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Resum

L'Us de la telefonia mobil ha anat en augment durant la darrera década a
tot el moén, independentment del nivell econdmic i social dels paisos. Aixo ha fet
que aquesta tecnologia sigui molt present a les nostres vides, i per tant, es
plantegi la incorporacié del mobil dins la tasca docent. Aquest treball pretén fer
un analisi de la situaci6 actual del mobil a l'aula revisant la literatura

relacionada amb el mobile learning.

Com a proposta, partint de la premissa que el telefon mobil és una eina
valida per a lI'educacio, i en particular per a I'educacio de les ciéncies, s'ha creat
un cercador web d'aplicacions mobils cientifiques educatives per a docents.
Alla es pot trobar un recull d'aplicacions mobils de ciéncies amb una fitxa

pedagogica per cada aplicacio.

Paraules clau: mobile learning, telefon mobil, aplicacions mobils, cercador.
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1. Introduccié

El present treball analitza la situacié actual del mobile learning, fent una
revisio de la literatura dels darrers anys sobre el tema. A més, dins el marc
tedric s'ha incorporat una part enfocada als dispositius que s'utilitzen per
treballar el mobile learning, centrant l'atencié als teléfons mobils i a les

aplicacions mobils educatives.

La proposta que es presenta és un cercador web d'aplicacions mobils
educatives de ciéncies anomenat «Bruixolay», un cercador pensat per facilitar la
feina dels docents a I'hora de preparar activitats on vulguin incloure la
preséncia dels mobils a l'aula. Amb aquest recurs s'intenta fomentar la
introduccidé del mobil dins I'aula perd sempre partint d'una reflexioé prévia, on el
motiu d'aquesta introduccié sigui justificat i adequat. A la proposta s'inclouen un
recull de quinze aplicacions mobils educatives de ciéncies, de diferents
branques de les ciéncies. Per cada aplicacio s'ofereix una fitxa amb informacié

pedagogica i técnica.

2. Estat de la qliestio
2.1 Mobile learning
El mobile learning és un terme molt utilitzat dins I'ambit de I'educacio i
sobretot dins la innovacio i la recerca educativa, perd encara no hi ha una
definicié consensuada d'aquest terme (Khaddage et al., 2015; Baran, 2014).
Hi ha una diversitat de definicions depenent del context o de l'autor, pero tot i
aixi la gran majoria d'autors coincideixen en que el mobile learning es
caracteritza per l'aprenentatge a qualsevol lloc i en qualsevol moment
(Cheung et al., 2005; Foti i Mendez, 2014 ; Kukulska-Hulme i Sharpes, 2009;
Poore, 2015).

Per altra banda hi ha autors que consideren que el mobile learning és
aquell aprenentatge que es duu a terme mitjangant aparells portatils com ara

Assistents Digitals Personals (PDAs, de I'anglés Personal Digital Assistant),



tauletes tactils (conegudes popularment pel seu nom angles, tablets),
teléfons intel-ligents (coneguts popularment pel seu nom en anglés,
smartphones), reproductors mp3 i/o0 mp4 o ordinadors portatils (UNESCO a,
2012). Llavors es classifica I'aprenentatge exclusivament segons els aparells
o tecnologies que s'utilitzen durant el procés ensenyament-aprenentatge

(E/A), sent aquesta definici6 més de caire tecnologic.

O'Malley et al. (2003) proposa una definicié on es tenen en compte les
dues visions, tant la mobilitat o la deslocalitzacié dels alumnes com les

tecnologies portatils involucrades en el procés E/A:

«Any sort of learning that happens when the learner is not at a fixed,
predetermined location, or learning that happens when the learner takes
advantage of the leaming opportunities offered by mobile technologies.» (O'Malley et al.,
2003, pagina 6)

Llavors és important remarcar que el mobile learning esta composat
per dos elements. Per una banda tenim l'alumne, el qual és el centre
d'atencié del procés E/A. Per altra banda tenim els dispositius electronics
portatils amb els quals I'alumne por accedir al contingut (Poore, 2015). Es
important puntualitzar que no és necessaria una connexido a Internet per
desenvolupar mobile learning, tot i que moltes vegades el fet de disposar
d'aquesta connexié dona més valor i versatilitat a I'aprenentatge. En el cas
particular d'utilitzar smartphones, la connexié a Internet pot ser necessaria

per utilitzar algunes aplicacions mobils.

Un dels motius pel qual s'han introduit les noves tecnologies a les
aules, i per tant nous métodes docents com és el cas del mobile leraning, és
perqué els alumnes augmenten la seva motivacié envers l'estudi (Foti i
Mendez, 2014; Guerrero i Jaume-Capd, 2014; Guerrero et al., 2016; Knight i
Wood, 2005; Domingo i Marques, 2011), independentment de l'etapa



educativa.

També és cert perd, que el fet d'introduir les noves tecnologies dins
les aules no implica sempre un canvi metodologic. Moltes vegades s'utilitzen
aquestes noves tecnologies per desenvolupar metodologies totalment
tradicionals, on es segueix I'esquema de professor com a font d'informacio i
I'alumne com a receptor d'aquesta informacié (Albion et al., 2015; Domingo i
Marqués, 2011; Sigalés et al., 2009).

Aquesta falta de canvi metodologic es produeix per diferents motius.
Per una part, apareix una deficiéncia formativa sobre noves tecnologies en
una gran part del cos docent. A més, aquesta manca de formacié produeix
en molts casos frustracid, cosa que fa que s'abandonin les noves tecnologies
degut a males experiéncies (Calderén i Pifeiro, 2007). Per altra banda,
sembla a ser que hi ha una falta de reflexio i avaluacié sobre la propia tasca
docent. Aixo fa que a alguns docents els sorgesqui una necessitat de complir
una obligacié externa d'introduir les noves tecnologies a les seves classes, i
empesos per la societat introdueixen aquestes tecnologies sense pensar el

que, perque, el com i el quan (Gomez et al., 2009).

El mobile learning es pot utilitzar a gairebé totes les metodologies com
per exemple aprenentatge per parelles (peer learning), aprenentatge basat
en problemes, flipped classroom o aprenentatge actiu entre d'altres (Poore,
2015). A més, el mobile learning lliga amb la concepcié constructivista de
I'aprenentatge (Poore, 2015; SCOPEO, 2011).

2.2 Els smartphones i el mobile learning

Tots els centres dels paisos de la Organitzacio per a la Cooperacio i el
Desenvolupament Econdmic (OCDE), a excepcio de Méxic, han introduit les
Tecnologies de la Informacié i la Comunicacié (TIC) a les aules, i un 88%

d'aquests centres tenen connexié a Internet (OCDE, 2010; citat a Gémez,



2012). De tots els dispositius disponibles, els dispositius més utilitzats per
dur a terme el mobile learning sén els smartphones i les tablets (Foti i
Mendez, 2014; Wu et al., 2012).

Com bé apunten Mannheimer i Warner (2016) i UNESCO (b, 2012),
els smartphones cada vegada son més populars i estan més inclosos a les
nostres activitats quotidianes, degut a les novetats constants i a les
prestacions cada vegada millors dels dispositius. A les Figures 1 i 2 podem
observar l'increment d'usuaris de telefonia mobil del 2014 (Figura 2) respecte
del 2004 (Figura 1).
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Figura 1: Subscripcions de telefonia mobil per cada 100 habitants a I'any 2004. Font: World

Bank Group. Per a més informacié consultar: http://data.worldbank.org

El primer que es pot observar, és que durant els 10 anys considerats (2004-
2014) hi ha hagut una redistribucié dels paisos amb més nombre de

subscripcions per cada 100 habitants. Al 2004, els paisos amb més



subscripcions formaven part d'Europa Occidental, la Peninsula Escandinava,
Oceania i Japd. Al 2014, els paisos amb més subscripcions son Russia,
Argentina i paisos d'Africa i Asia, com també s'apunten a Khaddage et al.
(2015). També resulta xocant els llindars considerats a I'hnora de pintar el
mapa, on el maxim al 2004 era per paisos amb més de 69 subscriptors per
cada 100 habitants, mentre que aquest valor esta dins la segona

classificacio més baixa pel cas del 2014.
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Figura 2: Subscripcions de telefonia mobil per cada 100 habitants a I'any 2014. Font: World
Bank Group. Per a més informacié consultar: http://data.worldbank.org

Aquestes dades confirmen no tant sols el gran impacte de la telefonia
mobil a la societat, sin6 també que ja s'ha superat la primera bretxa digital a
tot el mén, com parla Gomez (2014). Aixi, la bretxa digital i social ja no

resideix en posseir o no un dispositiu mobil, siné en I'Us que se'n fa d'aquest.

