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RESUMEN 
 

Este trabajo fue desarrollado con 34 estudiantes del grado décimo cinco de la Institución 

Educativa Don Matías, ubicada en el municipio de Don Matías (Antioquia), con el cual se 

pretende implementar una estrategia metodológica para el estudio de la cinemática mediada 

por herramientas tecnológicas, entre estas herramientas cabe resaltar el uso del software 

para dispositivos móviles PhysicsSensor, el cual brindó una gran ayuda para el 

entendimiento de fenómenos físicos, donde los estudiantes tienen un amplio dominio en el 

manejo de estas tecnologías, brindándoles una facilidad para comprender y analizar las 

variables físicas relacionadas con la cinemática, en la búsqueda de la obtención de logros 

en el área, la conceptualización de temas y la construcción del conocimiento para llegar a 

un aprendizaje significativo. 

La metodología de orientación desarrollada fue la investigación acción enfocada desde el 

paradigma socio crítico, teniendo en cuenta las características de los ritmos de aprendizaje 

de los estudiantes, implementando las TIC en cada una de las actividades como herramienta 

de enseñanza – aprendizaje. Esta propuesta se llevó a cabo en 12 sesiones de dos horas, 

durante las cuales se planificó la realización de actividades de acuerdo al cronograma de la 

intervención (sensibilización, experimentación y evaluación). 

Para la evaluación del aprendizaje en forma cuantitativa se utilizó el test TUGK diseñado 

por Robert Beichner y luego se compara la ganancia en el aprendizaje entre la aplicación 

del pre test y el post test de acuerdo al factor de Hake que para este caso muestra una 

mejoría en la comprensión y análisis del comportamiento de los gráficos de cinemática. Al 

finalizar la intervención se midió cualitativamente el grado de aceptación de esta propuesta 

empleando una encuesta de satisfacción. 

 

Palabras clave: TIC, Cinemática, enseñanza, aprendizaje significativo, PhysiscsSensor 
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ABSTRACT 
 

This work was developed with 34 students of the tenth grade of  Don Matias Educational 

Institution, located in the municipality of Don Matias (Antioquia), with which it is intended 

to implement a methodological strategy for the study of kinematics mediated by 

technological tools, among These tools include the use of PhysicsSensor mobile device 

software, which provided a great help in understanding physical phenomena, where 

students have a broad command in the management of these technologies, providing them 

with an ease to understand and analyze the variables physics related to kinematics, in the 

pursuit of obtaining achievements in the area, the conceptualization of topics and the 

construction of knowledge to reach meaningful learning. 

The orientation methodology developed was action research focused from the socio-critical 

paradigm, taking into account the characteristics of the student's learning rhythms, 

implementing the ICT in each of the activities as a teaching-learning tool. This proposal 

was carried out in 12 two-hour sessions, during which activities were planned according to 

the intervention schedule (sensitization, experimentation and evaluation). 

For the evaluation of learning in quantitative form, the TUGK test designed by Robert 

Beichner was used and then the learning gain is compared between the application of the 

pretest and the posttest according to the Hake factor which for this case shows an 

improvement in the understanding and analysis of the behavior of kinematic graphics. At 

the end of the intervention, the degree of acceptance of this proposal was measured 

qualitatively using a satisfaction survey. 

 

Keywords: ICT, Kinematics, teaching, meaningful learning, PhysiscsSensor 
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INTRODUCCIÓN  
 

 

Tradicionalmente se ha considerado la enseñanza de la física como un serio inconveniente 

en el área de ciencias naturales, más aún cuando se trata de representar los fenómenos de la 

naturaleza y la interpretación que los estudiantes realizan a estos fenómenos. Por esto, se 

hace necesario que los docentes vinculemos nuevas estrategias que logren motivar y acercar 

a las representaciones temáticas del área para el aprendizaje significativo de la física.  

Con relación a lo anterior, se debe interiorizar la enseñanza de los fenómenos físicos con la 

cotidianidad, la forma como afecta a los estudiantes y con mayor trascendencia la 

interpretación de estos fenómenos para el cambio del entorno social. Para lograr este 

cambio se le debe suministrar al estudiante una serie de herramientas que permitan la 

adquisición de conocimientos científicos y a partir de ellos se incentive el desarrollo de 

competencias para transformar su entorno social y personal. 

La física como ciencia natural tiene un papel muy importante dentro del currículo ya que 

permite comprender e interpretar fenómenos naturales cuyo comportamiento está regido 

por leyes fundamentales. La enseñanza de la física mediada por las tecnologías de la 

información y la comunicación (TIC) ofrece un cambio en la metodología que por 

desconocimiento en el manejo de los maestros, no se aprovechan las ventajas que ofrecen 

en el campo de la educación.   

La metodología de enseñanza de la cinemática que se propone en la realización de este 

trabajo, busca aprovechar el desarrollo que presentan las nuevas tecnologías en aplicaciones 

y software didácticos que permiten representar, analizar y simular situaciones físicas a 

través de modelos virtuales, los cuales resultan más familiares con los estudiantes. La 

intervención se llevó a cabo en el grado décimo cinco de la Institución Educativa Don 

Matías con un total de 34 estudiantes, con el fin de medir el impacto generado por el uso de 

este tipo de propuesta en la enseñanza de la cinemática. La realización de actividades 

estuvo de acuerdo al cronograma, donde se inicia la intervención aplicando una prueba de 

entrada para determinar el nivel de conocimientos que tienen los estudiantes sobre la 
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cinemática; se realizaron luego 7 actividades experimentales en las siguientes temáticas: 

movimiento rectilíneo uniformemente variado, caída libre y movimiento parabólico, 

empleando SimulPhysics, PhysicsSensor y laboratorios virtuales.  

Una vez concluidas las actividades, se aplicó la prueba de salida y se calculó el factor de 

Hake para establecer la ganancia normalizada de aprendizaje obtenida con el desarrollo de 

la intervención. Finalmente, se completó un cuestionario de satisfacción, donde se valida la 

información sobre la percepción que tienen los estudiantes hacia la aplicación de esta 

propuesta de enseñanza. 

El presente documento consta de los siguientes capítulos: el primer capítulo se refiere al 

diseño teórico que incluye la selección y delimitación del tema, planteamiento y 

descripción del problema, la justificación y los objetivos del trabajo; el segundo capítulo 

trata sobre el marco referencial donde se abordan aspectos fundamentales sobre el 

aprendizaje significativo, la importancia de las TICS en la educación y su relación con la 

enseñanza de la física; en el tercer capítulo se presenta en detalle el tipo de investigación, el 

enfoque, la metodología empleada, las actividades desarrolladas durante la intervención y 

los instrumentos utilizados para la recolección de información; el cuarto capítulo consta del 

análisis de los resultados obtenidos a partir de las actividades desarrolladas, así mismo se 

hace un análisis gráfico por los diferentes parámetros empleados para clasificar la 

información; en el quinto capítulo las conclusiones y recomendaciones generadas a partir 

del trabajo y por último los anexos y las referencias que se utilizaron como sustento para la 

realización del trabajo. 
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1. DISEÑO TEÓRIC O 

 

1.1. Selección y Delimitación del Tema 

 

La siguiente intervención en el aula, se enfocará al estudio de la cinemática de los cuerpos 

basada en experiencias de laboratorio implementando las TIC, desarrollada con los 

estudiantes del grado décimo cinco de la Institución Educativa Don Matías, donde se 

evaluará una ganancia en el aprendizaje del tema relacionado con la cinemática en dicho 

grupo de estudio, por medio del análisis de la información recolectada con la aplicación de 

una prueba de entrada y una prueba de salida. El nivel de asimilación de conceptos sobre 

cinemática se medirá empleando el test TUGK: Test of Understanding Graphs in 

Kinematics, (Beichner, 1994). El factor de Hake (Hake, 1998) se utilizará para evidenciar 

la ganancia de aprendizaje comparada entre el inicio y el final de la intervención.  

 

1.2. Planteamiento del Problema 

 

1.2.1. Descripción del Problema 

 

El estudio de la física en la educación media muestra dificultades en los procesos de 

enseñanza – aprendizaje reflejando deficiencias en la parte conceptual como en la 

resolución de problemas. Esto se evidencia en trabajos similares realizados anteriormente, 

respecto a esto Ochoa Yaneth afirma que en forma general los estudiantes asumen la 

asignatura como una serie de aspectos científicos con altos niveles de dificultad para ellos, 

además los contenidos son descontextualizados y sin valoración de los preconceptos sobre 

el movimiento de los cuerpos (Ochoa, 2012). 

 

Para Adriana Cuesta, la enseñanza de la física a nivel de secundaria y universitario es un 

desafío, debido a la complejidad que representa la física como ciencia y de los intereses 

particulares de los estudiantes frente a los contenidos que se les debe enseñar. Así mismo, 
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es evidente el desinterés respecto al modelo tradicional de enseñanza, con lo cual se 

pretende innovar en la metodología empleando las TIC, y así se motiva al estudiante con las 

herramientas didácticas acordes con los tiempos actuales (Cuesta, 2014). 

 

 En la I.E Don Matías se hace presente este tipo de dificultades dado que hay una actitud 

desinteresada de los estudiantes para el aprendizaje de la física, lo cual se evidencia en los 

resultados de las diferentes evaluaciones internas y externas. Se realizó una revisión de las 

Pruebas Saber 11 realizadas por el ICFES en los años 2015, 2016 y 2017, en las cuales se 

aprecia que en el área de Ciencias Naturales (Física) el puntaje promedio obtenido por los 

estudiantes de la institución está por debajo de 60 puntos sobre 100. 

 

La enseñanza de la física en la I.E Don Matías, se hace en su mayor parte de manera 

tradicional con clases magistrales, expositivas y pocas prácticas de laboratorio. En esto 

último es necesario hacer la intervención ya que no se cuenta con un laboratorio de física 

dotado con los implementos necesarios para el desarrollo de las prácticas, generando en los 

estudiantes una falta de articulación entre los contenidos teóricos y los objetivos de las 

prácticas de laboratorio, lo cual no favorece una adecuada asimilación e implementación de 

los contenidos de la asignatura. 

 

Existe una relación entre las TIC y la educación, ya que al ser incluidas como apoyo a la 

educación, se ha tratado de superar la resistencia al cambio que manifiestan los docentes de 

enseñanza tradicional. Los procesos de enseñanza de la física donde se incluyen las nuevas 

tecnologías ofrecen métodos didácticos novedosos, que permiten redefinir las prácticas de 

laboratorio con nuevas ventajas y desventajas (Ré, 2012). 

 

Con la implementación de las TIC en la educación, se evidencia en algunos casos la 

diferencia en el manejo de entornos digitales entre estudiantes y docentes, puesto que las 

nuevas generaciones tienen un mayor dominio, facilidad en el uso y asimilación de las TIC, 

sin embargo, no emplean las diferentes herramientas tecnológicas con fines educativos 

tratando de reforzar el desarrollo de competencias en la parte académica. Lo que se 

pretende en los diferentes espacios de formación es disminuir esa brecha digital entre 
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generaciones y que cada docente incorpore el uso de las TIC a sus prácticas educativas 

haciendo una transversalización con las diferentes áreas del saber, siendo ellos, 

orientadores en los procesos de enseñanza-aprendizaje. 

 

Tratando de minimizar esa brecha entre generaciones y apostarle a la igualdad en cuanto a 

la alfabetización digital, se pretende que los docentes y estudiantes sean usuarios de las 

TIC, ya que así la gran mayoría tendrá dominio sobre ellas en un proceso de 

retroalimentación. El reto consiste en llegar a la construcción del conocimiento en los 

diferentes espacios de formación, tanto dentro como fuera del aula, exigiendo que los 

docentes sean capaces y competentes orientando los procesos de enseñanza-aprendizaje 

apoyado en el uso de las TIC de forma habitual. 

 

Con las situaciones planteadas anteriormente se hace necesario realizar una intervención en 

la didáctica, el método de enseñanza, basados en experiencias de laboratorio relacionados 

con la cinemática de los cuerpos, midiendo el impacto que puede generar el uso de la 

tecnología, buscando obtener una mejora en los procesos de enseñanza, al igual que se 

logre evidenciar una ganancia en el aprendizaje. 

 

1.2.2. Pregunta Problematizadora 

 

De acuerdo a las situaciones planteadas y analizadas en la descripción del problema, se 

tiene una visión de la pregunta que se ajusta a la presente propuesta, la cual es la siguiente: 

¿Cómo evidenciar una ganancia de aprendizaje en un grupo de estudiantes del grado 

décimo cinco de la Institución Educativa Don Matías, relacionado con la enseñanza de la 

cinemática de los cuerpos empleando estrategias que incorporen las TIC en las prácticas de 

laboratorio? 
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1.3. Justificación 

 

La Institución Educativa Don Matías en su papel social y su contribución al fortalecimiento 

de la de la formación integral en valores de sus estudiantes, promueve el estudio de las 

ciencias naturales haciéndolo de manera transversal con las diferentes áreas del saber a 

través de la ciencia y la tecnología. La estrategia didáctica que en este trabajo se presenta, 

está basada en la enseñanza de la cinemática de los cuerpos realizando prácticas de 

laboratorio implementando las TIC. 

 

Al interior de la institución educativa se ha identificado la problemática en el aprendizaje 

de la física y del grado de aceptación que tienen frente al área. Cabe anotar que es poca la 

aplicación que le dan a las temáticas enseñadas en clase ya que no encuentran relación entre 

las actividades cotidianas y las prácticas de laboratorio. De igual manera, se les dificulta 

concebir una clara relación entre la representación de una situación física con los modelos 

matemáticos planteados en la solución de problemas. Con base a estas circunstancias, se ha 

evidenciado un bajo desempeño en las evaluaciones internas y externas en el área de física. 

 

En la institución educativa se hace necesario la implementación de las TIC en las prácticas 

de laboratorio, pese a no contar con los elementos adecuados, los estudiantes se ven 

motivados con el manejo de las diferentes herramientas tecnológicas, ya que se les facilita 

su uso, además tienen acceso directo a estas tecnologías. De esta manera tienen un enfoque 

distinto frente al área. 

 

Cabe mencionar algunas falencias que se han logrado detectar dentro del aula: la poca 

apropiación de los conceptos y del conocimiento acerca de la cinemática aplicada en el 

contexto por parte de los estudiantes. Teniendo en cuenta que hasta el momento las clases 

son desarrolladas de una forma tradicional y no existe una estrategia didáctica que 

promueva la generación de un aprendizaje significativo para aplicarlo en su entorno 

cotidiano, se pretende identificar los conceptos previos de los estudiantes y las posibles 

barreras en el apropiamiento de éstos, determinar cuál es el estado de la motivación para el 

estudio de la cinemática, seleccionar y realizar una serie de actividades didácticas 
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relacionadas con los contenidos de cinemática planteados en los estándares y mallas 

curriculares. 

