Implementacion de App movil para la mejorara de
habilidades de solucidén de ejercicios de cinemaética

EDVCATIO PHYSICORVM

oy e

QVO NON ASCENDAM?

Manuel Sandoval Martinez?, Janette Moreno Sandoval?, Claudia Morales

Barrén?, Luz Elba Castillo Izquierdo?, César Mora?

ISSN 1870-9095

Tecnoldgico Nacional de México. Campus Comalcalco. Carr. Vec. Comalcalco-Paraiso,
Km. 3 R/a Occidente 3ra Secc.

2Centro de Investigacion en Ciencia y Tecnologia Avanzada Unidad Legaria del IPN. Av.
Legaria No. 694, Col. Irrigacién, Del. Miguel Hidalgo.

E-mail: manuel.sandoval@comalcalco.tecnm.mx

(Recibido el 7 de enero de 2024, aceptado el 26 de febrero de 2024)

Resumen

Se presentan los resultados del uso de una secuencia didactica para la ensefianza de temas sobre movimiento rectilineo
uniforme y leyes de Newton empleando la estrategia problem solving strategy (PSS) y el uso de una aplicacién movil
(Genphy) para mejorar sus habilidades de solucion de ejercicios en cinematica y cinética. Se trabajé con 38 estudiantes
de tercer semestre (grupo experimental), de la carrera ingenieria en sistemas computacionales, durante seis semanas en
las cuales se explicé con detenimiento la estrategia PSS y el empleo de la App. Para evaluar la capacidad de los estudiantes
en la solucion de dichos ejercicios, se aplicd una evaluacion escrita a todo el grupo de estudio. Los resultados indican
que, el grupo que siguié la actual metodologia tuvo un indice de aprobacién promedio de 65%; mientras que, al comparar
con el grupo del afio previo (grupo de control con 42 estudiantes) la aprobacion fue solo de 45%. Por otro lado, se aplicé
una encuesta de satisfaccion para medir el nivel de aprobacién del uso de App mévil. Los resultados muestran que la
mayoria de los estudiantes evaltian de manera satisfactoria la implementacion de la App en el aula.

Palabras clave: Ensefianza de la fisica, Celulares en el aula, Aplicacion mdvil en el aula, Estrategia para resolver
problemas.

Abstract

The results of using a didactic sequence for teaching topics on uniform rectilinear motion and Newton’s laws are
presented, employing the problem-solving strategy (PSS) and the use of a mobile application (GenPhy) to improve their
skills in solving exercises in kinematics. We worked with 38 third-semester students (experimental group) for the
Computer Systems Engineering program for six weeks during which the PSS strategy and the use of the app were
thoroughly explained. To asses the students” ability in solving kinematics exercises, a written assessment was
administered to the entire study group. The results indicate that the group following the current methodology had an
average pass rate of 65% whereas when compared to the previous year’s group (control group with 42 students), the pass
rate was only 45%. On the other hand, a satisfaction survey was conducted to measure the level of approval regarding
the use of the mobile app. The results show that the majority of students evaluated the implementation of the app in the
classroom satisfactorily.

Keywords: Teaching physics, Cellphone in classroom, Mobile aplication, Problem solving strategy.