Com s'ha vist, ja hi ha paisos on el nombre de subscripcions de


http://data.worldbank.org/

telefonia mobil supera el nombre d'habitants. Aixi mateix, més de la meitat
d'aquests dispositius mobils sén smartphones (Smith, 2013), per tant brinden
la capacitat de fer moltes més coses que trucar degut a totes les tecnologies
que duen integrades com ara Sistema de Posicionament Global (GPS, de
I'anglés Global Positioning System), girdoscop, camera de fotografies,
reproductor de musica, sistema d'emmagatzemament massiu, etc. A més,
aquests dispositius tenen la capacitat de poder instal-lar aplicacions mobils ,

que fan encara més versatils aquests aparells.

Gracies a totes aquestes caracteristiques, juntament amb la
portabilitat que ofereixen els smartphones comparat amb altres dispositius
com poden ser les tauletes tactils i que aquests solen tenir un cost inferior
comparat amb altres dispositius portatils de la mateixa gama, els
smartphones sbn els dispositius més utilitzats per dur a terme el mobile

learning.

Llavors, no és d'estranyar que amb la influéncia que tenen els
smartphones a les nostres vides, s'intentin introduir aquests dispositius a
I'educacio des de diferents organismes internacionals com la OCDE (Erstad
et al.,, 2015) o la Organitzaci6 de les Nacions Unides per a I'Educacio, la
Ciéncia i la Cultura (UNESCO). La UNESCO al 2012 va redactar uns
principis basics per tenir en compte arreu del mén a I'hora de modificar o

crear politiques relacionades amb el mobile learning (UNESCO a, 2012).

2.3. Aplicacions mobils educatives

Una vegada vist la importancia dels dispositius mobils a les nostres
vides, i sobre tot el cas dels telefons mobils intel-ligents o smartphones, és el
moment de considerar el paper de les aplicacions mobils dins

I'ensenyament.

El negoci de les aplicacions és cada vegada major, i durant els darrers



anys el nombre d'aplicacions disponibles a botigues d'aplicacions (Appstore,
Google Play, etc.) s'ha incrementat notablement. A la Figura 3 es pot
observar com a l'octubre de 2011, a la botiga d'aplicacions d'Apple hi havia
unes 500000 aplicacions mobils disponibles, mentre que el juny d'aquest any
(2016) ja s'ha arribat als dos milions. Llavors en gairebé cinc anys s'ha
multiplicat per quatre el nombre d'aplicacions disponibles. Cal remarcar que
els intervals entre dades no s6n homogenis, i per tant la impressié que

poden causar les dades a simple vista no és la correcta.
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Figura 3: Evolucié del nombre d'aplicacions disponibles des de l'any 2008 a la botiga

d'aplicacions d'Apple. Font: www.statista.com

Al juny de 2016, el nombre d'aplicacions mobils disponibles als
principals proveidors d'aquestes (Google i Apple) arribava als dos milions,

superant aquest llindar pel cas de Google.

A priori, podem dividir les aplicacions mobils en dos grans grups, les
educatives i les no educatives. Per aplicacions mobils educatives entenem
aquelles que estan classificades dins les botigues d'aplicacions mobils dins
la categoria «Educacié». La resta d'aplicacions mobils sén les que

consideram com a no educatives.
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Figura 4: Nombre d'aplicacions mobils disponibles a les botigues d'aplicacions mobils de

Google, Apple, Windows, Amazon i BlackBerry el juny de 2016. Font: www.statista.com

Dins aquest mén de les aplicacions mobils, les aplicacions mobils
educatives tenen un paper important. Al gener de 2015, el nombre
d'aplicacions mobils dins la categoria «Educacié» a la botiga d'Apple era de
80000 (Hirsh-Pasek et al., 2014). Si tenim en compte les dades de la Figura
3, aquestes 80000 aplicacions representen aproximadament un 6 % de les

aplicacions totals.

Tot i aixi, encara que un 6 % no sembli una xifra massa elevada, les
aplicacions mobils educatives estan en la tercera posicié de popularitat. A la
seguent figura (Figura 5) podem observar la popularitat de les categories de
la botiga d'aplicacions mobils d'Apple segons el tant per cent de vegades
que s'ha compartit una aplicacié. Es pot observar com les aplicacions més
populars corresponen als jocs, seguit de les aplicacions relacionades amb

els negocis, i en tercera posicio les aplicacions educatives.

Com es reflexa més amunt, es consideren aplicacions mobils



educatives aquelles que estan dins la categoria «Educacié» a les botigues
d'aplicacions mobils. Tot i aixd, cal fer notar dues coses: (i) no totes les
aplicacions mobils que estan dins la categoria «Educacio» son aptes per
treballar a l'aula, ja que moltes vegades no han estat testejades (Hirsh-
Pasek et al., 2014); (ii) Hi ha aplicacions mobils que tot i no ser en principi

educatives es poden usar amb aquesta finalitat (Poore, 2015).
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Figura 5. Categories més populars de la botiga d'aplicacions mobils d'Apple segons les

comparticions de les aplicacions. Font: www.statista.com

10



11

Dins aquest segon grup hi entren moltes aplicacions i de molts tipus
diferents, perd un exemple d'aquest tipus d'aplicacions sén les xarxes
socials. Ja hi ha professors que aprofiten la assiduitat dels seus alumnes a
aquestes xarxes per comunicar-se i treballar amb ells mitjangant les xarxes
socials. El més de juliol sortia una noticia al diari ARA on s'explicava el cas

de Raul Fernandez, un professor de matematiques:

Raul Fernandez, professor de 1r 'ESO i 1r de batxillerat, integra la
tecnologia a les classes de matematiques d’'una manera natural. El
grup de classe té una pagina a Facebook, en qué el Rall els resol
dubtes, penja videos d’interés, publica les solucions als examens...
“Tenim aula virtual, perd no s’hi connecten. En canvi, a Facebook hi
entren cada dia”, diu. A classe poden fer servir el mobil per consultar
dubtes que els sorgeixen o per utilitzar aplis de matematiques. Tot
aixo fa les classes més amenes i, per tant, més atractives. “Que
aprenguin és l'objectiu principal de les matematiques, que aprovin és

I'objectiu d’Ensenyament”, assenyala el professor. (Soro, 2016)

En conclusio, podem veure com les aplicacions mobils educatives
generen un negoci important, sent la tercera categoria més popular pels
usuaris de telefons mobils. Cal dir que no totes les aplicacions mobils
educatives estan testejades i, a més, les que no pertanyen a aquesta
categoria també poden ser utilitzades amb finalitats educatives. D'aquesta
manera es posa a l'abast dels educadors una nova tecnologia accessible per

a gairebé tothom amb molt de potencial educatiu.

2.4. Els estudis de mobile learning a les etapes d'ESO i batxillerat

Els estudis sobre mobile learning han augmentat de manera notable
els darrers anys (Baran, 2014; Mannheimer i Warner, 2016; Wu et al., 2012).
Les linies d'investigacié sobre aquesta tematica son diverses i les més

treballades soén: l'efectivitat del mobile learning a les aules, la linia
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d'investigaci6 més explotada (Wu et al., 2012); disseny de noves
metodologies per aplicar el mobile learning; educacié dels docents i mobile

learning (Baran, 2014).

Si ens fixam en els estudis que fan referencia als alumnes (directa o
indirectament), s'observa com els estudis es distribueixen en diferents
franges d'edat, quedant els nivells d'ESO i batxillerat en darrera posicio. Les
franges d'edat més estudiades son I'educacié infantil i primaria, seguit dels
estudis superiors (Baran, 2014; Mannheimer i Warner, 2016; Chiong i Shuler,
2010; Wu et al., 2012).

