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Resumen 

 

Propuesta metodológica en la cinemática aplicando la estrategia REMSI. 

 

En la enseñanza de la física se recurre con frecuencia a un modelo de enseñanza 

tradicional que consiste en un patrón repetitivo de pasos o normas con una faceta 

mecánica. En este modelo, el estudiante se encuentra limitado en su capacidad de análisis 

de los problemas teóricos abordados en clase, ya que la disposición de prácticas de 

laboratorio es muy baja y se está limitando al estudiante a la realidad del fenómeno. Esto 

genera una falta de correspondencia entre la interpretación, modelación y análisis de la 

situación, lo que impide generar un aprendizaje significativo y deja un gran vacío en el 

desarrollo de habilidades de pensamiento de alto nivel. 

Con el fin de abordar esta inquietud, se plantea una estrategia didáctica que se centra 

directamente en la enseñanza integral de la física mecánica, específicamente en la rama 

de cinemática, para estudiantes de secundaria, donde este es el eje central del 

aprendizaje. Esta estrategia incorpora aspectos experimentales o de realidad (RE), de 

modelación (M) y de simulación (SI) bajo el nombre REMSI, con el objetivo de promover 

el desarrollo de habilidades de pensamiento evaluadas y permitir al estudiante desarrollar 

un aprendizaje significativo con las características y componentes de los procesos de 

enseñanza-aprendizaje en esta área de conocimiento. Para ello, se aplicó el método de 

investigación-acción y cuantitativo experimental con estudiantes de décimo grado de un 

colegio privado de Bogotá. 

Para evaluar la metodología se realizó un análisis estadístico inferencial de un test que 

contenía preguntas estandarizadas sobre el movimiento rectilíneo uniforme (MRU) y el 

movimiento uniformemente acelerado (MRUA). Los resultados obtenidos muestran un 

valor de coeficiente g de Hedges en un alto nivel, lo que viabiliza la propuesta.  

 

Palabras clave: Actividades dirigidas, aprendizaje por experiencia, ciencias de la 

educación, construcción de modelos  
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Abstract 

 

Methodological proposal in kinematics applying the REMSI strategy 

 

In physics education, a traditional teaching model is often used that consists of a repetitive 

pattern of steps or rules with a mechanical facet. In this model, the student is limited in their 

ability to analyze theoretical problems addressed in class, as the availability of laboratory 

practices is very low, limiting the student to the reality of the phenomenon. This generates 

a lack of correspondence between the interpretation, modeling, and analysis of the 

situation, which prevents the generation of significant learning and leaves a great void in 

the development of high-level thinking skills. 

To address this concern, a didactic strategy is proposed that focuses directly on the 

comprehensive teaching of mechanical physics, specifically in the branch of kinematics, for 

high school students. This strategy incorporates experimental or real-world aspects (RE), 

modeling (M), and simulation (SI) under the name REMSI, with the aim of promoting the 

development of evaluated thinking skills and allowing students to develop significant 

learning with the characteristics and components of teaching-learning processes in this 

area of knowledge. To do so, an action research and experimental quantitative method was 

applied to tenth-grade students from a private school in Bogotá. 

To evaluate the methodology, an inferential statistical analysis of a test containing 

standardized questions about uniform rectilinear motion (MRU) and uniformly accelerated 

motion (MRUA) was conducted. The results obtained show a high-level Hedges g 

coefficient value, which makes the proposal viable. 

 

 

Keywords: directed activities, experiential learning, sciences of education, model 

construction 
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Introducción 

En la enseñanza de la física, existe una mentalidad y disposición por parte de un número 

importante de docentes para continuar con el proceso de enseñanza repetitivo 

"tradicional", ya que fueron educados bajo una estrategia que, en su gran mayoría, es 

memorística. La disposición de prácticas de laboratorio es muy limitada por el mismo 

interés del docente, asumiendo que la teoría es más fácil que la práctica. Sin embargo, a 

los estudiantes se les está exigiendo derivar conclusiones para algunos fenómenos o 

comprender cómo se construyen explicaciones sobre el mundo natural. Si el estudiante 

nunca realizó un proceso de enseñanza que le permitiera adquirir las competencias del 

conocimiento científico, es muy difícil que llegue a conseguirlo. Como lo demuestra el 

último informe de los resultados de esta prueba (Ministerio de Educación Nacional., 2022) 

se observa en el resumen infográfico que el promedio del puntaje en el área de ciencias 

naturales, evaluando todas las competencias, los colegios de calendario A desde el año 

2017 al 2021, tiende a la baja, disminuyendo casi un punto por año. Lo que es más 

preocupante es que casi el 75% de los estudiantes están en los niveles más bajos de 

desempeño. 

 

La propuesta metodológica REMSI tiene como objetivo principal fomentar un aprendizaje 

significativo en los estudiantes de secundaria en el área de física mecánica, en particular 

en la rama de cinemática. Para lograr esto, se propone una enseñanza integral que 

incorpore aspectos experimentales, teóricos y computacionales, a través de la estrategia 

REMSI, que se basa en la Realidad (RE), la Modelación (M) y la Simulación (SI). 

 

La Realidad se refiere a la implementación de actividades experimentales en el aula de 

clase, que permitan a los estudiantes comprender la relación entre la teoría y la práctica, y 

la importancia de la observación y medición en el proceso científico. La Modelación se 

enfoca en el desarrollo de modelos teóricos que expliquen fenómenos físicos, utilizando 

herramientas matemáticas y físicas. La Simulación se centra en el uso de herramientas 
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computacionales para simular fenómenos físicos, permitiendo a los estudiantes explorar y 

experimentar en entornos virtuales. 

 

La estrategia REMSI busca desarrollar habilidades de pensamiento crítico y analítico en 

los estudiantes, así como habilidades prácticas en el manejo de herramientas 

experimentales, teóricas y computacionales. Además, se busca fomentar la creatividad y 

el pensamiento divergente, permitiendo a los estudiantes explorar y encontrar soluciones 

a problemas complejos de manera autónoma y colaborativa. 

 

La propuesta metodológica REMSI se aplicó en algunos cursos del Colegio Agustiniano 

Norte del grado décimo, en donde se seguirán los lineamientos y derechos básicos de 

aprendizaje emitidos por el Ministerio de Educación Nacional en 2016 (Ministerio de 

Educación Nacional, 2016), para asegurar la trazabilidad entre lo evaluado y los 

aprendizajes. 

 

En conclusión, la estrategia REMSI busca fomentar un aprendizaje significativo en los 

estudiantes de secundaria en el área de física mecánica, a través de una enseñanza 

integral que incorpore aspectos experimentales, teóricos y computacionales. Esta 

propuesta se enmarca en el proyecto “Enseñanza integral de la física mecánica a partir de 

un kit viajero y la estrategia REMSI,” aprobado en la convocatoria de proyectos de 

investigación conjuntos entre la Universidad de Cundinamarca y la Universidad Nacional 

de Colombia sede Bogotá - 2020. 

 

 



 

 
 

1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

1.1 Planteamiento del problema  

En la enseñanza de la física, frecuentemente se recurre a la disposición de problemas o 

fenómenos que se presuponen cercanos al contexto del estudiante para generar una 

relación entre la teoría y la práctica. Sin embargo, en su gran mayoría, solo se resuelven 

de forma analítica, asumiendo un patrón repetitivo de pasos o normas con una faceta 

mecánica. Esto, sin duda alguna, deja un gran vacío: no se está desarrollando una 

habilidad de pensamiento y tampoco se están integrando los objetivos de las tres 

competencias científicas. El estudiante está limitado en su capacidad de análisis a los 

problemas abordados en clase, y proponer, argumentar o explicar en otro contexto es 

prácticamente imposible. Los contenidos procedimentales deben ser cognitivos y 

metacognitivos, permitiendo adquirir destrezas que permitan acceder al conocimiento 

declarativo (Insausti, 2000).  