I. INTRODUCCION

Es innegable que la mayoria de los estudiantes, en los
ultimos afios, poseen un celular “inteligente” con el que pasa
la mayor parte de su tiempo. La tecnologia que incluyen es
tan sorprendente que se pueden utilizar esas ventajas para ser
incluidos en el desarrollo de nuestras clases. [1] y [2] sefialan
que, estos dispositivos pueden ser utilizados (con altas
expectativas) en el proceso de ensefianza e inducen a
investigar sobre el nivel de habilidades cognitivas
desarrolladas en los usuarios. Con el crecimiento de la
popularidad de estos dispositivos, la transicién del campo de
la educacion electronica (e-learning) a la nueva era del
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aprendizaje movil (m-learning), es algo inevitable [3]. En
palabras de [4], el término aprendizaje mévil esencialmente
se considera como ‘“movilidad de la tecnologia”. Una
muestra de esta realidad se refleja en los resultados
proporcionados por [5] y [6], quienes indican que el nimero
de articulos publicados en este ambito ha crecido muy
rdpidamente durante los ultimos afios debido al gran interés
que se tiene en este topico. En el &mbito préctico [7] y [8]
promueven ampliamente el uso de celulares en sus clases
mediante la campafia “Bring Your Own Device”, esto les ha
permitido sentar las primeras bases para romper paradigmas
impuestos por la ensefianza tradicional, aunque sus
investigaciones se han realizado a nivel preparatoria.
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Este interés vertiginoso obliga a que la integracion del m-
learning en el proceso educacional se convierte en algo
necesario y, como consecuencia, se debe pensar en el
entrenamiento adecuado de los profesores en el uso de estas
tecnologias [9]. Dichas herramientas, permiten tener un
mejor acceso a la informacion y contenidos generales, de
cualquier asignatura o tema, en cualquier lugar y en cualquier
momento mejorando la interaccién entre estudiantes y
profesores [10]. Otro factor que puede contribuir al manejo
de estos dispositivos es el uso de aplicaciones educacionales,
la mayoria de las cuales estdn disponibles en internet de
manera gratuita. En [11] se sefiala que, la simple insercion
de estos aparatos dentro de las aulas no es suficiente para
obtener una practica pedagdgica efectiva. La potencialidad
no recae en el dispositivo sino en la interactividad con el
usuario; en el ambito educativo la clave es el profesor [12].
La apropiacién de esas tecnologias por parte del profesor
requiere un amplio conocimiento de especificaciones
tecnoldgicas y de comunicacién, las cuales deben
combinarse con los conocimientos de metodologias de
ensefianza para alcanzar un resultado adecuado en el proceso
ensefianza-aprendizaje.

El uso de aplicaciones moviles, cuando se incluyen en las
aulas, dan la oportunidad de mejorar ciertas habilidades,
tales como leer textos en un ambiente electrénico de manera
rapida y efectiva. Las Apps tienden a ser flexibles, lo cual
permite a los estudiantes avanzar en su proceso de
aprendizaje a su propio ritmo, de esta manera el proceso de
aprendizaje se vuelve méas productivo [13].

En [14], se realiz6 un estudio con 64 profesores de
ciencias para conocer la opinidn que tenia respecto al uso de
los celulares en las aulas; todos los profesores estuvieron de
acuerdo en que, las integraciones de las aplicaciones moviles
en asignaturas de fisica pueden promover la mejora en la
personalidad del estudiante, lo que les permite mejorar su
aprendizaje auténomo, desarrollar habilidades investigativas
o realizar actividades que involucren realizar mediciones
reales. Esto concuerda con las ideas de [15], quienes indican
que los teléfonos inteligentes se han convertido en una
plataforma de trabajo movil, en la cual los estudiantes
facilmente pueden estudiar sus materiales didacticos y
realizar procesamiento de datos experimentales (aunque de
manera limitada) de manera rapida y efectiva. Esto hace que
el uso de equipos costosos sea reduzca sobre manera, y se
pueda trabajar incluso fuera del laboratorio o las aulas.

Para cerrar con estas ideas y su importancia en las aulas,
las investigaciones de [16] y [17] han mostrado que la
integracién de los teléfonos moéviles (principalmente en el
desarrollo de experimentos) se pueden implementar de
manera muy facil y no presentan ningin problema en el
desarrollo de la didactica utilizada, por lo que es muy factible
incluir este tipo de metodologia a nuestras clases de fisica.

Por otro lado, el desarrollo de la aplicacion que se utilizd
en este trabajo se baso en la metodologia Scrum la cual es
una metodologia de desarrollo agil [18] tiene como base la
creacion de ciclos breves para el desarrollo, que cominmente
se llaman iteraciones (Sprints), los cuales comprenden cuatro
fases que definen el ciclo de desarrollo del software como
son: concepto, especulacion, exploracion y cierre [20]. El
desarrollo de esta aplicacion movil prevé extender el entorno
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de aprendizaje tradicional a un entorno virtual colaborativo
gue mantendra a los estudiantes conectados a la App para
aprender algunos temas de movimiento rectilineo acelerado
y la segunda ley de Newton, mediante la exploracion de una
serie de ejercicios; los cuales se han resuelto utilizando la
estrategia PSS (Problem Solving Strategy). La aplicacion,
llamada GenPhy, incluye los siguientes temas: Cinematica,
Cinética, Optica y Termodinamica. No obstante, para el
desarrollo de este trabajo solo se hace referencia a su uso con
los primeros dos temas.