Aquesta distribucio dels estudis en diferents franges d'edat on les
etapes d'ESO i batxillerat queden menys cobertes també es veu reflectida en
el nombre d'aplicacions mobils per aquesta franja. A la Figura 6 podem
observar com, de les 100 aplicacions educatives de la botiga d'Apple, el rang
que ocupa a ESO i batxillerat (corresponent al nivell High School) queda en

quarta posicio.
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Figura 6: Distribucio per franges d'edat de les 100 aplicacions educatives més venudes a la

botiga d'aplicacions mobils d'Apple. Font: Shuler, 2009.
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2.5. Les limitacions del mobile learning
Una vegada vistes les caracteristiques del mobile learning, la posicio
del teléfon mobil a les nostres vides i el paper de les aplicacions mobils és el

moment de parlar de les limitacions que presenta el mobile learning.

Quan van sorgir les TIC es va formar una bretxa digital. Hi havia
persones que podien accedir a les TIC i d'altres que no. Com s'ha vist a la
seccio 2.2, I'accés a les TIC ja és gairebé generalitzat i s'ha superat aquesta
primera bretxa digital. En aquests moments pero, apareix una segona bretxa
digital, que enlloc de residir en I'accés resideix en I'is que se'n fa de les TIC
(Goémez et al., 2014).

El fet que els alumnes sapiguen manejar les TIC per realitzar funcions
ludiques com poden ser la descarrega de musica, pel-licules i jocs, cerca
d'informacid, socialitzar mitjangant les xarxes socials o jugar (Area, 2011), no
implica que tenguin una competéncia digital suficient per enfrontar-se als

requeriments socials, professionals i académics (Gomez et al., 2014).

El professorat perd, també utilitza les TIC de manera diferent a les
aules i a la feina que durant el seu temps lliure fora del centre. Les funcions
que més realitzen els adults amb les TIC son cerca d'informacid, llegir la
premsa, fer transaccions bancaries i socialitzar mitjangant les xarxes socials
(Area, 2011; Sigalés et al., 2009). Llavors d'aqui també sorgeix una altra

limitacio, que és la competéncia digital dels docents.

Llavors, com podem veure, la segona bretxa digital no és només entre
els alumnes siné que també hi és entre el professorat. Aixd pot provocar en
alguns casos «marginacio digital» (Sigalés et al., 2009), al igual que passava
amb la primera bretxa digital, en aquest cas no per manca d'accés a les TIC

sin6 per no saber utilitzar de la manera adequada les TIC.
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Per tant, és molt important que per aplicar el mobile learning a les
aules els docents tenguin una bona competéncia digital (Albion et al., 2015;
Baran, 2014; Domingo i Marquées, 2011; Gémez et al., 2014; Monereo,
2009). Aixo implica que els docents han de rebre una bona formacio inicial i
permanent, ja que les noves tecnologies son un moén en constant canvi. A
meés, els docents també es troben limitats per la falta de formacié en

metodologies afins al mobile learning (Baran, 2014).

Com ja s'ha comentat anteriorment, la introduccié del mobile learning
duu inclds un canvi metodologic. El que passa moltes vegades és que, degut
al desconeixement de metodologies i al desconeixement de I'Us técnic de les
TIC, tant els docents com els alumnes experimenten males experiéncies.
Aquestes males experieéncies sovint s'interpreten com un fracas i condueixen

a un abandonament molt prematur del mobile learning (Gémez et al., 2014).

Degut al desconeixement o a la inexperiéncia, hi ha docents que
rebutgen des d'un primer moment la introduccié del mobile learning a les
seves classes (Domingo i Marques, 2011; Gomez et al., 2014). Aixi, la
predisposicié que tenen els docents enfront les TIC és un factor que influeix
molt en si es provaran o no les noves metodologies (Domingo i Marques,
2011). Un altre factor que influeix en el rebuig per part dels docents és que la
introduccié del mobile learning i de les TIC a les aules requereix d'una
preparacio, normalment més que si es fan les classes de manera tradicional

(Domingo i Marqués, 2011).

Finalment, tot i que cada vegada els dispositius sén millors (Erstad et
al., 2015) cal considerar les limitacions tecnoldgiques que afecten al mobile
learning. A continuacié s'enumeren un seguit de limitacions recollides de la
literatura revisada: (i) aplicacions mobils educatives no revisades; (ii) cost
elevat dels dispositius. Aixd suposa un problema pels alumnes, perd un

major problema pels centres, ja que requereix tenir un nombre de dispositius
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mobils elevat. Com ja s'ha vist, I'accés a dispositius mobils ja s'ha superat.
Per solucionar la manca de dispositius mobils als centres hi ha una corrent
anomenada «Bring Your Own Device», on cada alumne duu el seu propi
teléfon mobil al centre; (iii) brillantor insuficient de les pantalles LCD al Sol;
(iv) dispositius antiquats. Aquests dispositius poden presentar incompatibilitat
amb les aplicacions mobils més modernes; (v) els telefons mobils i les
tauletes tactils moltes vegades no disposen de connexi6 USB per poder
transferir fitxers sense connexié a Internet; (vi) problemes de connexié a
Internet; (vii) problemes de software i hardware. (Albion et al., 2015; Baran,
2014; Domingo i Marques, 2011; Erstad et al., 2015; Gémez et al., 2014;
Guerrero et al., 2016; Hirsh-Pasek, 2014; Poore, 2015; UNESCO c, 2012)

2.6. Les noves tecnologies als curriculums de ciéncies

Als curriculums oficials de la Llei Organica de Millora de la Qualitat
Educativa (LOMQE) per les llles Balears, el paper de les noves tecnologies,
concretament les TIC , apareix: a la contribucié de la assignatura a assolir
les competéncies basiques; als objectius especifics; als criteris d'avaluacio;
als estandards d'aprenentatge. En alguns casos, com per exemple en el
curriculum de l'assignatura de fisica i quimica d'ESO, també es fa referéncia

a les TIC a les orientacions metodologiques:

«A la resta de blocs, s’ha de treballar I'elaboracié d’hipotesis, la
resolucié de problemes i I'analisi i la representacio de dades, fent Us de
les TIC per fer simulacions, tractament de dades, d’aules i laboratoris
virtuals...,» (BOIB a, 2015, pagina 3)

Hi ha alguns curriculums, com per exemple el de l'assignatura de
biologia i geologia d'ESO, on es detalla la contribucié de I'assignatura a cada
competéncia en apartats diferents, mentre que en altres casos, com és el
cas del curriculum de l'assignatura de matematiques d'ESO, es fa una

referéncia a cada competéncia perd de manera més general.
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Els curriculums no fan referencia al telefon mobil ni a les aplicacions
mobils, perd ambdds queden englobats dins el terme TIC o eines
tecnologiques, depenent del curriculum. Amb el mobil i les aplicacions mobils
es poden treballar alguns dels criteris d'avaluacido i dels estandards
d'aprenentatge referents a les TIC i les eines tecnoldgiques com per exemple
els seglents, que pertanyen al curriculum de matematiques del primer curs

de batxillerat, concretament al Bloc 1:

13. Emprar les eines tecnoldgiques adequades, de forma autdbnoma,
fent calculs numeérics, algebraics o estadistics, elaborant
representacions grafiques, recreant situacions matematiques mitjancant
simulacions o analitzant amb sentit critic situacions diverses que ajudin
a comprendre conceptes matematics o a resoldre problemes.

13.1. Selecciona eines tecnologiques adequades i les utilitza per dur a
terme calculs numerics, algebraics o estadistics quan la dificultat
d’aquests impedeix o no aconsella fer-los manualment .

13.2. Empra mitjans tecnologics per fer representacions grafiques de
funcions amb expressions algebraiques complexes | n’extreu
informaci6 qualitativa i quantitativa.

13.3. Dissenya representacions grafiques per explicar el proces sequit
en la resoluci6 de problemes, mitjangant la utilitzaci6 de mitjans
tecnologics.

