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TEMA: “Uso de teléfonos inteligentes en una practica de laboratorio de
Fisica: Determinacién del radio de un objeto que se mueve en una
trayectoria circunferencial, usando la aplicacion Phyphox”

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion documental, muestra detalladamente el uso de los
teléfonos inteligentes en practicas experimentales de laboratorios de fisica, ademds de la
facilidad y eficacia en cuanto a la utilizacién de los Smartphone como una herramienta de
facil utilizacién y beneficiosa para el aprendizaje académico e intelectual, y su bajo costo de
equipamiento para la realizacion de diferentes experimentos en laboratorios de fisica. Por
otra parte, la ligada arquitectura y asociacion con los que cuenta estos teléfonos con las
diferentes aplicaciones de libre costo, permiten que los Smartphone tengan una accesible
metodologia de estimacién en experimentos y calculos con extraccion de datos. El
Smartphone es conocido como una herramienta util en el aprendizaje de diferentes
experimentos de fisica y también en otros campos educativos, ya que cuenta con la ayuda
del desarrollo de diferentes habilidades y solucion de problemas en diferentes ambitos
laborales y educativos para su mayor utilidad. Ademas, de la capacidad de memoria con la
que cuenta, para su informacion. El objetivo de este trabajo, es plantear un experimento de
fisica, en los cuales se utiliza la precision de los sensores que cuenta un teléfono inteligente
y asi poder DETERMINAR EL RADIO DE UN OBJETO QUE SE MUEVE EN UNA
TRAYECTORIA CIRCUNFERENCIAL, CON LA AYUDA DE LA APLICACION
PHYPHOX Y LA UTILIZACION DEL TELEFONO INTELIGENTE (IPHONE 5), para su
extraccion de los datos obtenidos a Excel, y la obtencién de la aceleracion centripeta y la
rapidez angular. Este teléfono inteligente cuenta con sensores de alta asociacion como
acelerometro, giroscopio etc., que permiten la realizacion de précticas de fisica, en
laboratorios y también fuera de los mismos. Este experimento se realizé con la ayuda de
diferentes herramientas como ligas, silla giratoria y teléfono inteligente, en conjunto con una
ardua investigacién para el analisis de diferentes datos obtenidos.

PALABRAS CLAVE: Teléfono Inteligente, Experimentos de Fisica, Movimiento
Circunferencial Uniforme.



TITTLE: “Use of smartphones in a physics lab practice: Determining the
radius of an object that moves on a circumferential trajectory, using the
Phyphox application”

ABSTRACT

This documentary research work shows in detail the use of smartphones in experimental
practices of physics laboratories, in addition to the ease and efficiency in terms of the use of
smartphones as an easy-to-use and beneficial tool for academic learning and Intellectual, and
its low cost of equipment for the realization of different experiments in physics
laboratories. On the other hand, the linked architecture and association that these phones
have with the different applications of free cost, allow the Smartphone to have an accessible
estimation methodology in experiments and calculations with data extraction. The
Smartphone is known as a useful tool in the learning of different physics experiments and
also in other educational fields, since it has the help of the development of different skills
and problem solving in different work and educational fields for its greater utility. In
addition, of the memory capacity that counts, for your information. The objective of this
work is to propose a physics experiment, in which the precision of the sensors a smart phone
is used is used to DETERMINE THE RADIO OF AN OBJECT THAT MOVES IN A
CIRCUMFERENTIAL PATH, WITH THE AID OF THE PHYPHOX APPLICATION
AND THE USE OF THE SMART TELEPHONE (IPHONE 5), for extracting the data
obtained from Excel, and obtaining centripetal acceleration and angular speed. This
smartphone has high association sensors such as accelerometer, gyroscope etc., which allow
the realization of physics practices, in laboratories and also outside of them. This experiment
was carried out with the help of different tools such as garters, swivel chair and smart phone,
together with an arduous investigation for the analysis of different obtained data.

KEY WORDS: Smartphone, Physics experiments, Uniform circumferential Movement.



INTRODUCCION
ANTECEDENTES

Los teléfonos inteligentes han sido un boom desde 1992, ya que el primer teléfono
inteligentes disefiado por IBM Simon en el afio antes mencionado. Fue mostrado al plblico
en 1993 y comercializado por BellSourt, este teléfono adquirfa un calendario para la
visualizacién de fechas, una libreta de direcciones para su ubicacion, un reloj mundial, una
calculadora para la realizacién de célculos matematicos, envia y recibia fax etc. No poseia
botones fisicos, sino tenia una pantalla tactil para su manejo o manipulacion del mismo, ya
que este contaba con un teclado en la pantalla. Por su recién aparicién no contaba con
sensores capaces de realizar experimentos, ni capacidades o soportes para estas aplicaciones,

pero soportaba conectividad wireless con sensores inalambricos para él envid de correos,

fax.