 

Existen una mentalidad y disposición por parte de los docentes para continuar con un 

proceso de enseñanza repetitivo y "tradicional", ya que fueron educados bajo una 

estrategia en su mayoría memorística. La disposición de prácticas de laboratorio es muy 

limitada debido al interés del docente, asumiendo que la teoría es más fácil que la práctica 

y abarca un mayor contenido. 

 

Otra parte de este problema surge debido a la falta de herramientas, dispositivos y equipos 

necesarios para diseñar una práctica de laboratorio. En otros casos, aunque se disponen, 

solo los manipula el docente debido a lo sofisticado del sistema o al uso inadecuado y las 

normas de prevención que deben existir para minimizar el riesgo. Se está limitando al 

estudiante de la realidad del fenómeno y no existe una verdadera correspondencia entre 

la interpretación, modelación y análisis de la situación que permita generar un aprendizaje 

significativo que integre varias habilidades de pensamiento. 
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Además, se observa una notable diferencia entre los colegios públicos y privados según 

los resultados obtenidos por la prueba PISA en el componente de ciencias (Instituto 

Colombiano para la Evaluación de la Educación superior. - Icfes, 2020) Algunos 

parámetros que se podrían relacionar al medir la calidad de la educación y los aprendizajes 

adquiridos se relacionan con la intensidad horaria, infraestructura, acceso a recursos 

tecnológicos, formación docente y número de estudiantes por cada docente. Sin duda, esto 

recae en la ejecución de prácticas de laboratorio, que son indispensables para abarcar las 

tres competencias de pensamiento científico. 

 

La propuesta "Enseñanza integral de la física mecánica a partir de un kit viajero y la 

estrategia REMSI" se enfoca en diseñar un kit portátil de materiales modulares que permita 

la realización de varias prácticas de laboratorio al alcance de los estudiantes, con 

elementos prácticos y sencillos de manipular. Esto lo realiza otra persona bajo la modalidad 

de trabajo de grado que también se sumó a la investigación e implementación de la 

propuesta. Sin embargo, en el estudio de los elementos que componen todo el montaje 

para el desarrollo de las prácticas de laboratorio, los dos trabajos se complementan. 

Teniendo en cuenta que se debe elaborar una guía orientadora, tanto para el docente como 

para el estudiante, estos son elementos clave para garantizar el devenir de la estrategia 

de enseñanza REMSI. 

 

En esta propuesta se pretende diseñar las guías de laboratorio con una estructura muy 

bien pensada. No pueden ser las mismas que comúnmente se utilizan en los colegios. Por 

cada una de las prácticas de laboratorio, se debe diseñar una guía que integre el montaje, 

los dispositivos utilizados, su uso adecuado y la modelación. Para conseguir esto, 

inicialmente debe existir una relación entre las dimensiones y disposición de los mismos 

como un todo. Seguido de ello, se sitúa un paso a paso para la recolección de datos con 

diseños que permitan visualizar el montaje y las herramientas de uso. En tercer lugar, se 

debe estructurar unas preguntas orientadoras que permitan al estudiante identificar las 

variables inherentes del problema. Posteriormente, se deben disponer los pasos 

necesarios para el uso de una herramienta tecnológica en un entorno simulado que le 

permita analizar los datos. Finalmente, se debe modelar el sistema estableciendo una 

relación matemática entre esas variables. De esta forma, se trasciende por las tres 

competencias de pensamiento científico en una sola práctica. 
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En las instituciones de educación superior, se ha implementado la estrategia REMSI para 

estudiantes admitidos que presentan grandes falencias en la habilidad de pensamiento 

para solucionar problemas aplicando el pensamiento lógico matemático, con muy buenos 

resultados (Bravo et al., 2016). Esta experiencia adquirida en estos proyectos permite 

visualizar las fortalezas y debilidades y proporciona un mejor criterio para el diseño y la 

construcción de esta propuesta. 

 

Esta propuesta también está destinada a estudiantes de primeros semestres de educación 

superior que integren este tipo de conocimiento. Si los docentes de estas instituciones la 

aplican, les permitiría complementar el nivel de enseñanza y aprendizaje en esta rama del 

conocimiento, aplicando el mismo modelo, pero con niveles de aprendizaje 

correspondientes a la edad y curso en el que estén impartiendo. Lo vital es que se sigue 

aplicando una enseñanza integral de la física con aspectos experimentales (realidad), 

teóricos (modelación) y computacionales (simulación). 

 

El uso de simulaciones se ha incrementado exponencialmente en los últimos dos años, 

especialmente debido a la pandemia producida por el SARS-CoV-2. Los recursos en la 

nube disponibles en ese momento permitieron diseñar clases que llevaran fenómenos 

abstractos a algo más concreto, utilizando elementos didácticos al alcance de los 

estudiantes y transmitiendo o construyendo principios en el ámbito científico. Esto resultó 

ser una opción acertada para incluir herramientas tecnológicas en el proceso de 

enseñanza (Gonzalez López, 2014). Por esta razón, se continuará utilizando estos 

recursos inicialmente, verificando las fortalezas y debilidades que poseen. En una segunda 

propuesta del proyecto conjunto entre las universidades, se diseñarán simulaciones en un 

entorno totalmente libre y con los aspectos técnicos suficientes para permitir el acceso de 

cualquier persona. 

1.2 Pregunta problema  

 

¿Cómo implementar una estrategia basada en la estrategia REMSI aplicando el 

aprendizaje significativo y mejorando las competencias asociadas a un pensamiento 

científico, en los estudiantes de grado décimo del Colegio Agustiniano Norte en el área de 

la cinemática? 
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1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo general  

Proponer una metodología usando la estrategia REMSI enmarcada en el aprendizaje 

significativo de algunos temas de la cinemática en estudiantes de secundaria de grado 

décimo 

1.3.2 Objetivos específicos  

 

● Identificar los temas específicos de la cinemática del curso de física mecánica que 

serán objeto de la aplicación de la estrategia REMSI. 

● Construir montajes experimentales de las prácticas seleccionadas usando 

materiales modulares. 

● Diseñar un proceso didáctico usando la estrategia REMSI para los temas 

seleccionados previamente. 

 

 



 

 
 

2. MARCOS DE REFERENCIA 

Para el diseño de la estrategia se han incorporado tres ejes articuladores. El primero de 

ellos describe el marco disciplinario que comprende cada objeto de estudio, desde los 

conceptos, leyes y principios que incluyen el Movimiento Rectilíneo Uniforme "M.R.U." y el 

Movimiento Rectilíneo Uniformemente Variado "M.R.U.V.". El segundo describe el marco 

pedagógico y los principios adoptados en la secuencia del proceso de enseñanza-

aprendizaje propuesta en la estrategia REMSI. Por último, se describen los principios 

estadísticos utilizados en el análisis de los datos recopilados durante su aplicación. 

2.1 Marco disciplinar  

2.1.1 Algo de historia al estudio del movimiento  

A los primeros registros del estudio del movimiento se les considera como la física 

aristotélica, en la que se entendía el movimiento como un efecto que procedía de la 

naturaleza del cuerpo, dependiendo de los cuatro elementos propios de la naturaleza: 

tierra, aire, agua y fuego (Rivera-Juárez et al., 2016). Esta concepción carecía de una 

formalización matemática y se basaba en dos principios: el movimiento natural y el 

movimiento violento. El primero se refería a la acción sobre los objetos, haciéndolos volver 

a sus lugares de origen, mientras que el segundo se refiere a la acción de un objeto sobre 

otro, produciendo un impulso y dando una explicación al movimiento de los proyectiles. 

 

La concepción aristotélica prevaleció durante muchos siglos hasta que surgieron los 

primeros detractores, dando inicio a la segunda etapa, denominada Física del Ímpetus. 

Inicialmente, Hiparco de Rodas en el siglo II a.C. ofreció una explicación muy diferente al 

movimiento de los proyectiles. Posteriormente, Juan Filipón logró percibir la concepción de 

un movimiento sin un motor externo que actuara continuamente sobre el cuerpo, lo que 
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Aristóteles postulaba, constituyendo un paso gigantesco en el análisis del movimiento 

(Rivera-Juárez et al., 2016). 