Al. Problem Solving Strategy

La estrategia que se utilizd para la solucidn de los ejercicios
fue la desarrollada por Van Heuvelen y Etkina [20], llamada
problem solving strategy (PSS) la cual se aplica de la
siguiente manera:

e Elaborar un diagrama: disefiar un dibujo donde se
representa lo que se indica en el enunciado del
problema.

e Simplificar: indicar si se desprecian aspectos de
friccion, considerar al objeto como particula puntual,
conservacion de la energia, entre otros.

e Representacion fisica: se elabora un grafico con flechas
indicando con su tamafio si la velocidad es variable o
constante.

e Representacion matematica: se indican las expresiones
matematicas Utiles para cada ejercicio.

e Resolver y evaluar: se realizan las operaciones
algebraicas y aritméticas que dan solucién al ejercicio.

Este procedimiento permite al estudiante analizar con
detenimiento la forma en la cual se puede resolver un
problema y sobre todo tener una guia clara de lo que se debe
realizar paso por paso.

Il. METODOLOGIA

Se realiz6 un analisis a dos grupos de estudiantes de la
carrera Ingenieria en Sistemas Computacionales de tercer
semestre (grupo de control y grupo experimental), en el
TecNM campus Comalcalco. Se disefié una secuencia
didactica para la ensefianza de temas de cinematica
(movimiento rectilineo uniforme y movimiento rectilineo
acelerado ([21, 22, 23]) y cinética (segunda ley de Newton,
[24]) que se aplico al grupo experimental; la secuencia
consistié en aplicar la estrategia PSS, y la implementacién
de una aplicacién mévil, en la que se incluyen diversos
ejemplos resueltos de los temas mencionados. Se formaron
equipos de cuatro integrantes para resolver los ejercicios
utilizando PSS, y después utilizar la aplicacion movil
GenPhy (contiene 19 ejercicios de estos dos temas), aqui los
estudiantes podian revisar con detalle la solucién de tales
ejercicios y discutir con sus compafieros los procedimientos
que se presentan; esto les permite trabajar de manera
colaborativa compartiendo su aprendizaje. El tiempo
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otorgado para solucionar los ejercicios fue de 15 min, y se
tomaron 5min para realizar retroalimentacién. Se trabajo
durante seis semanas (5 horas por cada una) con este
procedimiento, al finalizar el analisis de las dos unidades se
aplicd una encuesta (tipo Likert) de satisfaccion con la
finalidad de analizar la aceptacion de la App por parte de los
estudiantes. La unidad relacionada con el movimiento
acelerado, se evalud con un examen escrito y, para leyes de
Newton se trabajo con un experimento que consistié en
medir la tensién que se produce en un par de hilos que
sostienen una masa (en este punto, entregaron un reporte el
cual se calificd mediante una lista de cotejo). Se realizd
también un comparativo del indice de aprobacion (en estos
temas exclusivamente) entre el grupo de control y el
experimental. Cabe sefialar que, el grupo de control trabajé
de manera tradicional con un docente del ITSC con més de
10 afios de experiencia, durante el afio previo. Durante este
procedimiento no se tomo en cuenta distincion de género,
edad, nivel social o lugar de residencia. Se considera una
investigacion tipo cualitativa-descriptiva.

I11. ANALISIS DE RESULTADOS
Al. Aplicacién GenPhy

La aplicacién movil se puede descargar desde PlayStore (ya
que solo esta disponible para Android) bajo el nombre
GenPhy, incluye cuatro secciones: Cinematica, Cinética,
Optica y Termodinamica. Cada seccion contiene diversos
ejercicios, tal como se indica en la Tabla I, se excluyen los
relacionados con dptica y termodindmica por simplicidad
para la tabla.

Tabla I. Contenido de la App.

