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Gran prix knowland kart: aplicaci on didactica de las leyes de Newton
mediante el diséo y construccibn de veliculos no motorizados
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Esta ponencia presenta una propuestadtida innovadora para la efiemza de las leyes de Newton en el nivel medio superior, mediante el
disdio y construcdin de velculos no motorizados. La estrategia peagiga se fundamenta en el aprendizaje basado en problemas, donde
los estudiantes aplican conceptos fundamentales daniwacchsica para crear prototipos funcionales con materiales reciclados. El proyecto
integra conocimientos désica y materaticas, promoviendo el desarrollo de competenciasiieas y tecnabgicas mientras los estudiantes
experimentan de manerajgtica los principiosiicos que rigen el movimiento. Los resultados evidencian una mejora significativa en la
comprengdn conceptual y un incremento notable en la motiva@studiantil hacia el aprendizaje de las ciencias exactas.

Descriptores: Leyes de Newton; aprendizaje basado en problemagctiid de la fsica; veliculos no motorizados; educaa media
superior.

This paper presents an innovative teaching proposal for Newton’s laws at the upper secondary level, through the design and constructior
of non-motorized vehicles. The pedagogical strategy is based on problem-based learning, where students apply fundamental concepts ¢
classical mechanics to create functional prototypes using recycled materials. The project integrates physics and mathematics knowledge
promoting the development of scientific and technological skills while students experience firsthand the physical principles that govern
motion. The results demonstrate a significant improvement in conceptual understanding and a notable increase in student motivation towar
learning the exact sciences.

Keywords: Newton’s laws; problem-based learning; physics didactics; non-motorized vehicles; upper secondary education.
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1. Introduccion tencias transversales, utilizando el disey construcdin de
vehiculos no motorizados como contexto de aprendizaje.
La ens@anza de laifica en el nivel medio superior enfrenta
desafos considerables en la actualidad. Los resultados de |
evaluaciones internacionales revelan un declive preocupar?é
en el rendimiento acashico de los estudiantes mexicanos enjgentificar las causas y problemas por la que los alumnos de

ciencias y matedticas, disciplinas estrechamente vinculadasgyreparatoria no relacionan la mataticas con laiica en sus

que requieren estrategias pedggas innovadoras para des- gpjicaciones de féimenosfsicos que involucran las leyes de
pertar el integs y facilitar la comprenén conceptual (OC- newton con formas definidas.

DE, 2022). Las leyes de Newton constituyen uno de los pila-

res fundamentales de la néetica chsica y representan con- Lo
tenidos esenciales en los programas de estudio del bachillerd-  Objetivos
to. Sin embargo, la enBanza tradicional de estos conceptos
frecuentemente se limita a la preseniacierica y la reso-
lucidbn de ejercicios alg@timicos, sin establecer conexiones
significativas con el entorno cotidiano de los estudiari?es [
La presente propuesta surge de la necesidad de transfor
la practica docente mediante la implementacde metodo- = Aplicar los fundamentos de las leyes de Newton en el

logias activas que permitan a los estudiantes construir su pro-  giseio y construcdn de prototipos funcionales
pio conocimiento. El proyecto “Gran Prix Knowland Kart”

representa una estrategia @itica que integra la aplicasi = [ntegrar conocimientos mateticos y fsicos en la re-
practica de las leyes de Newton con el desarrollo de compe- solucbn de problemas pacticos Fomentar el trabajo

Planteamiento del problema

Identificar como entrelazar las leyes de Newton coareh
definida de un objeto de la asignatura @&ct y materati-
ca puede realizar un viulo montable no motorizado con
n%lpmnos de bachillerato.
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colaborativo y el desarrollo de competencias dfent observaron fluctuaciones pedjas y en su may@ no signi-

cas ficativas, en torno al promedio histco. Los resultados &s
recientes de PISA no difieren significativamente de los ob-
servados hace diefias, en 2012" [?]. Se bajel rendimiento
mas din que en la ciencias, por lo que, si los estudiantes pre-
sentan dificultades en una de las materias, va ser muy compli-

= Evaluar la efectividad de la estrategia @mntinos de
comprensdn conceptual y motivadn estudiantil.