 

El uso de las TIC para la enseñanza de la física significa una ayuda para el desarrollo de la 

inteligencia científica, es decir, se fomenta en el estudiante la capacidad de abstracción, 

mejoran los procesos de lectura y escritura científica, aumenta la reflexión y análisis de 

información, etc. Así mismo contribuye al desarrollo de la inteligencia tecnológica, 

implementando el uso de nuevas tecnologías en beneficio del crecimiento personal para 

crear o dar uso a los diferentes recursos tecnológicos (Castiblanco, 2008). La 

implementación de las TIC puede mejorar los procesos de enseñanza siempre y cuando se 

aprovechen eficientemente, el docente debe asumir las TIC como herramientas de trabajo 

enriqueciendo su práctica pedagógica al incluirlas en el diseño didáctico de las clases. 

 

Una forma de contribuir a la solución del problema identificado en la institución, es 

diseñando una estrategia didáctica, que contribuya a desarrollar las competencias básicas 

estipuladas en los lineamientos curriculares y se pretende incentivar la realización de este 

tipo de proyectos al interior de la institución educativa, de tal manera que contribuya al 

mejoramiento no sólo de las prácticas educativas, sino también incrementar el nivel de 

desempeño en pruebas internas y externas. 

 

Al término de la intervención con esta propuesta, se espera que los resultados logren un 

impacto en toda la comunidad educativa, analizando los beneficios que conlleva el uso de 

las TIC en la enseñanza de las diferentes áreas de aprendizaje, enriqueciendo los procesos 

pedagógicos dinamizándolos con el uso de estrategias didácticas coherentes a potencializar 

la apropiación de los conceptos de física, a fortalecer la capacidad de análisis y posibilitar 

el uso de herramientas tecnológicas en el estudio de situaciones físicas con gran exactitud. 
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1.4. Objetivos 

 

1.4.1. Objetivo General 

 

Desarrollar una estrategia didáctica para contribuir al mejoramiento de competencias en 

ciencias naturales – física, relacionadas con el aprendizaje de la cinemática de los cuerpos 

basado en experiencias de laboratorio en el grado décimo cinco de la Institución Educativa 

Don Matías con la implementación de las TIC. 

 

1.4.2. Objetivos Específicos 

 

● Diagnosticar el nivel de conocimientos básicos sobre la cinemática de los 

cuerpos en los estudiantes, analizando los resultados de pruebas internas y 

externas. 

● Diseñar una serie de actividades sobre la enseñanza de la cinemática de los 

cuerpos con experiencias de laboratorio donde se haga uso de las TIC. 

● Intervenir a través de la aplicación de una estrategia didáctica y de una serie de 

actividades que faciliten el desarrollo de competencias básicas en la cinemática 

de los cuerpos. 

● Evaluar el impacto de la aplicación de la estrategia didáctica sobre cinemática de 

los cuerpos con experiencias de laboratorio mediada por las TIC y su utilización 

en la solución de situaciones problema después de la intervención. 
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2. MARCO REFERENCIAL  
 

2.1. Estado del Arte 

 

Al realizar un rastreo en bases de datos relacionadas con proyectos de investigación acerca 

de la temática de la presente propuesta, cuyo contenido corresponda al desarrollo de 

prácticas de laboratorio empleando las TIC, se encontraron los siguientes trabajos 

académicos: 

Como primera referencia se tiene, “La física desde los experimentos” (Arenas, 1999),  el 

cual fue un proyecto de innovación pedagógica presentado al IDEP (Instituto de 

Investigación Educativa y Desarrollo Pedagógico) en Bogotá en el año 1998, donde el autor 

muestra gran preocupación en la enseñanza de la física en los grados 10° y 11°, debido a 

que es recurrente la teorización del concepto y la abstracción de procesos algebraicos en el 

desarrollo de las clases, dejando de lado la experimentación de la conceptualización 

realizada por estudiantes. El autor propone trasladar el laboratorio de física al aula de 

clases, hacer consideraciones y replanteamientos acerca del método de enseñanza, tratando 

de integrar los conceptos y leyes físicas con la experimentación. Atribuye al uso de la 

teorización de la clase a factores como la facilidad en la preparación de la misma, a la falta 

de recursos y espacios para las prácticas de laboratorio, a la poca preparación de los 

maestros y al tiempo que devenga la preparación de una clase experimental con el uso de 

los recursos disponibles. La propuesta consistía en la presentación de videos en los que se 

orientaba paso a paso el desarrollo de cada práctica en sus diferentes fases de ejecución. El 

autor reforzó su idea del acompañamiento de las prácticas de laboratorio en conjunto a los 

conceptos de ciencias, haciendo énfasis en la importancia de la lúdica en la 

experimentación. 

 

Un segundo trabajo desarrollado en San Nicolás de los Garza – México “Habilidades para 

la elaboración e interpretación de gráficas de cinemática” (Luna, 2004). Este trabajo se 

desarrolló para mejorar el proceso de enseñanza – aprendizaje de la física en el nivel medio 

de la Universidad Autónoma de Nuevo León, aplicando una metodología fundamentada en 
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la teoría de Vygotsky y en las etapas fases de Galperín, con el objetivo de solucionar el bajo 

nivel de desarrollo de habilidades de los estudiantes de la preparatoria, relacionados con la 

elaboración y la interpretación de gráficas de cinemática. La metodología utilizada estaba 

formada por tres actividades y se aplicó a una muestra de 23 estudiantes, empleando un test 

de confiada validez como instrumento de medición (Test of Understanding Graphs 

Kinematic). A través de dicha intervención se demostró un crecimiento en el desarrollo de 

dicha habilidad. 

 

Una tercera experiencia es, “Las TIC integradas en un modelo constructivista para la 

enseñanza de las ciencias” (Valeiras, 2006). Este trabajo fue desarrollado en la Universidad 

de Burgos, España, se centró en tres vertientes principales: la perspectiva sociocultural de 

Vygotsky, el aprendizaje significativo de Ausbel y la teoría de las inteligencias múltiples de 

Howard Garner, a su vez, se analizaron algunas características de la enseñanza en línea para 

definir un nuevo modelo teórico llamado “Modelo Constructivista para la Enseñanza de las 

Ciencias en Línea”. El trabajo de investigación se desarrolló en varias etapas, iniciando con 

la etapa de diagnóstico donde se caracterizó la dimensión contextual indagando sobre las 

características del perfil docente, la información acerca del sistema de apoyo tecnológico de 

los docentes y las destrezas de los usuarios en uso del computador y software. Una segunda 

etapa cuya finalidad era determinar el contexto específico en el que se implementó el 

modelo. En la tercera etapa se pone a prueba el e – módulo en un curso en línea para la 

formación permanente de docentes de ciencias.  Los resultados en este trabajo muestran que 

el modelo didáctico que se propone favorece el aprendizaje significativo, la comprensión de 

temáticas científicas y la comunicación. Con esto, se hace una interpretación teniendo en 

cuenta las dimensiones que se proponen en el nuevo modelo teórico para cada fase de 

investigación detectando fortalezas y debilidades con el fin de aplicarlo en el aula de clases. 

 

Un cuarto trabajo de referencia es “Incorporación de TICs a la enseñanza de la física. 

Laboratorios virtuales basados en simulación” (Ré, 2012), este proyecto fue realizado en la 

Universidad Tecnológica Nacional, Córdoba (Argentina). En dicha propuesta se plantea 

incorporar trabajos prácticos o laboratorios virtuales basados en las simulaciones para la 
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enseñanza de la física en los primeros cursos universitarios, proyectada a extenderse a nivel 

secundario. Se valoraron los materiales y software a utilizar de acuerdo con los objetivos de 

la propuesta, al igual que involucrar a los docentes pertenecientes al área de ciencias 

básicas, aportando a la promoción de la actividad investigativa. Los aspectos a evaluar 

fueron los siguientes: utilización en el lenguaje cotidiano de los conceptos de masa inercial 

y definición operativa, el segundo aspecto trata sobre el conocimiento que tiene el 

estudiante en el manejo operativo y procedimental acerca del concepto de masa inercial, el 

tercer aspecto se refería a la calibración y el concepto de unidad de medida. La experiencia 

se llevó a cabo con 100 estudiantes de la facultad de matemáticas, astronomía, y física, en 

la cual se les aplicó una encuesta antes y después de realizada la intervención, evidenciando 

una mejoría en los aspectos evaluados que se mencionaron anteriormente. Una vez 

desarrollada esta propuesta, se inicia la tarea de difusión y promoción del material utilizado 

con el fin de lograr una aplicación más extendida para el beneficio del proyecto a partir de 

los resultados que se obtuvieron con los instrumentos de evaluación. 

 

Un quinto trabajo desarrollado en Medellín – Colombia, titulado “Desarrollo de prácticas 

de laboratorio de cinemática como estrategia didáctica en el grado décimo de la IE José 

Antonio Galán” (Restrepo, 2016) donde el autor realizó una intervención en el aula 

utilizando como apoyo las prácticas de laboratorio relacionado con la cinemática de los 

cuerpos, empleando dispositivos móviles con sistema operativo Android que soportan el 

software PhysicsSensor Mobile Edition, entre sus funciones se encuentra el análisis de 

videos cortos e interpretación de gráficas referentes a la cinemática. Se logró determinar la 

ganancia de aprendizaje a través del test TUGK (Test of Understanding Graphs in 

Kinematics) comparando los resultados en forma cuantitativa con el índice de Hake (Hake 

1998), con encuestas de satisfacción se evaluó la pertinencia y aceptación de este tipo de 

propuestas para llevarlas a cabo en otras áreas del aprendizaje. 
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2.2. Referente Teórico 

 

Esta propuesta está basada en el desarrollo de una estrategia didáctica para ser aplicada con 

los estudiantes del grado décimo de la I.E Don Matías, buscando que estos se apropien de 

los conocimientos sobre la cinemática de los cuerpos, de igual manera se pretende mejorar 

la percepción que tienen hacia las ciencias exactas. Teniendo en cuenta el problema de 

investigación y los diferentes modelos pedagógicos y teorías del aprendizaje, se toma como 

referente el modelo pedagógico constructivista con un enfoque basado en el aprendizaje 

significativo crítico (ASC). 

Según Ortiz (2013) retomando la teoría constructivista de Piaget, se considera al maestro 

como el generador del desarrollo y de la autonomía de los estudiantes, quien debe saber con 

plena claridad los problemas y características del ritmo de aprendizaje de sus estudiantes y 

las etapas de desarrollo cognoscitivo en general. El docente juega un papel fundamental el 

cual consiste en fomentar un ambiente de reciprocidad, respeto y autoconfianza hacia el 

estudiante, dando lugar al aprendizaje construido por el estudiante teniendo en cuenta como 

principios básicos la enseñanza indirecta, el planteamiento y resolución de problemas y 

conflictos cognoscitivos. 

El maestro en la medida de lo posible debe reducir su nivel de autoridad, para que el 

estudiante no se sienta supeditado a sus palabras, cuando haga el intento por aprender o 

conocer nuevos contenidos, evitando así la dependencia y la heteronomía moral e 

intelectual.  

En este orden, el maestro debe asumir una posición respetuosa ante la serie de errores y las 

estrategias empleadas para llegar al conocimiento por los estudiantes, sin llegar a exigirles 

la demostración de una respuesta correcta. En lo posible el maestro debe abstenerse en el 

uso de las recompensas y castigos (sanciones expiatorias) y ante todo fomentar en los 

estudiantes la construcción de sus propios valores morales, y solamente en las situaciones 

que se considere necesario, se hará uso de las sanciones de reciprocidad, actuando siempre 

con base al respeto mutuo. 
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Finalmente, (Ortiz, 2013) hace énfasis en la formación docente, la cual debe ser conforme a 

la posición constructivista, permitiendo que el docente asuma nuevos roles y considere 

hacer ajustes o cambios en sus prácticas educativas por convicción autoconstruida, luego de 

llevar a cabo experiencias concretas, que den oportunidad a que la realización de su 

práctica docente e incluso los planes curriculares se enriquezcan por la creatividad y 

experiencias particulares. 

(Moreira, 2000) Realizó una descripción en detalle sobre la teoría del aprendizaje 

significativo de acuerdo con la propuesta original de Ausbel (1968), caracterizándolo como 

la interacción entre el nuevo conocimiento y el conocimiento previo. En este proceso el 

conocimiento nuevo obtiene significado para el estudiante y el conocimiento previo se 

enriquece, tiene mayor diferencia, y mejor construido con relación a los significados 

actuales y sobretodo con mayor solidez. De acuerdo a lo anterior, afirma que en el 

aprendizaje significativo, el estudiante no es un ser pasivo, hace uso de los significados que 

ya interiorizó para adquirir el significado que tienen los materiales educativos. En este 

proceso, el estudiante diferencia progresivamente su estructura cognitiva, y a la vez realiza 

la integración conciliadora logrando reconocer las similitudes y diferencias y reorganizar su 

conocimiento. En otras palabras, el estudiante construye su conocimiento, elabora su 

conocimiento. 

Moreira (2000) propone una serie de principios que facilitan el aprendizaje significativo, 

que se pueden relacionar dentro de esta propuesta de intervención en el aula resaltando los 

principios que tienen una incidencia directa. En el estudio de la física, se hace necesario 

partir de los conocimientos previos que se tienen, para que se logre asimilar en forma 

adecuada los nuevos conceptos a los cuales se enfrenta. A propósito, Moreira en su primer 

principio plantea que, en el aprendizaje significativo, el conocimiento previo es la variable, 

aisladamente, la más importante. 

El desarrollo de experiencias de laboratorio es un espacio en el cual le favorece al 

estudiante la indagación de los saberes previos, y con una guía adecuada, asimile y 

verifique la adquisición de nuevos conceptos, de tal modo que afiance y estructure lo que se 

imparte durante el desarrollo de las clases, llegando así a transformar todo esto en un 

aprendizaje significativo. 
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Moreira en su segundo principio afirma que la interacción social y el cuestionamiento son 

indispensables para concretar un episodio de enseñanza. La interacción ocurre como 

consecuencia del acuerdo de significados entre estudiante y docente. Pero dicho acuerdo 

implica un intercambio constante de preguntas, más no de respuestas. En el desarrollo de 

prácticas de laboratorio el estudiante comparte e interactúa con sus compañeros y el 

docente, siendo éste un facilitador, un mediador del aprendizaje. En este espacio se 

plantean discusiones, se elaboran y negocian conceptos, factores que se consideran 

fundamentales para que el aprendizaje se convierta en significativo. 

 

El trabajo desarrollado en las prácticas de laboratorio, que incluye el informe de dicha 

práctica, evidencia el proceso llevado a cabo que posibilita al estudiante transformarse 

como ser activo en su proceso de enseñanza, que construye sus conocimientos propios, 

gradualmente se apropia del lenguaje científico, determinando que los libros de texto no 

emanan autoridad exclusiva del conocimiento, se suma así el tercer principio: el de la no 

centralización al libro de texto, de la diversidad de materiales educativos. 

 

Por otro lado, el principio del aprendizaje por error sustenta que el estudiante puede 

encontrar dentro del laboratorio la certeza de cometer errores y su aceptación en el proceso 

de aprendizaje teniendo en cuenta que el errar es una característica de la naturaleza 

humana, que el hombre aprende corrigiendo sus propios errores. 