13.4. Recrea entorns i objectes geometrics amb eines tecnologiques
interactives per mostrar, analitzar | comprendre propietats

geometriques. (BOIB b, 2015, pagina 13)

Amb les aplicacions mobils perd, no es pretenen treballar tots els
criteris d'avaluacio i els estandards d'aprenentatge que apareixen al
curriculum referents a les TIC, sin0 que es planteja com una eina
metodoldgica més. En alguns casos és més comode i practic treballar amb

I'ordinador. Es el cas del segiient fragment del Bloc 4 del curriculum de fisica



i quimica del primer cicle d'ESO:

12. Reconéixer les diferents forces que apareixen en la naturalesa i
els diferents fendmens associats a elles.

12.1. Fa un informe emprant les TIC a partir d’observacions o
recerca guiada d’informacié que relacioni les diferents forces que
apareixen en la naturalesa i els diferents fenomens associats. (BOIB
a, 2015, pagina 13)

Per les caracteristiques dels teléefons mobils, la recerca d'informacio
és viable, pero per a I'elaboracio d'un informe és millor un ordinador. L'Us del
telefon mobil es planteja llavors com una eina complementaria a les altres
tecnologies que permet enriquir el procés d'E/A mitjancant el mobile
learning, no com una eina que substitueix a les altres tecnologies. Aixi i tot,
els telefons mobils i les aplicacions permeten treballar molts altres criteris
d'avaluacié i estandards d'aprenentatge on a priori el curriculum no

especifica que s'hagin d'emprar les TIC.
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3. Proposta

La proposta que es presenta en aquest treball és un cercador web
d'aplicacions mobils educatives de ciéncies destinat a docents. El cercador
s'anomena «Bruixola», i s'hi pot accedir mitjangant la seguent adreca web:

http://tfmalopez.net23.net o directament amb un teléfon mobil escanejant la

Figura 7.

Figura 7: Codi QR (de I'anglés Quick Response) per accedir a la web del cercador Bruixola,

la proposta del present treball. Adrega de la proposta: http://tfmalopez.net23.net

Aquest cercador pretén ser una eina pels docents que vulguin
introduir I'us d'aplicacions mobils a l'aula, on ja s'ha fet una preseleccié
d'aplicacions i s'ofereix tant informaciéo de caire pedagogic com de caire
tecnologic, on predomina el primer tipus. La idea és que el docent pugui
trobar una aplicaci6 adequada a les seves necessitats de manera rapida,
practica i visual, sense haver d'instal-lar totes i cadascuna de les aplicacions

que trobi relacionades amb la seva tematica.

La novetat que incorpora aquesta proposta és la perspectiva més

18
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pedagogica d'un cercador d'aplicacions, ja que es posa a disposicid dels
docents no sols un recull d'aplicacions mobils de ciéncies sind també una
fitxa per cadascuna d'elles amb informacié sobre el funcionament de
I'aplicacié, taxonomia de Bloom, relaci6 amb el curriculum i orientacions

pedagogiques.

3.1. Justificacié del tema

A les botigues d'aplicacions mobils hi ha moltes aplicacions a la seccio
«Educacié», i la seva cerca i seleccid és una tasca llarga i dificultosa. A
Internet hi ha moltes webs on es fan reculls d'un cert nombre d'aplicacions
educatives, on la informacié que s'ofereix és un resum de l'aplicacié sense
donar cap tipus d'informacié pedagogica. Per tant apareix una problematica
quan un docent intenta cercar aplicacions mobils per utilitzar a I'aula amb els

seus alumnes.

Les propies botigues d'aplicacions mobils ofereixen un cercador, on
permet a l'usuari cercar en funcié de paraules clau. Aquest cercador ofereix
un llistat de les aplicacions mobils relacionades amb les paraules que s'han

introduit, amb una fitxa técnica per cada aplicacio (Figures 8 i 9).

Aquests cercadors no sén prou utils pel professorat, ja que no donen
cap tipus d'informacié pedagodgica a l'usuari, i no es coneix com s'ordenen
les aplicacions a la llista. Per tant, si no es troba cap referéncia externa al
cercador sobre les aplicacions, I'Unica manera de saber si l'aplicacio mobil és

adequada per la tasca docent o no és instal-lar-la i provar-la.

L'altra alternativa que tenen els docents és anar a cercadors
d'aplicacions mobils educatives independents de les botigues. Alguns

exemples d'aquests cercadors son els seguents.
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3.1.1. eduapps

Adreca web: http://www.eduapps.es

La primera impressio que causa aquesta web és molt bona, perqué
presenta un conjunt d'etiquetes (veure Figura 10) a la capcgalera de la
pagina per filtrar els resultats de la cerca per nivells escolars (infantil,
primaria, secundaria, batxillerat), aplicacions pel professorat o aplicacions

segons la Taxonomia de Bloom.

s Googlepla\/ fisica y quimica n HES « ] w

Resuhados de bUSQUEda Aph(;ac\oneg v Todos los precios v Todas las valoraciones v [~] e}

Mis aplicaciones

ien Anlicari
VEIREE Aplicaciones
Juegos
< Familiares
Seleccion de nuestros QM@)
expertos
Fisica & Quimica Fisica y Quimica Educaline Examen Preparat MiLAB QUO ciencia, nat
Frogames ErgoCortex EDUCALINE MagnumGeek Fourier Education Hearst Espana
Euenta Tk *hokh *hw ko kAo Tk

Mi actividad de Play
Milista de deseos
Canjear

03

YoFormulo

Comprar tarjeta regalo

Guia para padres

Cuanto Sabes de = GUIAFNI NASA App YoFommulo Diccionario Quiri Tabla Periedica
Figura 8: Captura de pantalla de la botiga d'aplicacions mobils de Google, Google Play, on
es pot veure el cercador propi de la botiga. Al motor de cerca s'ha introduit el text «fisica y
quimica» i es poden veure el llistat d'aplicacions que apareixen relacionades amb el text. El
resultat obtingut amb aquest text és de més de 150 aplicacions mobils.

Font: https.//play.google.com/store ?hi=es

Una vegada feta una cerca, apareixen llistades moltes aplicacions, i
aquestes poden ser ordenades per data, nom o preu. Al llistat, per cada
aplicacio mobil apareix el nom, un tros d'un resum, el preu i la valoracio.
El problema ve quan es selecciona una aplicaci6 i s'obre la fitxa. Aquestes
presenta un conjunt d'etiquetes (veure Figura 10) a la capcgalera de la
pagina per filtrar els resultats de la cerca per nivells escolars (infantil,
primaria, secundaria, batxillerat), aplicacions pel professorat o aplicacions

segons la Taxonomia de Bloom.
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Figura 9: Captura de pantalla d'una fitxa d'aplicacié mobil de la botiga d'aplicacions Google
Play, en aquest cas per l'aplicaci6 NASA App. A la fitxa trobam: captures de I'aplicacio;
informacié que el propietari de I'aplicaci6 mobil ofereix sobre aquesta, normalment les
principals caracteristiques de l'aplicacié; valoracié i opinid dels usuaris; novetats de la
darrera versio; informacié addicional de tipus técnic.

Font: https.//play.google.com/store ?hi=es

Aquestes fitxes sén una replica del que hi ha a les botigues
d'aplicacions, amb absolutament el mateix contingut, en alguns casos
desfasat. Per tant, realment no ofereixen informacio pedagogica al docent,
ni ofereixen informacié addicional a la de les botigues d'aplicacions
mobils. L'avantatge que té aquest cercador enfront de les botigues de les

aplicacions és el filtre per fer la cerca.
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eduapps

Inicio infantil primaria secundaria

Figura 10: Pagina d'inici del cercador d'aplicacions educatives «eduapps». Font:

http.//www.eduapps.es/

3.1.2. Educational App Store

Adrega web: http://www.educationalappstore.com/app/
El punt fort d'aquesta web, igual que en el cas anterior, és el filtre
per realitzar la cerca. En aquest cas permet filtrar per sistema operatiu del

dispositiu, per categories (matéries), per rang d'edat i per valoracio.

Una vegada realitzada la cerca apareix un llistat de les aplicacions
on apareix el logo, una part del nom, el sistema operatiu i el preu. Una
vegada s'obre la fitxa de I'aplicacié apareix un apartat anomenat « From
the developer», on trobam la informacié sobre les caracteristiques de

I'aplicacié que el propietari ha posat a les botigues d'aplicacions mobils.

Llavors ens trobam de nou que el cercador és bo en quan a refinar
la cerca, perd no dona prou informacio valuosa al docent sobre I'aplicacio.
Per tant els docents s'han de descarregar I'aplicacio per tal de veure si és

o no el que cerquen.

3.1.3. Science Net Links

Adreca web: http://sciencenetlinks.com/collections/science-apps/

Science Net Links no és exactament un cercador, siné que disposa
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d'una col-leccié d'aplicacions mobils per I'ambit de ciencies. Aquesta web
ofereix un recull de 36 aplicacions mobils, amb la garantia que han estat
revisades per professionals de l'educacio. Llavors, tot i que el recull és
molt menys extens que els altres, son aplicacions que han passat algun

tipus de filtre.

