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RESUMEN
La presente tesis aborda la problematica de la ensefianza tradicional de la fisica,
particularmente de las Leyes de Newton, que a menudo resulta abstracta y desmotivadora
para los estudiantes. En un contexto donde los smartphones son omnipresentes en la vida de
los jovenes, esta investigacion explora la implementacion del uso de sus sensores internos
como una herramienta innovadora y accesible para facilitar la comprension de estos
conceptos fundamentales. El estudio se centra en estudiantes de décimo grado del Colegio
Estrella del Sur, buscando trascender la memorizacién de formulas para fomentar un
aprendizaje significativo a través de la experimentacion practica y la visualizacion de

fendmenos fisicos en tiempo real.

La metodologia empleada es de tipo mixto, combinando enfoques cuantitativos y
cualitativos. Se disefié e implementd una propuesta didactica que integra el uso de
aplicaciones maéviles como Physics Toolbox y Phyphox, aprovechando las capacidades de
los acelerébmetros y otros sensores para la recoleccién de datos experimentales. Se analiz6
el impacto de esta intervencidn en la motivacion de los estudiantes, su capacidad para
relacionar conceptos tedricos con situaciones cotidianas y la mejora en la comprension de
las Leyes de Newton, contrastando los resultados con metodologias de ensefianza

convencionales.

Los hallazgos preliminares sugieren que la incorporacion de los sensores de los
smartphones no solo incrementa el interés de los estudiantes por la fisica, sino que también
les permite construir una comprensién mas profunda y contextualizada de las leyes del
movimiento. Al transformar el smartphone de un dispositivo de distraccion a una potente
herramienta de laboratorio, se empodera al estudiante, convirtiéndolo en un participante
activo de su propio proceso de aprendizaje. Esta investigacion valida el potencial de las
tecnologias moviles para revolucionar la didactica de la fisica, proponiendo un modelo de

ensefianza mas dinamico, interactivo y cercano a la realidad del estudiante del siglo XXI.



Abstract

This thesis addresses the challenges of traditional physics education, particularly
concerning Newton's Laws, which often proves abstract and demotivating for students. In a
context where smartphones are ubiquitous in young people's lives, this research explores
the implementation of their internal sensors as an innovative and accessible tool to facilitate
the understanding of these fundamental concepts. The study focuses on tenth-grade students
at Colegio Estrella del Sur, aiming to move beyond formula memorization to foster
meaningful learning through practical experimentation and real-time visualization of

physical phenomena.

The methodology employed is mixed, combining quantitative and qualitative approaches. A
didactic proposal was designed and implemented, integrating the use of mobile applications
such as Physics Toolbox and Phyphox, leveraging the capabilities of accelerometers and
other sensors for experimental data collection. The impact of this intervention on student
motivation, their ability to relate theoretical concepts to everyday situations, and the
improvement in understanding Newton's Laws were analyzed, contrasting the results with

conventional teaching methodologies.

Preliminary findings suggest that incorporating smartphone sensors not only increases
students' interest in physics but also allows them to build a deeper and more contextualized
understanding of the laws of motion. By transforming the smartphone from a distraction
device into a powerful laboratory tool, students are empowered, becoming active
participants in their own learning process. This research validates the potential of mobile
technologies to revolutionize physics didactics, proposing a more dynamic, interactive, and
relevant teaching model for the 21st-century student.



1. INTRODUCCION
1.1 Planteamiento del problema

La educacion de la fisica en los colegios en Colombia cada dia impone un reto grande, en
virtud de la complejidad de los contenidos de la materia, los escasos elementos 0 materiales
que pueden ayudar a comprenderla. Lo muchachos no ven cdmo pueden aplicar sus
conceptos en la vida practica y no presenta motivaciones para adquirir el conocimiento
necesario. Los métodos actuales no garantizan una motivacién a los estudiantes, que hoy
tienen la posibilidad de entrar informacion expedita en los dispositivos moviles. Por ellos, es

imperativo aprovechar el avance de las TIC y poder incorporarlas en la ensefianza moderna
(1).

Algunos estudios han encontrado que existe una desmotivacion marcada en los estudiantes
sobre el aprendizaje de la fisica. Esto se puede deber a que hay temas como el movimiento,
la dindmica y la energia, que requieren conocerse mediante la préactica, para lo cual se
requieren aparatos o técnicas précticas y demostrativas para su ensefianza. Sin embargo,
debido al esquema clasico de memorizacion de los procesos y poca, o nula, practica (2) estos
temas carecen de interés en los estudiantes. La desmotivacion provoca que los estudiantes no
busquen mejorar su conocimiento y eso se puede reflejar en bajo rendimiento académico y
problemas de conducta en el aula, pues se aburren y frustran ante la tematica desconocida y

lejana para ellos.

Por otro lado, es indiscutible que la aparicion de teléfonos inteligentes, cambiaron la forma
del aprendizaje y los docentes estan Ilamados a la utilizaciéon de estos para facilitar los
procesos de aprendizaje. Para la comprension y aprendizaje de la fisica, estos dispositivos
pueden utilizarse gracias a las aplicaciones que se descargan en ellos, sin requerir mayores
instrumentos, que no tenemos en las aulas de clase. En cambio, los estudiantes pueden bajar
aplicaciones de sensores fisicos. Existen sensores que se puede utilizar de forma exitosa en

el aula. Entre ellos tenemos a los acelerdmetros, giroscopios y sensores de luz, entre otros

(3).



Para la ensefianza de la fisica y la basqueda de la motivacion de los estudiantes, es sumamente
importante la utilizacion de los sensores de smartphones, ya que les permite analizar y
experimentar en tiempo real todas las magnitudes fisicas de interés que puedan proponerse
para investigacion en los proyectos de aula (4). No obstante, a pesar de las nuevas tecnologias
en la educacion, muchas no son utilizadas debidamente, ya sea por desconocimiento del
docente, carencia de recursos para invertir en ella o simplemente hay instituciones educativas
que aun permanente con desigualdades digitales abruptas. De ahi que existen retos al
incorporarlas a la ensefianza, como son: Las desigualdades digitales, ya que las tecnologias
no estan disponibles para todos de la misma manera; dificultad en el uso de soluciones
tecnoldgicas (alumnos y profesores); uso indebido de dispositivos digitales y la necesidad de

inversiones en nuevos equipos y sistemas (5).

La institucién educativa Colegio Estrella del Sur, no es ajena a ese panorama, por ello surge
la necesidad de que los alumnos puedan experimentar de manera practica y autbnoma, nuevas
estrategias pedagdgicas que permitan la utilizacion de sensores de teléfonos inteligentes en

la ensefianza de la fisica en el grado décimo de esta institucion.

La alternativa didactica que se presenta en esta investigacion indudablemente permitira a los
estudiantes mejorar el aprendizaje de los conceptos de las Leyes de Newton y fortalecer, de
alguna manera, el pensamiento critico y el interés por la ciencia. Esta es, pues, una
oportunidad de transformar el modelo clasico de la educacién y permitir ampliar el espectro
del conocimiento. Es importante tener en cuenta su aplicacion, efectividad y sostenibilidad

en el tiempo.

1.2 Pregunta de investigacion

¢Como se puede implementar uso de sensores de smartphones para facilitar la ensefianza de

las Leyes de Newton en los estudiantes de décimo grado del Colegio Estrella del Sur?



1.3 Objetivos
Objetivo General

Evaluar la implementacion del uso de sensores de smartphones para facilitar la ensefianza de

las Leyes de Newton en los estudiantes de décimo grado del Colegio Estrella del Sur.
Objetivos Especificos

1. Analizar el conocimiento que poseen los estudiantes de décimo grado del Colegio Estrella,
sobre algunos conceptos basicos de las Leyes de Newton, aplicando una encuesta.

2. Disefiar una estrategia didactica basada en utilizar sensores de smartphones para fisica en
los estudiantes de décimo grado del Colegio Estrella del Sur, para comprender conceptos

basicos y facilitar la conexidn entre la teoria y situaciones cotidiana.

3. Evaluar los conocimientos que adquirieron los estudiantes después de la utilizacion de los
sensores de smartphone para fisica y el impacto en su uso, mediante instrumentos de captura,

para determinar su efectividad en el aprendizaje.
1.4. Justificacion

En los tiempos donde las Tecnologias de la Informacion y comunicacién - TIC, esta presente
en todos los aspectos de la vida actual, es importante que ella sea incorporada en el proceso
de ensefianza-aprendizaje. La transformacidn de la sociedad requiere que se adopten nuevas
estrategias eficaces para compartir el conocimiento. De ahi que, el docente es un actor
fundamental para que pueda motivar el aprendizaje y adopte métodos eficaces en los
estudiantes. La fisica requiere la utilizacién de los dispositivos moviles, utilizando
aplicaciones gratuitas como herramientas en los laboratorios que permitan a los estudiantes
asimilar los conceptos fisicos, interiorizar pensamiento cientifico y habilidades de tipo

experimental y comprobar la aplicacion de la teoria de manera agradable y sencilla (6).

Es indiscutible que la aparicion de las nuevas tecnologias ha transformado el mundo. Quiza
uno de los avances méas importante es la comunicacion y la facilidad de acceso e intercambio

de informacion casi inmediata. Esto ha permitido la existencia de nuevos espacios cognitivos



y redes de produccion de conocimiento. Es indudable que existen muchos detractores de la
implementacién de la tecnologia en el aula; ellos consideran que se puede ver afectada la
relacién docente-estudiante. Sin embargo, las nuevas herramientas de conocimiento han
demostrado que se mejora la comunicacion entre estudiantes y docentes, se fortalece el

trabajo en equipo y el proceso educativo (7).

El estudio de la fisica es considerado dificil y poco préactico para la vida cotidiana por los
estudiantes de secundaria, lo que, por su puesto, necesariamente conlleva a un bajo
rendimiento académico. En un estudio realizado a 25 estudiantes, se determind que los
dispositivos maéviles eran muy atractivos para los estudiantes al momento de aprender Fisica.
Se implementd una propuesta que contenia cuatro unidades tematicas, mediante una
aplicacion movil educativa. En dicho estudio, se comprobd que, una vez aplicada la prueba
diagnostica (38,28% de acierto) y luego de implementar la propuesta, se encontré que el
74,28% lograron un acierto, lo que les permitié pasar de un nivel bajo (1,96) a un nivel medio
(3,71), en una escala del 1 al 5. En Colombia el promedio del desempefio académico en

Ciencias Naturales es alrededor de 50 puntos sobre 100 posibles (8).

Por lo tanto, al tener en cuenta los muchos antecedentes exitosos en la incorporacion del
smartphone en los procesos de ensefianza-aprendizaje, se concibid esta investigacion sobre
la implementacion de una estrategia didactica que permite a los estudiantes comprender, con
facilidad, las Leyes de Newton, integrando la tecnologia y experiencias practicas alrededor
del uso los sensores (acelerémetros) que traen los teléfonos moviles. Ante el evidente cambio
en las metodologias de la ensefianza debido a la facilidad de informacion que existe
actualmente, es relevante este trabajo de investigacion, toda vez que permite actualizar los
conceptos de aprendizaje activo y significativo. Finalmente, es una propuesta innovadora
porque convierte un celular comdn en una potente herramienta tecnoldgica para captar el
interés y la participacion del estudiante, en el aprendizaje de la fisica y le amplia al docente
el abanico de posibilidades de proyectos practicos que puede proponer e implementar en el

aula.