 

2.3. Referente Conceptual - Disciplinar  

 

Esta propuesta de trabajo final está enmarcada en el modelo constructivista, en el cual los 

estudiantes construyen conocimientos partiendo de las prácticas realizadas en el aula. 

Desde la cartilla de lineamientos curriculares (MEN, 1998), se imparten orientaciones 

fundamentadas para la enseñanza de las ciencias naturales, enfocadas en el cumplimiento 

de las metas y objetivos que tiene la ciencia para la sociedad, además proporcionando 

estrategias metodológicas para su enseñanza. 
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Las orientaciones de los lineamientos son muy generales, sin embargo en ellos se plantea 

seguir una estrategia relacionada con el aprendizaje significativo partiendo de los saberes 

previos que tienen los estudiantes sobre cinemática, buscando la solución a la problemática 

planteada de acuerdo a situaciones problema reales donde deben aplicar los preconceptos y 

aquellos nuevos conceptos adquiridos, todo esto se hace siguiendo un proceso de 

construcción del conocimiento relacionado con la realidad del estudiante, abarcando el 

lenguaje que se debe utilizar, el uso de los espacios de laboratorio, la educación ambiental, 

etc. De igual manera los lineamientos hacen referencia al conocimiento tecnológico y la 

tecnología como metas de aprendizaje, con lo cual se hará relación a las tecnologías de la 

información y la comunicación como herramientas didácticas empleadas en la enseñanza de 

la física. 

Según el MEN, “lo que se espera de las nuevas generaciones que se están formando es que 

no se limiten a la acumulación de conocimientos, lo que se pretende es que aprendan lo que 

sea pertinente para su vida y lo apliquen en la solución de problemas en su cotidianidad, 

siendo competentes, no para competir”  (MEN, 2004). Esta propuesta pedagógica plantea 

una transversalización entre ciencias naturales, tecnología y sociedad a través de una 

estrategia que vincula currículo, didáctica y evaluación, la cual genere una serie de 

compromisos a nivel personal y social que conlleva al aprendizaje de la cinemática 

comprometiendo conceptos, modelación y procesos propios del tema, relacionándolos con 

diferentes campos del saber, con el individuo mismo y con la sociedad. 

Antokoletz (2015) citando a Hudson (1994) indica las posibles justificaciones para 

desarrollar experiencias de laboratorio en la enseñanza de las ciencias: son elementos 

motivadores que estimulan el interés y la diversión, permiten la enseñanza de técnicas de 

laboratorio, intensifican el aprendizaje de los conocimientos científicos, proporcionan una 

idea del método científico y desarrollan la capacidad de usarlo, desarrollan determinadas 

actitudes científicas. Asume que las prácticas de laboratorio son una herramienta 

importante en el aprendizaje de los alumnos, pero son condicionadas por diversos factores 

como la falta de insumos, el uso inadecuado de los espacios, etc. En la realización de las 

mismas es cuando surgen las concepciones acerca de la ciencia y la reflexión de los 

trabajos prácticos en los procesos de enseñanza (Antokoletz, 2015). 
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Según Ochoa (2012) citando a McDermontt, se ha logrado verificar que las ideas erróneas 

sobre los problemas de física son comunes en estudiantes de diversas nacionalidades, 

estratos socioeconómicos y tanto de niveles de formación básica como avanzada. Debido a 

sus investigaciones se han logrado enormes avances en la comprensión de las dificultades 

de aprendizaje características de los temas principales de la física y en el desarrollo de 

planes curriculares y estrategias didácticas exitosas a la hora de superar prejuicios erróneos. 

  

La investigadora observó, analizando diferentes investigaciones, cómo se implementa lo 

que puede llamarse enseñanza tradicional de la física y encontró algunas generalizaciones 

que constituyen impedimentos cognitivos para que los estudiantes accedan a formas más 

elaboradas de pensamiento. El hecho de que los estudiantes sean eficientes a la hora de 

resolver problemas cuantitativos estandarizados no resulta ser necesariamente un indicador 

de comprensión de los fenómenos físicos a los que estos se refieren (Ochoa, 2012). 

La cinemática es frecuentemente enseñada a través de ecuaciones lo cual promueve la 

tendencia en los estudiantes a evitar analizar detalladamente las situaciones. Los conceptos 

son impartidos como definiciones sin la participación del estudiante en su construcción y 

sin consultar lo que ya hace parte de su experiencia. No hay una necesidad o interés por 

parte del estudiante por conocer el tema ya que todo se les está dando como producto 

acabado. La estructura conceptual así formada no es coherente y conduce a la solución 

cuantitativa de problemas sin la adecuada comprensión de los conceptos (Ochoa, 2012). 

La enseñanza tradicional de la física supone que la simple exposición de ideas abstractas y 

desarrollos matemáticos, la repetición de procedimientos y el aprendizaje memorístico 

garantizan la formación de una estructura conceptual en el alumno, lo que conduce a 

resultados muy bajos en comprensión conceptual. Esta forma de enseñanza no promueve 

una estructura conceptual coherente y el avance de temas de menor complejidad a otros de 

mayor no significan necesariamente que exista una ganancia cognitiva en los estudiantes, 

Ochoa (2012) citando a McDermott. 

Finalmente, (Ochoa, 2012) afirma que McDermott ha llegado a la conclusión de que el 

estudio del movimiento debe comenzar por el desarrollo de la comprensión cualitativa de 

éste a partir de la experiencia o de la observación, reteniendo el formalismo matemático 
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hasta que los estudiantes adquieran una cierta práctica de razonamiento cualitativo con 

relación al fenómeno estudiado. Al final se deben buscar estrategias que permitan a los 

estudiantes la síntesis de los conceptos y de las matemáticas para que ellos mismos 

articulen las relaciones según sus propios términos. 

Esta propuesta aborda el estudio de la cinemática de los cuerpos incluyendo el movimiento 

rectilíneo uniforme, movimiento rectilíneo uniformemente variado y el movimiento en dos 

dimensiones (movimiento parabólico). Cabe resaltar, que dicho estudio estará basado en 

prácticas de laboratorio en las que se utilizan las TIC como herramienta para lograr un 

aprendizaje significativo en los estudiantes. El dinamismo de este proceso conllevaría en la 

medida que sea posible a mejorar el rendimiento de los estudiantes en pruebas saber 11, ya 

que serían capaces de interpretar gráficas y analizar los diferentes fenómenos físicos, 

fomentaría la inteligencia científica y la tecnológica de tal manera que se adapte a las 

nuevas tendencias del mundo laboral. 

La cinemática es la puerta de entrada al mundo de la física y a la comprensión de los 

diferentes fenómenos naturales. En el estudio del movimiento de partículas y cuerpos 

rígidos, el estudiante encuentra razones que dan explicación a las situaciones reales desde 

distintos grados de complejidad. La cinemática como toda actividad científica, requiere de 

un proceso de observación para dar validez a un fenómeno estudiado, en ello se emplea la 

medición donde se comparan las características con una unidad patrón.  

El estudio de la física en los estudiantes le brindará un abanico de posibilidades y 

conjeturas acerca de la comprensión del mundo, el universo y los impactos que el ser 

humano puede ocasionar en su entorno. Para que el estudio de la cinemática contribuya al 

desarrollo de competencias en los estudiantes y logren adaptarse a los cambios dinámicos 

del mundo actual, se utilizarán estrategias didácticas en el laboratorio, aportando en la 

formación de individuos críticos, pensantes con autonomía en la toma de decisiones en los 

diferentes campos de desenvolvimiento social. En el estudio de la cinemática se debe seguir 

un protocolo de análisis partiendo desde la dinámica, el uso de este protocolo permite dar 

un enfoque más integral al estudio del movimiento y no conceptos aislados en el proceso de 

enseñanza. 
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2.4. Referente Legal 

Se tiene en cuenta toda la normatividad vigente en lo que respecta a lo emitido por el 

Gobierno Nacional y el Ministerio de Educación Nacional. 

Tabla 1. Normograma marco legal 

Normograma del Marco Legal 

Normatividad  Texto Contexto  

Constitución Política de Colombia Artículo 67. “La educación es un 

derecho fundamental y público que 

tiene una función social” 

Artículo 70. “Es deber del estado 

promover y fomentar el acceso a la 

cultura de todos los colombianos…” 

Carta magna de la República de 

Colombia promulgada el 4 de Julio de 

1991, donde considera la educación 

como un derecho fundamental. 

Ley 115 de 1994. Ley General de la 

Educación 

Artículo 23. “Para el logro de los 

objetivos de la educación básica, se 

establecen áreas obligatorias y 

fundamentales…” 

Incluye dentro de las áreas 

fundamentales y obligatorias Ciencias 

Naturales y Educación Ambiental. 

Decreto 1860 de 1994 Por el cual se reglamenta parcialmente 

la ley 115 de 1994. 

Este decreto establece la educación 

formal por niveles, ciclos y grados. 

Regulación del PEI, calendario 

académico, criterios de evaluación y 

promoción y orientaciones 

curriculares. 

Lineamientos Curriculares de 

Ciencias Naturales (1998) 

“… orientación general frente a… 

planes de estudio y procesos 

concernientes al área de Ciencias 

Naturales…” 

Expone los lineamientos curriculares 

y pedagógicos para las distintas áreas 

del conocimiento y conceptos que así 

lo sustentan. 

Estándares de Competencias para las 

Ciencias Naturales (2006) 

“Criterios… que permiten conocer los 

que deben aprender los niños, niñas y 

jóvenes…” 

Define con claridad qué deben 

aprender los estudiantes en el país, las 

competencias a desarrollar y los 

procesos que se deben evidenciar en 

los estudiantes. 

PEI Institución Educativa Don Matías Formar estudiantes con 

responsabilidad, integridad y sentido 

de pertenencia. 

Es la norma interna de la Institución 

educativa. 
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2.5. Referente Espacial 

 

La Institución Educativa Don Matías es una institución de carácter oficial. Está ubicada en 

el área urbana del mismo municipio, se puede acceder desde la ciudad de Medellín por la 

carretera troncal de occidente que comunica a Medellín con la costa atlántica. La institución 

ofrece educación básica primaria, secundaria y media en jornada completa, así como 

bachillerato nocturno y dominical, los cuales se ofrecen de manera acelerada o por ciclos. 

 

La institución está dividida en 4 sedes: 2 de primaria y 2 de secundaria. Las sedes de 

primaria son: Agustín García y Luis López; las sedes de secundaria están divididas en dos 

bloques. En el bloque A se atienden los grados 6° y 7° y el bloque B atiende desde los 

grados 8° a 11°.  

 Actualmente la institución cuenta con 2816 estudiantes, los cuales en su mayoría 

pertenecen a los estratos 1, 2 y 3; de los cuales en mayor cantidad son residentes en el casco 

urbano del municipio. Según el PEI, la institución tiene como objetivo fundamental 

contribuir a la formación integral de los niños, niñas y jóvenes en el conocer, en el saber 

hacer, en el ser, y en convivir, para el desarrollo de la capacidad crítica, reflexiva, analítica 

e investigativa, propiciando la construcción consciente del conocimiento con una actitud 

proactiva para la solución de conflictos.  

 

Con esto, la institución propicia espacios en los cuales se fomente la formación de personas 

capaces de establecerse en comunidad con una sana convivencia resolviendo dificultades a 

través del diálogo. Para ellos implementa un modelo pedagógico desarrollista con enfoque 

social que se encarga de propiciar y crear una conciencia moral, ética, cultural y ecológica, 

la competitividad en los escenarios de desarrollo social, personal y laboral, fomentando la 

práctica de valores, teniendo en cuenta los avances en el conocimiento científico y 

tecnológico. 
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3. DISEÑO METODOLÓGIC O 

 

3.1. Tipo de propuesta o intervención 

 

La siguiente propuesta está ajustada en el paradigma critico-social, el cual considera que 

dentro del aula se hagan cuestionamientos acerca de la enseñanza, que la construcción del 

conocimiento se inicia con base a las necesidades sociales y que una persona al recibir un 

tipo de educación, contribuye a la generación de transformaciones en beneficio de la 

sociedad. Este paradigma tiene como objetivo fomentar las transformaciones sociales, 

dándole respuesta a problemas puntuales vigentes en el contexto de las comunidades, 

haciendo actores fundamentales a los miembros de dichas comunidades (Alvarado, 2008).  

 

De igual manera, Alvarado (2008) afirma que este paradigma se fundamenta en la crítica 

social con tendencia fuerte hacia la autorreflexión, considerando al conocimiento como 

construcción social, promueve la autonomía natural y liberadora de los individuos de la 

sociedad, donde cada uno es consciente del rol que cumple en los procesos de enseñanza-

aprendizaje, consiguiéndola a través de la capacitación con el fin de participar en la 

transformación social. Este paradigma idealiza el derecho que tiene la sociedad para 

acceder al conocimiento, invitando a una permanente construcción. 

 

En lo referente a las características del paradigma critico-social, se relaciona la presente 

propuesta con la intervención acción, garantizando herramientas de apoyo que permiten 

llevar a cabo su desarrollo. En ella, se presentan una serie de estrategias que buscan mejorar 

las prácticas educativas relacionándolas directamente con la transformación de la sociedad. 

Según Latorre (2008) en la investigación acción, en este caso con la intervención en el aula 

de clase, el docente utiliza una serie de actividades dentro del aula para desarrollo del 

currículo, crecimiento profesional, para mejorar los sistemas educativos, la planeación o las 

políticas de desarrollo. Dichas actividades tienen en común la búsqueda de estrategias de 

acción que serán implementadas y luego sometidas a observación, reflexión y cambio. La 

investigación acción se considera un instrumento capaz de generar cambios sociales y 
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nuevos conocimientos en la sociedad, proporcionando autonomía y dando poder a quien la 

realiza (Latorre, 2008). 

La investigación acción es una manera de comprender la enseñanza, la considera como un 

proceso de constante búsqueda de investigación que integra la reflexión con el trabajo 

intelectual y el análisis de experiencias realizadas, entendiéndola como elemento primordial 

constituyente de la actividad educativa (Bausela, 2004). 

 

3.2. Población y muestra 

 

Esta intervención se implementó en la Institución Educativa Don Matías, la población 

incluida está conformada por toda la comunidad educativa, de la cual hacen parte 

directivos, docentes, estudiantes, personal administrativo y de servicios. La población 

escogida para desarrollar esta intervención fue el grado décimo, la institución cuenta en la 

actualidad con cinco grupos de este nivel, específicamente se eligió como muestra para 

desarrollar este trabajo al grado décimo cinco por factores facilitadores como la intensidad 

horaria y nivel académico del grupo. Está compuesto por 34 estudiantes, cuyas edades están 

comprendidas entre los 15 y 18 años, pertenecientes a los estratos socio económicos 1, 2, y 

3, no hay presencia de estudiantes con necesidades educativas especiales (N.E.E) y se 

observa que en general la valoración del desempeño académico se ubica en un nivel básico 

en las asignaturas de matemáticas y física. 