Temas Numero de
gjercicios
Cinemética
Movimiento rectilineo uniforme 2
Movimiento rectilineo acelerado 5
Movimiento parab6lico 2
Movimiento circular 2
Cinética
Suma de vectores 3
Particulas en equilibrio 2
Dinamica de particulas 2
Total 19

La seccion Optica y Termodinamica cuentan con 3 y 4
ejercicios respectivamente los cuales estan desarrollados
también con la estrategia PSS. Al ingresar a una de tales
secciones, se tiene un menu para elegir el ejercicio que se
desea analizar, dentro de ellos se puede deslizar sobre las
ventanas donde aparece el procedimiento (PSS), ver Figura
1. De esta manera se puede explorar el procedimiento que
soluciona el ejercicio y revisarlo las veces que sea necesario
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hasta que considere que ha comprendido tanto el
procedimiento como la solucién numérica.

Ejercicio 5 [} Paso 3 Representacion Fisica
Y 4 disminuyendo, hasta akcanzar o punto mas alto

Instantes después, regresard y legard al suelo

ot 0
ot 04

| TN

subida
epeleq

9 = ~981m/s%; h = 10m; y = 20m; vy = 0

Paso 5 Resolver y Evaluar [l Paso 5 Resolver y Evaluar
Cuartc Vo De E i tiempo, pt
od a la izquierda el numero dos; después se envia la
gravedad dividiendo, y para finalizar se aplica la raiz
Cuadrada;

Paso 5 Resolver y Evaluar
Para velocidad de lanzamiento.

ticza

2gy = V/2 - v

Figura 1. Presentacion de ejercicios en GenPhy.

Al ingresar al ejercicio seleccionado apareceréd una pantalla
mostrando el texto del problema, seguido del procedimiento
PSS para resolver dicho ejercicio y se detalla paso a paso
como se realizan los despejes matematicos, asi como la
sustitucion de las condiciones iniciales en las ecuaciones a
utilizar; en cada paso se muestran los resultados huméricos.
Este disefio lo presentan el resto de las secciones que se
incluyeron. En la aplicacion se incluyen cinco videos como
apoyo para mejorar la comprension conceptual de los temas
descritos.

Durante el desarrollo de las clases, se formaron equipos
de cuatro estudiantes quienes trabajaban de manera
colaborativa para comprender el procedimiento y la forma de
resolver el problema planteado. Después de 15minutos, el
gjercicio se resolvia en el pizarron a modo de
retroalimentacion y para atender algunas dudas que tuvieran
los estudiantes. Después de una semana de trabajar de esta
forma, se planteaba otro ejercicio, pero los estudiantes tenian
gue resolverlo sin acceder a la App, y al finalizar su analisis
podian verificar sus resultados con la Aplicacion. De igual
manera, la App esta disponible para los estudiantes durante
todo el dia de tal forma que con ella podian repasar fuera del
aula los ejercicios analizados en clases. Las dos unidades que
se evaluaron con esta secuencia didactica fueron,
movimiento rectilineo acelerado y leyes de Newton. En la
Tabla Il, se muestra la comparacién entre los indices de
aprobacion del grupo de control y el experimental.

Tabla I1. indice de aprobacion entre los grupos de estudio.

Afio Control Experimental
Temas M.R.A | Newton | M.R.A | Newton
indice de

aprobacion | 40% 35% 60% 65%
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Se puede observar que, hay un aumento considerable en el
indice de aprobacion en el grupo experimental comparado
con el grupo de control (en otras palabras, se logré disminuir
el indice de reprobacién). En el caso del movimiento
rectilineo acelerado, el aumento fue de 20% vy, para leyes de
Newton es de 30%. Cabe sefialar que la forma de evaluar a
ambos grupos de estudiantes fue muy semejante (soluciones
de ejercicios y experimento sobre tensiones). Estos
resultados son un buen indicio para sefialar que el uso de la
aplicacion movil y el método PSS han sido de mucha utilidad
para los estudiantes en su comprension de los temas
estudiados y en la solucion de los ejercicios que se
plantearon. Algo remarcable es que, el tema relacionado con
las leyes de Newton histéricamente ha sido muy dificil para
los estudiantes (alto indice de reprobacidn) de afios previos,
sin embargo, con esta metodologia los estudiantes pudieron
tener un mejor desempefio y se redujo considerablemente el
indice de reprobacion. Cabe sefialar que el tema de
movimiento rectilineo acelerado se evalu6 con un examen
escrito y, leyes de Newton con un reporte de experimento
para calcular tensiones en un hilo (Ver Anexo 1).

