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RESUMEN

Este trabajo pretende disefiar e implementar una app mévil que permita mejorar el aprendizaje de los
estudiantes en las tres Leyes de Newton que cursan Fisical, en los programas de Ingenieria en la Corporacién
Universitaria Comfacauca, debido a que se ha evidenciado que es un tema complejo durante el desarrollo
del curso, dado que el formalismo matemadtico y fisico que se emplea para la resoluciéon de problemas.
Esto genera un bajo rendimiento académico de los estudiantes en el tltimo corte del semestre que cursan
porque se enfrentan a conceptos invisibles que causan dificultad al comprenderlos y representarlos. Se
observé que falta una herramienta mas completa a modo de simulador para que el estudiante interactiie
y resuelva los problemas propuestos. Se espera mejorar el aprendizaje y rendimiento académico de los
estudiantes.

PALABRAS CLAVE: Leyes de Newton, app movil, Educacién Superior, gamificacion.

ABSTRACT

This work aims to implement and implement an application to improve student learning in the three
Newton Laws that study Physics I, in the Engineering programs at the Comfacauca University Corporation,
because you have evidenced that it is a complex topic. the development of the course, given that the
mathematical and physical formalism used to solve problems. This generates a low academic performance
in the last cut of the semester that translates into invisible concepts that cause difficulty in understanding
and representing. It is a more complete tool in simulator mode for the student to interact and solve the
proposed problems. It is expected to improve the learning and academic performance of the students.
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1. INTRODUCCION

En la vida cotidiana y especificamente en el campo
de la ingenieria, la fisica es una de las ramas
mas importantes, se usa en el modelamiento
de situaciones reales que incluyen movimiento
de cuerpos bajo alguna causa que los produce,
solucionando los problemas que se presentan.
Se ha evidenciado que los estudiantes tienen
dificultad en la apropiacién y aprendizaje del
concepto de dindmica asociado directamente a las
tres leyes de Newton que rigen el movimiento de
los cuerpos. Para (Garcia & Dell Oro, s.f.), los
alumnos presentan dificultades cuando deben
interpretar desde el modelo fisico transformaciones
asociadas a los saberes previos. El problema se
agrava en las representaciones que poseen los
estudiantes respecto al tema que son manejadas
descuidadamente. (Vargas, 2011) propone abordar
la dificultad a partir de herramientas didacticas
que permitan el fortalecimiento de los procesos
enseflanza aprendizaje que impacten la apropiacién
del conocimiento y se logre el aprendizaje activo y
significativo apoyados en las TIC.

En la Corporacién Universitaria Comfacauca, sede
Popayan, una de las asignaturas que deben cursar
los estudiantes de la facultad de ingenierias es
mecanica clasica, la unidad dindmica relacionada
con las tres leyes de Newton. Se ha observado que
a los estudiantes se les dificulta el aprendizaje de
este tema debido a que los ejercicios se enfocan en
ubicar sobre un cuerpo, las fuerzas (representadas
con vectores) con sus respectivas direcciones
para construir un Diagrama de Cuerpo Libre y
proceder al andlisis fisico de la situacién que
requiere el modelamiento del problema a través
de las ecuaciones. La situacién se agrava por la
falencia desde la conceptualizaciéon de fuerza
porqué es un elemento no tangible ni visible en
situaciones reales. Al proceso de aprendizaje se
anade el asunto de que los jovenes actualmente
son inmigrantes digitales y no pueden imaginar
dichas situaciones. Al evaluar el desempefio
académico, se encontr6 que los estudiantes tienen
debilidades en matematicas bdsicas, en geometria
que desencadenan en la baja comprensién vy
rendimiento del estudiante en la tematica de la
disciplina orientada.

¢Puede una herramienta didactica mejorar
el aprendizaje de las Leyes de Newton en los

20

estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la
Corporacién Universitaria Comfacauca?

Se busca apoyar a los estudiantes para que
comprendan el concepto de una forma diferente
a la tradicional (clase magistral en tablero) pero
agradable a su vez, empleando la tecnologia a
través del disefio de un software que modele
ejercicios para las tres leyes de Newton. El
software se desarrollard para dispositivos méviles
y serd gratuito.

A nivel internacional se encontraron las siguientes
investigaciones: en Argentina, se implement6 un
taller creado con animaciones en GEOGEBRA en
donde se profundizé sobre las operaciones con
vectores y la segunda ley de newton (Marinelli
y Lombardo. S.f). En Montevideo, Uruguay, se
planteé como estrategias las salidas diddcticas
a lugares de interés, en el campo de la Fisica, el
estudio realizado fue cinemdtico, teniendo en
cuenta las causas que provocan los diferentes
movimientos (dindmica) y comparando modelos
reales y virtuales. Los movimientos filmados,
tanto reales como los del juego “Mario Bross”, se
analizaron con el software Logger Pro. (Bertoni &
Debenedetti & Pesce & Borbonet, 2013). A nivel
Nacional, en Bogotd, se desarrollé una propuesta
didactica para estudiantes de grado decimo que
se centra en la elaboracién de un objeto virtual de
aprendizaje en formato Html en donde se abordan
simulaciones relacionadas con la segunda ley de
Newton (Vargas, Teheran, & Leén, 2012).