 

3.3. Intervención en el aula 

 

La intervención se realizó durante el segundo y tercer período académico del año 2019, 

cuya finalidad era fortalecer las competencias científicas en los estudiantes, integrar los 

conceptos básicos de cinemática mediados por el uso de las nuevas tecnologías y fomentar 

la percepción en el estudio de la física. 

 

Se da inicio a la intervención socializando la propuesta con directivos, docentes y 

estudiantes del grado décimo cinco. Como primer indicador de conocimientos se hace la 

prueba diagnóstica (pre test TUGK), en un tiempo de 45 minutos. En las 2 sesiones 
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siguientes se abordaron temáticas de repaso afines con los contenidos que se tratarán 

durante la intervención, los cuales facilitarán la comprensión de las actividades a 

desarrollar, igualmente se instruyó en el uso del simulador SimulPhysics y de la app 

Physicssensor. En la figura 1 se puede visualizar la interfaz del simulador empleado.  

 

 

Figura 1. Portada del software SimulPhysics versión 1.0 
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Para el diseño de la estrategia didáctica, se abordarán las siguientes temáticas: movimiento 

rectilíneo uniforme, movimiento rectilíneo uniformemente variado, movimiento vertical y 

movimiento en dos dimensiones. Es de anotar que cada tema lleva una serie de actividades 

prácticas para realizar, estableciendo la importancia que tiene la cinemática en el contexto 

escolar y la vida cotidiana. 

 

A continuación, se hace la descripción de cada una de las actividades desarrolladas con sus 

respectivas guías (Ver Anexo E). El desarrollo conceptual, los procedimientos para las 

diferentes prácticas demostrativas, los recursos didácticos y requerimientos de software y 

hardware de estas guías, se encuentran en el tutorial de la app para dispositivos móviles 

PhysicsSensor (Ver Figura 2), al cual se puede acceder desde el sitio web de Ludifísica1. 

 

Figura 2. Portada del software PhysicsSensor Mobile Edition versión 2019 - 3.0 

 

______________________________________ 

1 Ludifísica: http://medellin.unal.edu.co/~ludifisica/ 

Guía N°1: Práctica de Movimiento Rectilíneo Uniformemente Variado usando Video Tracker 

Guía N°2: Práctica de Caída Libre usando Video Tracker 

Guía N°3: Práctica de Caída Libre usando sonoscopio 

Guía N°4: Práctica de Movimiento Parabólico usando Video Tracker 

http://medellin.unal.edu.co/~ludifisica/
http://sigmatic.xyz/physicssensor/web_exp_mec_vt_21.html
http://sigmatic.xyz/physicssensor/web_exp_mec_vt_1.html
http://sigmatic.xyz/physicssensor/web_exp_mec_sn_1.html
http://sigmatic.xyz/physicssensor/web_exp_mec_vt_6.html
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Actividad N°1 

Simulación 1: Estudio de la cinemática mediante análisis gráfico del MRUV usando 

simulación de SimulPhysics para pc y PhysicsSensor para dispositivos móviles. 

El objetivo de esta primera simulación es realizar una primera aproximación sobre los 

conceptos de cinemática: marco de referencia, sistema de coordenadas, posición, 

desplazamiento, velocidad, trayectoria, aceleración, así mismo, el comportamiento de las 

gráficas del movimiento rectilíneo (MRUV).  

 

Para la realización de esta simulación se empleó SimulPhysics versión 1.0 para Windows, 

de tal manera que en la simulación se estudie la cinemática de una partícula moviéndose en 

línea recta con aceleración constante. En la figura 3 se puede observar la interfaz de la 

simulación. 

 

Figura 3. Interfaz del SimulPhysics para MRUV 

 

En la toma de datos se hace lectura de la posición que ocupa el cuerpo y el tiempo que tarda 

en recorrer una distancia determinada, se consigna en una tabla de datos la posición X y el 

tiempo t, posteriormente se realiza una regresión cuadrática de posición contra tiempo 

empleando el PhysicsSensor para determinar los valores de posición inicial, velocidad 
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inicial y aceleración, y finalmente escribir las ecuaciones cinemáticas relacionadas con este 

movimiento. En la figura 4 se muestran los resultados obtenidos en el procesamiento de 

datos empleando el PhysicsSensor y en la tabla 2 se registraron las ecuaciones de 

cinemática correspondientes a dicha simulación. 

 

Figura 4. Resultados obtenidos de la simulación de MRUV 

 

Tabla 2. Ecuaciones de cinemática correspondientes a la simulación de MRUV 

Movimiento Rectilíneo Uniformemente Variado 

ECUACIONES GENERALES ECUACIONES PARTICULARES 

ἦ ἦ ἤ ὀἼ ἩὀἼ    
8 πȟππφπȟπτςÔπȟπυσÔ 

ἤὀ ἤ ὀ ἩὀἼ    6 πȟπτςπȟρπφÔ    

ἤὀ ἤ Ἡὀἦ ἦ     6 πȟππρψπȟςρς8 πȟππφ 

 

Como segunda parte del procesamiento de datos de la simulación, se calcula la velocidad 

del objeto para cada una de las posiciones que ocupa en un determinado tiempo, se 

consignan en una tabla de velocidad contra tiempo, se realiza una regresión lineal 

empleando el PhysicsSensor y de esta manera se puede determinar los valores de velocidad 

inicial y aceleración. En la figura 5 se muestran los resultados obtenidos en esta segunda 

parte de la práctica. 
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Figura 5. Resultados obtenidos de la segunda parte de la práctica (MRUV) 

 

Al terminar esta primera práctica, los estudiantes se adiestraron en el manejo de los 

simuladores y rápidamente se adaptaron a la nueva metodología, formularon preguntas 

respecto al uso del PhysicsSensor para la obtención de las gráficas correspondientes al 

movimiento y sobre la construcción de las ecuaciones cinemáticas. 

 

Actividad N°2 

Práctica 1: Movimiento rectilíneo uniformemente variado usando Video Tracker. 

En esta primera práctica experimental, se empleó el Video Tracker de PhysicsSensor para 

analizar el movimiento de una esfera rodando por un plano inclinado, para lo cual se deben 

ajustar los parámetros de calibración y seleccionar el sistema de coordenadas acorde con el 

desplazamiento de la esfera. La toma de datos se realiza analizando los fotogramas del 

video, registrando los valores de tiempo y posición de la esfera. En las figuras 6 y 7 y se 

muestran el pantallazo de la aplicación para la toma de datos y los resultados obtenidos en 

el PhysicsSensor 

 

 

 



37 
 

 
 

 

Figura 6. Ajuste de parámetros y toma de datos en Video Tracker para MRUV 

 

 

Figura 7. Resultados obtenidos de la práctica de MRUV. 

 

Con los resultados obtenidos en el PhysicsSensor se determinan los valores de posición 

inicial, velocidad inicial y aceleración, posteriormente se construyen las ecuaciones 

cinemáticas correspondientes al movimiento de la esfera por un plano inclinado. En la tabla 

3 se registraron las ecuaciones de cinemática. 
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Tabla 3. Ecuaciones de cinemática correspondientes al MRUV. 

Movimiento Rectilíneo Uniformemente Variado 

ECUACIONES GENERALES ECUACIONES PARTICULARES 

ἦ ἦ ἤ ὀἼ ἩὀἼ    
8 πȟσσππȟτρÔπȟφφÔ 

ἤὀ ἤ ὀ ἩὀἼ    6 πȟτρρȟσςÔ    

ἤὀ ἤ Ἡὀἦ ἦ     6 πȟρφψςȟφτ8 πȟσσπ 

 

 

 

Actividad N°3 

Simulación 2: Estudio de la cinemática mediante análisis gráfico del movimiento de 

caída libre usando simulación de SimulPhysics para pc y PhysicsSensor para 

dispositivos móviles. 

Empleando SimulPhysics se estudia a través de una simulación la cinemática de un cuerpo 

moviéndose en dirección vertical hacia abajo con aceleración constante (MURV). Para 

recolectar los datos se elige el sistema de coordenadas de la figura 8. Se consigna en una 

tabla de datos la posición Y(m) y el tiempo t(s), posteriormente se realiza una regresión 

cuadrática de posición contra tiempo empleando el PhysicsSensor para determinar los 

valores de posición inicial, velocidad inicial y aceleración de la gravedad, finalmente se 

determinan las ecuaciones cinemáticas relacionadas con este movimiento.  

 

En la figura 9 se muestran los resultados obtenidos en el procesamiento de datos empleando 

el PhysicsSensor y en la tabla 4 se registraron las ecuaciones de cinemática 

correspondientes a dicha simulación. 
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Figura 8. Pantallazo de la simulación de caída libre. 

 

Figura 9. Resultados obtenidos de la simulación de caída libre. 
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Tabla 4. Ecuaciones de cinemática correspondientes a la simulación de caída libre. 

Movimiento de ñCa²da Libreò 

ECUACIONES GENERALES ECUACIONES PARTICULARES 

ἧ ἧ ἤ ὁἼ ἯἼ    
9 πȟππσςȟπςÔτȟωÔ 

ἤὁ ἤ ὁ ἯἼ    6 ςȟπςωȟψÔ    

ἤὁ ἤ ὁ Ἧἧ ἧ     6 τȟπψρωȟφ9 πȟππσ    

 

Como segunda parte del procesamiento de datos de la simulación, se calcula la velocidad 

del objeto para cada una de las posiciones que ocupa en un determinado tiempo, se 

consignan en una tabla de velocidad contra tiempo, se realiza una regresión lineal 

empleando el PhysicsSensor y de esta manera se puede determinar los valores de velocidad 

inicial y aceleración de la gravedad. En la figura 10 se muestran los resultados obtenidos en 

esta segunda parte de la práctica. 

 

 

Figura 10. Resultados obtenidos de la segunda parte de la simulación de caída libre 
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Actividad N°4 

Práctica 2: Análisis de un movimiento de caída libre usando métodos gráficos y Video 

Tracker de PhysicsSensor para dispositivos móviles. 

En esta segunda práctica experimental, se empleó el Video Tracker de PhysicsSensor para 

analizar el movimiento de una esfera en “caída libre”, se ajustaron los parámetros de 

calibración y selección del sistema de coordenadas conforme al desplazamiento de dicha 

esfera. La toma de datos se realiza analizando los fotogramas del video, registrando los 

valores de tiempo y posición. En la figura 11 y 12 se muestran el pantallazo de la escena 

donde se ilustra el sistema de coordenadas elegido para la toma de datos y resultados 

obtenidos. 

 

Figura 11. Ajuste de parámetros en Video Tracker para el caso de “caída libre” 

 

Figura 12. Resultados obtenidos de la práctica de “caída libre”. 
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Con los resultados obtenidos en el PhysicsSensor se determinan los valores de posición 

inicial, velocidad inicial y aceleración de la gravedad, éste último valor debe ser cercano a 

9,78 m/s2, que corresponde al valor de la gravedad en Medellín, sitio en el cual se realizó el 

video utilizado en el experimento. Posteriormente se construyen las ecuaciones cinemáticas 

correspondientes al movimiento de “caída libre” de la esfera. En la tabla 5 se registraron las 

ecuaciones de cinemática. 

Tabla 5. Ecuaciones de cinemática para el movimiento de “caída libre” 

Movimiento de ñCa²da Libreò 

ECUACIONES GENERALES ECUACIONES PARTICULARES 

ἧ ἧ ἤ ὁἼ ἯἼ    
9 πȟπσφςπȟσσÔυȟπτÔ 

ἤὁ ἤ ὁ ἯἼ    6 πȟσσρπȟπψÔ    

ἤὁ ἤ ὁ Ἧἧ ἧ     6 πȟρπωςπȟρφ9 πȟπσφς 

 

Analizando los resultados obtenidos con esta práctica, se evidencia el grado de precisión de 

la aplicación PhysicsSensor en la determinación del cálculo de la gravedad, puesto que se 

encuentra dentro de un margen de tolerancia menor al 5%. En este caso para un grupo de 

estudiantes, la gravedad calculada fue de 10,08 m/s2, con un error relativo del 3,07%. 

Posteriormente se realizó una retroalimentación donde se socializaron los resultados de 

cada equipo de trabajo, generando una interesante discusión en la interpretación de las 

gráficas de cinemática y respecto a los valores de las variables que se estudiaron en esta 

práctica.  

 

Actividad N°5 

Práctica 3: Análisis de un movimiento de caída libre usando métodos gráficos y el 

Sonoscopio de PhysicsSensor para dispositivos móviles. 

En esta práctica se utilizó una fotocompuerta, soporte, adaptador de 5V para alimentar el 

LED de la fotocompuerta, tarjeta de sonido USB y una regla cebra. Con el sonoscopio del 

PhysicsSensor se obtiene el sonograma cuando la regla cebra compuesta por 15 ranuras 

espaciadas un centímetro, interrumpe el haz de luz de la fotocompuerta. Se establece la 

línea de referencia o de ceros (línea roja) que permite medir los intervalos de tiempo con un 
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alto grado de precisión. En las figuras 13 y 14 se observa el montaje del experimento y el 

pantallazo de la señal obtenida con el sonoscopio. 

 

Figura 13. Montaje del experimento usando el sonoscopio. 

 

Figura 14. Pantallazo del sonograma. 

 

Regla Cebra 

Tarjeta de audio 

Dispositivo móvil 

Fotocompuerta 
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Una vez registrados los datos de posición y tiempo, se realiza una regresión cuadrática 

empleando el PhysicsSensor para determinar los valores de posición inicial, velocidad 

inicial y aceleración de la gravedad, nuevamente se reitera que éste último valor debe ser 

cercano a 9,78 m/s2, que corresponde al valor de la gravedad del sitio en el cual se realizó el 

experimento. Finalmente, se escriben las ecuaciones cinemáticas relacionadas con este 

movimiento. En la figura 15 se muestran los resultados obtenidos en el procesamiento de 

datos empleando el PhysicsSensor y en la tabla 6 se reportaron las ecuaciones de 

cinemática correspondientes a dicho experimento. 

 

Figura 15. Resultados obtenidos de la práctica de “caída libre” usando el sonoscopio. 

 

Tabla 6. Ecuaciones de cinemática movimiento de “caída libre” usando el sonoscopio. 

Movimiento de ñCa²da Libreò 

ECUACIONES GENERALES ECUACIONES PARTICULARES 

ἧ ἧ ἤ ὁἼ ἯἼ    9 πȟππππχπȟχσχÔτȟψχÔ 

ἤὁ ἤ ὁ ἯἼ    6 πȟχσχωȟχτÔ 

ἤὁ ἤ ὁ Ἧἧ ἧ     6 πȟυτσρωȟτψ9 πȟππππχ 

 

Una vez concluida la práctica, se socializan los resultados obtenidos por cada grupo de 

trabajo, donde se logra mejorar el nivel de precisión de acuerdo al valor esperado de la 
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gravedad, observando así errores por debajo del 1% de tolerancia. En este caso para un 

grupo de estudiantes, la gravedad calculada fue de 9,74 m/s2, con un error relativo del 

0,41%. 