 

La Física del Ímpetus fue desarrollada por Juan Buridán en el siglo XIV, quien recogió las 

grandes ideas de Hiparco de Rodas y Juan Filipón para proponer la teoría más influyente 

de los tres siglos posteriores, ofreciendo un valioso intento de formalización cuantitativa. 

El ímpetus se concibe como una fuerza que posee el cuerpo en razón de su movimiento, 

sin relación con los principios postulados por Aristóteles. 

 

Estas ideas se mantuvieron hasta el siglo XVII con la llegada de Kepler y Galileo, quienes 

transformaron el ímpetus en momento. El desarrollo de varios conceptos del estudio del 

movimiento tardó casi dos siglos con el formalismo de la mecánica clásica, que inició 

Galileo en su obra "Discursos y demostraciones matemáticas relativas a dos nuevas 

ciencias: la mecánica y el movimiento local" (1638), introduciendo el paradigma de la 

cinemática (Gimenez, 1984). 

 

El gran análisis conceptual propuesto por Galileo parte de la definición del movimiento 

uniforme, que se define por cuatro axiomas y seis teoremas, entre los que se destaca 

"espacios iguales en tiempos iguales". Fue el primero en definir el concepto de velocidad 

como magnitud física, estableciendo la proporcionalidad entre el espacio, el tiempo y la 

velocidad. 

 

Lo mismo hizo con el estudio del movimiento uniformemente acelerado, cuya característica 

principal es la definición "un objeto que parte del reposo adquiere, en tiempos iguales, 

iguales incrementos de velocidad". El teorema principal es la ley de proporción cuadrática 

"en un movimiento uniformemente acelerado, el espacio recorrido es proporcional al 

cuadrado del tiempo transcurrido". Aunque se presentaron dificultades con la demostración 

matemática, Galileo acudió a varios formalismos y axiomas para comparar el 

desplazamiento de un objeto con velocidad uniforme y otro con movimiento uniformemente 

acelerado (Azacarate, 2007). 

 

Los seguidores de Galileo que trataron el concepto de cantidad de movimiento fueron 

Bonaventura Cavalieri, Pierre Gassendi y René Descartes, este último construyó el 

concepto de cantidad de movimiento y también adoptó varios seguidores, a los que se les 
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denomina "los cartesianos", como Leibniz, Nicolás Malebranche y Cristian Huygens, todos 

ellos con un gran aporte al significado que actualmente conocemos (Rivera-Juárez et al., 

2019). 

 

Sin embargo, fue Newton quien formalizó los principios de la cinemática con su desarrollo 

matemático en su famoso "Principia Mathematica", que se puede estudiar más a fondo con 

el análisis de la traducción del mismo (Samuel & Abaunza, 2020), y cuyo modelamiento 

matemático se describe en los siguientes apartados. 

2.1.2 Movimiento en una dimensión  

La rama de la física mecánica que estudia el movimiento de los objetos sin importar sus 

causas es la cinemática. La estrategia REMSI propone el estudio del movimiento de un 

objeto a lo largo de una recta, es decir, el "movimiento en una dimensión". Por esta razón, 

es indispensable estudiar los conceptos de desplazamiento, velocidad y aceleración bajo 

estas condiciones. 

 

Para denotar que un objeto cambió de posición respecto a otro, se debe tener en cuenta 

el marco de referencia, como se describe muy bien en física. Teniendo esto en cuenta, es 

posible evidenciar cuándo un objeto cambia de posición desde un lugar en el espacio y 

tiempo hacia otro. Al desplazamiento se le define como el cambio de posición (ver 

Ecuación (1)).  

 

∆𝒙⃗⃗ = 𝒙⃗⃗ 𝒇 − 𝒙⃗⃗ 𝒊                                                                           (1) 

 

Donde la posición inicial se representa como 𝒙⃗⃗ 𝒊 y la final como 𝒙⃗⃗ 𝒇 se hace referencia al 

sistema coordenada en el eje x, al trabajar con mayor facilidad el eje horizontal. Las 

unidades en el sistema internacional son en (m) metros. El símbolo ∆  “delta” proviene del 

alfabeto griego y simboliza un cambio o diferencia. 

 

El desplazamiento es de carácter vectorial, posee una magnitud y dirección, como también 

lo son la velocidad y la aceleración.  
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2.1.3 Velocidad  

La rapidez es un concepto que se deriva del desplazamiento, estableciendo una 

comparación entre el desplazamiento y un intervalo de tiempo, lo que permite atribuir 

características cualitativas como "rápido o lento", o cuantitativas como "tamaño o 

magnitud". A estas características se les puede atribuir la dirección del movimiento, lo que 

modifica sus propiedades de escalar a vectorial, es decir, de rapidez a velocidad. También 

se puede analizar desde un punto de vista geométrico, como la razón de cambio del 

desplazamiento en función del tiempo, relacionando la ecuación (1) con la siguiente 

ecuación:  

 

𝒗⃗⃗ =
∆𝒙⃗⃗ 

∆𝒕
                                                                           (2) 

 

Las unidades en el sistema internacional de medida para la velocidad son (m/s) metros por 

segundo. Esto también es conocido como "velocidad promedio", ya que hace referencia al 

desplazamiento promedio por unidad de tiempo. 

 

Por otro lado, tenemos la “velocidad instantánea” en un punto. Para determinarla, es 

necesario hacer el intervalo de tiempo ∆𝒕 tan pequeño que no ocurran cambios en su 

estado de movimiento durante ese intervalo. Se define como: 

 

𝒗⃗⃗ = 𝐥𝐢𝐦
∆𝒕→𝟎

𝒗⃗⃗ = 𝐥𝐢𝐦
∆𝒕→𝟎

∆𝒙⃗⃗ 

∆𝒕
                                                                           (3) 

 

Aplicando los principios de la derivada, la ecuación (3) se puede reescribir como:  

 

𝒗⃗⃗ =
𝒅𝒙⃗⃗ 

𝒅𝒕
                                                                           (4) 

 

Obtenemos la velocidad instantánea como la derivada del desplazamiento con respecto al 

tiempo. En otras palabras, el término que conocemos como velocidad se refiere a la 

velocidad instantánea en un punto específico en el tiempo (Alonso & Finn, 1970). 
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Análogamente a la ecuación (4), es posible determinar la posición integrando la velocidad 

en el tiempo. Este proceso se puede expresar como 𝒅𝒙⃗⃗ = 𝒗⃗⃗ 𝒅𝒕, donde 𝒅𝒙⃗⃗  es el cambio en 

la posición, 𝒗⃗⃗  es la velocidad y 𝒅𝒕 es el intervalo de tiempo considerado. 

 

∫ 𝒅𝒙⃗⃗ 
𝒙𝒇

𝒙𝒊
= ∫ 𝒗⃗⃗ 𝒅𝒕

𝒕𝒇
𝒕𝒊

                                                                           (5) 

 

La ecuación integral del desplazamiento en función del tiempo se obtiene al integrar la 

velocidad con respecto al tiempo, lo que nos da (Alonso & Finn, 1970): 

: 

𝒙⃗⃗ 𝒇 = 𝒙⃗⃗ 𝒊 + ∫ 𝒗⃗⃗ 𝒅𝒕
𝒕𝒇
𝒕𝒊

                                                                           (6) 

 

Esta ecuación nos permite calcular la posición de un objeto en función del tiempo, siempre 

y cuando conozcamos su velocidad en cada instante. 

2.1.4 Aceleración  

El cambio de velocidad por intervalo de tiempo se denomina aceleración, la cual es una 

cantidad vectorial. En muchas ocasiones se utiliza el término "desaceleración" para 

referirse a una reducción en la velocidad. 