4. Marco tebrico cado que puedan relacionarlas, porque, sus capacidades cog-
nitivas no se efin desarrollando de una manera adecuada al
Una parte base en la effigeza deibica partiendo de laf$i-  momento de no tener basésidas en las primeras etapas del

ca chsica o megnica” como generalmente se le clasifica, sonconocimiento Bsico en la mateaticas.
las leyes de newton, las cuales son conceptos generales que |a ens@anza de las leyes de Newton: déssfy oportu-
normalmente se enSa en educaoh basica y media superior, nidades Las leyes de Newton representan conceptos funda-
pero estos temas tienen como desventajas, que los alumn@@ntales que describen la refatientre las fuerzas aplicadas
no muestren inté@s, por la falta de contextualizar o que 10 a un cuerpo y su movimiento. A pesar de su importancia,
miran como una materia muy complicada, ya que efilds  numerosas investigaciones enatitica de lafsica han do-
mos dos en la educagdn, la ciencias han perdido relevancia cumentado las dificultades que enfrentan los estudiantes para
por el desintezs de los alumnos. comprender estos principios (Hesteeesl., 1992) [7]. Las

Esto tiene un impacto relevante en la fornéacmedia  concepciones alternativasas comunes incluyen la confu-
superior, debido a que muy pocos alumnos tratan de ver lagon entre fuerza y movimiento, la dificultad para identificar
habilidades que esta rama en la parte cognitiva puede aypares de acon-reacddn, y la tendencia a aplicar el senti-
darlos a desarrollar e incluso se niegan la oportunidad de VeJo coniin aristoélico en lugar del razonamiento newtoniano
como un materia tan elemental puede interpretar nuestro eqMcCloskey, 1983). Estas dificultades conceptuales requieren
torno mediante experimentos tan simples y sobre todo cogstrategias dikticas espéficas que promuevan el cambio

objetos que todos losas utilizan. conceptual mediante la confrontacide ideas previas con
evidencia emica. Tecnologps emergentes y contextualiza-
5. Fundamentacon cion en la end@anza La integradin de tecnolotas digitales

en la educaéin cientfica ofrece nuevas oportunidades pa-
Relacione el marco tgico con la necesidad de innovaai  ra enriquecer el proceso de efisaza-aprendizaje. Sasseron
en la pActica de la eng@mnza de laigica, haciend@nfasis  (2015) destaca la importancia de aprovechar las herramien-
en aspectos vinculados a la dadica y el uso de tecnolggs ~ tas tecndbgicas para crear experiencias de aprendizaje m

emergentes. atractivas y significativas, especialmente considerando que
Considerando los resultados de ldEmos dios por la  los estudiantes actuales son nativos digitefgs [
Organizadbn para la Cooperan y el Desarrollo Ecoomi- En la actualidad los estudiantes tanto en el sentido de la