 

Actividad N°6 

Práctica 4: Estudio del movimiento parabólico de caída libre usando Video Tracker 

de PhysicsSensor para dispositivos móviles. 

Con este experimento de desea estudiar el movimiento de un cuerpo que describe una 

trayectoria parabólica debido al efecto de la fuerza de la gravedad, de igual manera se 

comprobó la independencia de los movimientos vertical y horizontal que componen al 

movimiento parabólico. En esta práctica experimental, se empleó el Video Tracker de 

PhysicsSensor para analizar la trayectoria parabólica de una esfera, se ajustaron los 

parámetros de calibración y selección del sistema de coordenadas conforme al 

desplazamiento de dicha esfera. La toma de datos se realiza analizando los fotogramas del 

video, registrando los valores de tiempo y posición horizontal y vertical. En las figuras 16, 

17 y 18 se muestran el pantallazo de la escena donde se ilustra el sistema de coordenadas 

elegido para la toma de datos y los resultados obtenidos en el análisis de datos con el 

PhysicsSensor. 

 

Figura 16. Ajuste de parámetros y toma de datos en Video Tracker para el caso de 

movimiento parabólico. 
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Figura 17. Resultados obtenidos para el movimiento vertical. 

 

Figura 18. Resultados obtenidos para el movimiento horizontal.  

Con los resultados obtenidos en el PhysicsSensor se determinan los valores de posición 

inicial, velocidad inicial en los ejes horizontal y vertical, además se calculó el valor de la 

aceleración de la gravedad, éste último valor debe ser cercano a 9,78 m/s2, que corresponde 

al valor de la gravedad en Medellín, lugar en el cual se realizó el video utilizado en el 

experimento. Posteriormente se construyen las ecuaciones cinemáticas correspondientes al 

movimiento parabólico. En la tabla 7 se registraron las ecuaciones de cinemática. 
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Tabla 7. Ecuaciones de cinemática para el movimiento parabólico. 

Movimiento en Eje X (MRU) Movimiento en Eje Y ñca²da libreò 

8 πȟχσφφρȟρφρÔ 9 πȟρψψςȟτπÔτȟωÔ 

 6 ςȟτπωȟψÔ    

 6 υȟχφρωȟφ9 πȟρψψ 

 

Con los resultados obtenidos se evidencia la independencia de los dos movimientos que 

conforman el movimiento parabólico, indicando que en el eje horizontal la velocidad es 

constante con un valor de 0,7336 m/s, en el eje vertical el movimiento es rectilíneo variado, 

determinando el valor de la gravedad igual a 9,8 m/s2, con un margen de error relativo del 

0,2%. 

 

 

Actividad N°7 

Simulación 3: Estudio del movimiento parabólico empleando entornos virtuales. 

El trabajo con los simuladores permite afianzar los conocimientos adquiridos en el aula de 

clases, además para aclarar dudas generadas sobre el tema, pudiendo así, ampliar las ideas y 

conceptos referentes al movimiento parabólico con la participación de compañeros y el 

docente. La simulación fue realizada en el sitio web de Educaplus2, ingresando a la 

simulación correspondiente a movimiento parabólico y semiparabólico, ambas 

simulaciones están acompañadas del desarrollo de una guía (Ver Anexo C3) en la cual se 

analizaban los elementos relacionados de cada movimiento. En las figuras 19 y 20 se 

visualiza la interfaz gráfica de las simulaciones. 

 

 

 

 

 

______________________________ 

2 Educaplus: http://www.educaplus.org/ 

Simulación N°1: http://www.educaplus.org/play-109-Tiro-horizontal.html 

Simulación N°2: http://www.educaplus.org/movi/4_3tparabolico.html 

 

http://www.educaplus.org/
http://www.educaplus.org/play-109-Tiro-horizontal.html
http://www.educaplus.org/movi/4_3tparabolico.html
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Figura 19. Simulación virtual movimiento parabólico. 

 

Figura 20. Simulación virtual movimiento semiparabólico. 

Con el uso de las simulaciones virtuales interactivas los estudiantes pudieron mejorar su 

percepción frente al aprendizaje de los temas de la asignatura porque el diseño de la 

interfaz interactiva permite, interactuar de forma dinámica ya que son factores motivadores 

y facilitadores en el manejo de la metodología de las clases. 



49 
 

 
 

3.4. Instrumentos de recolección y análisis de información 
 

En el proceso de recolección y análisis de la información, se emplearon diferentes 

instrumentos, dependiendo de la etapa o fase en la que se desarrolló la intervención. 

Para establecer el nivel de asimilación de los conceptos de cinemática, tanto al inicio 

como al final de la intervención, se empleó un test específico que mide los 

conocimientos que tienen los estudiantes sobre cinemática basado en análisis e 

interpretación de gráficas, cuyo nombre es Test TUGK: Test of Understanding Graphs 

in Kinematics, (Beichner, 1994). El autor propone una metodología científica donde 

aborda las siguientes acciones: 

 

● Dirigir una investigación cualitativa para identificar los modelos subyacentes de 

los estudiantes. 

● Desarrollar un marco de modelo de trabajo para modelar las respuestas de los 

estudiantes sobre un tema. 

● Desarrollar ítems de opción múltiple para revelar el rango de respuestas posibles 

esperadas. 

● Utilizar los resultados para generar una instrucción válida y confiable, así como 

nuevas herramientas de análisis y evaluación. 

● Diseñar un examen de opción múltiple que logre medir efectivamente lo que se 

propone y generar resultados reproducibles para poder ser útil como herramienta 

de evaluación de instrucción. 

 

Así mismo, el autor categoriza el test en 7 objetivos diferentes que evalúan los 

conceptos importantes de la cinemática con sus respectivas representaciones gráficas, 

contemplando a manera de distractores, las posibles opciones más usuales que 

manifiestan los estudiantes. 

 

 Los objetivos que plantea el examen son los siguientes: 

● Dada una gráfica de posición vs tiempo determinar la velocidad. 

● Dada una gráfica de velocidad vs tiempo determinar la aceleración. 
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● Dada una gráfica de velocidad vs tiempo determinar el desplazamiento. 

● Dada una gráfica de aceleración vs tiempo determinar el cambio en la velocidad 

● Dada una gráfica de cinemática, seleccionar una gráfica equivalente. 

● Dada una gráfica de cinemática, seleccionar una descripción textual. 

● Dada una descripción en forma textual, seleccionar una gráfica correspondiente a tal 

movimiento. 

 

Con los resultados obtenidos del test TUGK en la prueba de entrada y la prueba de salida, 

se determinó el factor de Hake (Hake, 1998), el cual se emplea para evidenciar la ganancia 

normalizada de aprendizaje comparada entre el inicio y el final de la intervención. 

 

Figura 21. Estudiantes del grupo décimo cinco, I.E. Don Matías. 

 

La conceptualización teórica sobre cinemática de los cuerpos se apoyó en el uso de la 

simulación de prácticas de laboratorio empleando el software SimulPhysics (Aristizábal, 

2014), así mismo se tenía una herramienta instalada en los dispositivos móviles con sistema 

operativo Android, para la medición, toma de datos, análisis y sistematización, se trata de la 

plataforma de uso libre PhysicsSensor Mobile Edition (Aristizábal, 2017), y además cuenta 

con una serie de guías de laboratorio previamente diseñadas y elaboradas para el desarrollo 

de las prácticas y posterior entrega del respectivo informe (ver Anexo A). 
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El otro instrumento de medición utilizado fue un cuestionario de satisfacción, que a manera 

de encuesta anónima tuvo como finalidad determinar una calificación para varios factores 

presentes durante la intervención. Esta encuesta fue incluida en el trabajo realizado por 

Restrepo (2016)3 y tomada como muestra para identificar los aspectos más importantes que 

resaltar de la intervención. En el Anexo C se muestra el modelo de cuestionario empleado. 

 

   

   

Figura 22. Estudiantes del grupo 10 - 5, I.E. Don Matías en la realización de actividades. 

 

 

 

 

________________________________________ 

3 Restrepo, G. (2016). Desarrollo de prácticas de laboratorio de cinemática como estrategia 

didáctica en el grado décimo de la IE José Antonio Galán. 
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3.5. Cronograma 
 

Tabla 8. Planeación de actividades por fase. 

FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES  

Caracterización Identificar el uso de las TIC en los 

procesos de enseñanza de la física 

mediante revisión bibliográfica. 

1.1 Realizar una búsqueda de 

información mediante revisión 

bibliográfica del uso de las TIC en la 

enseñanza de la física. 

1.2 Analizar el impacto del uso de las 

TIC en la enseñanza de la física a nivel 

nacional e internacional. 

Diseño Elaborar una estrategia 

metodológica fundamentada en la 

realización de una serie de 

actividades que contribuyan a la 

enseñanza de la cinemática 

mediada por las TIC, que propicien 

el uso comprensivo del 

conocimiento científico en la 

física. 

2.1 Aplicación de la prueba de entrada 

(Pre Test) 

2.2 Determinación de los requisitos 

técnicos para la implementación de la 

estrategia didáctica. 

2.3 Selección de las guías de 

laboratorio y recursos didácticos para 

su realización.   

Intervención Desarrollar la intervención en el 

aula a través de las actividades 

planteadas en las prácticas de 

laboratorio en el grupo 10°5 de la 

I.E Don Matías. 

3.1 Realizar actividades preliminares 

sobre el análisis e interpretación de 

gráficas de cinemática empleando 

dispositivos móviles. 

3.2 Intervención del grupo 10°5 

Evaluación Evaluar el impacto de la aplicación 

de la estrategia metodológica que 

contribuya a la enseñanza de la 

cinemática mediada por las TIC, 

que propicien el uso comprensivo 

4.1 Análisis de resultados obtenidos en 

las prácticas de laboratorio. 

4.2 Aplicación de la prueba de salida 

(Post Test). 

4.3 Análisis de los resultados de la 

prueba final. 
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del conocimiento científico en la 

física. 

4.4 Aplicación y validación del 

cuestionario de satisfacción. 

Conclusiones y 

recomendaciones 

Verificar el alcance de los 

objetivos planteados en el trabajo 

de grado. 

5.1 Elaboración de conclusiones y/o 

recomendaciones acordes a la 

implementación efectuada en la 

enseñanza de la física en el grado 10°5 

de la I.E Don Matías.   

 

Tabla 9. Cronograma de actividades. 

Actividades Semanas 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Actividad 1.1 X X               

Actividad 1.2  X X              

Actividad 2.1    X             

Actividad 2.2    X X            

Actividad 2.3    X X            

Actividad 3.1      X           

Actividad 3.2      X X X X X       

Actividad 4.1           X      

Actividad 4.2            X     

Actividad 4.3             X    

Actividad 4.4              X   

Actividad 5.1               X X 

 

 

 

 

 

 



54 
 

 
 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

4.1. Análisis del Test TUGK  
 

Con el fin de determinar el dominio conceptual en los estudiantes, tanto al inicio como al 

final de la intervención, se aplicó el Test TUGK diseñado por Robert Beischner en 1994, 

constituido originariamente por 21 preguntas, que busca a través de la interpretación de 

gráficas de cinemática, establecer el nivel de comprensión y manejo conceptual por parte de 

la persona que realiza dicho test. Para la aplicación del test se seleccionaron 15 preguntas 

(Anexo A) las cuales se debieron contestar en un tiempo límite de 45 minutos. Para obtener 

un mejor análisis de los resultados, las preguntas se agruparon bajo 7 parámetros 

establecidos por Beichner (ver Tabla 10) 

Tabla 10. Clasificación de las preguntas del test. 

Caracterización de las preguntas test TUGK 

Parámetro de Beichner Número de la pregunta 

del cuestionario 

1. Dada una gráfica de posición vs tiempo determinar la 

velocidad. 
4 

2. Dada una gráfica de velocidad vs tiempo determinar la 

aceleración. 
1 

3. Dada una gráfica de velocidad vs tiempo determinar el 

desplazamiento. 
2, 9 

4. Dada una gráfica de aceleración vs tiempo determinar el 

cambio en la velocidad 
8, 13 

5. Dada una gráfica de cinemática, seleccionar una gráfica 

equivalente. 
11, 12, 14 

6. Dada una gráfica de cinemática, seleccionar una 

descripción textual. 
3, 5, 7, 10, 15 

7. Dada una descripción en forma textual, seleccionar una 

gráfica correspondiente a tal movimiento. 
6 

 

El análisis cuantitativo sobre el impacto de la intervención en el aula, se llevó a cabo 

empleando el Factor Hake, que consiste en determinar la ganancia normalizada g  

(Hake, 1998) de acuerdo al porcentaje de preguntas acertadas en el pre test y en el post test.  
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Este factor emplea la siguiente ecuación: 

Ὣ
ὴέίὸ ὸὩίὸϷ ὴὶὩ ὸὩίὸϷ

ρππὴὶὩ ὸὩίὸϷ
 

Esta ecuación permite identificar el mejoramiento, el incremento en el nivel de aprendizaje 

llevada a cabo la intervención en el aula, teniendo en cuenta si el nivel con el cual se inició 

está en un desempeño alto o bajo. El índice de Hake, presenta las siguientes categorías de 

ganancia del aprendizaje en tres intervalos normalizados: 

ὄὥὮὥ  Ὣ πȟσ  

ὓὩὨὭὥ  πȟσ Ὣ πȟχ  

ὃὰὸὥ  Ὣ πȟχ 

En la Tabla 11 se observa las respuestas obtenidas en pre test y post test, resaltando en 

verde las opciones correctas. Cabe anotar que el cuestionario del pre test y el post test se 

aplicó a los 34 estudiantes del grado décimo cinco. 

Tabla 11. Presentación de respuestas en el pre test y post test. 

Pre Test TUGK 10-5  Post Test TUGK 10-5 

  Opciones de Respuesta    Opciones de Respuesta 

Preg. A B C D E  Preg. A B C D E 

1 10 10 4 0 10  1 7 11 2 0 14 

2 2 16 11 4 1  2 4 11 6 4 9 

3 11 1 11 3 8  3 5 2 6 14 7 

4 3 6 6 19 0  4 4 3 9 16 2 

5 18 6 3 2 5  5 20 3 1 2 8 

6 5 12 4 3 10  6 5 9 4 2 14 

7 15 3 5 1 10  7 19 6 0 2 7 

8 2 2 24 5 1  8 3 8 16 5 2 

9 2 9 9 7 7  9 2 17 8 2 5 

10 14 2 1 5 12  10 9 2 3 8 12 

11 22 2 3 6 1  11 11 14 6 2 1 

12 5 14 4 3 8  12 10 9 6 5 4 

13 2 2 6 8 16  13 0 15 1 6 12 

14 20 4 9 1 0  14 7 4 5 16 2 

15 3 14 9 7 1  15 2 17 11 4 0 

Respuestas acertadas 63  Respuestas acertadas 150 

Total de estudiantes 34  Total de estudiantes 34 
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La comparación de respuestas acertadas entre el pre test y el post test se presenta en la 

Tabla 12, para establecer criterios sobre la ganancia de aprendizaje una vez concluida la 

intervención.  