 

𝒂⃗⃗ =
∆𝒗⃗⃗ 

∆𝒕
                                                                           (7) 

 

Cuyas unidades en el sistema internacional se expresan en 𝑚/𝑠2. La aceleración 

instantánea se obtiene al hacer el intervalo de tiempo ∆𝒕  lo más pequeño posible, de modo 

que se aproxime al límite de cero, y se define como la derivada de la velocidad con respecto 

al tiempo (Alonso & Finn, 1970). 

 

𝒂⃗⃗ = 𝐥𝐢𝐦
∆𝒕→𝟎

𝒂⃗⃗ = 𝐥𝐢𝐦
∆𝒕→𝟎

∆𝒗⃗⃗ 

∆𝒕
                                                                           (8) 

 

Aplicando los principios de la derivada la ecuación (8) se puede reescribir como:  
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𝒂⃗⃗ =
𝒅𝒗⃗⃗ 

𝒅𝒕
                                                                           (9) 

 

Análogamente a la ecuación (9), es posible determinar la velocidad si se integra mediante 

el siguiente proceso: 𝒅𝒗⃗⃗ = 𝒂⃗⃗ 𝒅𝒕 

 

∫ 𝒅𝒗⃗⃗ 
𝒙𝒇

𝒙𝒊
= ∫ 𝒂⃗⃗ 𝒅𝒕

𝒕𝒇
𝒕𝒊

                                                                           (10) 

Obteniendo la ecuación integral de la velocidad en función del tiempo (Alonso & Finn, 

1970): 

 

𝒗⃗⃗ 𝒇 = 𝒗⃗⃗ 𝒊 + ∫ 𝒂⃗⃗ 𝒅𝒕
𝒕𝒇
𝒕𝒊

                                                                           (11) 

 

Por último, la aceleración se relaciona con la posición, combinando las ecuaciones (4), (5) 

y (9)  (Alonso & Finn, 1970): 

 

𝒂⃗⃗ =
𝒅𝒗⃗⃗ 

𝒅𝒕
=

𝒅

𝒅𝒕
(
𝒅𝒙⃗⃗ 

𝒅𝒕
) =

𝒅𝟐𝒙⃗⃗ 

𝒅𝒕𝟐
                                                                           (12) 

2.1.5 Movimiento rectilíneo uniforme M.R.U.  

 

Uno de los movimientos más básicos, analizados y estudiados por varias décadas en la 

cinemática y con gran aplicación es el movimiento rectilíneo uniforme, que a partir de ahora 

citaremos con las siglas (M.R.U.). Su característica principal es realizar un desplazamiento 

en línea recta con velocidad instantánea constante, por consiguiente, recorre espacios 

iguales en tiempos iguales. 

 

Teniendo en cuenta el concepto de velocidad desarrollado en el apartado anterior (2.1.3), 

es posible representar la posición de un objeto que se mueve con las características de 

este tipo de movimiento en función del tiempo, como se observa en la Figura 2-1 

 

 

Figura 2-1: Cambio de posición en función del tiempo en un M.R.U. 
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En la Figura 2-1 se representa una función lineal, donde la pendiente coincide con la 

ecuación (2), lo que permite inferir que la pendiente es igual a la velocidad media y que la 

proporcionalidad entre el desplazamiento y el tiempo es directa, cumpliendo con las 

características de este movimiento. Por lo tanto, la ecuación que describe este 

comportamiento debe ser: 

 

𝒙⃗⃗ 𝒇 = 𝒙⃗⃗ 𝒊 ± 𝒗⃗⃗ 𝒊𝒕                                                                           (13) 

 

Esta ecuación se demostró con la ecuación (6). Se debe tener en cuenta que el tiempo 

inicial es 𝑡𝑖 = 0 y la posición inicial 𝒙⃗⃗ 𝒊 se expresa teniendo en cuenta el sistema de 

referencia. Por lo tanto, se debe ser cuidadoso al utilizar los signos ± para representar la 

dirección del vector velocidad en función del tiempo para este tipo de movimiento, como 

se muestra en la Figura 2-2 

 

Figura 2-2: Velocidad en función del tiempo en un M.R.U. 
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En la gráfica se observa una línea recta con pendiente cero, lo que indica que no hubo 

cambio en la velocidad y esta se mantuvo constante durante todo el tiempo, cumpliendo 

así con la característica principal de este tipo de movimiento. 

2.1.6 Movimiento rectilíneo uniformemente variado M.R.U.V   

El estudio de este movimiento es muy importante, ya que muchos fenómenos naturales 

pueden ser explicados aplicando modelos teóricos. Un buen ejemplo es el experimento 

propuesto por Galileo de la caída de un martillo y una pluma, en el que se omite la 

resistencia del aire. 

 

La característica principal de este movimiento es el cambio constante de la velocidad de 

un objeto o fenómeno de estudio en un intervalo de tiempo. Este cambio debe ser 

constante en la magnitud y dirección, ya sea que aumente o disminuya su velocidad, lo 

importante es que se mantenga en varios intervalos de tiempo con la misma proporción. 

 

Al reemplazar las variables en la ecuación (7) y despejar la velocidad final, se obtiene una 

de las principales ecuaciones que permite predecir el comportamiento de objetos o 

fenómenos que mantienen esta característica de movimiento. Esta ecuación también fue 

demostrada con la ecuación (11): 

 

𝒗𝒇⃗⃗⃗⃗ = 𝒗𝒊⃗⃗  ⃗ + 𝒂⃗⃗ 𝒕                                                                           (14) 
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La representación gráfica del cambio de posición en función del tiempo se muestra en la 

Figura 2-3, mientras que el cambio de velocidad en función del tiempo se observa en la la 

Figura 2-4 y la aceleración en función del tiempo se representa en la  Figura 2-5. Es 

importante destacar que todas las características y condiciones descritas anteriormente 

deben cumplirse para que se trate de un modelo teórico de un sistema ideal. 

 

Figura 2-3: Cambio de posición en función del tiempo en un M.R.U.V. 

 

Figura 2-4: Cambio de velocidad en función del tiempo en un M.R.U.V. 
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Figura 2-5: Aceleración en función del tiempo en un M.R.U.V. 

 

 

Teniendo en cuenta la gráfica de la Figura 2-4 es posible establecer que la velocidad es 

directamente proporcional al tiempo, lo que permite determinar un promedio de la 

velocidad, y la siguiente ecuación es válida porque la aceleración es constante: 

 

 𝒗⃗⃗ =
𝒗𝒊⃗⃗  ⃗+𝒗𝒇⃗⃗ ⃗⃗ 

𝟐
                                                                           (15) 

 

Este análisis permite obtener otra expresión útil para el desplazamiento de un objeto con 

estas características. Lo único que se necesita es reemplazar la ecuación (15) en la 

ecuación (2): 

 

∆𝒙⃗⃗ =
𝟏

𝟐
(𝒗𝒊⃗⃗  ⃗ + 𝒗𝒇⃗⃗⃗⃗ )𝒕                                                                           (16) 

 

La expresión (16) puede expresarse en términos de la aceleración, ya que esta es una de 

las características principales de este tipo de movimiento. Para ello, es necesario 

reemplazar la ecuación (14) en la (16). De esta manera, se obtiene la ecuación principal 

que relaciona la posición, la aceleración y el tiempo. Además, esta ecuación describe el 

comportamiento de la posición en función del tiempo, como se puede observar en la Figura 

2-3 
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∆𝒙⃗⃗ = 𝒗𝒊⃗⃗  ⃗𝒕 +
𝟏

𝟐
𝒂⃗⃗ 𝒕𝟐                                                                           (17) 

 

Es posible obtener otra expresión matemática que no dependa del tiempo, despejando 

dicha variable de la ecuación (14) y reemplazándola en la ecuación (16). 