2. MARCO CONTEXTUAL
2.1. Descripcion Institucional y Ubicacion

El Colegio Estrella del Sur estd ubicado en la localidad de Ciudad Bolivar, en Bogot4, una
zona caracterizada por su diversidad cultural y desafios socioeconémicos. La institucion
educativa atiende a estudiantes de estratos socioecondmicos 1y 2, y cuenta con seis sedes,
organizadas por ciclos educativos. En la sede D, se concentran los ciclos IV y V, que incluyen
a los estudiantes de secundaria, entre los que se encuentran los estudiantes de grado décimo,

quienes seran el foco de la propuesta.

Ciudad Bolivar presenta condiciones socioecondmicas que influyen en el acceso a recursos
educativos y tecnoldgicos, limitando, en algunos casos, la disponibilidad de dispositivos y
herramientas de aprendizaje en el hogar. Sin embargo, los teléfonos inteligentes son cada vez
mas comunes entre los estudiantes, y aunque sus usos principales suelen ser recreativos, estos
dispositivos poseen sensores y funcionalidades que pueden aprovecharse para la ensefianza
de temas complejos como la fisica.

2.2. Caracteristicas de la Poblacion

La propuesta se enfoca en estudiantes de grado décimo, quienes estan en una etapa critica de
su formacion, ya que a menudo empiezan a definir sus aspiraciones académicas y
profesionales. Este grupo es diverso en cuanto a sus habilidades académicas y motivacién, y
aunque muchos estudiantes muestran interés en avanzar en sus estudios y cuentan con el
respaldo de sus familias, otros enfrentan dificultades para conectar los contenidos de fisica

con su vida cotidiana.

Este contexto de bajos recursos y la percepcion de la fisica como una asignatura abstracta y
lejana de su realidad cotidiana afecta su disposicion hacia el aprendizaje. Al mismo tiempo,
la familiaridad de estos estudiantes con los smartphones representa una oportunidad para
vincular sus conocimientos previos y su contexto inmediato con el aprendizaje de la fisica.
Este recurso tecnoldgico ofrece la posibilidad de hacer experimentos practicos que les
permitan observar fendmenos fisicos en su entorno, haciéndolos parte activa de su proceso

de aprendizaje y generando un vinculo mas directo con los conceptos tedricos.



2.3. Historia de la institucion

“El Colegio Estrella del Sur”, nace en el terreno que se asigno después de largas discusiones
entre la comunidad y el péarroco de la época. Los politicos también se involucraron para
obtener los votos de los habitantes del barrio y después de tantas dificultades se aprob6 su
construccién en 1985. Aunque ya funcionaba en obra negra, fue hasta 1.989 cuando comenzo

oficialmente, para atender a la poblacion de bachillerato. Ahora se conoce como "sede D".

Constaba de 11 salones sin puertas; los ladrillos de las paredes estaban sueltos al igual que
las baldosas del piso. Las ventanas no tenian vidrios y los estudiantes llevaban bolsas negras

para protegerse del frio.

Se encontraba dividida en una planta baja, donde funcionaban dos bafios de las mujeres y
cinco salones; ademas de la parte administrativa, que constaba de rectoria y un salén grande
para secretaria, coordinacion, pagaduria, un bafio pequefio para los docentes y, por ultimo,
un salon amplio que hacia las veces de sala de profesores. La planta alta tenia dos bafios para

los hombres y seis salones.

El patio era de tierra y cuando llovia no se podia descansar por el barrial que se formaba. La
entrada era una loma, no habia escaleras y no tenia seguridad, se podia entrar por cualquier
parte y por la noche servia como dormitorio para los burros que durante el dia eran utilizados

para cargar el agua del rio el VVolador, que proveia a los habitantes del sector.

Como la planta de docentes no estaba completa, los primeros estudiantes recibieron clases
complementarias de culinaria, tarjeteria y artesanias, con el fin de ocuparlos y suplir el
pensum académico. Durante esta época se trabajaba en un horario especial de una a cuatro
de la tarde. A pesar de estas limitaciones, en 1994 se gradud6 la primera promocion de

bachilleres.

Mientras se construia la sede D, funcionaban en sitios cercanos al “Colegio”, las escuelas
aledafias qué tenian a cargo la poblacion de transicion y de primaria. Estas eran dirigidas por

directores rurales diferentes. Se identificaban asi:

La Escuela Amarilla, era una casa que luego se transformé en lo que hoy se conoce como

Sede A. Su atencion esta dirigida a estudiantes de tercero y cuarto de primaria.



Las Casetas, se adecuaron con contenedores de carga y se usaron como salones que se
compartian con dos empresas de transporte municipal. Después se organizo y se convirtio en
lo que actualmente se conoce como la sede B. Con la atencion de estudiantes desde quinto

hasta séptimo, y el programa volver a la escuela (procesos basicos y primaria acelerada)

La Guarderia, era una casa donde se atendia a los chiquitines del sector. Se llam6 sede C.
En 2008, intervino Secretaria de Educacion, la remodelé y amplié pensando en mejorar las
instalaciones para la atencion de primera infancia. Actualmente, funciona con primera

infancia, primero y segundo de primaria.

Escuela José Maria Cérdoba, se construyo por los militares. Los militares se encargaban
de impartir las clases. Con el tiempo, se le lamé sede E y atendia a los estudiantes de primaria
y del programa volver a la escuela. Por riesgo de deslizamiento se cerr6 y actualmente
funciona como sitio de almacenaje de mobiliario y objetos que se encuentran en condiciones

no aptas por uso u obsolescencia.

Isabelita Tejada, Institucion privada que se alquild en la tarde para que fuera parte del
Colegio, llamada Sede F. La Secretaria de Educacion, solicito unos documentos e hizo
observaciones de las instalaciones y pidié al duefio realizar unas adecuaciones al lugar.
Secretaria al notar el incumplimiento del duefio, decidi6 no continuar con el pago del alquiler
por el riesgo y por ser considerado sitio no apropiado para atender a la poblacién de primaria.
Asi, dej6 de formar parte del Colegio Estrella del Sur.

Estas escuelas aledafias dieron una idea al Rector German Edison Viracacha Pava, quien
promovié la Integracion y liderd la consolidacion del Proyecto Educativo Institucional,
haciendo por primera vez en Bogota una propuesta de fusion entre las escuelas aledafias y la
sede D, que se consolido e implemento, el 28 de febrero de 1999. Este acuerdo se formalizd,
el 29 de febrero de 2000 con la resolucion 592. Esta propuesta permitié la continuidad en los
estudios de primera infancia, primaria y bachillerato en el mismo Colegio, beneficiando a los
habitantes del Barrio La Estrella. A esta fusion se le conoce con el nombre de “Colegio
Estrella del Sur IED” 0 CODES (con carifio).

En el 2024, el Colegio celebra su cumpleafios 35 como sede D, 25 afios de fusion entre las
Escuelas aledanas (Sedes A, B, C) y la Sede D (9).



Por ello, existe la necesidad imperiosa de implementar el uso de sensores de smartphones
para facilitar la ensefianza de las Leyes de Newton en los estudiantes de décimo grado del
Colegio Estrella del Sur, debido a las dificultades econdmicas y sociales en que habitan la
mayoria de los estudiantes de esta institucion educativa. Lo anterior, evita que los conceptos
teoricos estén distanciados de la realidad de la comunidad estudiantil y permite la motivacion

y el aprendizaje significativo.



3. MARCO CONCEPTUAL
Para lograr el objetivo general de la presente investigacion que es evaluar la implementacion
del uso de sensores de smartphones para facilitar la ensefianza de la fisica en los estudiantes
de décimo grado del Colegio Estrella del Sur, es necesario reconocer los enfoques
pedagodgicos contempordneos y teorias que subrayan la importancia de la motivacion, el
aprendizaje contextualizado y el uso de tecnologia para mejorar la comprension de temas
abstractos como la fisica. Los principales enfoques y teorias para considerar son:
Constructivismo, Aprendizaje Significativo, Aprendizaje Basado en Problemas (ABP),
Aprendizaje Experiencial y Experiencia basada en indagacion. Asimismo, se presentaran
otros conceptos necesarios para comprender los elementos que constituyen nuestra
propuesta: Las TIC y la indagacion, La motivacién en el aprendizaje, EI Rol de la

Experimentacion en las Ciencias
Constructivismo

El constructivismo, fundamentado en las teorias de Piaget y Vygotsky, sostiene que el
aprendizaje es un proceso activo en el cual los estudiantes construyen conocimientos a través
de interacciones con su entorno y con otros. En el contexto de esta investigacion, el
constructivismo enfatiza la importancia de involucrar a los estudiantes en actividades
practicas y colaborativas que les permitan relacionar los conceptos de fisica con experiencias
reales en su entorno. Al utilizar los sensores de los smartphones para realizar experimentos
de fisica, los estudiantes pueden explorar fenémenos de manera directa y relevante,

fomentando asi un aprendizaje activo y significativo.

El constructivismo ha tenido un lugar revolucionario en el campo educativo. Porque analiza
el desarrollo cognoscitivo de los alumnos y estructura el rol de los estudiantes y profesores
en el proceso de ensefianza y aprendizaje permitiendo el paso de nuevas teorias de

aprendizaje que son base para la renovacion de las politicas educativas (10).

Sin embargo, nuestro sistema educativo presenta dificultades que impiden implementar el
constructivismo como corriente actual que guia el aprendizaje pues no se atenda que cada

alumno construya sus conocimientos, sino que repita y aprenda conceptos dados y a nivel de



formacion docente existe una incoherencia entre el discurso constructivista y la forma

memoristica en que este se imparte.

Debemaos entender que el constructivismo no es un punto final del aprendizaje sino un punto
de partida, donde el ser humano construye la realidad, no la copia y para lograrlo el docente
debe tomar en cuenta los conocimientos previos de los estudiantes como punto de partida
para establecer puentes que generen verdaderos aprendizajes significativos, recordando que

existe una fuerte resistencia a modificar nuestras ideas sobre cualquier fenémeno (11).
Aprendizaje Significativo

David Ausubel define el aprendizaje significativo como aquel en el que los estudiantes logran
integrar nuevos conocimientos con conceptos previos. En la ensefianza de la fisica, es
fundamental que los estudiantes puedan ver la aplicabilidad de los conceptos en su vida
cotidiana. Al emplear los sensores de sus smartphones, los estudiantes pueden realizar
experimentos que demuestran principios fisicos en situaciones de su entorno inmediato, lo
que facilita la integracion de los nuevos conocimientos y aumenta su motivacion hacia la

asignatura (12).

Se entiende por aprendizaje significativo como el conocimiento donde unas piezas encajan
con otras en un todo coherente; por lo tanto para que se produzca un aprendizaje eficaz, es
decir, un aprendizaje a largo plazo y no sea olvidado a corto plazo es necesario conectar los
conocimientos nuevos con los conocimientos previos, por lo que es necesario presentar al
alumno los conocimientos de manera coherente y no parcial, “construyendo” de manera
solida , los conceptos, relacionando unos con otros en forma de red de conocimiento. Un
aprendizaje para que se pueda denominar como tal, tiene que ser significativo, es decir que
permanezca a largo plazo. El aprendizaje significativo aumenta la autoestima, potencia el

enriquecimiento del alumno a la vez que se consigue motivar (12).

Por otra parte, la idea que el aprendizaje significativo suministra al sistema educativo de un
modelo activo que permite al estudiante asociar la informacion nueva con la que ya posee,

reajustando y reconstruyendo ambas en el proceso (13).



Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) utiliza problemas de la vida real como punto de
partida para el aprendizaje. Este enfoque promueve el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico y la aplicacion préctica de los conceptos fisicos. En esta propuesta, el
ABP se implementard mediante estudios de caso y experimentos que utilicen los sensores de
los smartphones para resolver problemas cotidianos. Esto no solo ayuda a los estudiantes a
entender la relevancia de la fisica en su vida diaria, sino que también los motiva a profundizar

en los conceptos al ver su aplicabilidad en situaciones tangibles.
Aprendizaje Experiencial

El aprendizaje experiencial centra al alumno desde su experiencia y conocimientos previos
plasmando los temas nuevos desde su mismo contexto. En este aprendizaje es necesario
reconocer la significacion de los saberes previos del educando para lograr competencias que
puedan desafiar las necesidades actuales. Esta teoria sefiala las ventajas para percibir y referir
el proceso de aprendizaje, fundamentado en la practica a partir de los sentidos, que son
estimulos exteriores que proporcionan experiencias que encaminan el esfuerzo y la experticia
de las habilidades (14).

Segun la teoria de aprendizaje experiencial de Kolb, los estudiantes aprenden mejor a través
de experiencias directas. Las actividades practicas, como los experimentos de fisica, permiten
que los estudiantes observen y participen activamente en la exploracion de los fenédmenos
fisicos. En este proyecto, el aprendizaje experiencial se lograra al realizar experimentos que
utilicen sensores de los smartphones para medir variables fisicas, lo cual permite que los
estudiantes conecten los fendmenos con experiencias reales y profundicen su comprension

de manera intuitiva (15).
Experiencia basada en indagacion

Durante las actividades de indagacion los alumnos con orientacion constante del docente
participan activamente, desarrollan la comprension de ideas cientificas, el entendimiento y
la explicacion a fenomenos del mundo natural. Los métodos de ensefianza, basados en la
indagacion, han aportado el aprendizaje de las ciencias naturales en la escuela porque

promueve el interés del alumno vy el interés del profesor por ensefiar ciencia. Con esto se



puede llevar préacticas cientificas para lograr una comprension de los conocimientos
cientificos (16).

Se ha considerado que la indagacion parte de esa naturaleza humana de querer interpretar el
mundo que le rodea, esto origina la formulacion de preguntas y se busquen sus respuestas.
Sin embargo, la indagacién como enfoque pedagdgico ha tenido diferentes visiones, por lo
que el rol asignado al docente y las capacidades que se desean lograr en los estudiantes, tienen

sus variantes en los autores que la han formulado (17).

El primero en proponer la indagacion para la ensefianza fue John Dewey en 1910, el cual
indicaba que el uso de la indagacion ayuda a que el docente pudiera aprovechar el método
cientifico con sus seis pasos: observar situaciones desconcertantes, aclarar el problema,
formular una hipotesis, probar la hipotesis, revisarla y actuar sobre la solucion. Con ello
logrando que el estudiante se convierta en eje principal de su aprendizaje y el docente un guia

y/o facilitador gque esta en constante acompafiamiento con el estudiante (17).

En 1966, Joseph Schwab, da otra trayectoria a la indagacion por considerar que las
investigaciones de laboratorio permiten estudiar y analizar conceptos cientificos para lo cual
se debe poseer un formato de indagacion. A partir de esto, en este mismo afio surge, en
Estados Unidos, los Estandares Nacionales de la Educacion en Ciencias (NSES), donde se
propone la indagacion en la ensefianza de las ciencias, considerando que esta es una actividad
diversa que brinda a los estudiantes la oportunidad de aprender desde la observacion,
formulacién de preguntas, investigar fuentes de informacién, disefio y experimentacion, uso

de instrumentos de recoleccion y finalmente analisis de datos (18).

La ensefianza de las ciencias significa que los estudiantes desarrollan constantemente ideas
cientificas clave al aprender como investigar y construir su conocimiento y comprensién del
mundo que los rodea. Utilizan habilidades que emplean los cientificos, como formular
preguntas, recolectar datos, razonar y analizar las pruebas a la luz de lo que ya se sabe, sacar
conclusiones y discutir resultados. Este proceso de aprendizaje esta dado en una pedagogia

basada en la indagacion (18).



Figura 1: Proceso de aprendizaje basado en indagacion
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(Campos, et. al, 2011).

Las TIC y la indagacion

En la actualidad, desde la pandemia, las herramientas digitales han incrementado en alto
porcentaje su uso el cual favorecen la indagacion cientifica ya que permiten abrir puertas a
nuevas posibilidades incorporandose a los procesos de aprendizaje y ensefianza de tal modo
que los docentes deben evidenciar sus competencias y habilidades en el manejo de dichas

herramientas apropiarse de su uso para poder transformar contenidos en conocimientos (19).

En ese sentido, los Smartphones se han convertido en una herramienta importante en la
comunicacion gracias a su capacidad de procesamiento de informacion, que ha permitido el
desarrollo de la tecnologia. La multiplicidad de aplicaciones permite efectuar tareas
especificas, asi como sensores importantes para la experimentacion de la fisica. Dentro ellos
podemos encontrar: Acelerémetro: es Util para medir la aceleracion, la inclinacion y la

gravedad. Giroscopio: este mide la velocidad angular en todos los ejes. Bardmetro: permite



medir la presion atmosférica y ademas calcular la altitud sobre el nivel del mar, apoyando al
GPS. Magnetometro: es un sensor capaz de detectar campos magnéticos y funcionar como
brdjula. Sensor de proximidad: es un sensor capaz de detectar la presencia de objetos
cercanos sin ningun contacto fisico, emitiendo un campo electromagnético o un haz de
radiacion electromagnética. Sensor de luz: se usa para detectar la intensidad de luz que hay
en el entorno donde se esté usando el dispositivo. Sensor GPS: es el Sistema de
Posicionamiento Global, ayudando a la localizacion geografica del dispositivo.
Termometro: sirve para medir la temperatura interna del dispositivo y la temperatura del
ambiente (20). De manera que estos dispositivos presentes en la vida de los estudiantes
pueden ayudarlos a mejorar su indagacion e interés en temas como la indagacion cientifica

que implica la fisica.
La motivacion en el aprendizaje

La motivacién es un conjunto de factores que contribuyen al deseo de sensaciones positivas
como la creatividad. Para que los alumnos estén motivados es necesario tener en cuenta
diferentes factores y recursos importantes como facilitar la incorporacion de estrategias
necesarias para enfrentar los desafios a los que se enfrentan en su contexto educativo. Esto
hace referencia a la necesidad de brindar métodos de estudio efectivos que permitan su facil

comprension y éxito en sus tareas y actividades académicas.

En ese sentido, es necesario abordar la motivacién extrinseca que es aquella que esta
influenciada por elementos que no surgen del individuo mismo, sino que son determinados
por el entorno y el contexto en el que se manifiesta la necesidad de alcanzar un objetivo.
Segun algunas investigaciones, los factores externos de la motivacion brindan recompensas

0 sanciones a las personas para la consecucion de sus metas y fomentan la accion (21).

En el contexto escolar, la motivaciébn comprende las actitudes hacia el docente, los
comparieros, las asignaturas, las actividades asociadas a estas, asi como todos los elementos
de la experiencia de aprendizaje. Las actitudes hacia este entorno educativo, de manera
integral, inciden en la motivacién general para adquirir los conocimientos de la materia. En
el ambito del aula de fisica, estos factores se encuentran interrelacionados con diversas etapas
del proceso de ensefianza-aprendizaje, siendo relevante la tematica de la materia, la cual

abarca conceptos complejos que no siempre resultan claros para los estudiantes (22).



Por lo cual, la clase debe llevarse a cabo “con la integridad requerida, revestido de atributos
de calidad que lo hagan digno, formador, motivante y casi sagrado, y en el que se generen
estrategias orientadas a facilitar el aprendizaje” (23). Por lo que, se puede generar motivacion
partiendo de los recursos del profesor. Existen diversos factores en la didactica del docente
que pueden facilitar la motivacion en los estudiantes, entre los cuales se destacan los

siguientes:

a) El tema especifico de la clase; si el contenido del tema resulta atractivo para el
estudiante es probable que se sienta motivado para adquirir conocimientos y desee

profundizar en dicho tema.

b) Los instrumentos o materiales didacticos utilizados para alcanzar los objetivos
educativos; la implementacion de ciertas herramientas puede incitar al estudiante a aprender

y a mostrar interés en el contenido abordado.

c) La metodologia didactica; la manera en que el profesor explica y presenta los
temas puede representar un reto para los estudiantes. Considerar estos factores de forma
especifica podria generar en ellos una motivacion adicional para participar activamente en el

proceso de aprendizaje.

d) El método de evaluacion; cuando un estudiante alcanza el éxito en una tarea o
proyecto, experimenta una mayor motivacion para realizar nuevas actividades. En este
sentido, se hace evidente la nocion de incentivo o castigo desde la perspectiva del estudiante
(22).

Por todo lo anterior, es necesario promover un ambiente de aprendizaje que permita el trabajo
en equipo lo cual aporta significativamente la motivacion sin bajar el nivel de exigencia por

parte del docente para no permitir que desoriente los objetivos que se desean alcanzar (24).



El Rol de la Experimentacion en las Ciencias

La experimentacion es un pilar muy importante en el desarrollo del conocimiento cientifico.
A través de ella, los cientificos pueden comprobar hipétesis, validar teorias y descubrir
nuevos fendmenos que amplian la comprension del mundo natural. En el campo educativo,
la experimentacion permite a los estudiantes interactuar directamente con los conceptos
tedricos, facilitando su comprension y aplicacion. La fisica es una ciencia experimental que
se basa en la fundamentacion de teorias y la construccion de explicaciones cientificas a traves

de la experimentacion (25).

En la ensefianza de la fisica, la experimentacién no solo refuerza el aprendizaje tedrico, sino
que también fomenta el pensamiento critico y la curiosidad cientifica. Mediante la
observacién de fendmenos fisicos, la recoleccion de datos y el andlisis de resultados, los
estudiantes desarrollan habilidades esenciales para la investigacion cientifica, como el

razonamiento l6gico y la capacidad de formular preguntas (26).

El uso de tecnologias emergentes, como los sensores incorporados en los teléfonos
inteligentes, ha revolucionado la forma en que se lleva a cabo la experimentacién en el aula.
Estos dispositivos permiten a los estudiantes medir variables como la aceleracién, la fuerza,
la presion y la temperatura con alta precision, proporcionando una experiencia experimental
accesible y dindmica. Los sensores integrados en dispositivos méviles pueden ser utilizados
como laboratorios portatiles al servicio de la ensefianza de las ciencias experimentales,

especialmente de la fisica (27).

Ademas, la experimentacion fomenta la motivacion en el aprendizaje de la fisica, ya que
involucra a los estudiantes en un proceso activo donde pueden observar directamente los
efectos de sus acciones. Esto contribuye a disminuir la percepcion de la fisica como una
materia abstracta y dificil, transformandola en un area de conocimiento tangible y aplicable
(28).



Aplicaciones Physics Toolbox y Phyphox y su uso de los acelerémetros

En la era digital, la integracion de la tecnologia en la educacion ha abierto nuevas avenidas
para la experimentacion y la visualizacion de fenomenos fisicos. Las aplicaciones moviles
como Physics Toolbox y Phyphox (Physics Phone Experiments) son ejemplos
paradigmaéticos de como los sensores incorporados en los smartphones pueden
transformarse en herramientas de laboratorio portéatiles y accesibles para la ensefianza de la
fisica. Ambas aplicaciones son gratuitas y estan disefiadas para convertir el smartphone en
una potente estacion de recoleccion de datos, permitiendo a estudiantes y profesores
realizar experimentos que tradicionalmente requeririan equipos de laboratorio costosos y

complejos.