Luego apareci6 el Nokia 9000, fue sacado al mercado en 1996, este teléfono para muchas
personas fue disefiado como un comunicador, pero sin duda alguna el niimero uno de los
teléfono inteligentes. Cabe resaltar que a pesar de no ser un teléfono sofisticado, contaba con
sensores de acelerdmetro, eCompass, Giroscopio, Sensor de Luz y Sensor de proximidad,
para su mejor funcionamiento. Ericsson R380 salié al mercado como un teléfono inteligente,
pero no ejecutaba aplicaciones del mismo, por su caracterizas basicas no contaba con
sensores, ya que su ergonomia es de un teléfono sencillo. Luego aparecio el Nokia 9210,
este teléfono indiscutiblemente el primer teléfono por su sistema operativo, llamado
comunicador por su facil manipulacion, este teléfono no posee sensores por su capacidad de

procesamiento. (Fambona Cadavieco, Pacual Sevillano, & Ferreira Amador, 2012)

Si bien, la evolucién no quedo ahi, luego aparecio el Nokia 7650, que fue anunciado en el
2001 y catalogado como Smart phone y para su mejor visibilidad ahora es llamado
“Smartphone” por ende fue calificado como un teléfono fotografico, aunque tenia
capacidades mejores que los anteriores no tenia ningiin tipo de sensor. Luego vino la
aparicién Microsoft Windows Smartphone 2002, fue un teléfono con mayor credibilidad por
su sistema operativo y sobre todo por su soporte completo a correos electronicos, es por esta

razén que fue el méas vendido, con sensores eficientes de proximidad, luz, acelerémetros

entre otros.

Pero sin duda, la evolucién cambio exitosamente con la aparicion del iPhone y de iOS en

2007, haciendo que las industrias de telefonia revolucionen a pasos agigantados con los
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Smartphone. Esta revolucién hizo que los iPhone sean mayormente factibles ya que cuentan
con diferentes tipos de sensores como: Giroscopio, Brijula, Acelerémetro, Sensor de
proximidad, Sensor de luz ambiental, Sensor de iluminacién de ciamara. Fste nuevo OS
contintio con el Android OS, que fue lanzado después del anuncio de iPhone con un cambio
en su interfaz, y sus sensores hacen mads eficiente a la hora de manipularlo, cuenta con
sensores de Acelerdmetro, Giroscopio, Brijula, GPS, Proximidad, Sensor de luz ambiental.
En el 2012 aparecio Windows Phone 8, un teléfono mds sofisticado con sensor de datos,
sensor de almacenamiento, sensor de luz, sensor BSI y por tltimo el Nokia Luminas, por su
llamativo esquema cuenta con sensor magnetometro, sensor de luz ambiental, sensor de

proximidad, sensor de luminosidad, acelerémetro entre otros.

Existe una evolucién de sensores cada vez mejor para el comportamiento y movimiento de
los datos, el primer sensor fue de proximidad y fue creado en 1958, por Pepperl Fush, este
fue disefiado como uno de los sensores inductivos para la innovacién. Luego salio el sensor
inteligente en 1969 por Honeywell, para darle solucion a los problemas de temperaturas. En
este mismo afio fue dado a conocer el primer sensor CCD, disefiado Gnicamente para las

camaras fotograficas. Y por ltimo sali6 el sensor infrarrojo que fue disefiado por William
Herschel.

Las aplicaciones asi como los teléfonos inteligentes han tenido una evolucion
vertiginosamente, por la falta de ayuda en diferentes campos educativos, trabajo entre otros.
(F, B, & ME, 2015). Para el estudio y experimento de la fisica existen diferentes aplicaciones
que ayudan a extraer datos, para una mejor manipulacién. Y fue asi como hoy en dia existe
una amplia gama de Smartphone (teléfonos inteligentes), con sistemas operativos de mayor
potencia en el mercado y adaptabilidad por sus funciones, soporte técnico e infraestructura

como Samsung, [Phone, LG, Sony, Huawei.

El uso de tecnologias de la informacién con Smartphone en experimentos y los ordenadores
en la educacién ha evolucionado vertiginosamente en todo el mundo, a gran medida para el
aprendizaje tanto académico e intelectual, basado también en los teléfonos inteligentes que
ayudan simultineamente con diferentes aplicaciones e integracién de sensores, asi también
como la evolucién de los sistemas operativos tanto Android e i0S. La utilizacion de los
teléfonos inteligentes habitualmente se ve como una herramienta qtil y permanente por su

recurso y tiempo. Desde un punto de vista diferente, la utilizacién de los Smartphone,
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posibilita la participacion y el aprendizaje en un entorno virtual combinado, permitiendo un
trabajo personalizado. Existen infinidades de aplicaciones tanto para Android como para i0S
en la realizacién de experimentos de fisicas, estas aplicaciones han ido progresando
conforme pasan los afios, la tecnologia y también la evolucion de los teléfonos inteligentes,
en los afios 90 aparecié diferentes aplicaciones que facilitan el trabajo en los laboratorios de
fiscas, entre estas tenemos Collider, Lab4Physics entre otros. Gracias a esto hoy en dia los
Jj6venes optan un interés apropiado por los teléfonos inteligentes ya que por su capacidad de
interaccion los hace maés llamativos, tanto en el drea de estudio como en diferentes ambitos.
esto se debe a que es una herramienta poderosa en la participacion en clases y el COMpromiso.
Por lo tanto, las nuevas tecnologias estdn llamadas a jugar un papel importante, significativo
y beneficioso para el aprendizaje intelectual en las aulas. En especifico, los teléfonos
inteligentes o también llamados ordenadores de bolsillo, que ademads de poseer una notable
capacidad de memoria, incorporan innumerables sensores como acelerémetro, sensores de
luz, sensores de proximidad, sensor de hall, lector de huellas dactilares, brijula etc. Todo
esto hace que los convierta en herramientas de medida experimental, muy util y disponible

para practicas en un ambiente educativo. (Ramos, Ramos Silva, & Pereira da Silva, 2017).

En la presente indagacion, se denoto la capacidad de estos dispositivos para la ensefianza de
la fisica, ya que ha sido idoneo, disminuyendo el uso de recurso y tiempo. Los experimentos
de fisica en los teléfonos inteligentes, permite a los alumnos instruirse en el uso de técnicas

experimentales y analisis de los datos obtenidos.