Una vegada s'accedeix a la fitxa de cada aplicacié es troba una
llista dels sistemes operatius pel que s'ha fet I'aplicacio i un resum del que
és l'aplicacio. Al final de la fitxa hi ha una pestanya desplegable amb

algunes indicacions per als docents sobre com usar I'aplicacio a I'aula.

Llavors aquesta web ofereix un recull més reduit perd amb meés
qualitat pels docents perqué disposa d'una fitxa on es tracten temes
pedagogics. El que manca en aquesta web és que no permet 'opcié de

cercar, ja que simplement és un recull.

Una vegada revisades les pagines sobre aplicacions mobils

educatives s'ha vist que cada pagina té punts forts i punts febles. En aquesta
proposta s'han agafat els punts forts de cada pagina i s'han afegit algunes
altres coses (com per exemple relacionar cada aplicaciéo amb els curriculums
de ciéncies), per tal de crear una eina tipus cercador web amb aplicacions
mobils validades i amb informacié pedagodgica sobre l'eina i sobre com

utilitzar-la dins l'aula.

3.2. Objectius del cercador

Llavors, revisades les eines que hi ha a disposicié dels docents a la

web, els principals objectius que s'han plantejat a I'hora de dissenyar i

desenvolupar aquesta proposta son:

« Posar a la disposicio dels docents una eina que els ajudi a seleccionar

aplicacions mobils educatives de ciéncies per utilitzar a les activitats
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programades amb els alumnes.

« Crear una eina tipus cercador, amb una navegacio intuitiva, rapida i
funcional.

« Seleccionar aplicacions mobils préviament descarregades i validades
per tal d'evitar que els docents hagin de descarregar totes les
aplicacions.

* Incloure una fitxa per cada aplicaci6 mobil del recull amb informacié
pedagogica i informacié técnica.

» Proposar suggeriments pedagogics per ajudar als docents a planejar
les seves activitats amb les aplicacions mobils.

* Fomentar, mitjangant I'eina, la introduccié del mobil dins l'aula.

3.3. Estructura de la web
Per dur a terme aquesta proposta s'ha desenvolupat una web

(http://tfmalopez.net23.net o Figura 7 amb el codi QR) amb un cercador

d'aplicacions mobils educatives cientifiques. Ja que el cercador és per
aplicacions mobils, s'ha considerat que era oportu dissenyar una web
responsive, és a dir, que s'adapti a la resolucié de la pantalla de qualsevol

dispositiu, per aixi poder accedir a I'eina mitjangant el telefon mobil.

Avui en dia existeixen moltes maneres de fer webs, fins el punt en que
ja no s'ha de saber programar per crear una web vistosa i funcional.
Normalment aixd0 es fa mitjangant plantilles, com per exemple el cas de
Wordpress. Aixd implica que una vegada et vols sortir de les plantilles
estandard ja s'ha de saber codi, o bé s'ha de tenir sort per trobar un plug-in

(complement) que faci exactament el que es vol.

Degut a les caracteristiques de la pagina, es va considerar que per
crear aquest recurs seria millor utilitzar directament codi enlloc de partir

d'una plantilla i anar afegint complements i tocar el codi. Aquesta web s'ha


http://tfmalopez.net23.net/

desenvolupat basicament amb els llenguatges html/ i AngularJS'. El segon
llenguatge, I'AngularJS, es un llenguatge desenvolupat per crear aplicacions

mobils i aplicacions web.

Una de les caracteristiques importants d'aquest tipus de llenguatge és
que s'utilitza per crear aplicacions web o mobils d'una sola pagina. Aixo
implica que al carregar-se la pagina, ja es carreguen totes les llibreries i
scripts necessaris per navegar a tota la pagina. Per tant, la carrega inicial és
lleugerament més lenta, perd la navegaciéo dins la pagina é€s molt més

rapida.

A més, degut a que el recull no és massa extens, el cercador no fa
peticions a una base de dades, sin6 que troba la informacié dins un dels

scripts que carrega a l'inici. Aixo fa que el cercador sigui més rapid.

La web de la proposta s'estructura en tres pagines tipus: la pagina
principal, una pagina dels resultats de la cerca i una fitxa per a cada

aplicaciéo mobil.

3.3.1. Pagina principal

Aquesta pagina esta composta pel logotip, el nom de la web,
I'eslogan i un motor de cerca (Figures 11 i 12). En aquest motor de cerca
s'escriu una paraula clau (matéria, nivell educatiu, tematica, etc.), i es
rastregen totes les fitxes de les aplicacions mobils cercant la paraula clau
en qualsevol camp de la fitxa. Una vegada trobades totes les fitxes

coincidents amb la paraula clau, es llisten els resultats a una altra pagina.

1
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Per a més informacié consultar https://es.wikipedia.org/wiki/AngularJS o
https://www.angularjs.org/
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ordixola

Troba la teva app educativa de ciencies!

Figura 11: Captura de pantalla de la pagina inicial de I'eina de la proposta amb un

ordinador portatil, el cercador d'aplicacions mobils educatives de ciéncies Bruixola.

Una cosa interessant de l'eina és que si no es posa cap paraula
clau al motor de cerca i es pitja el botdé blau, enlloc de no llistar res i
romandre a la pagina inicial, el cercador genera una llista amb totes les
aplicacions mobils de la base de dades. Aixd és de gran utilitat, ja que
com la llista d'aplicacions és reduida, potser no hi ha cap aplicaciéo que
coincideixi amb la paraula clau introduida. Aixi es dona una alternativa a
l'usuari per poder veure el llistat d'aplicacions, perqué que no s'hagi trobat
cap aplicacié mobil coincident amb la paraula clau no implica que no hi

hagi cap aplicacié que coincidesqui amb les necessitats del docent.

3.3.2. Llista de resultats de la cerca

Una vegada s'ha introduit una paraula clau al cercador i s'ha pitjat
I'Enter o el botd blau, o directament s'ha pitjat el botd blau, I'eina va a una
segona pagina, la pagina dels resultats de cerca (Figures 13 i 14).

Aquesta pagina consta de diferents parts.

A la part superior de la pagina, la capgalera amb fons blau cel, hi ha
el text «bruixola», el qual redirecciona l'usuari a la pagina inicial (Figures

11§ 12). Aixi mateix, a la capgalera també hi ha un motor de cerca. Aquest
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cercador funciona de la mateixa manera que el de la pagina inicial.

Orixolo

Troba la teva app
educativa de ciéncies!

=

Figura 12: Captura de pantalla de la pagina inicial de I'eina de la proposta amb un teléfon

mobil, el cercador d'aplicacions mobils educatives de ciéncies Bruixola.
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bruixola fisica
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Figura 13: Captura de pantalla del resultats de la cerca, en aquest cas per la paraula clau

«fisica», per la resolucio de pantalla d'un ordinador portatil.

Just davall apareix el text «Resultats de la cerca:» i un text amb el
que s'ha posat al cercador, tant al de la pagina inicial com al de la pagina
actual. Com a cosa curiosa, aquest text es va actualitzant de manera
automatica quan s'esta escrivint al motor de cerca de la propia pagina. De
la mateixa manera, mentre s'esta escrivint al motor de cerca, el llistat es

va actualitzant automaticament.

Finalment, després del text «Resultats de la cerca:» apareixen
listades les aplicacions mobils coincidents amb la cerca realitzada (o
totes en el cas en que no s'hagi posat cap paraula). El llistat apareix en
forma d'un conjunt de requadres, un per cada aplicacié mobil, on es veu la
icona de l'aplicacio, el nom i la matéria principal a la que fa referéncia
l'aplicacié. A alguna de les aplicacions enlloc d'aparéixer una matéria
apareix el text «qualsevol». Aixd indica que aquesta aplicacid pot ser

utilitzada a qualsevol assignatura.
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Figura 14: Captura de pantalla del resultats de la cerca, en aquest cas per la paraula clau

«fisica», per la resolucié de pantalla d'un teléfon mobil.