Figura 2. Imagen de la aplicacidn Physics Toolbox ilustrando algunos de las magnitudes
fisicas que puede medir y como se muestran en la pantalla del smartphone. Foto tomada de
la pagina web de la cual puede descargarse la aplicacién para su instalacion:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.chrystianvieyra.physicstoolboxsuite
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Physics Toolbox es una suite de herramientas de medicion que ofrece acceso a una variedad
de sensores del smartphone, incluyendo el acelerometro, giroscopio, magnetometro,
barémetro, medidor de luz, y micr6fono. Su interfaz intuitiva permite visualizar en tiempo

real los datos recopilados por estos sensores en forma de graficos, tablas o valores


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.chrystianvieyra.physicstoolboxsuite

numéricos. Para el estudio de la cinematica y la dinamica, el acelerémetro es de particular
interés. Physics Toolbox permite medir la aceleracion en los tres ejes espaciales (X,y,z), asi
como la magnitud de la aceleracion resultante. Los estudiantes pueden, por ejemplo, medir
la aceleracién de un objeto en caida libre, la aceleracion de un vehiculo, o la aceleracion
centripeta en un movimiento circular, simplemente colocando el smartphone en la situacion
experimental. La capacidad de exportar los datos para su posterior analisis facilita la

conexion entre la observacion experimental y los modelos matematicos de la fisica.

Phyphox, desarrollada por la Universidad RWTH Aachen, es otra aplicacion robusta que va
mas all& de la mera recoleccion de datos. Permite a los usuarios disefiar experimentos
personalizados, procesar datos en tiempo real e incluso generar sonidos a partir de los datos
de los sensores. Al igual que Physics Toolbox, Phyphox hace uso extensivo de los sensores
internos del smartphone, con un énfasis particular en la reproducibilidad y la facilidad de
uso en entornos educativos. Con respecto al acelerémetro, Phyphox ofrece la posibilidad de
registrar y analizar la aceleracion en los tres ejes, e incluso calcular la velocidad y el
desplazamiento a partir de los datos de aceleracion mediante una integracion numeérica.
Esto es invaluable para experimentos que involucran las Leyes de Newton, como la
segunda ley (F=ma), donde se puede relacionar una fuerza aplicada con la aceleracién
resultante de un objeto. La aplicacion también permite exportar datos en diversos formatos,

lo que facilita el andlisis en hojas de calculo o software de analisis de datos.

Figura 3. Imagen de la promocién de la aplicacion phyphox desde la pagina web desde
donde se puede descargar. Tomada de https://phyphox.org/download/
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https://phyphox.org/download/

Ambas aplicaciones democratizan el acceso a la experimentacion fisica, permitiendo a los
estudiantes llevar un "laboratorio™ en su bolsillo. Al utilizar los acelerdmetros de sus
smartphones, los estudiantes pueden interactuar directamente con los conceptos de la
aceleracion, la fuerza y el movimiento de una manera que los libros de texto por si solos no

pueden ofrecer, fomentando una comprension empirica y duradera de las Leyes de Newton.

Fisica del funcionamiento de los acelerémetros de los smartphones

Los acelerdmetros presentes en los smartphones son dispositivos microelectromecanicos
(MEMS, por sus siglas en inglés) que miden la aceleracién propia o "g-force"
experimentada por el dispositivo. Su funcionamiento se basa en principios fundamentales

de la mecénicay la electrénica, principalmente la inercia y la capacitancia.

Un acelerémetro MEMS tipico consiste en una masa de prueba (también conocida como
"masa sismica") que esta unida a un marco o carcasa a través de un sistema de resortes o
elementos elasticos microscdpicos. Este conjunto esté fabricado mediante técnicas de
microfabricacion, lo que permite integrar el sensor en un chip diminuto. Alrededor de esta

masa de prueba y el marco, se disponen una serie de placas capacitivas fijas.

Figura 4. Principio de funcionamiento del acelerometro del smartphone. La combinacion de
un resorte y un condensador es el método mas utilizado para medir la aceleracion de estos
dispositivos. Imagen tomada de https://www.fizzig.org/es/post/la-ciencia-detr%C3%A1s-

de-los-aceler%C3%B3metros-de-tel%C3%A9fonos-inteligentes



https://www.fizziq.org/es/post/la-ciencia-detr%C3%A1s-de-los-aceler%C3%B3metros-de-tel%C3%A9fonos-inteligentes
https://www.fizziq.org/es/post/la-ciencia-detr%C3%A1s-de-los-aceler%C3%B3metros-de-tel%C3%A9fonos-inteligentes

Cuando el smartphone (y, por ende, el acelerometro) experimenta una aceleracion, la masa
de prueba, debido a su inercia, tiende a resistir este cambio de movimiento. Esto provoca
que la masa se desplace en relacién con el marco fijo y las placas capacitivas. Si el
smartphone acelera hacia arriba, la masa de prueba se "rezaga" y se mueve hacia abajo, y

viceversa.

El desplazamiento de la masa de prueba altera la distancia entre las placas capacitivas fijas
y las placas capacitivas unidas a la masa. La capacitancia de un capacitor plano esta dada

por la formula:

Donde:

C es la capacitancia.

€ es la permitividad del material dieléctrico entre las placas.

A es el area de las placas que se superponen.

d es la distancia entre las placas.

A medida que la distancia (d) entre las placas cambia debido al movimiento de la masa de
prueba, la capacitancia (C) entre ellas también varia. Esta variacién en la capacitancia es
detectada por un circuito electrdnico integrado en el chip del acelerémetro. El circuito
convierte el cambio de capacitancia en una sefial de voltaje que es directamente

proporcional a la magnitud de la aceleracion.

Dado que la aceleracién es una magnitud vectorial, los smartphones suelen contener
acelerometros que miden la aceleracion en tres ejes perpendiculares (x,y,z). Esto se logra
con tres conjuntos de masas de prueba y placas capacitivas orientadas de forma ortogonal,

permitiendo al dispositivo determinar la aceleracion en cualquier direccion espacial.

Es crucial entender que un acelerometro mide la "aceleracion propia™, que es la aceleracion
gue se siente. Esto significa que si el smartphone esta en reposo sobre una mesa, el

acelerometro detectara una aceleracion de aproximadamente 9.81m/s? dirigida hacia abajo,
que es la aceleracion debida a la gravedad terrestre (g). Cuando el smartphone esta en caida



libre, el acelerometro marcara cero, ya que no hay fuerzas de contacto actuando sobre él (es
el principio de equivalencia de Einstein). Para obtener la aceleracion lineal "pura™ (es decir,
la aceleracién sin la componente gravitacional), las aplicaciones de smartphone suelen
sustraer la aceleracion gravitacional de las lecturas brutas del acelerometro, aunque en
muchos experimentos de fisica, la "g-force™ medida directamente es lo que se desea

analizar para comprender fuerzas aparentes o la inercia.

La precision de estos sensores ha mejorado drasticamente, haciendolos herramientas fiables

y accesibles para una amplia gama de experimentos educativos y aplicaciones practicas.

4. DISENO METODOLOGICO

4.1 Enfoque de la investigacion

Este trabajo tiene un enfoque mixto, con metodologias cuantitativas y cualitativas. En cuanto
al método cuantitativo, se registraron los resultados de pruebas de conocimiento pre y post
instruccion para establecer la posible correlacion entre las acciones didacticas realizadas y
los aprendizajes logrados. Por su parte, la metodologia cualitativa nos permitié hacer una
interpretacion de la efectividad de la instruccidn a partir de experiencia vivida y narrada por
el estudiante. Se busca realizar un andlisis de impacto de la estrategia didactica del uso de
sensores de smartphone en el aprendizaje de la fisica en los estudiantes de décimo grado del
Colegio Estrella del Sur.

4.2. Participantes.
Son todos los estudiantes de décimo grado del colegio Estrella del Sur. En total encontramos
a 25 estudiantes que participan en el presente estudio. Ademas, los docentes que tienen a

cargo la catedra de fisica de la misma institucion.

Sobre la poblacién de referencia, vamos a utilizar el concepto de Pita Fernandez y Pértega
Diaz, ya que se ajusta a las condiciones planteadas en nuestra investigacién, como el conjunto
total de individuos “que poseen algunas caracteristicas comunes observables en un lugar y

en un momento determinado.” (29). Para ellas, esas caracteristicas esenciales son:



Homogeneidad: que todos los miembros de la poblacion tengan las mismas caracteristicas

segun las variables que se vayan a considerar en el estudio o investigacion.

Tiempo: periodo de tiempo donde se ubicaria la poblacion de interés. Determinar si el estudio
es del momento presente o si se va a estudiar a una poblacidn de cinco afios atras o si se van

a entrevistar personas de diferentes generaciones.

Espacio: lugar donde se ubica la poblacion de interés. Un estudio no puede ser muy
abarcador y por falta de tiempo y recursos hay que limitarlo a un area o comunidad en

especifico.

Cantidad: tamarfio de la poblacion. EI tamafio de la poblacion es sumamente importante
porque ello determina o afecta al tamafio de la muestra que se vaya a seleccionar, ademéas
que la falta de recursos y tiempo también nos limita la extension de la poblacion que se vaya

a investigar (29).

4.2.1 Criterios de Inclusion y exclusion

e Inclusion:

o Estudiantes del décimo grado del Colegio Estrella del Sur.
e Exclusién:

o Estudiantes de otros grados académicos.

o Estudiantes que se nieguen a participar del estudio.

4.3 Fases de la investigacion

Para evaluar la implementacién del uso de sensores de smartphones para facilitar la
ensefianza de las Leyes de Newton en los estudiantes de décimo grado del Colegio Estrella

del Sur, se ha realizado el siguiente proceso:



e Socializacion con los estudiantes sobre los objetivos del estudio.

e Aplicacion de una encuesta inicial, que nos permitira tener un diagnostico preciso
sobre los conocimientos que tienen los estudiantes sobre los conceptos basicos en
fisica y la motivacion que tiene para aprender la materia. Esto completaria el objetivo
especifico 1: Analizar el conocimiento que poseen los estudiantes de décimo grado

del Colegio Estrella del Sur, sobre algunos conceptos basicos de las Leyes de Newton.

e Disefiar actividades que utilicen sensores de smartphone para el aprendizaje de las
Leyes de Newton y aplicar estrategias de aprendizaje para la compresion de los

conceptos claves. Esta fase completaria el objetivo especifico 2 de la investigacion.

e Encuesta final: se aplicara a cada estudiante que asistio, con preguntas parecidas para
verificar si hubo cambios en las respuestas, respeto de la encuesta inicial. Esta fase
implica el objetivo 3 de la investigacion: Evaluar los conocimientos que adquirieron
los estudiantes después de la utilizacion de los sensores de smartphone para las Leyes
de Newton y el impacto en su uso, mediante instrumentos de captura, para determinar

su efectividad en el aprendizaje.

Encuesta inicial:

Es una encuesta semiestructurada conformada por preguntas sobre los aspectos
sociodemogréficos, la actitud frente al aprendizaje de las Leyes de Newton y la expectativa

que tienen del presente estudio (Anexo 3).

Disefio de Actividades Experimentales

Para lograr el objetivo de motivar y mejorar la comprension de los estudiantes, se disefid

secuencia didactica para el aprendizaje de las leyes de Newton del Movimiento, basada en



actividades experimentales que emplean los sensores de los smartphones, aprovechando la

accesibilidad y familiaridad de los estudiantes con estos dispositivos.

e Evidenciando las leyes de Newton:

Utilizar el sensor de movimiento del smartphone para estudiar las tres Leyes de Newton del

movimiento.