Tabla 12. Respuestas acertadas en el pre test y post test. 

Respuestas Correctas 

Pregunta Pre Test Post Test 

1 10 14 

2 1 9 

3 3 14 

4 6 9 

5 2 2 

6 10 14 

7 3 6 

8 5 5 

9 9 17 

10 1 3 

11 2 14 

12 5 10 

13 2 15 

14 1 16 

15 3 2 

TOTAL  63 150 

% Equiv  12,4% 29,4% 

 

En la Figura 23 se observan de manera gráfica la comparación de resultados entre el pre test 

y el post test. 

 

Figura 23. Comparación de respuestas acertadas Pre Test – Post Test. 
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Se determinó el Factor de Hake para los resultados obtenidos, registrando lo siguiente: 

 

Ὣ
Ϸ ὖέίὸ ὸὩίὸϷ  ὖὶὩ ὸὩίὸ

ρππϷ ὖὶὩ ὸὩίὸ

ςωȟτϷ ρςȟτϷ

ρππϷρςȟτϷ
πȟρω 

 

Al analizar los resultados obtenidos en el pre test y post test, se observa que la ganancia de 

aprendizaje queda ubicada en el rango bajo, con g = 0,19, no obstante, la cantidad de 

aciertos en las preguntas, logró un incremento entre ambas pruebas, del 12,4% al 29,4%. 

Este resultado no suele ser desalentador si se tiene en cuenta varios aspectos del contexto 

en el cual se llevó a cabo la intervención, los cuales han sido descritos previamente, la falta 

de interés hacia el área, carencia de análisis e interpretación gráfica, las dificultades con los 

préstamos de los recursos tecnológicos que impidieron el buen desarrollo de las prácticas 

virtuales, perjudican los resultados en la aplicación de la intervención en el aula. 

 

Así mismo, para lograr un análisis más detallado, se han categorizado las preguntas bajo la 

clasificación de parámetros que establece Beichner (ver Tabla 10), obteniendo los 

siguientes resultados que se muestran en la Tabla 13, donde se indica la ganancia en el 

aprendizaje correspondiente a cada uno de los parámetros analizados en el cuestionario: 

 

Tabla 13. Factor de ganancia de aprendizaje por parámetro de Beichner. 

Parámetro Factor de Hake Ganancia 

1 0,11 Baja 

2 0,17 Baja 

3 0,28 Baja 

4 0,21 Baja 

5 0,34 Media 

6 0,09 Baja 

7 0,17 Baja 
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4.2. Análisis del factor Hake por parámetros. 

 

Parámetro 1: Dada una gráfica de posición vs tiempo determinar la velocidad. 

En este primer parámetro, la ganancia de aprendizaje obtenida se ubica en el rango bajo,  

g = 0.11, se observa que hay dificultades en la interpretación del concepto de pendiente 

para determinar la velocidad. El error más usual es hacer una lectura directa del valor de la 

velocidad en el eje vertical correspondiente al de posición. En la figura 24 se observa la 

variación de respuestas acertadas en el pre y post test. 

 

 

Figura 24. Parámetro 1 

 

Parámetro 2: Dada una gráfica de velocidad vs tiempo determinar la aceleración. 

La ganancia en el aprendizaje observado para este parámetro es de 0.17 ubicándose en el 

rango bajo. Las preguntas del cuestionario pertenecientes a este parámetro requerían un 

análisis en la relación pendiente – aceleración, implicando la diferencia del signo de la 

pendiente de acuerdo a su inclinación, el error más frecuente se encontró en la 

identificación y posterior correcta selección del tramo de la gráfica que presentaba mayor 

grado de inclinación. En la figura 25, se presentan los resultados del parámetro 2. 
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Figura 25. Parámetro 2 

 

Parámetro 3: Dada una gráfica de velocidad vs tiempo determinar el desplazamiento. 

El objetivo en este caso trataba sobre el cálculo del área bajo una curva para determinar el 

desplazamiento. La ganancia en el aprendizaje obtenida en este parámetro fue de 0,28 

(baja). Se observó mayor dificultad en la pregunta 2 donde el incremento de respuestas 

acertadas representa una ganancia mínima, a diferencia de la pregunta 9 que presentó un 

aumento significativo, así mismo se presenta un dominio en el concepto de pendiente pero 

que no se asocia con el cálculo numérico del desplazamiento. En la figura 26 se muestran 

los resultados obtenidos. 

 

 

Figura 26. Parámetro 3 
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Parámetro 4: Dada una gráfica de aceleración vs tiempo determinar el cambio en la 

velocidad. 

La ganancia de aprendizaje fue de 0,21 (baja), sin embargo, se obtuvo un nivel de ganancia 

aceptable a comparación de los 3 primeros parámetros. Cabe resaltar que en la pregunta 8 

no hubo incremento de respuestas acertadas, se comete el mismo error en hacer la lectura 

directamente del eje vertical, donde el objetivo era calcular nuevamente el área bajo la 

curva, aun así, la pregunta 13 registró un aumento de respuestas acertadas en el post test 

(ver Figura 27). 

 

Figura 27. Parámetro 4 

 

Parámetro 5: Dada una gráfica de cinemática, seleccionar una gráfica equivalente. 

En el pre test, el mayor número de respuestas seleccionadas por los estudiantes fueron las 

opciones A, B y A correspondientes a las preguntas 11, 12 y 14 respectivamente. Las 

opciones escogidas se relacionan con gráficas que tienen los mismos trazos que la gráfica 

dada en la pregunta. Es una respuesta muy común en los estudiantes que suelen repetir la 

información que se les suministra. Esta situación presenta una mejoría con el post test. 

La ganancia normalizada obtenida (g5 = 0,34) corresponde al nivel medio, es el parámetro 

con mayor ganancia registrada (ver Figura 28). 
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Figura 28. Parámetro 5 

 

Parámetro 6: Dada una gráfica de cinemática, seleccionar una descripción textual. 

En este parámetro se requiere del análisis entre las características cualitativas y la 

descripción cuantitativa lo cual manifiesta una deficiente habilidad para interpretar gráficas 

de cinemática, dado que la ganancia normalizada obtenida (g6 = 0,09) se ubicó en el nivel 

bajo. Es de anotar que en la pregunta 5, el alto resultado de la opción A, evidencia la 

respuesta típica de los estudiantes que, sin analizar, asocian los trazos de la gráfica 

representada, con la opción donde se describe la superficie por donde se mueve el objeto. 

Esta situación no disminuyó con el post test (ver Figura 29). 

 

 

Figura 29. Parámetro 6 
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Parámetro 7: Dada una descripción en forma textual, seleccionar una gráfica 

correspondiente a tal movimiento. 

Los resultados obtenidos en este parámetro evidencian nuevamente la poca habilidad para 

la interpretación de gráficas de cinemática, a esta dificultad se le suma la escasa 

comprensión en los conceptos de movimiento, puesto que, para establecer la relación entre 

una descripción cualitativa y las variables asociadas a un movimiento, implica una correcta 

interpretación gráfica sobre las características relacionadas en un movimiento. Los 

estudiantes cometen el error al asociar el concepto de aceleración y velocidad constante, 

con un segmento de recta ascendente de pendiente constante y con un tramo con pendiente 

cero, sin percatarse que hacen dicha lectura en una gráfica de posición contra tiempo. La 

ganancia normalizada (g7 = 0,17), se ubicó en un nivel bajo (ver Figura 30). 

 

 

Figura 30. Parámetro 7 

 

4.3. Análisis del cuestionario de satisfacción 
 

Una vez terminada la intervención y aplicado el post test, se realizó un cuestionario de 

satisfacción (Anexo B) de tal manera que sea necesario conocer la percepción y aceptación 

de los estudiantes frente a la intervención. El cuestionario consta de dos secciones. La 

primera sección está compuesta por 10 preguntas con escalas valorativas de 1 a 5, siendo 

uno la de menor valor y 5 la de mayor asignación valorativa. Las últimas dos preguntas 

hacen referencia a la metodología, y podían ser contestadas en forma afirmativa o negativa. 

En la Tabla 14 se pueden observar la valoración para las primeras diez preguntas. 
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Tabla 14. Cuestionario de satisfacción – Preguntas 1 a 10 

Cuestionario de satisfacción ï Preguntas 1 a 10 

 Escala valorativa Nota 

Promedio Pregunta 1 2 3 4 5 

1 1 0 1 6 26 4,6 

2 1 0 4 14 15 4,2 

3 0 0 6 15 13 4,2 

4 0 0 1 11 22 4,6 

5 0 1 1 14 18 4,4 

6 1 2 4 13 14 4,1 

7 0 1 2 1 30 4,8 

8 0 2 10 15 7 3,8 

9 1 0 2 7 24 4,6 

10 1 0 2 8 23 4,5 

Promedio General 4,4 

 

Las primeras 10 preguntas abordan asuntos puntuales referidos a la intervención, tales 

como: materiales didácticos, uso adecuado de las TIC, la metodología, utilización de 

espacios físicos, entre otros aspectos. A través de las preguntas 11 y 12 se indagó acerca de 

la percepción de los estudiantes con la realización de la intervención, sobre la participación 

en experiencias similares y recomendación a otros compañeros para participar en 

intervenciones didácticas con una metodología similar. En la Tabla 15 se registraron las 

respuestas a las preguntas 11 y 12, en la figura 31 se logra evidenciar la aceptación de la 

intervención para futuras experiencias de laboratorio. 

 

Tabla 15. Cuestionario de satisfacción – Preguntas 11 y 12. 

 Porcentaje 

Pregunta % SI % NO 

11 88,2% 11,8% 

12 94,1% 5,9% 

Promedio General 91,2% 8,8% 
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Figura 31. Cuestionario de satisfacción preguntas 11 y 12. 

 

Las preguntas 1 al 10 evidencian la aceptación de los estudiantes con la aplicación de la 

intervención, se obtuvo una calificación promedio de 4,4, en las preguntas 11 y 12 se 

muestra el interés de participar en experiencias similares con un 91,2% de aceptación. Cabe 

resaltar que, aunque el puntaje en la ganancia normalizada promedio se ubicó en un rango 

bajo (g = 0,19), existe un interés muy particular por la aplicación de este tipo de 

intervención educativa, además se propicia el ambiente para que los estudiantes avancen en 

sus procesos mentales, permitiéndoles abordar temáticas más complejas en el estudio y 

aprendizaje de las ciencias, no obstante, se debe fortalecer varios aspectos fundamentales. 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. Conclusiones 

 

El factor de Hake permite establecer que la ganancia en el aprendizaje obtenida con la 

metodología propuesta en este trabajo y desarrollada en el aula de clases, favorece la 

apropiación de conceptos relacionados con la cinemática de los cuerpos, así mismo, la 

construcción de relaciones entre las variables que implica la cinemática y su posterior 

manejo en la resolución de problemas. Analizando los resultados por preguntas, se observó 

que en 12 de ellas hubo un incremento en el número de respuestas acertadas, pasando de un 

12% a un 29%, sin embargo esto  puede considerarse como una mínima ganancia, pero 

dadas las condiciones académicas y sociales de la población donde se realizó este trabajo, 

se puede concluir que se logró afianzar una estructura cognitiva en los estudiantes, la cual 

incrementa las habilidades interpretativas e inferenciales consideradas de alta exigencia 

para este grado.  

Por otra parte, la ganancia de aprendizaje normalizada se ubicó en la zona baja (g = 0.19), y 

al agrupar las preguntas por parámetros se observa que en su mayoría la ganancia de 

aprendizaje se ubica también en la zona baja, solamente el parámetro 5 se ubicó en la zona 

media (g5 = 0.34). Al término de esta intervención se puede afirmar que este tipo de 

metodología empleada contribuye al desarrollo de habilidades para elaborar, interpretar y 

resolver problemas sobre gráficos de cinemática, aunque persiste el error de lectura de la 

variable ubicada en el eje vertical sin tener en cuenta la rotulación de los ejes. Este aspecto 

se debe reforzar con la finalidad de evitar la construcción de modelos equivocados en los 

estudiantes. 

Con la aplicación de este trabajo se pudo evidenciar que los alumnos despiertan el interés 

por la asignatura, logran estimular la curiosidad, realizan preguntas y conjeturas que en otro 

ambiente de formación resultaría ser muy inusual, dejando de lado el concepto abstracto de 

la asignatura para pasar al entendimiento de fenómenos físicos regidos por leyes 

indiscutibles. De igual manera con la realización de las actividades en grupo, se evidencia 
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la importancia del trabajo colectivo, fomentando los principios de comunicación, liderazgo, 

juego de roles, discusión de criterios, toma de decisiones, entre otros.  

En lo que concierne al uso de las TIC en el aula por parte de docentes, éste verificará su 

eficacia siempre y cuando realice los ajustes y variaciones necesarias de acuerdo a la 

población a la cual se desea enseñar. Así, podrá diseñar una serie de recursos didácticos que 

tengan relación con el contexto que posibiliten la adquisición de aprendizajes significativos. 

Al implementar las tics en la enseñanza de la física los estudiantes muestran un mayor 

interés y motivación, ya que al ser clases prácticas se hace necesario la búsqueda e 

innovación en estrategias de enseñanza, de tal modo que se articulen los intereses 

particulares y grupales con los objetivos y expectativas de los estudiantes. Las diferentes 

actividades desarrolladas en la intervención incluyendo el uso del software PhysicsSensor, 

la implementación de simuladores dentro del entorno escolar y la utilización de laboratorios 

virtuales, contribuyeron a mejorar la disposición para el aprendizaje de la física. Estos 

elementos evidencian un cambio de actitud dirigido hacia el aprendizaje autónomo y el 

trabajo cooperativo en los estudiantes del grupo de estudio. 

 

5.2 Recomendaciones 

 

Con el uso de las tic en las prácticas de laboratorio, se pudo evidenciar el enriquecimiento 

en la construcción y apropiación de conocimientos en los estudiantes, por esta razón, es 

conveniente incluir el uso del software PhysicsSensor Mobile Edition, los simuladores y los 

laboratorios virtuales en el área de ciencias naturales, diseñando buenos materiales 

didácticos para llevar a cabo las diferentes prácticas demostrativas, además este software 

incluye una variedad de funciones las cuales se pueden emplear en la enseñanza de las 

diferentes temáticas del área. 

La implementación de simuladores y otras herramientas virtuales favorecen al estudiante la 

capacidad de observar fenómenos físicos que pueden ser representados y manejados con 

facilidad para su análisis, no obstante, el uso de estas herramientas no conlleva 
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concretamente a un aprendizaje significativo si no está apoyado con el direccionamiento 

adecuado por parte del docente. 

Es pertinente reforzar algunos conceptos en los cuáles aún se detectaron debilidades 

después de realizar el post test, tales como la lectura correcta de los ejes en una gráfica y el 

cálculo del área bajo una curva y su relación con las variables cinemáticas. 