3.3.3. Fitxa de les aplicacions mobils

Quan es pitja sobre una de les capses de la pagina de resultats de
la cerca, s'obre la fitxa de l'aplicacié. Totes les fitxes tenen la mateixa
estructura. A la part superior es troba un botd per tornar a la pagina de
cerca (més util a la versid6 mobil). Després trobam dos blocs, un amb
informacié de caire més pedagogic o didactic i l'altre amb informacio

técnica sobre l'aplicacio. A les pantalles amb major resolucié (Figura 15)
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Figura 15: Captura de pantalla d'una fitxa, en aquest cas per I'aplicacié Arbolapp, per la

resolucié de pantalla d'un ordinador portatil.
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Figura 16: Captura de pantalla d'una fitxa, en aquest cas per l'aplicacié Arbolapp, per la
resolucio de pantalla d'un telefon mobil. La imatge esta dividida en dues parts, a I'esquerra

la hi ha la primera part de la fitxa i a la dreta la segona part de la fitxa.
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apareixen els blocs un al costat de I'altre, mentre que a les pantalles amb
menor resolucid com pot ser el cas dels telefons mobils (Figura 16)
apareix primer el bloc amb informacié pedagogica i després el bloc amb la

informacioé técnica.

Al bloc pedagodgic trobam quatre seccions (detallades a la seccio
3.5.): (i) un resum de l'aplicacioé on el docent es pot fer una idea general
del que és l'aplicacio; (ii) una imatge amb la taxonomia de Bloom en la
seva versid revisada (Anderson i Krathwohl, 2001); (iii) una seccid
dedicada als curriculums oficials de la LOMQE de les llles Balears, on
apareixen un seguit de documents en format pdf que es poden visualitzar i
descarregar. Hi ha un document per cada una de les assignatures que es
poden treballar amb I'aplicacié que s'estigui mirant. A aquests documents
hi ha un recull dels objectius especifics, criteris d'avaluacié i estandards
d'aprenentatge que es poden treballar directament amb I'aplicacio, sense
tenir en compte la metodologia utilitzada pel docent a l'aula; (iv) una
darrera seccio dedicada a orientacions pedagogiques. Es planteja com
una seccido amb idees pels docents per poder utilitzar I'aplicacié a l'aula.
No es planteja com una unitat didactica, ja que es considera que les
aplicacions es poden utilitzar de moltes maneres diferents segons la

necessitat de cadascu.

A l'altre bloc es troba informacié de caire més técnic: els sistemes
operatius pels quals hi ha [l'aplicaci6 mobil disponible; la mida de
I'aplicacié per a cada sistema operatiu; el desenvolupador; el preu, tot i
que en el recull que es presenta totes les aplicacions soén gratuites;

l'idioma en que esta disponible I'aplicacio.

3.4. Les aplicacions seleccionades

A la proposta s'han inclds quinze aplicacions mobils. La major part
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d'aquestes estan relacionades amb les diferents branques de les ciéncies
naturals (fisica, quimica, biologia). La resta d'aplicacions seleccionades sén

o bé de matematiques o bé sén eines. (Veure Taula 1)

" Nomderapicacis | Mawra
Qoo

Super Swiss Knife Qualsevol
Taula 1: Recull de les aplicacions contemplades a la proposta ordenades alfabéticament. A

I'esquerra trobam el nom de l'aplicacié i a la dreta la matéria principal a la que estan
associades cadascuna de les aplicacions, encara que una aplicacié pugui ser utilitzada en

altres matéries (Per exemple la calculadora a Fisica i Quimica).

Per crear el recull s'han tingut en compte diferents coses: (i) que les
aplicacions siguin gratuites. Es important que les aplicacions siguin gratuites,
ja que aixi qualsevol alumne o qualsevol centre podra instal-lar I'aplicacio; (ii)
que hi hagi una petita representacié de totes les branques de la ciéncia. El
recull no pretén ser el millor recull d'aplicacions del mén ni pretén recollir
totes les aplicacions relacionades amb ciéncies. Com a proposta s'ha
intentat que I'eina sigui una petita mostra d'aplicacions on el valor no resideix

en el nombre de les mateixes sind en la informacié que es doéna d'elles; que
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siguin utils per treballar a I'aula. Cada una de les aplicacions que apareixen
al recull han estat descarregades i instal-lades a diferents dispositius per
veure com son i com es poden utilitzar a l'aula. Per fer-ho s'han baixat
moltes aplicacions que s'han descartat per no ser adequades per utilitzar a
les aules; (iii) que es puguin utilitzar per realitzar diverses activitats dins
l'aula, (iv) que el docent no es vegi obligat a utilitzar I'aplicacié d'una certa
manera, €s a dir, que sigui versatil; (v) que es puguin treballar diferents
categories del pensament (Taxonomia de Bloom); (vi) que estiguin ben
valorades pels usuaris. A les botigues d'aplicacions mobils hi ha moltes
aplicacions del mateix tema i moltes que sén semblants entre elles. El fet
que una aplicacié sigui millor valorada enfront d'altres és un punt a favor. No
obstant, no és un dels criteris més importants; (vii) que tenguin un nombre
elevat de descarregues. Pel mateix motiu que en el cas anterior, que una
aplicacié mobil tengui moltes descarregues €s un indicatiu de que I'aplicacio

té algun tipus de valor, perd no és una condicioé important.

Hi ha moltes aplicacions que sén de tipus educatiu i sén aptes per
treballar a l'aula, perd no permeten una metodologia variada. Dins aquest
tipus d'aplicacions entrarien les aplicacions mobils que generen tests, per
avaluar els coneixements sobre alguna tematica en concret, per exemple
formulacié. S'ha valorat que les aplicacions del recull suportin un conjunt
ampli de metodologies docents, ja que el fet d'introduir el mobil a I'aula no ha
de condicionar la metodologia, sind que s'ha d'introduir el mobil perque es

considera que és una bona eina per treballar el que el docent vol.

Per altra banda, s'han considerat només les aplicacions que soén
educatives de per si. Amb aix0 el que es vol dir és que hi ha aplicacions que
tot i no estar classificades com a educatives es poden utilitzar amb finalitats
educatives. Per la naturalesa de la ciéncia, aquesta ens envolta a les nostres
vides quotidianes, i per tant moltes de les aplicacions que s'utilitzen al dia a

dia podrien servir per treballar continguts de les assignatures de ciéncies.
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Per exemple, imaginem una aplicacié per registrar I'activitat esportiva d'un
usuari. Aquesta aplicacio es podria utilitzar a fisica i quimica per treballar la
cinematica, o a biologia i geologia per treballar el calcul del gast caloric, 0 a
educacié fisica per dur un registre dels habits d'esport dels alumnes, etc.
Dins aquest grup d'aplicacions no educatives també trobam les xarxes
socials. Aquests conjunt d'aplicacions classificades com a no educatives (a
priori) s'han exclds perqué s'havia de limitar el tipus d'aplicacions mobils a

considerar per aquest primer recull.

3.5. Criteris pedagogics

En aquesta seccio s'expliquen de manera meés detallada els criteris
pedagogics que s'han considerat per realitzar les fitxes de les aplicacions
mobils del recull d'aquesta proposta. La idea de les fitxes és que un docent
pugui veure si l'aplicacié de la qual s'esta mirant la fitxa és la que cerca per
desenvolupar la seva activitat a I'aula de manera rapida, practica i visual. Per
tant, quan s'ha dissenyat la fitxa (Figures 15 i 16) s'ha considerat que sigui
vistosa i amb informacié practica perd concisa, tant de caracter pedagogic

com técnic, perd sense estendre's massa en cap seccio.

Per fer la plantilla s'ha hagut de seleccionar quina és la informacié
més rellevant per als docents a I'hora de triar una aplicacié. Per una banda
s'ha decidit que és necessari una explicacio de qué és l'aplicacié mobil, com

funciona, sobre qué tracta i com, etc. Aixd s'ha fet en forma de petit resum.

Per altra banda, quan un docent planeja una activitat (0 una unitat
didactica) per dur a terme a I'aula ha de pensar qué vol treballar amb aquella
activitat i per tant s'haura de plantejar quina categoria del pensament
(Taxonomia de Bloom) vol treballar amb aquella activitat. Aixi, s'ha
considerat que una informacié valuosa per als docents és classificar quina és
la categoria de pensament que treballa I'aplicacié. Per classificar les

aplicacions en les diferents categories de la Taxonomia de Bloom s'ha
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pensat quina és la funcidé per la qual s'ha dissenyat I'aplicacio, i en funcié
d'aixd s'ha assignat la seva categoria. No obstant aix0, les aplicacions es
poden utilitzar de moltes maneres i per moltes finalitats, i per tant la
categoria de pensament que es treballi dependra d'aquest us que se'n faci

de l'aplicacié mobil.