La implementacion de la secuencia didactica, eje central de esta investigacion, se llevé a cabo
de manera meticulosa y estructurada durante el mes de febrero de 2025. Esta ventana
temporal se seleccioné estratégicamente para alinearse con el plan de estudios del area de
fisica para el grado décimo en el Colegio Estrella del Sur, asegurando que los estudiantes
poseyeran ciertos conocimientos introductorios, pero aun no hubiesen profundizado en las

Leyes de Newton a través de metodologias tradicionales.

Previo al inicio de las sesiones interactivas, se dedico la primera semana de febrero a la fase
preparatoria, que incluy6 la socializacion detallada del proyecto con las directivas de la
institucion, el cuerpo docente del area de ciencias, y fundamentalmente, con los estudiantes
participantes y sus respectivos acudientes. Durante esta etapa, se explicaron los objetivos, la
metodologia, la naturaleza voluntaria de la participaciébn y se recolectaron los
consentimientos informados, un paso crucial detallado en la fase de socializacion del estudio.
Concluida esta fase inicial, y antes de cualquier intervencion pedagdgica con los
smartphones, se administro la encuesta de diagnostico inicial durante la segunda semana de
febrero 2025. Esta encuesta fue fundamental para establecer la linea base de conocimientos

y percepciones de los estudiantes respecto a las Leyes de Newton.

La secuencia didactica propiamente dicha, comprendida por tres sesiones experimentales y
participativas, se desarrollé consecutivamente a razon de una sesidn por semana,

comenzando la tercera semana del mismo mes. Asi, la Sesion 1 ("Introduccion a las Leyes



de Newton") tuvo lugar el 17 de febrero, seguida por la Sesion 2 ("Ley de la Inercia™) el 19,
y culminando con la Sesion 3 ("Fuerza 'y Aceleracion™) el 21. Cada sesion se integro dentro
del horario regular de la clase de fisica, con una duracioén aproximada de una hora para
permitir el desarrollo completo de las actividades, incluyendo la experimentacion, la toma de
datos y la discusion grupal. Finalmente, tras la conclusion de la tercera sesion, se procedio a
la aplicacion de la encuesta final durante la ultima semana del mes de febrero 2025,
permitiendo evaluar el impacto inmediato de la estrategia didactica en el aprendizaje y la
motivacion de los estudiantes.

Este cronograma estructurado facilit una ejecucion fluida de la investigacion, garantizando

la consistencia en la aplicacion de la propuesta y la validez de los datos recolectados.



Disefio de secuencia didactica para el aprendizaje de las leyes de Newton del
Movimiento

Estandares Basicos de Competencias propuestos por EI ministerio de Educacion :

* Identifico variables que influyen en los resultados de un experimento.

*Establezco relaciones entre las diferentes fuerzas que actuan sobre los cuerpos en reposo o
en movimiento rectilineo uniforme y establezco condiciones para conservar la energia

mecanica

*Modelo matematicamente el movimiento de objetos cotidianos a partir de las fuerzas que

actuan sobre ellos.

+Identifico tecnologias desarrolladas en Colombia.

Sesion 1: Introduccion a las Leyes de Newton

e Duracion: 1 hora

e Actividades:

i. Presentacion Audiovisual

e Introducir las tres leyes de Newton por medio del video: “Leyes de
newton en el espacio (agencia espacial europea)”
e Explicar conceptos clave como fuerza, masa y aceleracion.
ii. Discusion en Grupo:
e Socializar con los estudiantes las siguientes preguntas:
- ¢Enqué situaciones se presentan las leyes de newton en su
diario vivir?
- ¢Es facil identificar las interacciones de las leyes en la
cotidianidad?

- ¢Como se podria definir cada una de las leyes?



- ¢Podria representar mediante un dibujo cada una de las leyes?
iii. Definir:
e Con ayuda de los estudiantes se construye una posible definicion de
cada una de las leyes para ser comprobada en las siguientes sesiones.

Sesion 2: Ley de la Inercia (Primera Ley)

e Duracion: 1 hora
e Actividades:
i. Experimento Préactico:

e Realizar experimentos: carrito y diferentes masas, moneda sobre el

papel, para observar la inercia.
ii. Analisis de Resultados:

e Discutir los resultados del experimento y relacionarlos con la

primera ley de Newton.
iii. Reflexion Escrita:

e Cada estudiante escribe un breve resumen de lo aprendido.

Sesion 3: Fuerza y Aceleracién (Segunda Ley)

e Duracion: 1 hora
e Actividades:
i. Demostracion:
e Actividad utilizando el celular
e toma de datos
e conclusiones
ii. Ejercicios Practicos:
e Resolver problemas en grupo que involucren la segunda ley de

Newton del movimiento: F=ma.



iii. Presentacion:

e Cada grupo presenta un problema resuelto y su interpretacion.

Recursos

e Materiales para experimentos (carritos, dinamometros, globos, etc.).
e Presentaciones visuales (diapositivas o0 videos).
e Hojas de trabajo para ejercicios y reflexiones.

e Sensores y Smartphones

Evaluacién

Diagnostico inicial con Kahoot.

Observacion de la participacion en actividades.

Calidad de las reflexiones escritas.

Resultados del quiz final.

Prueba Diagnostica

1. Un coche acelera mas cuando se le aplica una fuerza mayor. ;Qué ley de Newton

describe esta situacion

a. Leyde lainercia.

b. Ley del movimiento.

c. Ley acciony reaccion.
d. Tercera ley de Newton.

2. ¢Cuél es la primera ley de Newton?



a. Inercia
b. Movimiento
c. Acciony reaccion

d. Gravitacional

3. Para el sistema de poleas de la figura. ¢Cudl es el limite superior de peso que puede
levantar el hombre? 96 Lb =W

a. W/2
b. W
c. 15W
d. 2w

4. Un automovil empuja un camidn varado. El automovil acelera para que el camion

alcance una velocidad.

a. Laintensidad de las fuerzas entre el camidn y el automovil son iguales y opuestas.

b. Laintensidad de la fuerza del automdvil es menor que la fuerza del camion y son
opuestas

c. Lafuerza del automévil es menor que la fuerza del camién.

d. Laintensidad de las fuerzas entre ellos es igual y en el mismo sentido.

5. Un objeto no experimenta aceleracion. ¢Cual de los siguientes enunciados NO puede ser

cierto para el objeto

Una sola fuerza actua sobre el objeto...

a.
b. No actuan fuerzas sobre el objeto.

o

Sobre el objeto acttan las fuerzas, pero éstas se cancelan.

o

La fuerza que actua depende de la masa del objeto.

6. Un ascensor asciende. Despreciando la friccion. Las fuerzas que actuan sobre el ascensor

son tales que:



a. La fuerza hacia arriba es mayor que la fuerza hacia abajo debida a g.
b. La fuerza hacia arriba es igual a la fuerza hacia abajo debidaa g.....
c. Lafuerza hacia arriba es menor que la fuerza hacia abajo debida a la g.

d. La fuerza hacia arriba es mayor que la fuerza hacia abajo debido al aire.

7. Si una mosca choca contra el parabrisas de un auto que se mueve con cierta velocidad.

¢Quién experimenta una fuerza de mayor magnitud?

a. Lamosca.
b. Elauto.
c. Las fuerzas son iguales....

d. No hay suficiente informacion.

8. Una persona empuja un carrito de compras. Si el carrito es mas pesado, ¢Qué pasa con la

aceleracion?

Aumenta.

o &

Disminuye....

134

Permanece igual.

o

Se detiene.

9. Una piedra que se deja caer desde el techo de un edificio de un solo piso hasta la
superficie de la tierra:

Alcanza la maxima velocidad y cae con una velocidad constante.

a.
b. Aumenta su velocidad mientras cae porque la g se hace mayor.

o

Aumenta su velocidad pues la fuerza de gravedad constante actlia sobre ella.....

d. Cae debido a la fuerza de la gravedad, y del aire empujandola hacia abajo,

10. Una mujer mueve una caja con velocidad constante, como resultado de la fuerza que

aplica. La fuerza aplicada por la mujer:



Tiene la misma magnitud que el peso de la caja.

o @

Tiene la misma magnitud en la fuerza que se opone al movimiento de la caja....

13

Es mayor que el peso de la caja.

d. Es mayor que la fuerza total que se opone al movimiento de la caja.

Esta secuencia didactica busca involucrar a los estudiantes de manera activa y
contextualizada, promoviendo un aprendizaje significativo sobre las leyes de Newton.

Encuesta final:

Con similares preguntas de la encuesta inicial, se busca evaluar los conocimientos adquiridos
durante la implementacidn de las actividades experimentales. Se debe tener en cuenta que los

participantes iniciales deben ser los mismo que diligencien esta encuesta.

El formato de la encuesta final lo encuentra en el anexo 4.

4.4 Técnica e instrumento

Para esta investigacion utilizamos la herramienta Kahoot, que es un sitio web de educacion
social y gamificada. Es muy Gtil para crear juegos de preguntas y respuestas (32). En la etapa
inicial, se construy6 un instrumento de captura con diez (10) preguntas aplicadas a 25

alumnos del grado Décimo del colegio Estrella del Sur.
La encuesta tiene tres (3) secciones:
e Datos sociodemogréaficos del encuestado

e Percepcion del Encuestado

e Datos de encuestador



4.4.1 Procedimiento de aplicacion

El tiempo de duracion de la encuesta fue entre diez y doce minutos y fue aplicada por los

autores de esta tesis, a los estudiantes de Décimo grado del Colegio Estrella del Sur.

Posteriormente, se procedi6 a la tabulacion de los resultados. Para ello, se trabajé en una hoja
electrénica de Excel 2019 que permitid digitar los datos obtenidos. Luego graficaron los

resultados con el objetivo de analizar los resultados obtenidos en la aplicacion de la encuesta.



5. PRESENTACION DE RESULTADOS

Encuesta inicial

5.1. Aspectos sociodemograficos del encuestado

Como se ha mencionado, fueron un total de veinticinco (25) encuestas, de las cuales el
sesenta por ciento (60%) fueron mujeres; El sesenta y ocho por ciento (68%) de los

estudiantes encuestados pertenecen a la zona rural.

Finalmente, la mayor concentracion de la poblacion por grupo de edad, lo conforma los
estudiantes que tienes edades entre 14 a 16 afios con un noventa y seis por ciento (96%),

seguido del cuatro por ciento (4%) en alumnos con edades de 13 afios.

Gréafico No. 1
Sexo del encuestado

MARMAMAR ©
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Fuente: Esta investigacion

Cuadro No. 1

Zona de residencia

R 68%

U 32%
Total 100%



Fuente: Esta investigacion

Grafico No. 2

Edad del encuestado

Fuente: Esta investigacion

5.2 Percepcion de los estudiantes

A la pregunta ¢ Que tan dificil es aprender las Leyes de Newton en clase? el cuarenta y cuatro
por ciento (44%) contesto que poco dificil y el 40% muy dificil. Solo el dieciséis por ciento
(16%) de los estudiantes encuestados considera que no es nada dificil aprender las Leyes de
Newton.

En el siguiente cuadro se consolidan los datos.

Cuadro No. 2
Pregunta 1

¢Qué tan dificil es aprender las Leyes de Newton en clases?

Muy dificil 40%
Nada dificil 16%
Poco dificil 44%

Total 100%




Fuente: Esta investigacion

Cuadro No. 3
Pregunta 2

éLas Leyes de Newton son importantes para tu vida cotidiana?

Muy importante ~ 48%
Nada importante = 20%
Poco importante ~ 32%
Total 100%

Fuente: Esta investigacion

Grafico 3
Pregunta 3

¢ Cuales son las razones por las cuales no te entusiasma aprender fisica?