2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Medir el nivel del desempefio académico que
tienen los estudiantes en las leyes de Newton,
con la herramienta, Force Concept Inventory post
gamificacién con Edunewton, en estudiantes de
Ingenieria de Sistemas que cursan Fisica I en el
segundo periodo de 2018

2.2. Objetivo especificos
* Disefar e implementar una app mévil para
mejorar el aprendizaje de las leyes de Newton
en los estudiantes la Facultad de Ingenieria de
la Corporacién Universitaria Comfacauca que
cursan Fisica L.
» Diagnosticar los conocimientos y saberes
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previos respecto a la dindmica, matematicas
generales y calculo diferencial.

* Disefiar una escala que permita medir el
nivel de aprendizaje a partir de los resultados
del post test (FCI)

3. Metodologia

El enfoque de la investigaciéon es cuantitativo,
cuasi experimental dado que los grupos de control
y experimentales estan desequilibrados en cuanto
a la cantidad de sujetos que los conforman y sus
caracteristicas son diferente porqué pertenecen al
mismo programa Ingenieria de Sistemas, pero el
grupo de control pertenece a la jornada nocturna
y el experimental al de la manana. Las fases o
etapas son: FASE I: Disefio y validacién: Disefio
de la app, validacién de la app, usabilidad de la
app empleando la metodologia HCI. FASE II:
Diagnostico: Evaluacién conocimientos previos
con Force Concep Inventory y la implementacién
de la app movil. FASE III: Disefio y analisis de
escala para medir el aprendizaje: Disefia escala para
medir el aprendizaje, evaluacién e conocimientos
post a la implementaciéon de la app y comparacién
de resultados con la escala.
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Los resultados obtenidos en la fase I son los
siguientes: se realizd una revision de aplicaciones
en Google Play donde se encontré que ninguna app
sobre las leyes de Newton cumplian con nuestro
objetivo de motivar el aprendizaje y se limitaban a
ser calculadoras. El listado de criterios fueron los
siguientes: Vectores, Simulador del movimiento
de bloques o cuerpos bajo leyes de Newton,
Objetos en plano inclinado y objetos colgantes
(tensiones), Procedimiento matematico paso a
paso para determinar los valores de las fuerzas,
Diagramas de cuerpo libre, App para Android,
Gratis todo el tiempo y cudntas veces se pueda
experimentar, Buen nivel de Usabilidad (Intuitiva
sobre todo para nuestros alumnos), Claridad
en la explicacién de la resolucién de ejercicios,
Herramienta interactiva con simulador, Edicién de
contenido , Animacion de contenidos. Por lo cual
se generaron los siguientes requerimientos.

Con respecto a la fase 2, se cuenta con el
instrumento (cuestionario) para evaluar los
conceptos previos, llamado Force Concept
Inventory (FCI) que evaluia el concepto de fuerza
y disefiado por David Hestenes, Malcolm Wells,
and Gregg Swackhamer en 1992. Cuenta con 30
preguntas, traducido al espafiol.

Tabla 1.Requerimientos definidos para el disefio de la app mévil para Leyes de Newton

Sistema Operativo

Android

Niveles

8

Tema

Dindmica (Mecanica Clésica)

Disefio

Se presentara al estudiante el enunciado del problema y se simulara la situacién
del mismo apoyado en una plataforma virtual que lo permita. El estudiante debe
realizar los cdlculos en una hoja, tendra 20 minutos para la resolucién e ingresara
el dato ala app, sera evaluado y si es correcto le permite interactuar con los objetos
del problema, le asigna una determinada cantidad de puntos y lo envia a otra zona
de juego para que incremente la puntuacién. En caso contrario que el calculo esté
errado la app le presentara como pista el diagrama de cuerpo libre de la situacién,
le restara una vida, pero tendra otras dos oportunidades para jugar y en caso de no
tener éxito habra un desenlace desafortunado para el objeto del problema, la app
le presenta al estudiante cudl debia ser la forma correcta para solucionarlo y no le
otorgara puntos. Los puntos indicaran la nota del estudiante que debe registrarse
previamente al inicio del juego
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Figura 1.App mévil para mejorar el aprendizaje de las leyes de Newton. Fuente: creacion propia
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