Aquesta informaci6 es mostra a la fitxa de manera visual, on
s'ensenya la tipica piramide de la Taxonomia de Bloom (revisada) i es
destaca el nivell que treballa I'aplicacié seguint els criteris explicats (Figura
17).

Quan un docent prepara una activitat per dur a terme a l'aula amb els
alumnes, aquest té en ment uns objectius, uns criteris d'avaluacioé i uns
estandards d'aprenentatge que vol treballar amb [I'activitat que esta
preparant. Per tant, s'ha considerat interessant a I'nora de pensar quina
informacié ha d'incloure la fitxa de les aplicacions incloure aquests items per
cada aplicacié mobil del recull. Llavors, tenint en compte les caracteristiques
de l'aplicacid, s'han revisat tots els curriculums oficials de ciéncies de la
LOMQE de les llles Balears (ESO i batxillerat) i s'han seleccionat els
objectius, criteris d'avaluacié i estandards d'aprenentatge que es poden

treballar amb cada aplicacié sense tenir en compte la metodologia aplicada.

Aquesta informacio es presenta a la fitxa com un enllag a un fitxer en
pdf on apareixen un llistat dels items extrets directament dels curriculums,
seguint la mateixa numeracié perqué el docent pugui saber on anar a cercar
al curriculum de manera directa. Per cada aplicacio mobil hi ha tants fitxers
com assignatures i cursos (o cicles) on es pot utilitzar I'aplicacio
considerada. D'aquesta manera cada docent pot accedir directament a
I'assignatura i curs que esta impartint sense haver de destriar la informacié
d'un text geneéric. Per exemple, en el cas de l'aplicaci6 CloudSpotting hi

apareixen cinc fitxers: fisica i quimica del primer cicle d'ESO; biologia i



geologia del primer cicle d'ESO; fisica de segon de batxillerat; cultura
cientifica de primer de batxillerat; ciencies de la terra i del medi ambient de

primer de batxillerat.

Recordar Recordar

Figura 17: Diferents imatges per representar el nivell de la Taxonomia de Bloom que

treballen les aplicacions mobils de la proposta.

Finalment a la fitxa apareixen orientacions pedagogiques, conformant
un dels apartats més importants de la fitxa. A partir de la revisié detallada de
cada aplicaci6 es presenten un conjunt d'idees de com utilitzar les
aplicacions mobils del recull a les aules. Aquesta informacié és valuosa pels
docents perqué permet fer-se una idea de com es pot utilitzar I'aplicacio
sense haver de descarregar-se-la. Aixi mateix, les orientacions presentades

a la present proposta no pretenen formar una unitat didactica, sind que sén

37
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un conjunt de suggeriments i idees generals de com utilitzar I'eina.

Aquest darrer apartat facilita la introduccié dels telefons mobils a les
aules, ja que com s'ha vist a l'estat de la questi6, molts docents no volen
utilitzar les noves tecnologies dins les aules per desconeixement. D'aquesta
manera s'ofereix als docents una base sobre la que treballar per introduir les
noves tecnologies a les aules, en concret el telefon mobil i les aplicacions

educatives de ciéncies.

3.6. Propostes pedagogiques

Com s'ha mencionat a la seccid anterior, les propostes
metodoldgiques que es presenten a les fitxes de les aplicacions del recull
suposen una informacioé important. Les propostes que es presenten a les
diferents fitxes, de la mateixa manera que les aplicacions seleccionades, son

molt diverses entre elles. A continuacié es fa un recull d'aquestes propostes.

Hi ha aplicacions que son utils per treballar tant al centre com fora
d'ell (al carrer, al camp, a casa, etc.). Alguns exemples d'aquestes
aplicacions son Arbolapp, CloudSpotting o FungiNote. Amb aquestes
aplicacions, es poden realitzar tant activitats individuals com activitats en

grup. Pel cas d'Arbolapp es fan les seguents propostes:

Per una banda es poden proposar iniciatives individuals on cada
alumne, per exemple, ha de determinar un cert nombre dels arbres que
es troba de cami a l'escola. Per altra banda, es poden proposar
iniciatives de grup, com ara que cada alumne es dediqui a identificar un
cert nombre d'arbres del poble o barri i al final es posen en comu els
resultats per tal de tenir una idea de quines espécies d'arbres hi ha al
poble o barri i de quina manera es distribueixen.

També es poden programar sortides a un parc natural, i entre les

diverses activitats que es poden dur a terme, es pot programar la
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determinacié d'alguna espécie interessant de la zona.

Amb aquesta aplicacido mobil també es podria proposar la realitzacio
d'un herbari virtual, on amb I'ajuda de I'aplicacié es determina l'espécie,
obtenint a la vegada informacié per a I'herbari, i enlloc d'endur-se'n una
part de l'arbre els alumnes poden fer una fotografia amb el seu mobil.
(Lépez, 2016)

Com podem veure una unica aplicacié permet treballar moltes coses i
de maneres molt diverses. Pel cas de FungiNote es podria treballar de la
mateixa manera degut a la similitud entre les aplicacions. En canvi, amb
CloudSpotting, tot i tenir una serie de similituds amb les dues aplicacions

anteriors, es proposen coses bastant diferents.

Degut a les caracteristiques de CloudSpotting i del temari que tracta,
amb aquesta aplicacié es podrien fer projectes de treball cooperatiu. Un
exemple seria crear grups d'experts, on s'assigna a cada grup un tipus
de nigul concret.

També es pot emprar I'aplicacio a les sortides organitzades pel centre,
tot i que pot passar que el dia sigui clar i no es pugui realitzar I'activitat
planejada. Per tant seria convenient no organitzar una sortida només
amb el motiu de caracteritzar niguls.

Si el centre disposa d'una estacid6 meteoroldgica, una iniciativa seria
proposar a l'alumnat que realitzi fotografies diaries sobre l'estat del cel i
relacionar el tipus de nigul amb les condicions meteorologiques
associades a cada nigul. Posteriorment, es poden verificar les hipotesis
realitzades pels alumnes amb l'aplicacid.

Una iniciativa interessant també seria utilitzar la informacié del temps
atmosféric associat a cada nigul per intentar fer prediccions

meteorologiques, per exemple pel centre. (Lépez, 2016)

Després també hi ha aplicacions que sén com un manual de
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I'assignatura, com és el cas de Complete Chemistry App, Pocket Physics o
Periodic Table. Amb aquestes aplicacions es planteja fer un Us més de
manual de consulta portatil, que tant es pot utilitzar a l'aula, al laboratori 0 a

casa. Per exemple, a continuacié tenim el cas de Complete Chemistry App.

Per la manera en que esta dissenyada aquesta aplicacid, la forma més
directa d'utilitzar-la a l'aula és com a manual de l'alumne, on els
alumnes mentre estan fent treball autonom, tant de manera individual
com en grup, poden consultar conceptes que no tenen clars o poden
comprovar si les formules dels composts que estan utilitzant sén
correctes.

També pot servir com una taula de dades (radi atomic, punt d'ebullicio,
punt de fusio, configuracio electronica, etc.) a I'hora de fer deures a
casa o fins i tot com a font d'informacié sobre substancies al laboratori,
sempre i quan es tenguin en compte les condicions de seguretat.
(Lépez, 2016)

A més, amb l'aplicacié Periodic Table es podrien utilitzar metodologies

tipus flipped classroom, ja que ofereix videos educatius de quimica.

D'entre les aplicacions del recull tenim aplicacions matematiques, com
son el cas de la calculadora Real Calc, Geogebra i Integral step-by-step. La
primera i la tercera son eines de calcul, perd poden servir per molt més que
per fer calculs, com per exemple per aprendre a fer integrals o derivades o
per validar les solucions dels exercicis. Pel cas de Integral step -by-step es

proposa el seglient.

L'aplicaci6 resol passa a passa integrals, derivades, equacions
diferencials, nombres complexes, sistemes d'equacions i equacions
amb una sola incognita. A priori hi ha dues alternatives metodoldgiques

molt clares per utilitzar aquesta aplicacié a l'aula o com a recurs pels



estudiants.

Per una banda com a manera de verificar els resultats obtinguts als
exercicis. Si l'objectiu de l'exercici en concret no és la resolucio
matematica (per exemple a I'hora de resoldre un problema de fisica i
quimica) també es pot utilitzar I'aplicacié com a eina de calcul.