Esta revolucién impacté mucho mas en los laboratorios de experimentos de fisica, para los
alumnos, donde diversas experiencias se ven facilitadas por el uso adecuado de los sensores
que habitualmente cuentan con estos dispositivos. Actualmente, el empleo de los teléfonos
inteligentes ha sido planteado en varias practicas que implican varias tematicas de mecanica,
movimiento circular uniforme (MCU), electromagnetismo, éptica, oscilaciones y ondas

entre otras. (Monteiro, Cabeza, & C, 2015).



CAPITULO 1

PROBLEMA DE INVESTIGACION

PLANTEAMIENTO

Es importante tener en cuenta que para implementar una infraestructura de sensores y
equipamiento para experimentos de fisica, es muy significativo ya que hace que la ensefianza
tanto en colegios como en universidades sea limitada, excluyendo a los jovenes de diversos
conocimientos. En la actualidad estos equipos se hacen cada vez menos visibles en los
centros educativos, por otra parte los teléfonos celulares inteligentes (TCI), se hacen mas

llamativos por su bajo costo y facilidad de utilizacion. (Martinez Pérez , 2015)

En la actualidad los jovenes tienen un desinterés por aprender fisica, ya que para ellos es
tedioso y un poco aburrido el realizar célculos y experimentos en papel y lépiz, todo esto
conlleva a lo dificil que es para unos aprender fisica. Por lo tanto, cuando nos referimos a
educacion, esto conlleva a bajo conocimiento de aprendizaje y falta de conocimiento
intelectual. Es por esta razon, que ciertas instituciones educativas en Latinoamérica
cambiaron la ensefianza cotidiana por los teléfonos inteligentes, esto es gracias a su interés
y gusto que los jovenes tienen por los Smartphone, a la facilidad de adquirir conocimiento y

capacidad para hacer experimentos de fisica.

Objetivo
El propésito de esta investigacion es determinar el radio de un objeto en una trayectoria

circunferencial usando un iPhone 5 con ayuda de la aplicacion PHYPHOX.
Justificacion del Problema

En Latinoamérica y en todos los paises en avance y desarrollo, existe la idea de que el uso
de los laboratorios de fisica, tanto en escuelas, colegios y universidades, es demasiado
costoso, y su implementacion conlleva condiciones de caricter econdémico. Por lo tanto la
adecuacion de un laboratorio estd més alla de los recursos y las condiciones de nuestro pais.

Es por esta razon que la utilizacion de los teléfonos inteligentes en las instituciones es la



opcion mas adecuada ya que aportaria de una manera precitada y avanzada en la ensefianza

de técnicas y conocimientos de fisica.

Es de mayor importancia reconocer que los Smartphone y tecnologias semejantes, tienden a
una mejora gracias a la utilizacion de estos dispositivos de los estudiantes, en la preparacion
de desafios para la sociedad. Por esto, es primordial la evaluacién de propuestas de
aprendizaje por medio de los docentes para evitar una mala utilizacion.

Sin duda, la fisica como ciencia experimental se imparte de manera escrita, dando la
imposibilidad de que los jévenes manipulen las herramientas, aplicaciones, etc.; limitando
en la ensefianza educativa a lo que refiere, y sobre todo al interés en el aprendizaje. Vale
destacar, que los teléfonos inteligentes es el reemplazo idoneo para los experimentos de
fisicas en los laboratorios, por su capacidad de sensores, aplicaciones gratuitas y su bajo

costo en utilizacion.

De acuerdo, y desde el punto de vista econémico, el uso de los sensores de los Smartphone
sustituye lo costoso de implementar un laboratorio, conectando a ellos circuitos simples para
que actiien como controlador y a su vez extraer datos. La implementacion de estos
laboratorios por su bajo coste, beneficiarian a las instituciones educativas, y también el

aprendizaje de nuevos métodos experimentales para los estudiantes.

La implementacion de sensores en los TI permite que la utilizacién esta destinada como una
herramienta de experimentos fisicos, tanto para practicas en los laboratorios como también
para experimentos fuera de casa. De acuerdo, a las aplicaciones los alumnos utilizan dichas
aplicaciones fuera y dentro para el manejo adecuado. Estas aplicaciones permiten que los
alumnos obtengan conocimientos a los resultados en las diferentes observaciones que les
rodea. Los resultados ayudan al interés adecuado por los alumnos/estudiantes de fisica,
obteniendo la facilidad de comprender el manejo de los datos. (Sensors Overview | Android

Developers. Android Open Source Project., 2017)

La creciente implementacion de diferentes sensores como: acelerémetro, sensores de
proximidad, sensores de hall, sensores de luz, etc., en los teléfonos inteligentes hace que el
proceso del tratamiento de los datos, sean de mayor utilidad y de interés en los Smartphone

de manera que se relacionen los alumnos con la fisica y experimentos. (Castro Palacio,



Velazquez, Gomez Tejedor, Manjon, & Monsoriu, 2014). En particular, podemos mencionar
que existen diferentes tipos de experimentos que ayudan a estudiar los diferentes
movimientos de un objeto, mediante la utilizacion del teléfono inteligente, y los diferentes
sensores que posee cada dispositivo. Entre estos tenemos:

= Efecto Doppler Acustico - (Physics Toolbox Suite)

* Movimiento Arménico mediante un resorte - (Physics Toolbox Suite)