No me interesa
16%

Me confundo
48%

No entiendo
36%

Fuente: Esta investigacion



Cuadro 4
Pregunta 4

éSientes que la fisica se centra en la teoria y no en aplicaciones practicas?

No 20%
Si 80%
Total 100%

Fuente: Esta investigacion

Grafico 4
Pregunta 5

éCudnto te afecta la cantidad de matematicas que se requieren para resolver problemas

de fisica?

Mucho
40%

Fuente: Esta investigacion



Cuadro 5
Pregunta 6

¢En qué momentos del estudio de las Leyes de Newton sientes que pierdes interés o te

desmotivas?

Cuando me confundo 44%

Cuando no entiendo 40%
No me gusta 16%
Total 100%

Fuente: Esta investigacion

Cuadro 6
Pregunta 7

¢ Crees que la forma en que se ensefian los conceptos de las Leyes de Newton en tu

clase es adecuada?

No 40%
Si 60%
Total 100%

Fuente: Esta investigacion



Grafico 5

Pregunta 8

éSientes que los profesores de fisica tienen en cuenta tus dudas y dificultades, cuando

no entiendes algo?

No

Fuente: Esta investigacion

Cuadro 7
Pregunta 9

¢ Te resulta mas dificil comprender los conceptos de las Leyes de Newton cuando se

presentan de manera abstracta o tedrica, en lugar de ejemplos concretos y visuales?

Abstracta 72%
Visual 28%
Total 100%

Fuente: Esta investigacion



Cuadro 6
Pregunta 10

¢ Te gustaria aprender las Leyes de Newton con tu dispositivo mévil?

25
20
15
10

Si No

Fuente: Esta investigacion

Encuesta final
De acuerdo con los objetivos, se aplica una encuesta final para determinar el nivel de

aprendizaje o dificultades en el aprendizaje de las Leyes de Newton.

Los estudiantes encuestados en esta etapa consideraron que, con la utilizacion de los
dispositivos moviles, lograron aprender mas facilmente las Leyes de Newton. El 96%
considera que, con los conocimientos adquiridos, pueden ahora evidenciar el uso de las leyes

de Newton a la vida cotidiana.
El resultado mostré los siguientes datos:

Cuadro 7
Pregunta 1

¢ Fue facil aprender las Leyes de Newton en clases?

Respuest %

a
Muy facil 84%
Poco facil 16%

Total 100%



Fuente: Esta investigacion

Cuadro 8
Pregunta 2

¢ Sabes ahora donde emplear Las Leyes de Newton en tu vida cotidiana?

Respuest %

a
No 4%
Si 96%
Total 100%

Fuente: Esta investigacion

Cuadro 9
Pregunta 3

¢ Consideras superadas las razones por las cuales no te entusiasmaba aprender fisica?

Respuest %

a
No 8%
Si 92%
Total 100%

Fuente: Esta investigacion

Cuadro 10




Pregunta 4

¢Aprendiste los casos préacticos de la aplicacion de la fisica?

Respuest %
a
No 4%
Si 96%
Total 100%

Fuente: Esta investigacion

Cuadro 11
Pregunta 5

¢ Crees necesaria la matematica para aprender las Leyes de Newton?

Respuest %
a
No 4%
Si 96%
Total 100%

Fuente: Esta investigacion

Cuadro 12
Pregunta 6

¢ Te sientes motivado para aprender mas sobre las Leyes de Newton?

Respuest %

a

‘ Si ‘ 100%

Fuente: Esta investigacion



Cuadro 13
Pregunta 7

¢ Te sientes motivado para aprender mas sobre las Leyes de Newton?

Respuest %
a
No 8%
Si 92%
Total 100%

Fuente: Esta investigacion

Cuadro 14
Pregunta 8

¢Fueron tenidas en cuentas tus dudas y dificultades para aprender las Leyes de

Newton?

Respuest %

a

‘ Si ‘ 100%

Fuente: Esta investigacion

Cuadro 15
Pregunta 9

¢cAprendiste mejor las Leyes de Newton con la ensefianza abstracta o visual?

Respuest %

a
Visual 92%
Abstracta 8%
Total 100%

Fuente: Esta investigacion




Cuadro 16
Pregunta 10

¢ Te gustd aprender las Leyes de Newton con tu dispositivo movil?

Respuest %

a

Si 100%

Fuente: Esta investigacion

La ejecucion de cada una de las actividades disefiadas dentro de la secuencia didactica se
realiz6 procurando un ambiente de aprendizaje activo, participativo y tecnoldgicamente
mediado, buscando en todo momento la conexidn entre los conceptos de las Leyes de Newton
y la experiencia cotidiana de los estudiantes, tal como se planted en los objetivos especificos.

La Sesion 1: Introduccién a las Leyes de Newton comenz6 con la presentacion del video
"Leyes de Newton en el espacio”, el cual generd una notable curiosidad inicial. Tras la
visualizacion, se abri6 un espacio de dialogo donde los estudiantes, organizados en pequefios
grupos, discutieron las preguntas orientadoras, como ";,En qué situaciones se presentan las
leyes de Newton en su diario vivir?". Se observo que, inicialmente, algunos estudiantes se
mostraban timidos, pero la dinamica de trabajo colaborativo y el uso de ejemplos cercanos
facilitaron una participacion mas fluida. EI docente actu6 como facilitador, guiando la

discusion y ayudando a construir definiciones preliminares de cada ley.

Para la Sesion 2: Ley de la Inercia, el aula se transformo6 en un pequefio laboratorio. Se
utilizaron materiales sencillos como carritos y monedas, tal como se describe en la
planificacion, y los propios smartphones de los estudiantes con la aplicacion Physics
Toolbox. Los estudiantes, siguiendo guias de trabajo, realizaron los experimentos propuestos,
como el del carrito con diferentes masas, registrando sus observaciones. EI uso del

smartphone para, por ejemplo, medir pequefias variaciones en el movimiento o la estabilidad,



resultd particularmente atractivo. La discusion de los resultados se hizo en plenaria, donde

cada grupo compartia sus hallazgos y conclusiones.

La Sesion 3, Fuerza y Aceleracion, fue la que implico un uso mas intensivo de los sensores
del smartphone. Se propusieron actividades donde los estudiantes debian, por ejemplo, medir
la aceleracién de un objeto (podria ser el propio teléfono o un carrito al que se le adosaba) al
aplicarle diferentes fuerzas (medidas cualitativamente o con dinamdmetros caseros si se
disponia). La toma de datos directamente en el dispositivo y la posibilidad de ver graficos en

tiempo real facilitaron la comprension de la relacion F=ma.

Los estudiantes trabajaron en parejas para resolver los ejercicios practicos, y luego algunos
grupos presentaron sus soluciones. A lo largo de todas las sesiones, se fomentd la
formulaciéon de preguntas y la experimentacion auténoma (dentro de los limites de la
actividad), observandose un incremento progresivo en la confianza de los estudiantes al
manipular los dispositivos con fines académicos y al discutir los fendmenos fisicos
observados. Fue necesario realizar pequefios ajustes, como recordar periédicamente el
objetivo de la medicion para evitar distracciones con otras funciones del teléfono y ofrecer
soporte técnico individualizado a aquellos menos familiarizados con las aplicaciones de

SENsores.



6. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

En la encuesta inicial aplicada a los alumnos de décimo grado del colegio Estrella del Sur, se
pudo evidenciar que el cuarenta por ciento (40%) de los encuestados consideran que el
aprendizaje de las Leyes de Newton, son dificiles de aprender y, el cuarenta y cuatro (44%),
que presenta algun grado de dificultad. Sin embargo, el cuarenta y ocho por ciento (48%)

consideran que el tema de aprendizaje es supremamente importante en la vida cotidiana.

Existe por parte de los estudiantes unas causales que le han impedido aprender las Leyes de
Newton con absoluta facilidad; entre ellas se encuentran la confusion que produce el tema
(48%), el no entender perfectamente (36%) y por supuesto, esto genera un gran desinterés

por parte de los estudiantes (16%).

Pero revisando cada una de las respuestas, podemos, tal vez, acercarnos a entender donde se
presenta las dificultades del estudiante. Y creemos que el excesivo material tedrico para
impartir nociones sobre las Leyes de Newton, son un factor preponderante al momento de
despertar la motivacion en los estudiantes; el ochenta por ciento (80%) consideran que esto
sea poco pedagdgico. Sumado a lo anterior, segun los encuestados, el exceso de matematicas
en la aplicaciéon de temas relacionados con la fisica (40%), provoca esa desmotivacion, e
incluso, tienden a confundirse (44%), a no entender (40%) y no gustarle definitivamente la
materia (16%).

Por su parte, una vez aplicada la Disefio de secuencia didactica para el aprendizaje de las
leyes de Newton del Movimiento, pudimos evidenciar que de alguna manera se motivo a los
estudiantes al aprendizaje de las Leyes de Newton. El ochenta y cuatro por ciento (84%) de
los estudiantes que asistieron a la aplicaciéon de la secuencia didactica, considerd que la
utilizacion de los Smartphones para aprender las leyes de Newton, hicieron mas facil el

aprendizaje de la materia.

El noventa y seis por ciento (96%), tiene la certeza esta vez, de donde aplicar los conceptos
de las Leyes de Newton en su vida cotidiana y el noventa y dos por ciento (92%), considera

que las razones que desmotivaban aprender ese tema fueron superadas. En cuanto a la



aplicacion de las leyes de Newton en casos practicos, el noventa y seis por ciento (96%) tiene

hoy la seguridad de su implementacion.

El uso de la matematica es fundamental para el estudio de la fisica, asi lo hicieron saber el
noventa y seis por ciento (96%) de los encuestados. El ciento por ciento de los estudiantes se
siente motivado para aprender las Leyes de Newton, gracias al mejoramiento en el método

de ensefianza-aprendizaje (92%).

Todos los encuestados estuvieron de acuerdo que las dudas y dificultades que se les
presentaban al momento de tocar el tema de estudio de esta investigacion fueron solventadas
y el noventa y dos por ciento (92%) que definitivamente, la ensefianza bajo la metodologia
Visual hizo que los estudiantes tuvieran una atencién mas importante al momento de

aprender.

Todos los encuestados les gusto el uso de sus dispositivos moviles para aprender las Leyes
de Newton. Los resultados cuantitativos presentados, derivados de la encuesta final, dibujan
un panorama claramente favorable sobre la implementacion de la secuencia didactica basada
en el uso de sensores de smartphones. El hecho de que un 84% de los estudiantes considerara
que el aprendizaje de las Leyes de Newton se tornd "muy facil" mediante esta metodologia,
y que un contundente 96% manifestara poder ahora evidenciar la aplicacion de dichas leyes

en su vida cotidiana, son indicadores potentes del éxito de la intervencion.

Maés alla de estas cifras, durante el desarrollo de las sesiones se pudieron observar
manifestaciones cualitativas que refuerzan estos hallazgos. Por ejemplo, durante la Sesién 3,
dedicada a la Segunda Ley de Newton y la experimentacion con aceleraciones, varios
estudiantes expresaron espontaneamente comentarios como "jAh, ahora entiendo por qué se
siente diferente cuando empujamos algo liviano versus algo pesado!" o "Es increible ver
como el teléfono mide el movimiento”. Estos momentos de subita comprension, o “clics
cognitivos”, fueron frecuentes cuando los datos arrojados por los sensores confirmaban o

clarificaban los conceptos tedricos previamente discutidos.