cos (OCDE) en el formato de evaluaciones del programa pamnséanza de las ciencias exactas como lo son la nétean
la evaluaddn internacional de estudiantes (PISA) por sus siy la fisica, la mayda de los alumnos muestran un total de-
glas en ingles centrados solo en los resultados égidd la  sinteés por la materia, esto evidentemente mostrado en los
(OCDE, 2024) “Los resultados promedio de 2022 fueron intesultados de la evalu#@ci PISA de acuerdo con la (OCDE,
feriores en compara@n con las evaluaciones anteriores de2024) “ en Mexico, 34 por ciento de los estudiantes aléaalz
2018 en matedticas y ciencias, y aproximadamente los mis-menos el nivel 2 de competencia en maitioas, significa-
mos que en 2018 en lectura” estableciendo que sedmaj tivamente menos que el promedio de lo$spa de la OC-
desempBo en las materias enfocadas a alas ciencias, los cuBE (promedio de la OCDE: 69 por ciento). Comanimo,
nos establece que comoipao se estn abordando las medi- estos estudiantes pueden interpretar y reconocer, sin instruc-
das para buscar un mejor deseiinp§?]. ciones directas,@no se puede representar maiticamente
Considerando que la evaluani PISA se aplica cada 3 una situadn simple (por ejemplo, comparar la distancia to-
afios, es un periodo significado para que lastjpals en ma- tal a traes de dos rutas alternas o convertir precios a una
teria de educabin, tomaran esta pauta para buscar mejorar emoneda diferente). &k de 85 por ciento de los estudiantes
la siguiente evaluaén, considerando que la OCDE en vistade Singapur, Macao (China), fap Hong Kong (China)*,
de mejora, ofrece mejores recursos para que lesepaten- Taipéi Chino y Estonia (en orden descendente de ese por-
gan presupuesto paraasiinversbn en el sentido de la edu- centaje) obtuvieron puntajes correspondientes a este nivel o
cacbn y en la preparaon de profesionistas a largo plazo.  superior” [?]. Observando que lesica requiere de mucha in-
Tomando en cuenta que las ciencias van muy relacionaddsrpretacdn matenaticas para poderla desarrollar de manera
con las mateidticas, de acuerdo a los resultados de la (OCefectiva, ya que este permite que sea cuantitativo el suceso
DE, 2024) “en matefaticas, la reciente @da (2018-2022) que se est mostrando, continuando con los resultados, (OC-
revirtid la mayofa de los avances observados durante el peBE, 2024) “Casi ningn estudiante en Bkico destas en ma-
riodo 2003-2009, y las puntuaciones promedio regresaron tematicas, lo que significa que no alcanzaron el nivel 50 6 en
las observadas en 2003 o0 2006. En lectura y cientlasse  la evaluaddn de materaticas PISA (promedio de la OCDE:
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9 por ciento). Seis paes y econoiias askticas tuvieron la plemente las leyes de Newton son un claro ejemplo que po-
mayor propordn de estudiantes que lo lograron: Singapurdemos desarrollar en la situGnimencionada, adem, pode-

(41 por ciento), Taipi Chino (32 por ciento), Macao (China) mos meter la importancia de la materia, como cuestionarlos
(29 por ciento), Hong Kong (China)* (27 por ciento), dap sobre los elementos que hay en el atmkcambiar las va-
(23 por ciento) y Corea del Sur (23 por ciento). En estos niriantes de la situadn , que pasa, si el contexto fuera en una
veles, los estudiantes pueden modelar situaciones complejaste, o en un puente colgante, o dentro de un jueg@mea,
matenaticamente y pueden seleccionar, comparar y evaluarosas que normalmente ellos experimentan.

estrategias apropiadas para resolver problemas relacionados

con estas situacionesol® 16 de los 81 paes y econoias <

gue participaron en PISA 2022 lograron quaswe 10 por 6. Metodologa

ciento de los estudiantes alcanzaran el nivel 5 0 6 de compez forma con la que trabajo fue organizar equipos de 4 in-
tencia” [9] Donde la reladn de materaticas con laiSica es tegrantes con un Ca?p'm designado por el equipo' donde los
considerar las situaciones que seaaspresentado, para Ver glumnos deben realizar una investigacsobre la importan-
con gue conceptos se adtabajando, ajustar el modelo que ¢ja de las leyes de Newtoiisfcas en nuestro entorno. Me-
mejor se adapte a la situaai, e inclusive algunas soluciones giante un modelo de prediézi materatica con trayecto-

se pueden aplicar resolviendo de una mariggaa, pero es-  ria para predecir el movimiento de un objeto a &se un
to es claramente si los estudiantes son capaces de descifrag,gHculo a escala no motorizado de material reciclado.

problema en el contexto que se&desarrollando.