A2. Encuesta de satisfaccion

Se aplicd encuesta (Ver Anexo 2) para conocer el grado de
utilidad de GenPhy en las clases de fisica, donde los
estudiantes eligen una opcién de acuerdo a la siguiente
escala:

Neutral | En
Desacuerdo

Muy de | De
acuerdo | acuerdo

Muy en
desacuerdo

Para el analisis de los resultados, la escala mencionada se
convirti6 a numérica, siendo Muy de acuerdo= 5 vy, de
manera decreciente hasta Muy en desacuerdo=1. La encuesta
tiene 10 enunciados de este tipo y, tres preguntas abiertas. El
puntaje minimo que se puede obtener es 10 y el méximo 50;
el promedio obtenido de la encuesta fue 42. De igual forma
se definieron los quintiles como sigue

Tabla I11. Quintiles para la encuesta.

Quintil Clase Interpretacion
Q1 10 - 18 Muy insatisfecho
Q2 19 - 26 Insatisfecho
Q3 27-34 Neutral
Q4 35-42 Satisfecho
Q5 43 -50 Muy satisfecho

Después de analizar los datos, se encontrd que el nivel de
satisfaccion de los estudiantes cae en el quintil Q4 (intervalo
35-42), esto indica que los estudiantes estan satisfechos con
el uso de la aplicacion GenPhy dentro de las clases. Se debe
observar también que el promedio obtenido se encuentra en
la frontera de Q4 y Q5 (lo que es una muy buena referencia
en el uso de la App). Este resultado nos motiva a seguir
trabajando con esta metodologia de ensefianza del
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movimiento rectilineo acelerado y las leyes de Newton con
futuras generaciones.

Preguntas abiertas de la encuesta de satisfaccion

Pregunta 1. ;Qué es lo que mas te gusté de la App?

Las respuestas las podemos distribuir en cuatro categorias,
de acuerdo a la Tabla 1V. La mayoria de los estudiantes
manifiestan estar a gusto con la facilidad en su manejo y que
las explicaciones dadas a detalle han sido de gran utilidad
para ellos. El disefio de la App también ha sido bien
evaluado. La categoria, contenido, presenta un porcentaje
bajo ya que, como se vera en seguida, los estudiantes
solicitan un mayor nimero de ejercicios resueltos en la App.

Tabla IV. Resultados Pregunta 1.

Categoria Porcentaje
Explica a detalle 30%
Facil de usar 30%
Disefio 26%
Contenido 14%

Pregunta 2. ;/Qué es lo que no te gusté de la App?

De manera semejante, las podemos distribuir en cuatro
categorias, de acuerdo a la Tabla V. La mayoria de los
estudiantes sefiala que todo en la App esta bien (esto a pesar
de identificar algunos errores de tipografia en dos de los
ejercicios, solo el 10% hace referencia a ello). Algo que
recalcaron mucho en las clases es la dificultad de utilizar
internet dentro de la institucion para trabajar con la App, ya
que al tener una baja intensidad en la sefial alentaba el
manejo de la aplicacién y tenian que esperar a que cargaran
las imagenes para su revision, no obstante, este es un
obstaculo de infraestructura mas no asi de la aplicacidon. Otro
porcentaje de estudiantes sefialaron que es necesario
incrementar el nimero de ejemplos resueltos dentro de dicha
aplicacidn; en la actualidad se est4 trabajado en aumentar la
cantidad de ejercicios resueltas para ser incluidas en lo que
serd la version 2 de nuestra aplicacion.

Tabla V. Resultados Pregunta 2.

Categoria Porcentaje
Errores 10%
Uso de internet 20%
Pocos ejemplos 17%
Todo bien 53%

Para finalizar, ;Qué te gustaria que se incluyera en la App?
Las respuestas a esta pregunta, se centran principalmente en
sefialar el uso de la App sin uso de internet (ya que dentro de
la institucion se complicaba su manejo por la lentitud de la
sefial), corregir los errores que se encontraron e incluir
algunos videos. En este Gltimo caso, la App cuenta con cinco
videos de apoyo para comprender mejor la parte conceptual,
pero al parecer no los identificaron dentro de la aplicacion.
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V. CONCLUSION