La transicion de un estado de desmotivacion inicial, donde el 48% reportaba confusion y el
36% simplemente "no entendia", hacia un escenario donde el 92% consideré superadas esas
barreras y el 100% se sintié motivado a aprender mas, es, quizas, el logro més significativo.
Este cambio no solo se reflejo en las encuestas, sino también en la dinamica del aula: aumentd
la participacion voluntaria, las preguntas se volvieron mas analiticas y la colaboracion entre
pares se intensifico, especialmente al resolver los problemas précticos utilizando los datos de
sus propios dispositivos. El entusiasmo era palpable cuando lograban, por ejemplo, graficar
la aceleracion o cuando los datos experimentales se alineaban con sus predicciones teoricas,
lo que indica una apropiacion genuina del proceso de aprendizaje y un fortalecimiento de su
autoeficacia en el dominio de la fisica. La afirmacion unanime de que les gustd aprender con
sus dispositivos mdviles subraya la afinidad natural de los jovenes con la tecnologia y como
esta puede ser un poderoso aliado para conectar con contenidos tradicionalmente percibidos

como arduos.

A pesar de los resultados predominantemente positivos obtenidos tras la implementacion de
la secuencia didactica, es imperativo realizar una reflexion autocritica sobre las dificultades
y aspectos que no funcionaron segun lo previsto, con el fin de enriquecer futuras

intervenciones y ofrecer una perspectiva equilibrada de la experiencia.

Uno de los primeros desafios observados fue la heterogeneidad en las habilidades
tecnoldgicas iniciales de los estudiantes. Aunque la mayoria de los jovenes estan
familiarizados con el uso general de los smartphones, la utilizacion de aplicaciones
especificas de sensores para la recoleccion y analisis de datos fisicos representd una novedad
para una porcion del grupo. Esto implicd dedicar un tiempo no planificado al inicio de las
sesiones experimentales para brindar soporte técnico individualizado, asegurando que todos
pudieran manejar las herramientas adecuadamente, lo que en ocasiones ralentizé el ritmo de

la actividad para el resto del grupo.

Otra dificultad surgi6 en torno a la variabilidad de los dispositivos y sistemas operativos. Si
bien se intentd seleccionar aplicaciones compatibles con la mayoria de los modelos, se
presentaron casos aislados donde ciertas apps no funcionaban correctamente en determinados

teléfonos, o los sensores no ofrecian la misma precision, lo que pudo haber generado



frustracion en algunos estudiantes y requirio adaptaciones improvisadas, como el trabajo en
parejas compartiendo un dispositivo funcional. Ademas, aunque se promovio el uso
academico de los teléfonos, la gestion de posibles distracciones fue un reto constante. Fue
necesario establecer pautas claras y recordatorios frecuentes para mantener el enfoque en las
tareas experimentales, ya que la tentacion de acceder a redes sociales u otras aplicaciones no

relacionadas con la clase estuvo presente.

Desde el punto de vista de las actividades, se percibio que la Sesion 2 sobre la Ley de la
Inercia, aunque conceptualmente mas sencilla, requiri6 de ejemplos mas variados y
contundentes para que algunos estudiantes lograran una comprensiéon profunda mas alla de
la observacion superficial; quizés la dependencia de materiales muy simples limit6 la
espectacularidad del fendmeno para algunos.

Finalmente, la limitacion de tiempo inherente al horario escolar regular impidio en ocasiones
profundizar en todas las preguntas e inquietudes que surgian, dejando la sensacion de que
algunos temas podrian haberse explorado con mayor detenimiento si se hubiera dispuesto de
mas sesiones o de un tiempo extracurricular dedicado. Reconocer estos obstaculos es
fundamental, no como un demérito de la propuesta, sino como un insumo valioso para refinar
la estrategia, prever necesidades de capacitacion y recursos, y optimizar la experiencia de

aprendizaje en futuras aplicaciones de esta prometedora metodologia.

La experiencia adquirida durante la implementacion de esta secuencia didactica, junto con la
identificacion de los desafios inherentes, permite visualizar claras oportunidades de mejora
gue podrian potenciar ain mas su efectividad y optimizar la experiencia de aprendizaje para
los estudiantes. En primer lugar, para abordar la heterogeneidad en las competencias
tecnoldgicas, seria beneficioso incorporar una sesion introductoria o un taller breve previo
(Sesion 0), especificamente dedicado a familiarizar a los estudiantes con las aplicaciones de
sensores que se utilizaran. Este espacio permitiria nivelar los conocimientos técnicos,
resolver dudas sobre la instalacion y el uso basico de las apps, y asegurar que todos los
estudiantes inicien las actividades experimentales con una base de confianza similar en el

manejo de la herramienta tecnoldgica.



Respecto a la variabilidad de dispositivos, una posible mejora seria desarrollar guias de
actividad mas flexibles o con alternativas que consideren diferentes tipos de smartphones y
sistemas operativos, o incluso, sugerir un conjunto de aplicaciones previamente testeadas y

validadas por su compatibilidad y precision en un rango amplio de equipos.

Para la gestion de distracciones, se podria integrar en la misma secuencia didactica estrategias
de autorregulacion del aprendizaje, donde los estudiantes reflexionen sobre su propio proceso
de concentracion y establezcan metas personales para el uso focalizado del dispositivo

durante las actividades.

En cuanto al contenido especifico, la Sesidn 2 sobre la Ley de la Inercia podria enriquecerse
con experimentos que involucren el uso de sensores de manera mas directa para evidenciar
la quietud o el movimiento rectilineo uniforme, por ejemplo, utilizando el acelerometro para
demostrar la ausencia de aceleracién neta en estos estados, o incluyendo simulaciones
interactivas complementarias que permitan visualizar el concepto de forma mas dinamica si

los experimentos fisicos sencillos no resultan suficientemente impactantes.

Adicionalmente, para optimizar el tiempo y profundizar en los temas, se podria considerar
extender la duracion de las sesiones experimentales o dividir algunas actividades complejas
en dos partes, permitiendo mas espacio para la discusion, el analisis de datos y la resolucion
de dudas.

Finalmente, seria valioso incorporar un componente de evaluacion formativa continua a lo
largo de las sesiones, no solo al final, utilizando herramientas digitales agiles (como quizzes
cortos o encuestas de comprensién via smartphone) que permitan al docente monitorear el
entendimiento en tiempo real y realizar ajustes pedagdgicos inmediatos. Estas mejoras,
centradas en la preparacidn tecnologica, la adaptabilidad de los materiales, la promocion de
la autorregulacion, el enriquecimiento de las actividades y la optimizacion del tiempo y la
evaluacion, podrian contribuir significativamente a una implementacion aun mas robusta y

exitosa de esta innovadora aproximacion a la ensefianza de la fisica.

La reaccion de los estudiantes ante la propuesta de utilizar sus propios smartphones como
herramientas para el aprendizaje de las Leyes de Newton fue, desde el inicio, marcadamente

positiva, superando incluso las expectativas iniciales. Mas alla de los alentadores resultados



de la encuesta final, donde el 100% manifesto agrado por esta metodologia, las observaciones
directas en el aula revelaron un cambio significativo en la dinamica participativa y el

compromiso general del grupo.

Durante las primeras fases de socializacion, se percibié una mezcla de curiosidad y
entusiasmo; la idea de emplear un dispositivo tan personal y cotidiano con fines académicos
en la clase de fisica parecio intrigarles. A medida que avanzaban las sesiones, este interes
inicial se transformo en una participacion activa y sostenida. Por ejemplo, en las discusiones
grupales de la Sesion 1, se notd como los estudiantes, inicialmente algo reticentes a compartir
sus ideas sobre conceptos abstractos, se animaban al poder relacionarlos con videos y

ejemplos visuales proyectados, y luego, al anticipar el uso de sus teléfonos.

Durante las actividades experimentales (Sesiones 2 y 3), el nivel de involucramiento fue
especialmente alto. Se observé a los estudiantes manipulando sus dispositivos con
concentracion, colaborando espontaneamente para resolver dudas técnicas sobre las
aplicaciones de sensores, y debatiendo entre ellos los resultados que obtenian. Las preguntas
formuladas al docente dejaron de ser meramente aclaratorias para volverse mas indagatorias
y reflexivas, del tipo ";Qué pasaria si cambiamos esta variable?" o "¢;Por qué el sensor
muestra este pico aqui?". Este cambio cualitativo en la naturaleza de las preguntas es un
fuerte indicador de un procesamiento cognitivo mas profundo. El ambiente en el aula se torn6

mas dindmico y menos formal; habia un murmullo productivo de discusidn y descubrimiento.

Incluso aquellos estudiantes que tradicionalmente mostraban una participacion mas pasiva
en las clases convencionales se vieron motivados a involucrarse, posiblemente por la
familiaridad y el sentido de propiedad que les generaba el uso de su propio smartphone. La
expresion de sorpresa y satisfaccion en sus rostros cuando los datos experimentales
confirmaban una hipdétesis o cuando lograban una medicién exitosa fue una constante. Esta
reaccion general no solo valida la idoneidad de la herramienta tecnoldgica seleccionada, sino
que también subraya la importancia de conectar el aprendizaje con los intereses y el contexto

de los estudiantes para fomentar una participacion autentica y significativa.



7. CONCLUSIONES

El tema de las Leyes de Newton es algo complejo de aprender en los estudiantes de décimo
grado del Colegio Estrella del Sur; sin embargo, con una buena iniciativa pedagdgica se
puede captar la atencidn de los estudiantes.

Es importante el uso de los dispositivos moviles para motivar y permitir que estudiante
explore nuevas tecnologias del aprendizaje. Los resultados en su aplicacion son grandes. Se
encontr6 un grupo de estudiantes dispersos, desmotivados y terminamos con jévenes

aplicados, motivados y con ganas de aprender mas.

El docente debe explorar nuevas rutas de aprendizaje, teniendo en cuenta el gran avance en
las Inteligencia Artificial y esta, ponerla al servicio del conocimiento dejando de tajo los
conceptos absurdos sobre que, el uso de dispositivos en el aula, causan alejamiento de los
estudiantes. Lo que gqueda demostrado que esa herramienta mejord significativamente el
aprendizaje y la innovacion, generd en ellos una atencion que antes no se tenia, entre otras

cosas, por el excesivo uso de concepto tedrico.

Poner en leguaje sencillo el uso de la aplicacion de las Leyes de Newton, es un paso necesario
para captar el interés del estudiante. Las herramientas digitales, la mayoria gratuitas, deben
de convertirse en el instrumento del docente para combinar el método de aprendizaje. No con
ello queremos decir, que se pierda la consulta de libros y textos para el aprendizaje, pero
como se puede evidenciar a lo largo de la investigacion, ambos métodos son fundamentales

para el estudiante. Se trata de unir armonicamente la teoria con la préctica.

Las instituciones educativas, deben crear laboratorios que permitan el uso de herramientas
digitales para poner en practicas las experiencias o inquietudes que tengan los estudiantes.
De ahi que, es urgente que esas herramientas sean un insumo prioritario en la ensefianza y

entender que la tecnologia esta ahi, para ser utilizada adecuadamente, por supuesto.

La implementacion de los smartphones como herramientas pedagdgicas centrales en esta
investigacion no solo mejoroé la percepcion de facilidad y la motivacion de los estudiantes,
sino que también parecid transformar cualitativamente su forma de aprender los conceptos

de las Leyes de Newton, alineandose con principios del aprendizaje activo, significativo y



experiencial. La encuesta final reveld que para el 92% de los estudiantes, la ensefianza bajo
una metodologia predominantemente visual facilito una mayor atencion y comprension, lo
cual sugiere que la capacidad de los smartphones para presentar informacién de manera

gréfica e interactiva fue un factor clave.