El tiempo de la intervención realizada en el aula fue corto, pese a ello fue evidente el 

beneficio que ofrece la implementación de las TIC en la enseñanza, con lo que se puede 

estudiar el comportamiento de algunos fenómenos físicos con gran exactitud, en estos 

procesos se involucra al estudiante en todas las etapas de desarrollo desde la construcción 

de elementos, grabación de videos y su posterior análisis. 

La metodología que se ha propuesto en este trabajo se ha desarrollado una sola vez, con los 

resultados que se obtuvieron se puede considerar de gran utilidad para nuevas 

intervenciones, donde sea más claro el apoyo con los recursos o medios que se disponga, 

continuando así con la investigación en este campo, diseñando nuevos métodos de 

enseñanza, diferentes actividades y corrigiendo los errores en la metodología empleada. 

En este trabajo se desarrolló el estudio de la cinemática analizando varios tipos de 

movimiento, no obstante, quedan muchos temas en física para analizar desde el punto de 

vista didáctico, donde se empleen herramientas tecnológicas, que a su vez le permita a los 

estudiantes apropiarse adecuadamente de los conceptos. 

Se hace necesario el apoyo de los miembros pertenecientes a la comunidad educativa, 

haciendo la invitación a los docentes de ciencias naturales a que realicen esfuerzos y 

promuevan aprendizajes significativos mediante el uso de metodologías que causen 

impacto y motiven a los estudiantes, brindando un cambio en los métodos de enseñanza, ya 

que así se desarrollan una serie de actividades que difieren al modelo de clase tradicional. 

Para incorporar las tics en futuros proyectos, es recomendable realizar ajustes en el 

currículo, planes de área, mallas curriculares y métodos de evaluación con el fin de 

aprovechar los beneficios que conlleva el uso de las tecnologías en los procesos de 

enseñanza y aprendizaje, enriqueciendo así las prácticas pedagógicas. 
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ANEXOS 

A. ANEXO: TEST TUGK MODIFICADO 

Duración: 45 minutos 

En cada pregunta solo una opción es la correcta 

1. La figura 1 representa la gráfica de velocidad respecto al tiempo del movimiento rectilíneo 

de un objeto, ¿Cuándo es más 

negativa la aceleración? 

(A) Desde R hasta T     

(B) Desde T hasta V 

(C) En V                        

(D) En X               

(E) Desde X hasta Z 

Figura 1 

2. La figura 2 ilustra la gráfica de velocidad respecto al tiempo de un objeto que se mueve 

en línea recta. De acuerdo con esta gráfica, ¿Qué distancia recorre el objeto durante el 

intervalo de tiempo comprendido entre t = 5 s y t = 8 s? 

(A) 0,75 m    

(B) 3,0 m     

(C) 4,0 m     

(D) 8,0 m      

(E) 15,0 m 

 

 

Figura 2 

2. La figura 3 representa la gráfica de posición respecto al tiempo del movimiento rectilíneo 

de un objeto, ¿Cuál de las siguientes es la mejor interpretación? 

(A) El objeto se mueve con una aceleración 

constante y distinta de cero 

(B) El objeto no se mueve 

(C) El objeto se mueve con una constante que 

aumenta uniformemente 

(D) EL objeto se mueve con velocidad constante 

(E) EL objeto se mueve con aceleración que 

aumenta                       uniformemente 

Figura 3 
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4. En la figura 4 se ilustra la gráfica de posición respecto al tiempo de un objeto moviéndose 

en línea recta. La velocidad en el instante t = 2 s es: 

(A) 0,4 m/s     

(B) 2,0 m/s      

(C) 2,5 m/s     

(D) 5,0 m/s     

(E) 10,0 m/s 

 

 

 

Figura 4 

5. En la figura 5 se ilustra la gráfica de posición respecto al tiempo del movimiento rectilíneo 

de un objeto, ¿Cuál de las siguientes afirmaciones es la correcta? 

(A) El objeto rueda sobre una superficie horizontal, después 

cae rodando por una pendiente y finalmente se detiene. 

(B) El objeto no se mueve al principio, después cae rodando 

por una pendiente y finalmente se detiene. 

(C) El objeto se mueve a velocidad constante, después frena 

hasta que se detiene. 

(D) El objeto no se mueve al principio, después se mueve 

hacia atrás y finalmente se detiene. 

(E) El objeto se mueve sobre una superficie horizontal, luego 

se mueve hacia atrás por una pendiente y después sigue 

moviéndose. 

Figura 5 

6. Un objeto que estaba en reposo comienza a moverse con una aceleración positiva y 

constante durante 10 segundos. Después continúa con velocidad constante. ¿Cuál de las 

gráficas siguientes describe correctamente dicha situación? 

(A) (B) (C) (D) (E) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 
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7. Considere las siguientes gráficas, observando los diferentes ejes: 

(I) 

 

(II) 

 

(III) 

 

(IV) 

 

(V) 

 

Figura 7 

¿Cuáles de ellas representan un movimiento a velocidad constante? 

(A) I, II y IV       (B) I y III      (C) II y V       (D) Sólo la IV      (E) Sólo la V. 

 

8. En la figura 8 se ilustra la gráfica de aceleración respecto al tiempo de un objeto que se 

mueve en línea recta. La variación de la velocidad del objeto durante los 3 primeros 

segundos es:  

(A) 0,66 m/s       

(B) 1,0 m/s         

(C) 3,0 m/s       

(D) 4,5 m/s      

(E) 9,8 m/s. 

 

 

 

Figura 8 

9. La figura 9 ilustra la gráfica de velocidad respecto al tiempo de un objeto moviéndose en 

línea recta. Para calcular la distancia recorrida durante el intervalo de tiempo comprendido 

entre t = 0 s y t = 2 s haciendo uso de esta gráfica, debemos: 

(A) Leer 5 directamente del valor de la ordenada en 

el eje vertical. 

(B) Hallar el área encerrada bajo la curva mediante 

la expresión (5x2)/2. 

(C) Hallar la pendiente de dicha curva dividiendo 5 

entre 2. 

(D) Hallar la pendiente de dicha curva dividiendo 15 

entre 5. 

 (E) No se da suficiente información para poder responder. 

Figura 9 
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10. Considere las siguientes gráficas, observando los diferentes ejes: 

(I) 

 

(II) 

 

(III) 

 

(IV) 

 

(V) 

 

Figura 10 

¿Cuál(es) de ellas representa(n) un movimiento con aceleración constante distinta de cero? 

(A) I, II y IV      (B) I y III      (C) II y V      (D) solo la IV      (E) Sólo la V. 

 

11. La figura 11 considera un gráfico de velocidad vs tiempo para 

un objeto que se desplaza en línea recta durante un intervalo de 

tiempo de 5 segundos. ¿Cuál de los siguientes gráficos de 

aceleración vs tiempo representaría el movimiento del objeto 

durante el mismo intervalo de tiempo? 

Figura 11 

 

 

 

 

 

 

12. La figura 12 representa la gráfica de la aceleración de un 

objeto durante un intervalo de 5 segundos. ¿Cuál de las 

siguientes gráficas de velocidad vs tiempo representaría mejor 

el movimiento del objeto durante dicho intervalo de tiempo? 

 

Figura 12 
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13. La figura 13 muestra las gráficas de aceleración vs tiempo para 5 objetos. Todos los 

ejes tienen la misma escala. ¿Cuál de los objetos ha experimentado un mayor cambio de 

velocidad durante el intervalo de tiempo considerado? 

 

Figura 13 

14. La figura 14 muestra la posición de un objeto con respecto 

al tiempo durante un intervalo de 5 segundos. ¿Cuál de las 

siguientes gráficas de velocidad en función del tiempo 

representaría mejor el movimiento del objeto durante dicho 

intervalo? 

Figura 14 

 

 

15. La figura 15 ilustra la gráfica de velocidad respecto al tiempo de un objeto que se mueve 

en línea recta. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones proporciona la mejor interpretación? 

(A) El objeto se mueve con una aceleración constante. 

(B) El objeto se mueve con una aceleración que disminuye 

uniformemente. 

(C) El objeto se mueve con una velocidad que aumenta 

uniformemente. 

(D) El objeto se mueve a una velocidad constante. 

(E) El objeto no se mueve. 

 

Figura 15 
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B. ANEXO: Cuestionario de satisfacción 

CUESTIONARIO DE SATISFACCIÓN 

Señor estudiante:  
Esta encuesta es con el fin de estimar la valoración que usted hace de la 
intervención didáctica de la cual usted formo parte. Conteste con tranquilidad y 
sinceridad.  
Por favor no marcar la hoja  
 
Asigne en una escala de 1 a 5 (marcando con X al lado).  
 
1. El material didáctico usado en la intervención fue de fácil adquisición y bajo 
costo.  
 
1 ___ 2 ___ 3 ___ 4 ___ 5 ___  
 
2. En la intervención se usaron adecuadamente las denominadas nuevas 
tecnologías de la información y la comunicación, NTIC (computador, internet, 
celulares, tabletas).  
 
1 ___ 2 ___ 3 ___ 4 ___ 5 ___  
 
3. En la intervención las actividades realizadas fueron muy interesantes y 
agradables. Realmente disfruté este proceso de enseñanza aprendizaje.  
 
1 ___ 2 ___ 3 ___ 4 ___ 5 ___  
 
4. Las condiciones ambientales (espacios, recursos utilizados, guías) han sido 
adecuadas para facilitar el proceso formativo:  
 
1 ___ 2 ___ 3 ___ 4 ___ 5 ___  
 
5. Los temas tratados en la intervención fueron interesantes:  
 
1 ___ 2 ___ 3 ___ 4 ___ 5 ___  
 
6. La metodología empleada en la intervención (experimentos, relación con la vida 
cotidiana, discusiones en grupo actividades en general) fue apropiada:  
 
1 ___ 2 ___ 3 ___ 4 ___ 5 ___  
 
7. El docente guió la intervención educativa adecuadamente:  
 
1 ___ 2 ___ 3 ___ 4 ___ 5 ___  
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8. La intervención te dejó gran interés en los temas tratados:  
 
1 ___ 2 ___ 3 ___ 4 ___ 5 ___  
 
9. ¿Crees que la enseñanza de las ciencias naturales debe ser orientada con 
actividades experimentales?  
 
1 ___ 2 ___ 3 ___ 4 ___ 5 ___  
 
10. ¿Crees que la enseñanza de las ciencias naturales debe ser orientada con 
actividades experimentales y sobre todo éstas usando las nuevas tecnologías de 
la información y la comunicación (NTIC)?  
 
1 ___ 2 ___ 3 ___ 4 ___ 5 ___  
 
 
Responder SI o NO  
 
11. Después de haber participado en esta intervención educativa quisiera repetir la 
misma experiencia con otros temas relacionados con las ciencias naturales:  
 
SI ___ NO ___  
 
12. Recomendaría a otros compañeros participar de una intervención didáctica 
que usara una metodología similar:  
 
SI ___ NO ___ 
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C. ANEXO: PRÁCTICAS USANDO SIMULADORES 

C.1 SIMULACIÓN 1: ESTUDIO DE LA CINEMÁTICA MEDIANTE ANÁLISIS 

GRÁFICO DEL MRUV USANDO SIMULACIÓN DE SIMULPHYSISCS PARA PC 

Y PHYSICSSENSOR PARA DISPOSITIVOS MÓVILES 

1. Descripción 

Usando SimulPhysics se estudia mediante simulación la cinemática de una partícula 

moviéndose en línea recta con aceleración constante (MUV), Figura 1. 

 

Figura 1. Pantallazo de la simulación 

 

Se elige un sistema de coordenadas para recolectar los datos de la simulación y luego se 

procede a graficar usando la aplicación REGRESIÓN CUADRÁTICA de PhysicsSensor 

para dispositivos móviles. 

2. Procedimiento e informe 

¶ Usando SimulPhysics, ejecutar la simulación para el estudio del MUV, Figura 2.  

 
Figura 2. Pantallazo que ilustra cómo acceder a la simulación de MRUV 
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¶ Para recolectar los datos elegir el sistema de coordenadas de la Figura 3.  

 

Figura 3. Elección del sistema de coordenadas. 

¶ Hacer una tabla de tiempo t vs posición X, Tabla 1.  

Tabla 1. X(m) vs t(s) 

X (m) t (s) 

0,1  

0,2  

0,3  

0,4  

0,5  

0,6  

0,7  

0,8  

0,9  

1,0  

 

¶ Usando PhysicsSensor MobileEdition hacer una regresión cuadrática para X vs t.  

¶ Pegar un pantallazo de la gráfica X vs t y otro del resultado.  

Figura 4. Pantallazos obtenidos en PhysiscSensor 

Gráfica Resultados 
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Con base en los resultados de la gráfica escribir adecuadamente las ecuaciones 

correspondientes al modelo de la Tabla 2. 

Tabla 2. Ecuaciones del Movimiento 

Movimiento Rectilíneo Uniformemente Variado 

ECUACIONES GENERALES ECUACIONES PARTICULARES 

ἦ ἦ ἤ ὀ ἩὀἼ    
 

ἤὀ ἤ ὀ ἩὀἼ     
 

ἤὀ ἤ Ἡὀἦ ἦ      
 

De la Tabla 1, obtener la tabla Vx vs t, Tabla 3 

Vx (m/s) t (s) 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

¶ Usando PhysicsSensor MobileEdition hacer una regresión lineal para Vx vs t.  

¶ Pegar un pantallazo de la gráfica Vx vs t y otro del resultado.  

Figura 5. Pantallazos obtenidos en PhysiscSensor 

Gráfica Resultados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¶ Con base en los resultados de la gráfica decir el valor de la aceleración de la 

partícula.  

3. Conclusiones 
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C.2 SIMULACIÓN 2. ESTUDIO DE LA CINEMÁTICA MEDIANTE ANÁLISIS GRÁFICO 

DEL MOVIMIENTO DE CAIDA LIBRE USANDO SIMULACIÓN DE SIMULPHYSISCS 

PARA PC Y PHYSICSSENSOR PARA DISPOSITIVOS MÓVILES 

1. Descripción 

Usando SimulPhysics se estudia mediante simulación la cinemática de una partícula 

moviéndose en dirección vertical con aceleración constante (MURV), para recolectar los 

datos se elige el sistema de coordenadas de la Figura 1. 

 

Figura 1. Pantallazo de la simulación 

 

Se elige un sistema de coordenadas para recolectar los datos de la simulación y luego se 

procede a graficar usando la aplicación REGRESIÓN CUADRÁTICA de PhysicsSensor 

para dispositivos móviles. 

 

2. Procedimiento e informe 

Usando SimulPhysics, ejecutar la simulación para el estudio de caída libre, Figura 2 

Eje Y 



79 
 

 
 

 

Figura 2. Pantallazo que ilustra cómo acceder a la simulación de caída libre 

 

Hacer una tabla de tiempo t vs posición Y, Tabla 1.  