 

𝒗𝒇⃗⃗⃗⃗ 
𝟐

= 𝒗𝒊⃗⃗  ⃗
𝟐
+ 𝟐𝒂⃗⃗ ∆𝒙⃗⃗                                                                            (18) 

 

En resumen, se han presentado las tres principales ecuaciones (14), (17) y (18) que 

describen teóricamente el movimiento rectilíneo uniformemente variado bajo condiciones 

ideales "sin fricción", y que permiten predecir el comportamiento de innumerables 

fenómenos y objetos. Es importante tener en cuenta que la velocidad y la aceleración son 

vectores, cuya dirección depende de los signos, y las operaciones matemáticas pueden 

variar dependiendo del sistema de referencia utilizado. 

 

Cada una de las ecuaciones mencionadas puede ser modelada a partir de un análisis 

gráfico, lo cual es uno de los principales objetivos de este estudio, teniendo en cuenta los 

datos obtenidos en la práctica de laboratorio. Para el desarrollo matemático y conceptual, 

se ha utilizado el libro de Serway y Vuille  (Serway & Vuille, 2012), el cual es 

frecuentemente utilizado en la educación básica media y preuniversitaria y es apropiado 

para la población de estudio. 

2.2 Marco pedagógico  

Para llevar a cabo la metodología, es necesario contar con los fundamentos pedagógicos 

afines a la propuesta, como eje articulador entre la teoría y la puesta en marcha de la 

propuesta. A continuación, se describen sus características principales. 

2.2.1 Aprendizaje significativo  

Un objetivo de esta propuesta es salir de la enseñanza tradicional de la física mecánica y 

proponer una metodología que permita al estudiante establecer una correspondencia entre 

la interpretación de un fenómeno y el análisis propio de la situación, generando un 

aprendizaje significativo que integre varias habilidades de pensamiento. Por lo tanto, es 
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indispensable conocer las características de este modelo pedagógico, detallando su 

contexto histórico, definición y alcance. 

 

La primera persona en mencionar el aprendizaje significativo fue Ausubel en 1963 (M. 

Moreira, n.d.). Según él, "el aprendizaje significativo es el mecanismo humano, por 

excelencia, para adquirir y almacenar la inmensa cantidad de ideas e información 

representadas en cualquier campo de conocimiento", lo que conduce al concepto central 

de su teoría: el aprendizaje debe tener significado, comprensión y capacidad de 

explicación. Es decir, integra varias habilidades de pensamiento, lo que denota una 

progresión entre el aprendizaje mecánico y el significativo, lo que se denomina zona gris. 

 

Dependiendo del efecto de la estrategia didáctica desarrollada en el aula de clase, se 

puede generar un aprendizaje mecánico o significativo. Esto depende principalmente de la 

participación activa del estudiante durante la ejecución de la misma y el objetivo que fije el 

docente, ya sea para el desarrollo satisfactorio de las evaluaciones o para la aplicación del 

principio en varios contextos. El docente es quien fija los objetivos y debe propiciar las 

estrategias adecuadas para su cumplimiento, teniendo en cuenta varias condiciones que 

se detallan a continuación: 

 

• Conocimientos previos: Estos funcionan como conectores para los nuevos 

aprendizajes en el desarrollo cognitivo, reforzando, estableciendo o cambiando los 

conceptos previos.  

• Material: Los elementos que se dispongan durante su desarrollo deben ser 

potencialmente significativos, contando con un lenguaje apropiado en los 

conceptos subsumidores.  

•  Disposición para aprender: Es quizás el ámbito más complejo o difícil de controlar, 

teniendo en cuenta que cada ser humano es un mundo totalmente diferente, lleno 

de concepciones, emociones, paradigmas y estados de ánimo; sin embargo, para 

lograr su objetivo es necesario que el aprendiz manifieste una buena disposición 

con la intencionalidad de aprender.  

• Evaluación del aprendizaje: No puede ser lineal, y debe buscar evidencias que 

manifiesten su progreso. No puede contar con preguntas conductistas cerradas que 

no permitan realizar un diagnóstico del avance en las habilidades de pensamiento. 
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• Diferenciación conceptual y progresiva: Se debe "descender" de los conceptos 

generales a los particulares partiendo de los subsumidores y "subir" de nuevo a los 

generales, verificando progresivamente la etapa de formación de los conceptos en 

sus diferentes niveles (generales, intermedios y específicos). 

 

En efecto, existen diversos enfoques y teorías en torno al aprendizaje significativo, y cada 

uno de ellos aporta diferentes elementos que pueden ser útiles en la implementación de 

estrategias pedagógicas efectivas. Es importante tener en cuenta que estos enfoques no 

son excluyentes entre sí, sino que se complementan y enriquecen mutuamente. 

 

Por ejemplo, el enfoque humanista de Novak (Novak, 1981) destaca la importancia de 

integrar pensamiento y sentimientos en el proceso de aprendizaje, mientras que el enfoque 

interaccionista-social de Gowin resalta la importancia de la interacción entre el profesor, el 

alumno y los materiales educativos. Ambos enfoques pueden ser útiles para crear un 

ambiente de aprendizaje significativo y estimulante para los estudiantes. 

 

Además, como se menciona en el texto, otros investigadores también han aportado a la 

caracterización del aprendizaje significativo, lo que demuestra la complejidad y riqueza del 

tema. Es importante tener en cuenta estos aportes y adaptarlos a las necesidades 

específicas de cada contexto educativo para lograr una educación de calidad y pertinente 

 

Las principales variables a tener en cuenta en el aprendizaje significativo actual, según (M. 

A. Moreira, 2019) deben comprender los siguientes principios: 

 

• La interacción cognitiva entre conocimientos nuevos y previos es la característica 

clave del aprendizaje significativo.  

• En dicha interacción, el nuevo conocimiento debe relacionarse de manera no 

arbitraria y no literal con aquello que el aprendiz ya sabe. 

• Es la adquisición de conocimientos con significado y comprensión. Es saber decir 

y saber hacer; es ser capaz de explicar, describir y aplicar conocimientos, incluso 

en situaciones nuevas, pero siempre con significado. 
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2.2.2 Aprendizaje activo   

Como se detalló en la sección anterior, una de las condiciones para llevar a cabo el 

aprendizaje significativo y no mecánico es que el aprendiz participe de forma activa. Para 

comprender este rol, a continuación, se detallan el significado y las condiciones necesarias 

para llevar a cabo este tipo de aprendizaje. 

 

Este tipo de aprendizaje tiene sus principios generales en la teoría constructivista (J. 

Piaget, 1969), donde se concibe el conocimiento como una construcción propia del sujeto, 

teniendo en cuenta la interacción con su entorno. Se entiende el aprendizaje como una 

reorganización de las estructuras cognitivas existentes en cada momento (Saldarriaga et 

al., 2016). Ahora, el modelo se centra en el alumno, y el profesor ya no es considerado el 

centro o dueño del conocimiento. 

 

El rol del estudiante en el aprendizaje activo implica que ahora es él quien es responsable 

de su proceso, a partir de su propia experiencia. Aprenden a aprender, a hacer y a ser. En 

este sentido, el docente ahora es quien guía, orienta y retroalimenta su proceso, facilitando 

el descubrimiento al aplicar varias estrategias. A esto se le conoce como un modelo 

pedagógico autoestructurante (Not, 2002), donde el alumno es un elemento activo de un 

conjunto de procesos. 

 

Aplicar este tipo de aprendizaje conlleva varios beneficios en el desarrollo de habilidades 

de pensamiento, teniendo en cuenta que ahora los estudiantes no siguen un proceso 

dictatorial que en muchas ocasiones no tiene sentido para ellos, sino que deben utilizar 

niveles cognitivos más elevados para comprender el fenómeno o concepto expuesto en la 

estrategia guiada. 

 

El docente, en su rol de guía, tiene la oportunidad de hacer un diagnóstico continuo del 

avance en el aprendizaje sin necesidad de realizar una intervención directa que modifique 

los patrones de comportamiento de los estudiantes al someterlos a una prueba. 

 

La actitud del estudiante se modifica de manera directa al no seguir una secuencia 

tradicional, y esto juega un rol muy importante en la generación de un aprendizaje 

significativo. Todo depende principalmente del material y la secuencia didáctica propuesta 
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por el docente, que se debe centrar directamente en el desarrollo de habilidades de manera 

secuencial al realizar la intervención. 