» Fuerza Centrifuga de un Teléfono Inteligente - (Physics Toolbox Suite)

* Vibracién de cuerdas de guitarra - (Spectrum Analyser, Frequency Counter, AKLite)

* Comparacién y Frecuencia de Vibracion de varillas (AudiA)

Estos diferentes experimentos se desarrollaron con la finalidad de ayudar a deducir la rapidez
y utilidad de la toma de datos, mediante el uso de diferentes teléfonos inteligentes y
aplicaciones gratuitas o de pagos. (Vieira, 2013). Podemos notar que en el primer ejemplo
de experimento Efecto de Doppler consiste en demostrar la variacion de frecuencia de los
sonidos mediante el movimiento con dos teléfonos inteligentes y las aplicaciones Physics
Toolbox Suite y Spectrum Analyser, una como emisor y la otra como receptor de sonidos y

vibraciones.

Por otro lado, existen diferentes programas o aplicaciones que son utilizadas en diferentes
experimentos de fisica, las cuales hacen més factibles a la hora de recolectar datos Y permite
registrar dichos datos que son medidos por los sensores. Entre estos podemos mencionar
PHYPHOX, es un programa que esté disefiado para registrar y calcular la velocidad angular,

periodo de movimiento, aceleracion, entre otros en funcién del tiempo establecido.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

En la actualidad el uso o la implementacién de un laboratorio de fisica tanto en la educacion
secundaria como universitaria estatal estd muy restringida debido a la falta de recursos que
tienen un origen en la crisis econémica mundial, que afecta en gran medida a los paises
latinoamericanos, por lo que se esté realizando la busqueda de una alternativa econémica y
de fécil implementacion, pero sobre todo que esté al alcance de todos los estudiantes y
docentes secundarios y universitarios. Por lo que los teléfonos inteligentes se convierten en
una opcién debido a sus muchas ventajas y en gran medida a los muchos sensores que estos
dispositivos moviles contienen y a la disponibilidad de aplicaciones gratuitas que se

encuentran disponibles en el mercado.
Como apoyo a nuestra investigacion referenciamos los siguientes articulos:

En el dltimo reporte presentado por la Asociacion GSM (GSMA o GSM Association) sobre
“La economia mévil de América Latina y el Caribe 2017” sabemos que: En América Latina
y el Caribe, la adopcion de teléfonos inteligentes se ha acelerado hasta alcanzar el 59% de
las conexiones totales en la primera mitad de 2017. En los mercados mas grandes, la
adopcién ha crecido particularmente rapido: desde principios de 2016, casi 85 millones de
teléfonos inteligentes nuevos estdn en uso en la region, con Brasil sumando mas de 20

millones y México 18 millones. (GMS, Association, 2017)

América Latina cuenta con algunos de los usuarios de Internet mévil mas avanzados del
mundo. Tres de los 10 principales paises encuestados por We Are Social / Hootsuite sobre
el uso diario de Internet mévil son latinoamericanos, y Brasil ocupé el segundo lugar. En
general, Sudamérica tiene la segunda penetracion de redes sociales mas alta, mientras que

Ameérica Central tiene algunos lugares menos. (GMS, Association, 2017)

En el articulo “El laboratorio en el bolsillo : Aprendiendo fisica con tu smartphone” como
conclusion nos expresa entre que el smartphone, con todas sus caracteristicas, sensores y
capacidades de calculo, se a convertido en un instrumento muy util tanto en el laboratorio

como en la vida cotidiana, para aprender fisica. Lo que va a permitir sustituir intrumentos



experimentales mas caros por los Smartphones que todos poseen, reduciendo el coste de los

laboratorios.
(Gonzalez & Gonzalez, 2016)

Y asuvez en el articulo “Estudio del efecto Doppler utilizando teléfonos inteligentes Estudio
del efecto Doppler utilizando teléfonos inteligentes.”, dice que con los Smartphone podemos
realizar tanto experimentos sencillos como complejos al ser de facil acceso y poseer los
sensores necesarios para realizarlos y se convierten en un recurso valioso en el laboratorio
de fisica. Permitiendo en los estudiantes experimentar de manera creativa y sin limitaciones.

(Di Laccio, Vitale, Alonso-Suarez, Pérez, & Gil, 2017)

En “Smartphone una herramienta de laboratorio y aprendizaje. Laboratorios de bajo costo
para aprendizaje de las ciencias”, Gil & Di Laccio concluyen sin embargo que sin una
correcta guia pedagogicas la cual es muy necesaria y que solo un docente preparado puede
brindarla, el incluir tecnologia en este caso el Smartphone, no mejorara el modo de educar a
los estudiantes ni los prepara para el dia a dia, lo que al contrario podria generar mas dudas

o provocar desinterés en el estudiante. (Gil & Di Laccio, 2017)

Giménez en su tesis doctoral “Aplicaciones de los sensores de los smartphones a la diddactica
de la fisica experimental” comenta que los Smartphone al poseer gran cantidad de sensores
como giroscopios, acelerometro, sensor de proximidad entre otros se convierten en una gran
oportunidad de tener un laboratorio sin realizar ninguna inversion significativa e

implementar nuevas practicas en los laboratorios existentes. (Gimenez Valentin, 2017)

Smartphone: IPhone 5

El Smartphone o teléfono inteligente no es otra cosa que un teléfono celular que ademds de
las funciones basicas propias de un teléfono, posee muchas otras funciones que son mas
propias de una computadora, entre las que tenemos una cdmara fotografica, navegador web,
reproductor multimedios, pantalla tictil y permite la instalacion de aplicaciones lo que lo
convierte en un dispositivo extremadamente ftil.("Definicion de smartphone - Qué es,