Sabemos de antemano como docentes que los estudian&strategias y €cnicas
tienen diferentes capacidades de manera que general, en la
actualidad de acuerdo a (Sasseron, 2015) “es colocar en d3entro de las estrategias el proyecto se realiza por aprendi-
cena aspectos de la efisaza y del aprendizaje de lasfea  Zaje basado en problemas, donde los alumnos tienen como
que aporten oportunidades de reftexitanto en estudiantes principal objetivo construir un vehicbilno motorizado mon-
como en los docentes, ya que el reto principal es como puedéable con un piloto, el cual lograra el mayor avance, aagm
hacer fascinante la materia para ellos y que comparten el ifos alumnos competemn contra otros equipos.
terés como el docente lo hace [?]. Adasn(Sasseron, 2015) o
nos indica que el “acces@pido a internet y a la informa- Procedimiento
cion son ejemplos de nuevas posibilidades que forman par
de nuestro t a da. Cada vez i@s presentes en nuestra vida,
las tecnologas ocupan un espacio privilegiado en los modos Fase 1: Fundamentdxi teédrica y dis@éo conceptual
en que nos comunicamos y realizamos las distintas acciones  (Primer mes) Durante esta etapa, los estudiantes inves-
cotidianas” [?]. Tan importante es que todo para los alumnos tigan los fundamentos deicos de las leyes de New-

V—eases del proyecto:

gira en el entorno digital, la cual es una herramienta comple- ton y su aplicadin en sistemas manicos. Utilizando
mentado con las capacidades cognitivas de los estudiantes, herramientas digitales, desarrollan diss conceptua-
de acuerdo a (Sasseron, 2015) “en la propia consofidals les que consideran las dimensiones del piloto, los ma-
la Fisica como disciplina escolar, pero ta@ien la com- teriales disponibles y las restricciones del proyecto.
prensbn de que la ica, como cuerpo de conocimiento de

la humanidad, como emprendimiento exitoso para la cons- ~ Fase 2: Construcgn y calculos (Segundo mes) Los
truccion de la comprenéh sobre el mundo en que vivimos, equipos proceden a la construaeifisica del prototipo

es capaz de ofrecer a los estudiantes herramientas culturales ~ Utilizando materiales reciclados. Paralelamente, reali-
y habilidades de pensamiento para la investiyade situa- zan @lculos relacionados con en@giretica, veloci-
ciones de su entorno y la construmtide posicionamientos dad, aceleradn y fuerzas, aplicando los conocimien-

para la toma de decisiones en asuntos de la vida que implican ~ t0S materaticos necesarios para optimizar el dise
a las ciencias y a las relaciones que con ellas tenemos” [?].
Es decir como algo fundamental en la dieeza de laiica
como el movimiento de los cuerpos u objetos, consideran-
do a (Perez Montiel, 2015) “Un autbb de pasajeros en un
dia de tAnsito pesado aumenta y disminuye constantemente
la magnitud de su velocidad, lo que fuerza a los pasajeros a
mantenerse alerta, sujeidose fuertemente para no sufrir una
cada”, este tipo de situaciones es muy céonpara ellos, en
diferencia a cuestiones matéatita como los polinomios, no
es solo tedn, se aplica a f@@menos cotidianos en la vida de E| seguimiento del proyecto se red@limediante sesiones
ellos [?]. quincenales donde se revisaron avances, se proporoin
Tan relevante es lddica de manera inconsciente paratroalimentaddn y se facilib el intercambio de experiencias
ellos, falta mejorar su criterio para lograr su compessim-  entre equipos. La evaludxi integb aspectos conceptuales,

Fase 3: Evaluadin y competencia (Tercer mes) La fa-
se final incluye la presentdri de resultados mediante
carteles cierificos y la realiza@dn de una competen-
cia donde se evah el desemp® de los veltulos. Se
establed una distancia #gxima de 10 metros como
criterio de seguridad y factibilidad.