 

Ya existen varias metodologías para llevar a cabo este proceso guiado de forma efectiva, 

como el ciclo PODS (predecir, observar, discutir y sintetizar) o el ciclo POE (predecir, 

observar y explicar). Estas buscan guiar a los alumnos en la construcción de los conceptos 

físicos mediante la observación del fenómeno en la realidad. 

 

Las metodologías descritas anteriormente deben tener en cuenta la estimación de varios 

porcentajes del cono de aprendizaje de Edgar Dale (Dale, 1969), en donde el tiempo de 

recuerdo del aprendizaje debe prevalecer durante un mayor tiempo. En la Figura 2-6: 

Cono de aprendizaje Edgar Dale se describe el porcentaje de recuerdo de varias 

actividades transcurridas dos semanas. Convenientemente, se deben recrear actividades 

con un porcentaje de recuerdo mayor al 70%, las cuales pueden ser: 

 

• Prácticas de laboratorio con manipulación directa por parte del estudiante de los 

elementos que la componen, en donde la participación del estudiante sea total y no 

solo prácticas de laboratorio "demostrativas" en donde el docente es quien realiza 

todo y solo expone.  

• Simulación de fenómenos físicos en entornos virtuales, en donde el estudiante 

manipule elementos que le permitan recrear el ciclo PODS.  

• Debatir con un par los acontecimientos de cada experiencia, lo que permite al 

estudiante conocer varios puntos de vista sobre el mismo fenómeno.  

• En general, se pueden recrear varias experiencias guiadas. Lo importante es la 

participación directa del estudiante en el estudio del fenómeno y el porcentaje de 

recuerdo de cada actividad. 

 

Figura 2-6: Cono de aprendizaje Edgar Dale 
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Nombre de la fuente: Profesor Hugo Landolfi, Filósofo: 
http://www.sabiduria.com/liderazgo/crisis-educativa/) 
 

En general, el aprendizaje activo en la física se basa en investigaciones anteriores que se 

sintetizan adecuadamente según Sokoloff y Thornton (Sokoloff & Thornton, 2004), como 

"el conjunto de estrategias y metodologías para la enseñanza-aprendizaje de la física, en 

donde los alumnos son guiados a construir su conocimiento de los conceptos físicos 

mediante observaciones directas del mundo físico". La Figura 2-7 compara 

adecuadamente los objetivos propuestos con estas metodologías y denota claramente la 

diferencia entre ellas. 

 

Figura 2-7: Comparación aprendizaje activo y pasivo  
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Nombre de la fuente: El aprendizaje activo de la Física en los cursos en línea del IPN 
(Sokoloff & Thornton, 2004) 

2.2.3 Diseño instruccional (DI) 

Teniendo en cuenta las características del aprendizaje significativo y del aprendizaje activo 

descritos en los anteriores apartados, se observa coherencia en el diseño de procesos 

mediante un enfoque guiado. Además, la metodología REMSI está pensada para aplicar 

gran parte de estas metodologías mediante el uso de tecnologías de la información y la 

comunicación. Por lo tanto, es pertinente analizar cuál es el resumen en la planificación 

que permita guiar al estudiante mediante el uso de varios recursos, cumpliendo con el 

objetivo en cada una de las etapas o fases de la misma. 

 

El diseño instruccional en el contexto académico se introdujo a mediados de los años 

setenta, y varios autores han acuñado el concepto con modificaciones sustanciales 

dependiendo de la aplicación. Sin embargo, uno de los más recientes es postulado por 

Luna (Luna et al., 2021), quienes sostienen que "el DI es una metodología que orienta a 

los diseñadores de cursos en su trabajo académico-creativo, lo cual permite integrar 

dinámicamente las diversas teorías del aprendizaje y los avances en las tecnologías de la 

información y la comunicación". 
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En cuanto a los modelos, también existen varios, cada uno adherido a una rama 

pedagógica. Por ejemplo, el modelo de Gagné (Gutiérrez, 1989) integra elementos del 

conductismo, cognitivismo y aprendizaje activo; el modelo ASSURE (Antonio et al., 2007) 

se fundamenta en el constructivismo con varios estilos de aprendizaje; el modelo Dick y 

Carey (Esteller & Medina, 2009) tiene una perspectiva conductista y cognitivista; y el 

modelo ADDIE (Ismael, 2014) se centra en el constructivismo y describe sus fases de 

análisis, diseño, desarrollo, implementación y evaluación. Cada uno de ellos tiene varias 

fases y está muy bien estructurado para cumplir objetivos específicos en el ámbito 

académico. 

 

Partiendo de los fundamentos de cada uno de estos modelos, es conveniente sumarse a 

la planeación propuesta por el modelo ADDIE porque le permite al estudiante acoplarse a 

diferentes estrategias de aprendizaje con elementos del constructivismo. Los elementos 

de cada fase contienen características apropiadas para afianzar las habilidades de 

aprendizaje en torno al contexto. Las fases se describen a continuación según (Diaz, 

2021): 

 

• Análisis: se sitúa el problema de aprendizaje, para lo cual se puede utilizar la 

técnica de aprendizaje basado en problemas ABP y se identifican los recursos 

necesarios para su desarrollo e implementación.  

• Diseño: se delimita el enfoque didáctico, los objetivos de la metodología y la 

secuencia de las actividades.  

• Desarrollo: se diseña el objeto virtual de aprendizaje (OVA) teniendo en cuenta las 

características de la interfaz o los recursos que se tienen pensado aplicar.  

• Implementación: se lleva a cabo la interacción del estudiante con el objeto 

diseñado.  

• Evaluación: se diseña una herramienta para verificar el aprendizaje en cada una de 

las fases. Esta debe ser formativa y estar encaminada al estudiante en función de 

los resultados. La única evaluación sumativa debe ser para analizar los resultados 

de la estrategia al finalizar todo el proceso. 
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2.2.4 Objeto virtual de aprendizaje (OVA) 

El contenido digital puede utilizar varios recursos como textos, imágenes, videos, entre 

otros, los cuales se deben disponer teniendo en cuenta varias características 

(EDU  APROA, 2005), que resalta un total de 18, pero para la metodología propuesta se 

acogen las siguientes: 

 

• Buscar captar la atención del público. 

• Diseñado intencionalmente para cumplir un objetivo o propósito de aprendizaje, con 

significado y sentido. 

• Articulación instruccional: se define claramente la secuencia a seguir para realizar 

cada actividad. 

• Secuenciable: varios objetivos de aprendizaje se pueden unir en el mismo entorno 

de enseñanza. 

• Representatividad y significancia: debe existir una coherencia entre lo virtual y lo 

real, es la única forma de cobrar sentido y significado al concepto o principio 

expuesto. 

• Disponibilidad o acceso: el estudiante puede acceder al objeto cuando lo desee. 

 

La aplicación del objeto virtual es una fase de la metodología REMSI, por lo tanto, se debe 

escoger apropiadamente cuál de ellas se adapta a los objetivos de la propuesta, a 

continuación, se describe la clasificación de los OVA según (Diaz, 2021) 

 

Figura 2-8: Clasificación de los objetos virtuales de aprendizaje OVA 
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Nombre de la fuente: (Diaz, 2021; Luna et al., 2021) 
 
La clasificación de los OVA que más se adapta a la metodología REMSI es la definición 

según el momento de enseñanza-aprendizaje, teniendo en cuenta la secuencia en la que 

se utilizará, por ejemplo, el "análisis de datos", directamente en las aulas especializadas 

de sistemas de la institución educativa y los elementos que incorpora, como la instrucción, 

colaboración, práctica y evaluación. 