Significado y Concepto", 2014)

En su tesis de grado “Estudio Estadistico Comparativo Entre Sensores Android Y Windows
Phone Aplicado En La Deteccion De Movimientos Teltricos.” Lucy Honores y Jenny

Vizuete definen que los sensores de un Smartphone son los que permiten la interaccién y
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obtencién de datos como son el acelerdmetro, giroscopio, sensor de luminosidad, presion
entre otros sin incluir a las cdmaras, microfonos ni GPS, de los cuales se obtienen valores
escalares por ejemplo x, y, z del giroscopio. También nos explican el funcionamiento del
acelerémetro como un sensor capaz de medir las fuerzas aplicadas en un instante de tiempo
al Smartphone, lo que va a permitir en qué direccion se esta moviendo el dispositivo esto
expresado en un vector tridimensional de componentes x, y, z en unidades gravitacionales.

(Honores Chuchuca & Vizuete Salazar, 2014)

Para nuestra propuesta practica se utilizé el Smartphone IPhone 5 lanzado al mercado en
septiembre del 2012 siendo la sexta generacién de estos, fabricado y distribuido por Apple
Inc. El cual entre las caracteristicas que posee tenemos una pantalla con un tamafio de 4.0
pulgadas y cuenta con una resolucién de 1136 x 640. Con un tamafio de 123.80 mm de alto
X 58.60 mm de ancho y un grosor de 7.6 mm y un peso de 112 g. Posee un procesador A6
de 2 niicleos a 1.30Ghz con 1gb de memoria RAM, que son los encargados de realizar todas
las funciones disponibles en su sistema operativo i0S. El IPhone 5 tiene una camara
principal de 8 MP con flash y puede grabar videos en Full HD 1080p y una cédmara frontal
de 1.2 MP con Reconocimiento facial y grabar videos en HD 720p, y demds caracteristicas

que poseen los Smartphone de gama alta.

El IPhone 5 tiene varios sensores entre los cuales tenemos un Giroscopio de tres gjes, el
Acelerémetro, Sensor de proximidad y Sensor de luz ambiental, los cuales son los que nos
permitiran, con el uso de una aplicacion, tomar lectura de estos en tiempo real, y de esta

manera poder utilizar el IPhone 5 en nuestros experimentos de fisica. (Inc., Apple;, 2018)

PHYPHOX

Phyphox es una aplicacion gratuita para Android e iOs creada por el 2° Instituto de Fisica de
la RWTH Aachen University, que permite usar los sensores en un teléfono inteligente para

realizar experimentos de fisica.

Es principalmente una coleccion de herramientas que se pueden utilizar en un experimento
fisico. Por lo tanto, en la mayoria de los casos ya debe tener un experimento en mente y
descubrir que Phyphox es solo la herramienta que le faltaba o, por ejemplo, como estudiante,
Phyphox es la herramienta que forma parte de las instrucciones de un experimento. (2nd

Institute of Physics of the RWTH Aachen University., 2017)
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"Todos los datos se analizan directamente en el teléfono y se pueden monitorear y presentar
en tiempo real en una computadora, una tableta o un segundo teléfono inteligente. También
puedes controlar el experimento desde el segundo dispositivo y crear tus propios

experimentos con un editor". (2nd Institute of Physics of the RWTH Aachen University.,
2017)

Phyphox posee una coleccion de herramientas muy utiles al momento de realizar un
experimento, las cuales estan agrupadas de acuerdo al tipo de experimento a realizar, cabe
aclarar que solo estaran activas las herramientas que puedan hacer uso de los sensores
disponibles en el equipo a utilizar; a continuacion, se explicaran de forma breve cada una de

ellas.
Herramientas de Sensores Sin Procesar

En este grupo se encuentran las herramientas que obtienen los datos directamente de los

sensores del dispositivo:

® Aceleracién (sin gravedad) da los datos brutos del acelerometro del teléfono

restando el valor de la gravedad (tipicamente virtual).

* Aceleraciéon (con gravedad) da los datos brutos del acelerémetro del teléfono
incluyendo el valor de la gravedad.

¢ Giroscopio da los datos brutos del giroscopio del teléfono (rad / s).

¢ Ubicacion (GPS) da los datos brutos del sensor de GPS del teléfono.

e Campo magnético da los datos brutos del magnetometro del teléfono.

® Presion da los datos brutos del barometro del teléfono.

Herramientas de Acistica

* Amplitud de audio determina la amplitud de la sefial grabada desde el micréfono
sin calibrar.

* Autocorrelacion de audio Calcula la autocorrelacion de las sedales de audio
grabadas con el micréfono. Se proporciona la frecuencia de la sefial, que solo
funciona de manera razonable para sefiales de frecuencia tnica.

® Alcance de audio muestra segmentos de 10 ms de audio grabados con el micréfono.

* Espectro de audio muestra el espectro de frecuencias y la frecuencia maxima de una

sefial de audio grabada con el micréfono.
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e Efecto Doppler determina un desplazamiento Doppler desde una frecuencia base
dada.

* Historial de frecuencia mide la frecuencia registrada por el micréfono y traza un
historial a lo largo del tiempo.

e Sonar permite medir distancias o determinar la velocidad del sonido.
* Generador de tonos Genera un tono sinusoidal de una frecuencia determinada y lo

envia a través del altavoz.
Herramientas de La Vida Cotidiana

* Ascensor Mide la velocidad y la altura recorrida desde dentro de un elevador usando

el sensor de presion.
Herramientas de Mecéanica

® Colision inelastica Determina la altura inicial y la pérdida de energia de una pelota
que rebota.