Tabla 1. Y (m) vs t(s) 

Y (m) t (s) 

0,1  

0,2  

0,3  

0,4  

0,5  

0,6  

0,7  

0,8  

0,9  

1,0  

¶ Usando PhysicsSensor MobileEdition hacer una regresión cuadrática para Y vs t.  

¶ Pegar un pantallazo de la gráfica Y vs t y otro del resultado.  

Figura 4. Pantallazos obtenidos en PhysiscSensor 

Gráfica Resultados 
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Con base en los resultados de la gráfica escribir adecuadamente las ecuaciones 

correspondientes al modelo de la Tabla 2. 

Tabla 2. Ecuaciones del Movimiento 

Movimiento de ñCa²da Libreò 

ECUACIONES GENERALES ECUACIONES PARTICULARES 

ἧ ἧ ἤ ὁ ἯἼ    
 

ἤ◐ ἤ ὁ ἯἼ     
 

ἤὁ ἤ ὁ Ἧἧ ἧ      
 

De la Tabla 1, obtener la tabla Vy vs t, Tabla 3 

Vy (m/s) t (s) 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

¶ Usando PhysicsSensor MobileEdition hacer una regresión lineal para Vy vs t.  

¶ Pegar un pantallazo de la gráfica Vy vs t y otro del resultado.  

Figura 5. Pantallazos obtenidos en PhysiscSensor 

Gráfica Resultados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¶ Con base en los resultados de la gráfica decir el valor de la aceleración de la 

gravedad.  

 

3. Conclusiones 
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C3. Simulación 3. Laboratorio Virtual. 

Estudio del movimiento parabólico empleando entornos virtuales. 

 
A. MOVIMIENTO SEMIPARABÓLICO 
Ingresa al sitio web:  
http://www.educaplus.org/play-109-Tiro-horizontal.html  

 
1.  Realiza las simulaciones y completa la tabla.  

Altura 
(m) 

Velocidad 
inicial (m/s) 

vx 

(m/s) 
vy 

(m/s) 
Alcance 

(m) 
Tiempo 

(s) 

6 m 10 m/s     

12 m 10 m/s     

18 m 10 m/s     

6 m 20 m/s     

12 m 20 m/s     

18 m 20 m/s     

 
2. Observa y describe el comportamiento de las componentes rectangulares de la velocidad 
(Vx, Vy) 
 
3.   Si la velocidad inicial es constante y cambia la altura. Describe el comportamiento del 
alcance horizontal y el tiempo. 

 
4. Si la altura es constante y cambia la velocidad inicial. Describe el comportamiento del 
alcance horizontal y el tiempo. 
 

Altura 
(m) 

Velocidad 
inicial (m/s) 

vx 

(m/s) 
vy 

(m/s) 
Alcance 

(m) 
Tiempo 

(s) 

6 m 10 m/s 10 11.27 11.066 1.107 

6 m 15 m/s 15 11.72 16.599 1.107 

6 m 20 m/s 20 11.27 22.131 1.107 

12 m 10 m/s 10 15.68 15.649 1.565 

12 m 15 m/s 15 15.68 23.474 1.565 

12 m 20 m/s 20 15.68 31.298 1.565 

 
 5. Aplica las ecuaciones del movimiento semiparabólico para verificar los resultados del 
tiempo, el alcance, las componentes de la velocidad y Calcular la magnitud de la velocidad 
final y su dirección. (al menos para tres situaciones) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.educaplus.org/play-109-Tiro-horizontal.html
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B. MOVIMIENTO PARABÓLICO 
Sitio web: http://www.educaplus.org/movi/4_3tparabolico.html  

 
1. Introduce los datos que se te indican en la tabla, simula la experiencia, anota los 

resultados obtenidos. Escribe las conclusiones de los datos obtenidos en la tabla. 
 

Áng. Vel. 
inicial 
(m/s) 

Alcance 
máximo 

(m) 

Altura 
máxima 

(m) 

Velocidad 
final (m/s) 

Tiempo 
(s) 

10° 10 m/s 3.49 0.154  0.154 

15° 10 m/s 5.102 0.342  0.528 

20° 10 m/s 6.559 0.597  0.698 

25° 10 m/s 7.817 0.862  0.911 

30° 10 m/s 8.837 1.276  1.02 

35° 10 m/s 9.589 1.679  1.171 

40° 10 m/s 10.049 2.08  1.312 

45° 10 m/s 10.204 2.551  1.443 

50° 10 m/s 10.049 2.994  1.563 

55° 10 m/s 9.589 3.424  1.672 

60° 10 m/s 8.837 3.827  1.767 

65° 10 m/s 7.817 4.191  1.85 

70° 10 m/s 6.559 4.505  1.918 

75° 10 m/s 5.102 4.76  1.971 

 
Con base en la información de la tabla anterior responda las siguientes preguntas 
relacionadas con el lanzamiento parabólico: 
 
2. Tomar 4 ejemplos de la tabla, para mostrar cuál es el alcance, cuando el lanzamiento se 
hace con la misma rapidez y dos ángulos diferentes pero complementarios (ángulos 
complementarios: son un par de ángulos cuyas medidas suman 90°). 
 

Ángulos complementarios   Ángulos complementarios   

Alcance (xM)   Alcance (xM)   

  
Ángulos complementarios   Ángulos complementarios   

Alcance (xM)   Alcance (xM)   

  
¿Qué conclusión puede darse a partir del análisis de la relación entre los ángulos 
complementarios y su alcance? 
 
3. a) Determina cuál es el ángulo que permite obtener el máximo alcance horizontal. Explica 
con los datos obtenidos en el simulador 
b) Determina cuál es el ángulo que permite obtener un alcance horizontal aproximadamente 
igual a la altura máxima. Explica con los datos obtenidos en el simulador 
c) Determina el valor del ángulo en que la altura es máxima. 
 
4. Determinar la velocidad la velocidad final vf al llegar al suelo. Para 30°, 45°, 60° y 75°. 

¿Cuál es el valor y el sentido de la componente vertical de la velocidad final y a qué 
se debe la orientación de dicho sentido? 
 

http://www.educaplus.org/movi/4_3tparabolico.html
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D. ANEXO. PRÁCTICAS USANDO PHYSICSSENSOR. 

D.1 PRÁCTICA 1. MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO 

USANDO VIDEO TRACKER 

ANÁLISIS DE UN MOVIMIENTO SOBRE UN PLANO INCLINADO USANDO MÉTODOS 
GRÁFICOS Y VIDEO TRACKER DE PHYSICSSENSOR PARA DISPOSITIVOS MÓVILES 

Participantes 

Nombre y apellidos: __________________________________________________ 

Nombre y apellidos: __________________________________________________ 

Nota: Trabajar con el sistema internacional de unidades (SI) 

1. Emplear VIDEO TRACKER de PhysicsSensor para abrir el vídeo de una esfera rodando sobre 
un plano inclinado proporcionado (recordar que este vídeo se debe ubicar en la carpeta 
physicssensor/tracker del dispositivo móvil). Calibrar y luego elegir el sistema coordenadas 
(usar el que sugiere el profesor). Anexar un pantallazo de la escena, Figura 1. 

Figura 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pantallazo de la escena del video en donde se ilustra el sistema de coordenadas elegido 

 

2. Correr los fotogramas para construir la tabla de datos x vs t (el vídeo está a 30 fps).  

3. Emplear REGRESIÓN CUARÁTICA de PhyscsSensor para hacer una regresión cuadrática de 
x vs t. Anexar los pantallazos correspondientes a la Tabla de Datos, la Gráfica y los Resultados 
Figura 2. 
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Figura 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

DATOS GRÁFICA RESULTADOS 

 
4. Con base en los resultados obtenidos, reportar los valores de posición inicial, velocidad inicial y 

aceleración con su incertidumbre. 
XO =  
VOX =  
ax =  
 
Ángulo de inclinación: Ᵽ    
Reportar el valor de la aceleración convencionalmente verdadera  

╪● ▌ ▼z▄▪Ᵽ 

 
Reportar el porcentaje de error comparando el valor experimental con el valor convencional 
verdadero 
 
% de error:  

 

5. Con base en los resultados obtenidos con el análisis del video, escribir las tres ecuaciones 
cinemáticas particulares de este movimiento uniformemente variado, Tabla 1. 
 

Tabla 1  

Movimiento sobre un plano inclinado 

ECUACIONES GENERALES ECUACIONES PARTICULARES 

╧ ╧ ╥ ●◄ ╪●◄    
 

╥● ╥ ● ╪●◄     

╥● ╥ ╪●╧ ╧      

 

 

 
6. Dar conclusiones sobre la práctica. 
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D.2 PRÁCTICA 2. CAÍDA LIBRE USANDO VIDEO TRACKER 

ANÁLISIS DE UN MOVIMIENTO DE CAÍDA LIBRE USANDO MÉTODOS GRÁFICOS Y VIDEO 
TRACKER DE PHYSICSSENSOR PARA DISPOSITIVOS MÓVILES 

 

Participantes 

Nombre y apellidos: __________________________________________________ 

Nombre y apellidos: __________________________________________________ 

Nota: Trabajar con el sistema internacional de unidades (SI) 

1. Emplear VIDEO TRACKER de PhysicsSensor para abrir el vídeo de caída libre proporcionado 
(recordar que este vídeo se debe ubicar en la carpeta physicssensor/tracker del dispositivo móvil). 
Calibrar y luego elegir el sistema coordenadas (usar el que sugiere el profesor). Anexar un pantallazo 
de la escena, Figura 1. 

Figura 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pantallazo de la escena del video en donde se ilustra el sistema de coordenadas elegido 

 

2. Correr los fotogramas para construir la tabla de datos y vs t (el vídeo está a 30 fps).  
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3. Emplear REGRESIÓN CUARÁTICA de PhyscsSensor para hacer una regresión cuadrática de 
y vs t. Anexar los pantallazos correspondientes a la Tabla de Datos, la Gráfica y los Resultados 

Figura 2. 

Figura 2 

TABLA DE DATOS GRÁFICA RESULTADOS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
 
 

4. Reportar el valor de la aceleración de la g con su incertidumbre. 

 
Valor de g:  
 
Reportar el % de error (comparar contra g=9,78 m/s2). 
 
% de error:  

5. Con base en los resultados obtenidos con el análisis del video, escribir las tres ecuaciones 
cinem§ticas particulares de ®ste movimiento de ñca²da libreò, Tabla 1. 

Tabla 1 

Movimiento de ñCa²da libreò 

ECUACIONES GENERALES ECUACIONES PARTICULARES 

2

o oy

1
y = y  + V t + g t         [1]

2
 

 

y oyV  = V  + g t                    [2]  
 

( )2 2

y oy oV  = V  + 2g y - y      [3]  
 

 

6. Dar conclusiones sobre la práctica. 

 

FIN 
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D.3 PRÁCTICA 3. CAIDA LIBRE USANDO SONOSCOPIO 

ANÁLISIS DE UN MOVIMIENTO DE CAÍDA LIBRE USANDO MÉTODOS GRÁFICOS Y EL 
SOSNOSCOPIO DE PHYSICSSENSOR PARA DISPOSITIVOS MÓVILES 

Participantes 

Nombre y apellidos: __________________________________________________ 

Nombre y apellidos: __________________________________________________ 

Nota: Trabajar con el sistema internacional de unidades (SI) 

1. Anexar el pantallazo del SONOGRAMA de la señal obtenida debido a las interrupciones del haz 
de luz de la fotocompuerta al ser atravesada por la regla-cebra, Figura 1. 

Figura 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pantallazo del sonograma 

 
2. Emplear REGRESIÓN CUADRÁTICA de PhyscsSensor para hacer una regresión cuadrática de 
y vs t. Anexar los pantallazos correspondientes a la Tabla de Datos, la Gráfica y los Resultados 
Figura 2. 

Figura 2 

TABLA DE DATOS GRÁFICA RESULTADOS 
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3. Reportar el valor de la aceleración de la g con su incertidumbre. 

 
Valor de g:  
 
Reportar el % de error (comparar contra g = 9,78 m/s2). 
 
% de error:  

4. Con base en los resultados obtenidos con el análisis del video, escribir las tres ecuaciones 
cinem§ticas particulares de este movimiento de ñca²da libreò para el sistema de coordenadas elegido, 
Tabla 1. 

 

Tabla 1 

Movimiento de ñCa²da libreò 

ECUACIONES GENERALES ECUACIONES PARTICULARES 

2

o oy

1
y = y  + V t + g t         [1]

2
 

 

y oyV  = V  + g t                    [2]  

( )2 2

y oy oV  = V  + 2g y - y      [3]  

 

5. Dar conclusiones y recomendaciones sobre la práctica. 

 

 

 

 

 

FIN 
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D.4 PRÁCTICA 4. MOVIMIENTO PARABÓLICO USANDO VIDEO TRACKER 

ESTUDIO DEL MOVIMIENTO PARABÓLICO DE CAIDA LIBRE USANDO VIDEO 
TRACKER DE PHYSICSSENSOR PARA DISPOSITIVOS MÓVILES 

GUÍA DE REPORTE Y ANÁLISIS DE DATOS 

Participantes 

Nombre y apellidos: __________________________________________________ 

Nombre y apellidos: __________________________________________________ 

Nota: Trabajar con el sistema internacional de unidades (SI) 

1. Usar VIDEO TRACKER de PhysicsSensor de dispositivos móviles para analizar el video 
que se obtuvo de la esfera siguiendo la trayectoria parabólica: se hizo a 30 fps y el objeto  
que aparece como referencia en el video  ________ m. Anexar un pantallazo de la escena 
para analizar el video en donde se ilustre el sistema de coordenada elegido, Figura 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Pantallazo de la escena del video en donde se ilustra el sistema de coordenadas elegido 

Figura 1 

2. Anexar la gráfica correspondiente a los datos de y vs t. Figura 3. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2 
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3. Anexar la gráfica correspondiente a los datos de x vs t. Figura 5. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5 

7. De los resultados del análisis del vídeo reportar adecuadamente la aceleración de la 
gravedad, la velocidad inicial, la ecuación de posición, la ecuación cartesiana del 
movimiento y el ángulo de caída. Calcular el porcentaje de error en la gravedad (tomar 
como referencia la aceleración de la gravedad (9,78 m/s2 con 3 cifras significativas).  

Movimiento en Eje X (MRU) Movimiento en Eje Y ñca²da libreò 

ἦ ἦ ἤἷὀἼ ἧ ἧ ἤ ὁἼ ἯἼ 

 ἤὁ ἤ ὁ ἯἼ    

 ἤὁ ἤ ὁ Ἧἧ ἧ  

 
 

g =    xxxxx m/s2        % error= xxx % 

Ecuación de posición: ________________ 
 
Ecuación cartesiana: __________________ 
    

Vo =   xxxxx m/s   

 

Ángulo de lanzamiento  =   xxxxxo    

 
 

8. Dar conclusiones y recomendaciones sobre la práctica 
 
FIN 
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E. ANEXO. GUÍAS DE LABORATORIO. 

GUIA N°1  
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GUIA N°2 
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GUÍA N°3 
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GUIA N°4 
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