2.3 Fundamentos estadísticos en el análisis de 
resultados  

La investigación se llevó a cabo en el colegio Agustiniano Norte de Bogotá, una institución 

privada cuya población se encuentra en un estrato socioeconómico medio. La muestra 

incluyó estudiantes de décimo grado con edades entre 15 y 16 años. Se utilizó la 

metodología REMSI en dos grupos de este grado, que a partir de ahora se denominarán 

grupo experimental, y se tomó como referencia a otros dos grupos que continuaron su 

aprendizaje con el método tradicional, denominados grupo control. Cada grupo incluyó un 

total de 25 estudiantes, lo que resultó en una muestra total de 50 estudiantes en el grupo 

experimental y 50 en el grupo control. 

 

Para evaluar la efectividad de la metodología REMSI en generar aprendizaje significativo, 

se elaboró un pretest con preguntas estandarizadas tomadas directamente del banco de 

preguntas del Icfes (Prueba de Ciencias Naturales, 2018) para medir los conocimientos 
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previos de los estudiantes en el estudio del movimiento rectilíneo uniforme (MRU) y el 

movimiento uniformemente acelerado (MRUA) (Luz & Palmero, 2011). Se aplicó antes de 

llevar a cabo la experiencia de laboratorio y las dos sesiones de análisis de datos. Después 

de la intervención, se volvió a evaluar a los estudiantes, modificando el orden de las 

preguntas y las opciones de respuesta, mediante un pretest-postest tanto en el grupo 

experimental como en el de control. 

 

El análisis de estos datos consiste en aplicar un estudio inferencial, que permita comparar 

los resultados entre los grupos y establecer la viabilidad de la metodología para generar 

aprendizaje significativo. Los datos del pretest-postest son cuantitativos y continuos, con 

una escala de valoración de 0 a 5. 

2.3.1 Análisis de distribución  

 

Teniendo en cuenta la descripción de los datos realizada en el anterior apartado, es 

pertinente utilizar la estadística inferencial como base para comprobar la viabilidad de la 

metodología propuesta, dado que esto permite validar o refutar las hipótesis de estudio y 

estimar los parámetros correspondientes. 

 

Lo primero que se debe hacer es determinar el tipo de distribución basándose en los datos 

obtenidos en las pruebas realizadas. Existen dos tipos de distribución: paramétricas y no 

paramétricas. En la primera, los datos se distribuyen en forma de campana con un solo 

pico en el centro, siendo la media, la moda y la mediana iguales, mientras que en la 

segunda, estos datos principales son diferentes. 

 

Para verificar la normalidad de la distribución, lo primero que se hace es establecer una 

hipótesis nula que asume la normalidad y otra alternativa, dependiendo del método 

empleado para aceptar o rechazarlas, de la siguiente forma: 

 

● 𝐻0: los datos tienen una distribución normal  

● 𝐻𝑎: los datos no tienen una distribución normal. 
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Para determinar el tipo de distribución y verificar si es paramétrica o no, se conocen varios 

métodos que se describen a continuación: 

2.3.2 Prueba de Kolmogorov-Smirnov 

 

Esta se aplica para contratar las hipótesis 𝐻0  y 𝐻𝑎 aplicando la ecuación (10) 

 

𝑭𝒏(𝒙) =
𝟏

𝒏
∑ {

𝟏:𝒔𝒊𝒚𝒊≤𝒙𝒊

𝟎:𝒂𝒍𝒕𝒆𝒓𝒏𝒂𝒕𝒊𝒗𝒂 
}𝒏

𝒊=𝟏                                                                            (19) 

 

 

Para ambas colas, el estadístico de distribución se define mediante las ecuaciones (20) y 

(21), según (Carlos Ernesto Flores Tapia & Lissette Flores Cevallos, 2021): 

 

𝑫𝒏
+ = 𝒎𝒂𝒙(𝑭𝒏(𝒙) − 𝑭(𝒙))                                                                           (20) 

𝑫𝒏
− = 𝒎𝒂𝒙(𝑭(𝒙) − 𝑭𝒏(𝒙))                                                                           (21) 

 

Donde 𝑭(𝒙) es la distribución presentada como hipótesis que para nuestro caso es 𝐻0  y 

𝐻𝑎 y 𝑭𝒏(𝒙) la función de distribución muestral. 

 

Para obtener la conclusión se utiliza el método del p-valor, determinando si la probabilidad 

es mayor o igual al nivel de significancia estadística, que se explica en el apartado 2.3.4, 

donde 𝛼 es el nivel de significancia y se denota de la siguiente forma: 

 

● Si  𝑝 ≤ 𝛼 se rechaza 𝐻0 y se acepta 𝐻𝑎 

● Si  𝑝 > 𝛼 se acepta 𝐻0 y se rechaza 𝐻𝑎 

● Donde 𝛼 es la significancia  

2.3.3 Prueba de Shapiro-Wilk 

La prueba a la que se hace referencia se utiliza para contrastar las hipótesis 𝐻0  y 𝐻𝑎 

mediante el cálculo de la media y la varianza muestral, y comparando el p-valor obtenido 
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con la significancia, de manera similar a como se realiza en la prueba de Kolmogorov-

Smirnov. El estadístico de prueba se muestra en la ecuación (22). 

 

𝑾 =
∑ 𝒂𝒊𝒀𝒊

𝟐𝒏
𝒊=𝟏

∑ (𝒀𝒊−𝒀̅)𝟐𝒏
𝒊=𝟏

                                                                           (22) 

 

Donde 𝒀𝒊 son los datos ordenados y 𝒂𝒊 son los valores ajustados de mínimos cuadrados 

que proporcionan los coeficientes. 

2.3.4 Significancia 

 

Tanto en la prueba de Kolmogorov-Smirnov como en la de Shapiro-Wilk, el punto de 

comparación es la significancia. Esta corresponde a la máxima probabilidad de cometer un 

error y la establece directamente el investigador. Usualmente, se estiman valores de 5% 

de error y 95% de confianza al tomar la decisión, lo cual se representa con la letra 𝛼 y se 

expresa mediante la desigualdad 0 < 𝛼 ≤ 0,05 

 

Teniendo en cuenta la complejidad de los cálculos, es conveniente utilizar un software que 

facilite los mismos, para lo cual se utilizará el software IBM SPSS Statistics Base 25. Este 

análisis se realizará con muestras relacionadas (el mismo grupo) e independientes (grupos 

diferentes), teniendo en cuenta las siguientes consideraciones: 

 

● 𝐻0: los datos tienen una distribución normal  

● 𝐻𝑎: los datos no tienen una distribución normal. 

● Si  𝑝 ≤ 𝛼 se rechaza 𝐻0 y se acepta 𝐻𝑎 

● Si  𝑝 > 𝛼 se acepta 𝐻0 y se rechaza 𝐻𝑎 

● Donde 𝛼 es la significancia  

 

Por otro lado, la prueba de Kolmogorov-Smirnov se utiliza para 𝑛 > 50, mientras que la 

prueba Shapiro-Wilk se utiliza para 𝑛 ≤ 50 (Romero, 2016). Teniendo en cuenta la muestra 

de esta investigación, el resultado que determina el tipo de distribución es la prueba 

Shapiro-Wilk. 
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2.3.5 Estudio estadístico inferencial 

 

Una vez determinado el tipo de distribución en la muestra, se procede a realizar el estudio 

estadístico inferencial, contemplando las recomendaciones abordadas en las pruebas 

estadísticas de acuerdo con los objetivos del estudio, la escala de medición de las variables 

y la prueba recomendada por (Flores-Ruiz et al., 2017). Estos análisis también se 

realizarán con SPSS Statistics Base 25 y se describen a continuación: 

 

1. Si el comportamiento de la distribución es normal, se aplicará el análisis inferencial 

para muestras paramétricas, siguiendo el siguiente proceso: 

 

• Se emplea la t de Student (intergrupales) con muestras relacionadas en el pretest-

postest, para determinar lo que ocurre antes y después de la intervención. 

• Se aplicará la prueba t de Student (intergrupales) para muestras independientes y 

comparar los resultados entre los postest de cada grupo. 

• Se utilizará una ANOVA para analizar las varianzas de los grupos. 