® Aceleracién centripeta es una forma muy eficiente y sencilla de demostrar la
relacion entre la aceleracién centripeta a y la velocidad angular w.

* Péndulo determina el periodo y frecuencia. de un péndulo en una cuerda. Puedes

determinar la constante de gravedad de esta manera.
* Rodar tiene como objetivo rastrear la velocidad de un rollo de papel

* Resorte Mide la frecuencia de un péndulo en un resorte.
Herramientas de Temporizadores

e Cronémetro acistico mide ¢l tiempo entre dos o mas eventos actisticos hasta un

maximo de cinco eventos.

* Cronémetro de movimiento Mide el tiempo entre dos o més eventos de aceleracién

hasta un maximo de cinco eventos.

® Cronémetro dptico. reacciona a los cambios de la iluminancia del sensor de luz y

mide el tiempo entre ellos

* Cronémetro de proximidad reacciona a los cambios de la distancia informada por

el sensor de proximidad y mide el tiempo entre ellos.
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Herramientas varias

* Espectro de aceleracion Este experimento registra la aceleracion y mantiene un
historial de los valores.

* Inclinacién mide los angulos de inclinacion del teléfono.

* Espectro magnético muestra el espectro de frecuencias y la frecuencia maxima de
los datos del magnetémetro

* Regla magnética sirve para medir distancias y velocidades de imanes colocados en

intervalos fijos a lo largo de una ruta
Control remoto y Exportacién de datos

La aplicacion Phyphox tiene una muy util herramienta de control remoto que nos permitira
la utilizacion de esta desde cualquier navegador web en un dispositivo conectado a la misma
red wiffi a la que esta conectado el Smartphone, los dispositivos pueden ser una Tablet, un
computador u otro Smartphone. También tendremos la muy ttil opcién de exportar los datos

obtenidos en el experimento realizado con la aplicacion Phyphox en formato xls de Ms Excel

y en formato universal csv.
Herramienta mecdnica: Aceleracion Centripeta

Para el experimento se utilizara la herramienta aceleracion centripeta de la categoria de
mecénica la cual hace uso de los sensores de aceleracion sin gravedad y el giroscopio la cual
es muy util para demostrar la relacion entre aceleracion centripeta a y la velocidad angular
@. Ambos se pueden medir directamente con el acelerémetro y el giroscopio, por lo que a

un radio fijo r, podemos medir facilmente la funcién cuadraticaa = » - w?.

Esto se puede hacer con cualquier medio de girar el teléfono de forma rapida y segura.
Algunas sugerencias serian una ensalada giratoria o un (pequeiio) carrusel. Necesitas poder
controlar la velocidad angular, asi que puedes medir @ como una funcién de para rangos

amplios de . (University., 2nd Institute of Physics of the RWTH Aachen, 2018)

En la tesis “Practicas Experimentales En La Ensefianza De La Dindmica Del Movimiento
Circular”, Miguel Galindo nos explica que el movimiento circular esta presente en la vida
cotidiana de diversas formas y nos define al movimiento circular uniforme (MCU) como el
movimiento de un objeto en una trayectoria circular con una velocidad constante sin alterar

su recorrido en otras palabras (Galindo Archila, 201 6)
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1 MONTAJE DEL EXPERIMENTO

Para la toma de datos en este experimento, se utilizé lo siguiente:
Listado de Equipos y Recursos
Los materiales que se va a utilizar en esta préctica experimental son:
= Teléfono Inteligente iPhone 5.
= Silla giratoria.
= Ligas.
= Computador.

3.2 EJECUCION DEL EXPERIMENTO

1. Obtener un teléfono inteligente (iPhone 5) para el experimento.
Descargar la aplicacion Phyphox en Google Play o App Store.

Ir a la aplicacién Phyphox, desplegar el ment de opciones

Ll

Seguido de esto ir a la opcion Aceleracion Centripeta (Centripetal acceleration).

22:39

phyphox

Aceleracion
——
Centripeta

llustracion 1. Grafica del Menu de Aplicacién Phyphox
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5. Luego sincronizamos el iPhone 5 con la computadora para la extraccion de los
datos en Excel, cabe mencionar que deben estar conectados a la misma red.
6. Se coloca la silla giratoria y en el brazo o patas de la silla se amarra con ligas el

teléfono inteligente (iPhone 5).

Ligas

Teléfono Inteligente

llustracion 2. Grafica Montaje def Movimiento Circular Uniforme

7. Seguido de esto, se realiza los movimientos, y a partir de la computadora inicia la
toma de datos de aceleracion centripeta y velocidad angular.

8. Y finalmente se debera exportar los datos de Excel.

sesss CLARO T

Export Data

Choose the data format.