Per altra banda es pot donar un us més didactic. Posem per cas que
els alumnes no saben derivar i el nostre objectiu €s que aprenguin a
derivar polinomis. Una opcié seria donar als alumnes diferents
polinomis que els alumnes han de solucionar amb I'aplicacio, fixant-se
en les passes que mostra aquesta, per després inferir com es deriven

els polinomis. (Lopez, 2016)

En canvi per I'aplicacié Real Calc també es proposa I'opcié de validar
les solucions, perd en aquest cas es proposa com a eina de calcul en aquells

moments en que el calcul no és l'objectiu de I'activitat.

Real Calc és una calculadora cientifica, i com a tal es pot utilitzar com a
eina de calcul a les assignatures de ciéncies.

A vegades, I'objectiu d'una activitat no és el calcul en si, sin6 aplicar bé
un principi, una llei o una equacié. Llavors, l'eina Real Calc es pot
utilitzar per solucionar l'activitat de manera més rapida o per no
dificultar I'activitat en alumnes on el nivell de calcul no és I'adequat.
Real Calc també es pot utilitzar per verificar que s'han fet bé alguns
calculs, tant en sistema decimal, com en binari, hexadecimal o octal.
(Lépez, 2016)

Per altra banda, la tercera aplicacio matematica que apareix al recull
€s una eina molt versatil i molt didactica. Tot i que s'ha classificat com a
matematiques és una eina molt bona per altres assignatures, com per

exemple la fisica.
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Geogebra és una eina molt versatil, sobretot perqué no nomeés és per a
telefons mobils, sind perqué també hi ha versions pels ordinadors
personals (PCs) i per les tauletes portatils. A més, una cosa molt
interessant és que Geogebra té canal propi on es poden compartir els
recursos amb tot el mén.

Aixd fa que l'aplicacié mobil tengui dues vessants. Per una banda, el
docent pot preparar un recurs (normalment anomenada applet) pels
alumnes, i si el docent ho penja a la web de Geogebra, els alumnes
podran accedir a través de l'aplicacié mobil a aquest contingut. Per altra
banda, els alumnes poden crear a l'aplicacié mobil les seves propies
applets dins l'aula, i posteriorment poden compartir el material amb els
seus companys i amb el docent, que podra avaluar la tasca.

Degut a les caracteristiques dels dispositius mobils, la segona opcid pot
presentar més dificultats als alumnes. Una altra opcid seria que els
alumnes fessin l'applet amb un ordinador (a casa o al centre) i
['utilitzessin a l'aula per fer diferents tasques.

Amb Geogebra es poden fer activitats molt diverses: resoldre sistemes
d'equacions de manera grafica; exemplificar els processos de I|'Optica
geomeétrica com per exemple la formacio de I'arc de Sant Marti dins una
gota d'aigua; representacié de funcions; cercar els teoremes de la
geometria; fer calculs integrals de manera grafica; resoldre problemes
de fisica de manera dinamica, com per exemple problemes de

cinematica. (Lopez, 2016)

Un altre tipus d'aplicacions son iCell i Molecule, dues aplicacions de
models tridimensionals. La primera, a part del model tridimensional, ofereix
informacié sobre les cél-lules mentre que la segona no. Amb aquestes
aplicacions es pot treballar de manera molt diferent que amb les altres

aplicacions. Per exemple, amb iCell es podrien fer les seguents coses.

La primera funcié que pot tenir l'aplicacié iCell dins l'aula és com a



suport grafic interactiu a I'hora d'explicar I'estructura de les cél-lules.

Pot servir també com a base per fer un petit treball sobre cél-lules, on
els alumnes utilitzen l'aplicaci6 com a eina d'informacio, i la
complementen amb altres fonts. A més, poden adjuntar captures de
pantalla al treball, ja que els models permeten I'ampliacio i la rotacié de

les cél-lules. (Lopez, 2016)

Algunes aplicacions com NASA i Earth Now es poden utilitzar com a
font d'informacié actualitzada sobre ciéncia. Aqui es planteja la introduccié

de les xarxes socials com a eina de treball a I'aula. Vegem el cas de NASA.

Que els alumnes sapiguen l'actualitat cientifica €s, o hauria de ser, una
de les tasques dels docents que imparteixen matéries de ciéncies. Una
de les maneres per fomentar aixo seria creant grups de treball, on cada
grup és l'encarregat d'estar informat setmanalment sobre una tematica
en concret. L'aplicaci6 NASA permet seguir tota I'actualitat de I'agencia
espacial americana, i seria una bona eina per a un grup encarregat de
noticies sobre missions espacials i astronomia. Per tal d'involucrar més
als alumnes, cada grup podria tenir un compte a alguna xarxa social
(per exemple twitter), on es publiqui setmanalment alguna noticia
rellevant sobre el camp perqué la resta de companys puguin estar
informats.

Aquesta aplicaci6 mobil també podria servir com a primera font
d'informacié per realitzar un treball sobre la carrera aeroespacial, o
sobre satél-lits, astronautes, etc.

Els docents també poden utilitzar el material com a material per
treballar a classe, com per exemple videos (amb la possibilitat de
treballar utilitzant el «Flipped Classroom») o lectures. D'aquesta
manera els alumnes no han de fer una cerca siné que han de treballar

sobre un temari en concret ja seleccionat pel docent. (Lopez, 2016)



Com es pot veure en les diferents propostes, els mobils, i en concret les
aplicacions mobils, sén una eina molt potent per treballar dins l'aula. Les
aplicacions permeten treballar de moltes maneres diferents, i sobretot sortir
de les metodologies tradicionals on el focus d'atencio era el professorat,
deixant pas a noves metodologies on l'alumne és el protagonista del seu

propi aprenentatge.

3.7. Linies futures

La proposta que es presenta en aquest treball és una versio inicial del
que podria ser un cercador d'aplicacions mobils molt general. Per seguir amb
aquest treball, algunes de les coses que es poden fer s'exposen a

continuacio:

* Ampliar el nombre d'aplicacions del recull.

* Incloure aplicacions mobils no educatives i mostrar com podrien
utilitzar-se amb finalitat educativa tal i com s'ha exposat en apartats
anteriors.

* Incloure aplicacions que no siguin de ciéncies.

* Millorar el funcionament de la web.

» Aportar les experiencies docents amb les aplicacions (bones
practiques).

« Ampliar les orientacions pedagogiques.

* Ampliar la informacio curricular per altres comunitats autbnomes.

» Crear una xarxa d'usuaris amb la finalitat de connectar les persones
que estan cercant amb les persones que han utilitzat les aplicacions a

['aula.

4. Conclusions

La penetracio de les noves tecnologies a les nostres vides quotidianes

és evident, independentment del nivell econdmic de la societat. El teléfon mobil,
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amb la possibilitat d'instal-lar aplicacions mobils, és el dispositiu que més a
calat a la societat. Per tant, enlloc de donar I'esquena a aquesta tecnologia

tenim 'oportunitat d'aprofitar-la i utilitzar-la amb finalitats educatives.

El mén de les aplicacions mobils és molt ampli, i la cerca d'aquestes per
tal d'incloure-les a les activitats docents és una tasca llarga i laboriosa. A
Internet hi ha diferents reculls d'aplicacions sobre diferents tematiques (per
exemple reculls d'aplicacions cientifiques) i cercadors, perd aixd no és suficient
per ajudar als docents. Quan un docent planifica una activitat, una sessié o una
unitat didactica t¢ en ment coses com la categoria del pensament o quina part
del curriculum s'ha de treballar, i les eines que hi ha a disposicié actualment no

ofereixen aquesta informacid.

Amb el disseny i el desenvolupament d'aquesta proposta s'han intentat
solucionar aquest tipus de coses, com es pot veure a l'apartat «Objectius de
I'eina». El cercador «Bruixola» pretén ser I'esborrany d'una eina util i efica¢ a
I'nora de cercar aplicacions mobils pels docents, que compleix en major o
menor mesura tots els objectius proposats. Com ja s'ha dit a les linies futures,
algunes d'aquestes coses es poden ampliar, com per exemple és el cas de les
orientacions pedagogiques o el nombre d'aplicacions. Tot i aixi, el valor de la
proposta no resideix en en nombre d'aplicacions seleccionades siné en la

informacio que s'aporta per cadascuna d'elles i amb el format de I'eina en si.
Aquest és un primer pas per crear una eina accessible a tot el

professorat que ajudi a introduir les noves tecnologies, i en particular el telefon

mobil i les seves aplicacions a les aules.
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