La inclusién de los teléfonos inteligentes en las aulas, en los
altimos afios, ha crecido de manera considerable ya que
puede ser una herramienta muy Util en el proceso ensefianza-
aprendizaje. Si se considera su uso de manera sistematica
podré ayudar a los estudiantes a mejorar sus capacidades de
analisis para la resolucion de problemas. En este trabajo, el
disefio de una secuencia didactica en la cual se incluye el uso
de una aplicacién mévil, ha permitido aumentar el indice de
aprobacién en los temas de movimiento rectilineo acelerado
(60%) y leyes de Newton (65%) comparado con el grupo de
control (40% y 35% respectivamente). De acuerdo a los
resultados de la encuesta de satisfaccion los estudiantes
manifestaron que, la estrategia PSS desarrollada con
detenimiento en la App ha sido de mucha utilidad para que
ellos aprendieran a resolver problemas de ese tipo de una
manera mas clara y certera. De igual manera, el trabajar en
equipos durante las clases le permiti6 mejorar la
comprension de los procedimientos que comunmente se les
complicaban. En términos generales, los estudiantes
indicaron que el nivel de satisfaccion con el uso de la App es
Satisfecho, obteniendo un valor promedio numérico de 42,
correspondiendo al quintil Q4. Estos resultados nos indican
que el uso de la aplicacion mévil ha dado buenos resultados
en la mejora de la solucidn de ejercicios de cinemética y
cinética.
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Anexos

Anexo 1. Experimento para medir la tensiéon en un hilo

usando leyes de Newton

Comalacién con el o los temas y subfemas el programa de estuios
Terma 1 st

Sublemas:

1.1 Gonoeplos bésuas  epicadines

12 Resdlarie de uerzas cplanafes

13 Companentes rectangueres ds ung eza

1.4 Condiciones de equibrin, primera Ley de Newton

Materizles y Equipn

Vatas 0 madera (¥10s) 0 4050 o0 g y 2 o ros
en |l
00r | Atena contanians e una bosa o plsticn

Bancha enbma e §

lcla g8 T0om fo Raxiet)

1

T Wercador 0 gumén
T | Biora de wboralona
T

Calodadoa

Wetodologia

1. Former eqigasde 4 ogeries

2. Identfiqus un érea piana para reakzar e xperimento de Manera adecuada

3. Cologse b vaas d madkra s manees vetcala n disanci ds 400 s elis
St s s  aseqirose ul pemaneztan fas

A En |a parte supenor da s varas, amame el hlo y ooldqueln o manera honaontal
curenda e pemanezea s (cksenve I Figra o )

5. Cology

6. Cologue oiro tramo el hio de manera horizontal, cimo alincio.

7. Mia la distanca que se bunde 1a bolea de arana. con respecto a la linaa horzontal

4. Utics b funcin igooomética tangents para ancontar e 4ngub s 56 o con
respectn ala horzontal

9. e ol e arena,  abors okiaues  10cm o isance con g a a vera
dolaizquierda

10.Chsanvey mida o dstanci que s hunds i bosa s arere

1. Proceds o cakulr o inguo e 5k con respect 2l horaortal

12 Cute s ks s aranay o ekl 3 0o da csanciacon especn s v
faderech

12.Mie I dislania que se hunde i besa de arena y calele o nqulo que e foma e

respecin a a hortzontal
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Anexo 2

Enunciados de la encuesta de satisfaccién

Encuesta de satisfaccion

1. Estoy satisfecho con el uso de GenPhy, en mis clases de
fisica

2. No tuve problemas con la descarga de la GenPhy

3. La aplicacion me facilit6 aprender a resolver problemas de
fisica

4. La metodologia de solucién de problemas me ayudé a
comprender mejor los problemas a resolver

5. El uso de la App me ayudo a pasar las unidades donde la
empleamos

6. La navegacion dentro de la App es muy sencilla

7. Encontré pocos errores en los ejercicios de la App

8. El niimero de ejercicios que trae la App me parecen
adecuados

9. Recomendaria el uso de la App a mis amigos para que se
apoyen en sus clases de fisica

10. El disefio de las ventanas en Genphy, es muy bueno

11. ;Qué fue lo que mas te gustd de la App?

12. ;Qué fue lo que no te gustd de la App?

13. ¢ Qué te gustaria que se incluyera en la App?
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