Excel
CSV (Comma, decimal point)

i CSV (Tabulator, decimal point)

€SV (Semicolon, decimal point)

CSV (Tabulator, detimal comma)
CSV (Semicolon, decimal comma)

Cancel } Export Data

llustracién 3. Grafica de Extraccion de Datos a Excel
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Tabla de Datos Extraidos Aceleracidn Centripeta vs Rapidez Angular
' Time (s) Aceleracion Centripeta Rapidez Angular

tAac = tac/ms” - 2 tlaw = twjrad —2s" -2
o 2,00
1,00 3,94 | 3,86
1,51 4,19 3,67
2,01 4,64 4,82
2,52 4,56 4,75
3,02 427 3,48
3,53 4,32 4,18
4,03 4,23 4,26
4,54 4.30 4,10
5,04 4,87 5.32
5,54 5,10 5.91
6,05 5,03 5,34
6,55 5,15 6,15
7,06 5,06 5,73
7,56 5,22 597
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CAPITULO 4

DESARROLLO DEL TEMA

Luego de la instalacion del respectivo equipo para el experimento se procede al acceso de la
aplicacion Phyphox y posteriormente a la opcion Aceleracion Centripeta, se coloca el celular
en la silla giratoria atada con ligas, y dando movimientos circulares para obtener datos tanto
en Velocidad Angular como en Aceleracion Centripeta. Con la finalizacion de la toma de
los datos y la exportacién de estos a una hoja de Excel procederemos a analizar y explicar

los resultados obtenidos.

En la tabla mostrada a continuacién tenemos los datos obtenidos con los cuales realizaremos
el analisis y posterior determinacion del radio del objeto con movimiento circunferencial,

que para nuestra practica el objeto es el iPhone 5.

Tabla de Datos Obtenidos Aceleracion vs Rapidez Angular

1,00 3,94 3,86
1,51 4,19 3,67
2,01 4,64 4,82
2,52 4,56 4,75
3,02 427 3,48
3,53 4,32 4,18
4,03 423 426
4,54 _ 4,30 4,10
5,04 4,87 532
5,54 5,10 591
6,05 5,03 5,34
6,55 515 6,15
7,06 5,06 5,73
7,56 522 5.97
8,07 532 6,45
8,57 533 6,11
9,58 5,37 6,21
10,08 5,53 6,98
10,59 5,53 6,70
11,09 5,62 6,96
11,60 5,26 6,26
12,10 4,95 5,39
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12,61 4,61 4,94

13,1l 4,11 3,57
13,62 4,23 4,19
14,12 4,55 4,98
14,62 491 5,21
15,13 541 6,72
15,63 4,85 5,09
16,14 4,28 4,06
16,64 3,78 345

Como nos podremos dar cuenta en los datos obtenidos la aplicaciéon nos da directamente la
velocidad angular © y la aceleracion centripeta a. Con los datos obtenidos y aplicando la
formula de la aceleracion centripeta a = r-@?, ficilmente obtendremos el radio por cada

instante de tiempo medido.

Pero antes tendremos que analizar los datos, con la finalidad de determinar que los datos
sean valederos y puedan ser utilizados en la obtencion del radio requerido en nuestra

investigacion, para los cual se realizaran las graficas y determinara la incertidumbre del

conjunto de datos obtenidos.

4.1 Aceleracion centripeta promedio y velocidad angular promedio

Determinaremos la aceleracion centripeta promedio, la cual es calculada con la formula @ =

ay+aztaz+.+a 3 A = Wy twytwy+.+w
—Lﬁi——l y la velocidad angular promedio con la formula @ = —————" conla

cuales obtenemos que la aceleracion centripeta es de 4,2773m/s? vy la velocidad angular

promedio es de 4,3733 rad/s.

4.2 Incertidumbre de la Aceleracién centripeta y velocidad angular

La incertidumbre de la Aceleracion centripeta promedio y de la velocidad angular promedio

= a —-a o w = W ¥
la obtendremos con las formulas A@ = Mz—”—‘" yA@ = M—“Z—M respectivamente.

. . _ 53242 - 3,4837
Con las cuales obtenemos una incertidumbres de AG = ——— 0,9202 para la

4,8799 —3,9405

aceleracion centripeta promedio y A@ = = 0,4697 para la velocidad angular

promedio.

Para la obtencion de la incertidumbre tomamos el valor maximo y minimo de sus valores

obtenidos, sin incluir el valor del tiempo 0, esto se refiere que se toma 0 datos de aceleracion
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y 10 de velocidad angular. A través de este rango obtenemos el maximo y minimo. Dichos

valores son divididos para 2.
4.3 Determinacién de la pendiente de la recta mejor ajuste

Con la ayuda de la plantilla Physics Graph Template 1.04 de Excel, se generan las graficas
Jas cuales serdn explicadas mas adelante, obteniendo la linea de tendencia, la linea de
maxima y la minima de tendencia, asi como la ecuacion de la recta de la linea de tendencia,
lacualesy =0,22x — 0,08, de la cual se puede deducir que el radio de la circunferencia
en el experimento es de 22¢m al relacional la ecuacion de la pendiente con la ecuacion con

la ecuacion a = # - w? del movimiento circular uniforme de donde yesayxesow’.

Graficas

A continuacion, se detalla en la grifica 5 de aceleracion centripeta con respecto a la

velocidad angular al cuadrado.

Primero se realizaré la grafica en relacion de la aceleracion centripeta (eje y) y la velocidad

angular (eje x).

Aceleracion centripeta con respecto a la Velocidad
eje Y Angular
10

8 a=3,02w?- 7,07
Ri=1

Maximum Slope

6 a=1,46w2-2,12 Trendline
RZ=1 Minimum Slope
4 Trendline

a=0,67w?+0,81 Best Fit Trendline
R*=1

eje X
3 4 5 6

ACELERACION CENTRIPETA{M/S542)

eje -Y VELOCIDAD ANGULAR (RAD/S)

llustracién 4: Grafica de Aceleracion Centripeta vs Velocidad Angular
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Con la ayuda de la plantilla Physics Graph Template 1.04 se obtiene la linea de tendencia,
la linea de maxima y la minima de tendencia asi como sus ecuaciones respectivas, la cual

sony = 1,46x —2.12,y=3.02x-7.07 y y = 0.67x + .81.