El aprendizaje se volvio més concreto y tangible; en lugar de enfrentarse a formulas y
descripciones abstractas, los estudiantes pudieron generar y visualizar datos en tiempo real a
partir de experimentos realizados por ellos mismos. Por ejemplo, al estudiar la segunda ley,
observar directamente en la pantalla de su teléfono como la grafica de aceleracion cambiaba
al aplicar diferentes fuerzas a un objeto permiti6 una internalizacion mucho mas intuitiva de
la relacion F=ma. Este componente experiencial, donde el estudiante es protagonista de la
recoleccion y andlisis de datos, es fundamental para la construccion del conocimiento, tal

como lo postula el aprendizaje experiencial de Kolb.

La inmediatez del feedback que proporcionan muchas aplicaciones de sensores (mostrando
resultados instantaneamente) permitié a los estudiantes verificar sus hipotesis y corregir
errores de concepcion de manera autonoma y en el momento, fomentando un ciclo de

aprendizaje iterativo.

La naturaleza personalizada de la herramienta también jugd un rol importante; cada
estudiante o pareja podia trabajar a su ritmo con su propio dispositivo, repitiendo mediciones
si era necesario y explorando variaciones en los experimentos, lo que contrasta con
demostraciones Unicas realizadas por el docente para todo el grupo. Esta individualizacion
del proceso experimental pudo haber contribuido a que se sintieran mas duefios de su

aprendizaje.

El uso de una tecnologia con la que estan profundamente familiarizados y que, asocian con
su vida cotidiana, ayudoé a reducir la barrera de intimidacién que a menudo impone el equipo
de laboratorio tradicional y a conectar los conceptos fisicos con su realidad inmediata,

promoviendo un aprendizaje mas significativo en el sentido ausubeliano.

La colaboracion que surgid naturalmente al resolver problemas técnicos o interpretar datos
en conjunto también indica un aprendizaje social y constructivista, donde el conocimiento se

construye en interaccion con otros. En esencia, el smartphone dejo de ser un mero receptor



de informacidn para convertirse en un instrumento activo de indagacion, experimentacion y

construccién de significado fisico.
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ANexos

Anexo 1

NOTIFICACION DE TRATAMIENTO ETICO DE LOS DATOS

En la investigacion que se realizara: “IMPLEMENTACION DEL USO DE SENSORES
DE SMARTPHONES PARA FACILITAR LA ENSENANZA DE LAS LEYES DE
NEWTON EN LOS ESTUDIANTES DE DECIMO GRADO DEL COLEGIO
ESTRELLA DEL SUR?”, se guardara la confidencialidad de toda muestra tanto de pacientes
como de personal que labore dentro de la Institucion que participarad en el estudio, no se

divulgara nombres sin su respectiva autorizacion.

Por lo tanto, podemos expresar que, en ningn momento se viola la integridad fisica o moral
de los encuestados, como estad expresado en la Resolucidon 8430 de 1993 del Ministerio de
Salud de Colombia, que en su Titulo Il, establece la investigacidn en seres humanos. En su
capitulo: de los aspectos éticos de la investigacién en seres humanos y su Articulo 5
establece: “En toda investigacion en la que el ser humano sea sujeto de estudio, deberd
prevalecer el criterio del respeto a su dignidad y la proteccion de sus derechos y su
bienestar”. En el articulo 6 dice: “investigacion que se realice en seres humanos se deberd
desarrollar conforme a los siguientes criterios: a. Se ajustara a los principios cientificos y
éticos que la justifiquen. b. Se fundamentara en la experimentacion previa realizada en
animales, en laboratorios o en otros hechos cientificos. c. Se realizar4 solo cuando el
conocimiento que se pretende producir no pueda obtenerse por otro medio idéneo. d. Debera
prevalecer la seguridad de los beneficiarios y expresar claramente los riesgos (minimos). e.
Contara con el Consentimiento Informado y por escrito del sujeto de investigacion o su
representante legal con las excepciones dispuestas en la presente resolucion. f. Debera ser
realizada por profesionales con conocimiento y experiencia para cuidar la integridad del
ser humano bajo la responsabilidad de una entidad de salud, supervisada por las
autoridades de salud, siempre y cuando cuenten con los recursos humanos y materiales
necesarios que garanticen el bienestar del sujeto de investigacion. g. Se llevara a cabo

cuando se obtenga la autorizacion: del representante legal de la institucion investigadora y



de la institucion donde se realice la investigacion; el Consentimiento Informado de los

participantes; y la aprobacion del proyecto por parte del Comité de Etica en Investigacion
de la institucion.

° Consentimiento informado
El instrumento de captura de informacion aplicado a la poblacion objeto de esta

investigacion, cuenta con el debido consentimiento informado que garantiza la

confidencialidad de los datos del elemento muestral y el objetivo de la aplicacién de este.



Anexo 2

TABLA DE VARIABLES
Variables Definiciéon Conceptual Naturaleza de la Nivel o escala de Forma de Medicion
variable Medicion
1. Variables sociodemograéficas
Sexo Es una condicion organica que Variable cualitativa Nominal e Hombre
distingue a los machos de las )
hembras. *  Mujer
Edad Es el tiempo transcurrido entre el | Variable Continua Edad medida en afios
dia, mesy afio de nacimiento y el | Cuantitativa e >10
dia, mes y afio en que ocurrié y/o e <l6afios
se registrd el hecho vital.
Zona Caracteristicas socioeconomicas | Variable Cualitativa Nominal e  Urbana
del lugar del cual proviene. Dicotémica e Rural




2. Percepcion del estudiante/encuestado

Variables Definicién Conceptual Naturaleza de la Nivel o escala de Forma de Medicién
variable Medicién
¢Qué tan dificil es Identifica las dificultades de | Variable Cualitativa Nominal a) Muy dificil
aprender las Leyes aprendizaje del estudiante. Politomica b) Poco dificil
de Newton en c) Nada dificil
clases?
¢Las Leyes de Define la importancia de las | Variable Cualitativa Nominal a) Muy importante
Newton son Leyes de Newton en la | Politomica b) Poco importante
importantes paratu | cotidianidad. ¢) Nada importante
vida cotidiana?
¢Cuéles son las Busca identificar los motivos | Variable Cualitativa Nominal a) Me confundo
razones por las ue hacen que el estudiante se | Politdbmica b) No entiendo
cuales no te 4 4
entusiasma aprender | aleje del aprendizaje de la fisica. c) No me interesa
fisica?
¢Sientes que la Establece si los métodos de | Variable Cualitativa Nominal e Si
fisica se centra en la ensefianza se centran sdlo en la | Dicotémica e No
teoriay noen
aplicaciones teoria.
practicas?
¢ Cuénto te afecta la | Identifica los problemas de | Variable Cualitativa Nominal a) Mucho
cantidad de aprendiza del estudiante sobre el | Politdmica b) Poco
matematicas que se . )
requieren para uso de matematica aplicada en la c) Nada
resolver problemas | fisjca
de fisica?
¢En qué momentos Identifica los motivos que | Variable Cualitativa Nominal a) Cuando no entiendo
del estudio de las producen desinterés en el | Politomica b) Cuando me confundo
Leyes de Newton
sientes que pierdes estudiante por aprender. ¢) No me gusta
interés o te
desmotivas?
;Crees que la forma | Se busca establecer si la forma | Variable Cualitativa Nominal o Si
€N que s ensenan de impartir los conocimientos de | Dicotémica e No
los conceptos de las
Leyes de Newton en | la materia por parte del docente
tu clase es .
es la més adecuada para ellos
adecuada?
¢ Sientes que los La participacion de los | Variable Cualitativa Nominal o Si
profesores de fisica | estydiantes en el aprendizaje de | Dicotémica e No
tienen en cuentatus | ]
dudas y fisica es importante, sobre todo
dificultades, cuando | e |g relacionado con dudas.
no entiendes algo?
¢ Te resulta mas La mejor forma de presentar los | Variable Cualitativa Nominal e  Abstracta

dificil comprender
los conceptos de las
Leyes de Newton
cuando se presentan
de manera abstracta
0 tedrica, en lugar
de ejemplos
concretos y
visuales?

conceptos de la Leyes de
Newton, lo podemos evidenciar

en esta variable

Dicotémica

e Visual




¢ Te gustaria
aprender las Leyes
de Newton con tu
dispositivo movil?

Se  cuestiona  sobre las
expectativas del estudiante sobre
la utilizacion de los dispositivos

moviles en el aprendizaje.

Variable Cualitativa

Dicotémica

Nominal

Si
No




Anexo 3

Formato de encuesta inicial

Seccion 00 Aspectos Socio Demogrificos del Encuestado

Fecha: Ciudad: Encuesta No.

Objetivo:

Establecer el conocimiento de los estudiantes del grado décimo del Colegio Estrella del
Sur, sobre las Leyes de Newton.

Privacidad:

Sefior estudiantes: la informacion recolectada es totalmente confidencial y sera usada
estrictamente para temas académicos e investigativo.

Datos del encuestado

[ Edad [ | Sexo E Zona | |

Seccion 01 Percepcion de los estudiantes

1. ¢Qué tan dificil es aprender las Leyes de Newton en clases?

a) Muy dificil | | b) Medianamente dificil[ | ¢) Poco dificil []
.

J
\

2. ¢Las Leyes de Newton son importantes para tu vida cotidiana?

a) Muy importante | | b) Poco importante | | ¢) Nada importante [ |

3




/

3

a) Me confundo

(Cuales son las razones por las cuales no te entusiasma aprender fisica?

¢) No me interesa E]

L] L]

b) No entiendo

L
a.

o

(Sientes que la fisica se centra en la teoria y no en aplicaciones practicas?

a)si[] b)No | |

P
\

P

(Cuanto te afecta la cantidad de mateméticas que se requieren para resolver problemas\

de fisica?

a) Mucho [ | b) Poco | | ¢)Nada [ |

I

(En qué momentos del estudio de las Leyes de Newton sientes que pierdes interés o te\

desmotivas?

\a) Cuando no entiendo [:] b) Cuando me conﬁmdoD ¢) No me gusta D

J

(Crees que la forma en que se ensefian los conceptos de las Leyes de Newton en tu
clase es adecuada?

a)si| | b)No | |

(Sientes que los profesores de fisica tienen en cuenta tus dudas y dificultades, cuando

no entiendes algo?

a)si[_| b)No [ |




9. ;Te resulta mas dificil comprender los conceptos de las Leyes de Newton cuando se
presentan de manera abstracta o tedrica, en lugar de ejemplos concretos y visuales?

a) Abstracta | | b) Visual [:]

10. ;Te gustaria aprender las Leyes de Newton con tu dispositivo movil?

a) Si[_| b)No [ |

Seccion 02 Datos del encuestador

Nombre completo:

Firma:




Anexo 4

Formato de encuesta Final

Seccion 00 Aspectos Socio Demogrificos del Encuestado

Fecha: Cindad- Encuesta No.

Objetivo:

Establecer el conocimiento adquirido por los estudiantes del grado décimo del Colegio
Estrella del Sur, sobre las Leyes de Newton.

Privacidad:

Sefior estudiantes: la informacion recolectada es totalmente confidencial y sera usada
estrictamente para temas académicos e investigativo.

Datos del encuestado

[Edadl:| Sexo [ | Zoma [ |

Seccién 01 Aprendizaje de los estudiantes

1. ;Fue facil aprender las Leyes de Newton en clases?

a) Muy ficil | | b) Poco facil | | €) Nada ficil [ |

2. ;Sabes ahora donde emplear Las Leyes de Newton en tu vida cotidiana?

DSi[ | b)No | |