Estrategias de seguimiento y evaluaon
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FIGURA 1. Producto final.

procedimentales y actitudinales medianibricas espéfi- 8. Conclusiones
cas. Herramientas y recursos El proyecto incaopelr uso
de tecnologas digitales para el difie, clculo y documenta- Laimplementadn del proyecto “Gran Prix Knowland Kart”
cion, promoviendo el desarrollo de competencias témiel demuestrala efectividad del aprendizaje basado en problemas
cas. Los materiales de construtise limitaron a recursos Para la ensganza de las leyes de Newton en el bachillerato.
reciclados, fomentando la conciencia ambiental y |a creativiL0s resultados evidencian mejoras significativas en la com-
dad en la soluéin de problemas. prensbn conceptual, el desarrollo de competencias tient
cas y la motivadn estudiantil hacia el aprendizaje deii-f
ca. Laintegradin de elementos ¢eicos y pacticos mediante
la construcdn de prototipos facilita la visualizam de con-
7. Resultados ceptos abstractos y promueve un aprendiz&js significa-
tivo. Los estudiantes no solo memorizamrhulas, sino que

. . : comprenden los principiossicos subyacentes y desarrollan
Previamente la may@ de los alumnos realizaban sus traba- . .
capacidades para aplicarlos en nuevos contextos.

jos en bosquejos, con el objetivo de pulir la idea con la que . . _
Implicaciones pedamicas Los hallazgos sugieren que

iban a trabajar, desde el uso de libreta, como dispositivos di— X ) . )
gitales obteniendo resultados como lo muestra la Fig. 1. as metodolotas ac~:t|vas reprgs_entan altgrnatlvas V|ables_ para
transformar la eng®nza tradicional de lddica. El aprendi-
Considerando la evidencig, fue que _Ios estudiantes Pr%aje basado en problemas, esfieamente, ofrece un marco
baron su veteulo, el cual tenia que se impulsado por suspedaggico robusto para abordar las dificultades conceptua-
compdieros en una distancia de 10 m, como plataforma dgss identificadas en la literatura especializada. La contextuali-
despegue, la cual se delimito y a partir dé ehpiloto que  ;5¢hn de los contenidos mediante proyectogaticos resul-
estaba erél, teria que mantenerlo einlea recta para lograr 5 fundamental para despertar el ig&estudiantil y promo-
la maxima distancia, por lo cual cuando lésg¢nes disgaron  yer aprendizajes duraderos. En este sentido, la consirucci
los ajustes, consideraron el peso total del piloto y sobre todge yeliculos no motorizados representa un contexto ideal
quien era el comgero que generaba la mayor acelebaci e combina familiaridad, desafintelectual y aplicabilidad
para impulsar el véibulo. practica. Contribuciones al campo educativo Esta propuesta
La importancia de aplicar este proyecto con los alumnogontribuye al desarrollo de estrategiasaditicas espéficas
fue principalmente de como en cosas tan cotidianas comypara la endganza de la mémica chsica, proporcionando un
nes para los estudiantes, ver como se aplicadizd&en con- modelo replicable que puede adaptarse a diferentes contex-
ceptos claves, adeam de trabajar con el uso de herramientagos educativos. La integrdm de tecnolo@s digitales y el
mea@nicas e incluso que despierten la curiosidad, confianza@nfasis en la sustentabilidad mediante el uso de materiales re-
seguridad en ellos, que pueden realizar cosas cotidianas enaualados aportan elementos innovadores alfdisgurricular.
casa, como apretar un tornillo, cortar o medir madera, residRerspectivas futuras Los resultados obtenidos abren posibi-
tencia de materiales, dimensiones, etc. Dejando en claro qlidades para el dis® de secuencias didticas nas amplias
la fisica esta en nuestra vida. gue integren diferentes temas deikida mediante proyectos
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interdisciplinarios. La escalabilidad de la propuesta permit@umentada o la simulao computacional poth enriquecer

su implementadin en diferentes niveles educativos, adaptanaln mas la experiencia de aprendizaje, ofreciendo nuevas po-
do la complejidad sem las caractésticas de los estudiantes. sibilidades para la visualizam y aralisis de fedmenos fsi-

La incorporaddn de tecnolotas emergentes como la realidad cos.
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