También realizaremos la grafica de la relacién de la aceleracion centripeta (cje y) vy la

velocidad angular al cuadrado (eje x) para lo cual utilizaremos la siguiente tabla.

Tabla de Datos Obtenidos de Rapidez Angular, Radio y Aceleracién

0 2,00 4,03 0,92
1,00 3.94 15,52 3,86
1,51 4,19 17,60 3,67
2,01 4,64 21,60 4,82
2:52 4,56 20,82 4,75
3,02 4,27 18,23 3,48
3,53 4,32 18,66 4,18
4,03 4,23 17,90 4,26
4,54 4,30 18,57 4,10

Al graficar la tabla de la relacion obtenemos la grafica siguiente, de la cual se obtiene como
en la grifica anterior: la linea de tendencia, la linea de tendencia maxima y la linea de
tendencia minima, asi como sus ecuaciones respectivas, las cuales son: y = 0,22x — 0,08

,y =062x —5,05yy =0,09x — 1,65.

Aceleracion Centripeta con respecto a la Velocidad

uei” Angular al Cuadrado
. 10 a=0,62u’-5,0 Maximum Slope
< Trendline
w 8 ©
E a=0,22w?+ 0,08 Minimum Slope
-3 13 R2=1 = Trendline
= ol Best Fit Trendline
o 4 e
g p—
2 2 a=0,09w?+1,65
5 Rz = 1 .
3 o eje X
g -5 2 20 25 30
= -4
(W]
i 6
eje -Y 02 (RAD/S)"2

llustracion 5: Grafica de Aceleracion Centripeta vs Velocidad Angular al cuadrado
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Analisis de las graficas

Las graficas presentan un buen recorrido aleatorio por encima y por debajo de la linea de
mejor ajuste. Esto sugiere que los datos son lineales y sus intersecciones en Y tanto méximas
como minimas se encuentran en el origen. Si su relacion tedrica predice que su mejor
tendencia de ajuste deberia pasar por el origen, entonces esto evidencia de que los errores
aleatorios son mas significativos que los errores sistematicos. Se considera errores aleatorios
a la forma manual que se hace los movimientos giratorios de la silla y esto a su vez, la
extraccion de datos obtenidos en la grifica. Los errores sistematicos se dan por el limite de
los sensores ya que varian mucho en diferentes dispositivos, esto también se da porque en
algunos casos los teléfonos no alcanzan a medir la aceleracién por encima de los 30m/s"2,
otro caso seria por la calibracion de los sensores, y por su repeticién constante del
experimento.

En las lineas de mejor ajuste en cuanto a los datos, el tamafio de las barras indica errores
aleatorios, esto se refiere al tamafio de los datos y por ende hace que los datos sean lineales.

Radio de un objeto que se mueve en una trayectoria circunferencial

Y finalmente para obtener el radio de objeto en movimiento circular utilizaremos la ecuacion
de la aceleracion centripeta a = r. w?, y utilizando los datos promedios para el calculo
obtendremos el valor deseado, como se describe a continuacion:

= gl a? = 5.19m/sz/ _
== (4,796 rad/s)2 = 0:2257m
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

En este trabajo de investigacion documental hemos analizado diferentes casos y
experimentos acerca de la fisica, también se ha demostrado que el costo elevado y la falta de
recursos que conlleva la implementacion de un laboratorio de fisica, puede ser reemplazado
facilmente por un Smartphone, esto se debe a su capacidad de arquitectura sensorial, ya que
posee diferentes sensores que ayudan a la elaboracién de experimentos de fisicas, esto con
ayuda de diferentes aplicaciones gratuitas entre estas Phyphox que fue la que utilizamos en
dicho experimento detallado en nuestro documento. Las aplicaciones son relacionadas a

movimientos de objetos que transcurren por el tiempo de rotacién del objeto en movimiento.

A partir de este andlisis, y el desarrollo, se puede notar que los resultados obtenidos de este
experimento, identifica los cambios a los estudiantes en la utilizaciéon de los teléfonos

inteligentes y amplia una base de conocimientos experimental y aplicativo.

En este trabajo se detalla la informacién paso a paso del montaje y ejecucion del experimento
Movimiento Circular Uniforme de un objeto en movimiento y mediante sus graficas se puede
denotar que cumplen con lineamientos en cuanto a ecuaciones y proporcionalidades de datos

obtenidos, mediante la ejecucion de diferentes calculos.

El comportamiento de las rectas en las gréficas ayuda a tener un mejor resultado esquematico

y a su vez poder detallar los diferentes errores, tantos aleatorios como también sistematicos.

Por otra parte, los puntos débiles del experimento serian la construcciéon del experimento
que se ve reflejado en los datos obtenidos, debido a diferentes factores como son calidad del
teléfono, la resistencia giratoria de la silla, la colocacion del Smartphone, la calibracion de
los sensores del teléfono y en la circunferencia descrita por el mévil debido al desgate propio
de la silla muchas veces tomando una trayectoria oval. En cuanto a los puntos fuertes, se
puede notar que una de ellas es la obtencién de los valores de aceleracion centripeta y la
velocidad angular, ya que cuenta con una facilidad en la obtencion de los datos, sin necesidad
de muchos materiales y de forma repetitiva, esto ayudarias a los estudiantes realizar los

experimentos en el tiempo adecuado y se los puede realizar en el aula de clase y no solamente

en un laboratorio.
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