• Se ejecutará el factor de Hake (g) para determinar la ganancia de aprendizaje. 

 

2. Pero si el comportamiento de la distribución no es normal, se aplicará el análisis 

inferencial para muestras no paramétricas, siguiendo el siguiente proceso: 

 

• Se aplicará la prueba Wilcoxon (intergrupales) con muestras relacionadas en el 

pretest-postest, para determinar lo que ocurre antes y después de la intervención. 

• Se emplea la Mann-Whitney (intergrupales) para muestras independientes y 

comparar los resultados entre los postest de cada grupo. 

• Se utilizará una Kruskal-Wallis para analizar los rangos de los grupos. 

• Se ejecutará el factor g de Hedges para determinar la ganancia de aprendizaje. 

 

Para tomar la decisión sobre el tipo de prueba que se debe aplicar a la muestra, se utilizó 

el consenso de clasificación (Berlanga & Rubio, 2012), teniendo en cuenta la cantidad y el 

tipo de muestras, como se observa en la siguiente tabla. 

 

Tabla 2-1: Clasificación de pruebas 
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Muestra Prueba paramétrica Prueba no paramétrica 

Muestras relacionadas 

𝟐 muestras 

> 𝟐 muestras 

 

t-Student 

ANOVA 

 

Wilcoxon 

Friedman 

Muestras independientes 

𝟐 muestras 

> 𝟐 muestras 

 

t-Student 

ANOVA 

 

U de Mann-Whitney 

Kruskal-Wallis 

 

Nombre de la fuente: (Berlanga & Rubio, 2012)  
 

A continuación, se presenta una breve descripción de las pruebas no paramétricas, 

teniendo en cuenta que este fue el tipo de distribución obtenido en los datos de este 

estudio.   

2.3.6 Wilcoxon 

El procedimiento consiste en ordenar de menor a mayor las cantidades |𝑑𝑖| y obtener sus 

rangos, solo se consideran las diferencias 𝑑𝑖 cuando tiene menor frecuencia (Gamarra 

Astuhuaman, G., Pujay Cristóbal, O. E., & Ventura Janampa, M, 2020), calculando su suma 

𝑇 con la ecuación (23) 

𝑻 = {∑𝑻(+):𝒔𝒖𝒎𝒂 𝒅𝒆 𝒓𝒂𝒏𝒈𝒐𝒔 𝒄𝒐𝒓𝒓𝒆𝒔𝒑𝒐𝒏𝒅𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆𝒔 𝒂 𝒅𝒊𝒇𝒆𝒓𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂𝒔 𝒑𝒐𝒔𝒊𝒕𝒊𝒗𝒂𝒔

∑𝑻(−):𝒔𝒖𝒎𝒂 𝒅𝒆 𝒓𝒂𝒏𝒈𝒐𝒔 𝒄𝒐𝒓𝒓𝒆𝒔𝒑𝒐𝒏𝒅𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆𝒔 𝒂 𝒅𝒊𝒇𝒆𝒓𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂𝒔 𝒏𝒆𝒈𝒂𝒕𝒊𝒗𝒂𝒔
                                                       

(23) 

Posteriormente, se aplica la regla de decisión para aceptar o rechazar la hipótesis del 

investigador teniendo en cuenta la Tabla 2-2. Donde 𝑇𝑐   es el valor obtenido en la tabla de 

valores críticos para la estadística de prueba de la suma de rangos de Wilcoxon (Gamarra 

Astuhuaman, G., Pujay Cristóbal, O. E., & Ventura Janampa, M, 2020)  

 

 

Tabla 2-2: Regla de decisión para la prueba Wilcoxon    

 

 

Hipótesis  Regla de rechazar 𝑯𝟎 𝛼 𝑚á𝑠 𝑢𝑠𝑎𝑑𝑜𝑠 

𝑯𝟎:𝑴𝒆𝑨 = 𝑴𝒆𝑩 𝑇0 < 𝑇𝑐 0.025 
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𝑯𝟏:𝑴𝒆𝑨 ≠ 𝑴𝒆𝑩 𝑇0 < 𝑇𝑐 0.05 

𝑯𝟎:𝑴𝒆𝑨 ≥ 𝑴𝒆𝑩 𝑇0 < 𝑇𝑐 0.05 

𝑯𝟏:𝑴𝒆𝑨 < 𝑴𝒆𝑩 𝑇0 < 𝑇𝑐 0.01 

𝑯𝟎:𝑴𝒆𝑨 ≤ 𝑴𝒆𝑩 𝑇0 < 𝑇𝑐 0.05 

𝑯𝟏:𝑴𝒆𝑨 > 𝑴𝒆𝑩 𝑇0 < 𝑇𝑐 0.01 

  

Nombre de la fuente: (Gamarra Astuhuaman, G., Pujay Cristóbal, O. E., & Ventura 
Janampa, M, 2020)   
 

2.3.7 Mann-Whitney 

 

La prueba de Mann-Whitney es una prueba no paramétrica que se utiliza para comparar 

los totales de las categorías correspondientes a dos condiciones y determinar si hay una 

diferencia significativa entre ellas. Si hay una predominancia significativa para una de las 

condiciones en la dirección esperada, se puede rechazar la hipótesis nula y aceptar la 

hipótesis de investigación. La regla de decisión para aceptar o rechazar la hipótesis se 

basa en la Tabla 2-3, donde se utilizan los valores críticos de la estadística de Mann-

Whitney (𝑊𝛼 y 𝑊𝛼 2⁄ ) para determinar si la diferencia observada entre los totales de las 

categorías es significativa. Estos valores críticos tienen la misma correspondencia con los 

valores de la Tabla 2-2: Regla de decisión para la prueba Wilcoxon, que se utilizan 

para la prueba de Wilcoxon. (Miller & Miller, 1993) 

 

Tabla 2-3: Regla de decisión para la prueba Mann-Whitney    

Hipótesis  Regla de rechazar 𝑯𝟎 𝛼 𝑚á𝑠 𝑢𝑠𝑎𝑑𝑜𝑠 

𝑯𝟎:𝑴𝒆𝑨 = 𝑴𝒆𝑩 𝑈0 ≤ 𝑊𝛼 2⁄    

𝑈0 ≥ 𝑊1−𝛼 2⁄  

0.025 

𝑯𝟏:𝑴𝒆𝑨 ≠ 𝑴𝒆𝑩 0.05 

𝑯𝟎:𝑴𝒆𝑨 ≥ 𝑴𝒆𝑩 𝑈0 ≤ 𝑊𝛼 0.05 

𝑯𝟏:𝑴𝒆𝑨 < 𝑴𝒆𝑩 0.01 

𝑯𝟎:𝑴𝒆𝑨 ≤ 𝑴𝒆𝑩 𝑈0 ≥ 𝑊1−𝛼 0.05 

𝑯𝟏:𝑴𝒆𝑨 > 𝑴𝒆𝑩 0.01 
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Nombre de la fuente:(Miller & Miller, 1993)  

2.3.8 Kruskal-Wallis 

 

Esta prueba se considera como una extensión del procedimiento de suma de rangos del 

Wilconxon descrita en el apartado 2.3.6. La hipótesis nula es que no existe diferencia entre 

los tratamientos 𝜇1 = 𝜇2 = ⋯ = 𝜇𝑎 y la hipótesis alternativa es que exista diferencia entre 

al menos un par de tratamientos  𝜇1 ≠ 𝜇2. El estadístico esta dado por la siguiente 

expresión(Miller & Miller, 1993): 

 

𝑯 =
𝟏

𝒔𝟐 [∑
𝑹𝒊

𝟐

𝒏𝒊

𝒂
𝒊=𝟏 −

𝑁(𝑁+1)2

𝟒
]                                                       (24) 

 

Donde 𝑹𝒊 es la suma de los rangos de las observaciones del i-ésimom tratamiento y 𝒏𝒊 

es el número de observaciones del i-ésimom tratamiento; 𝑁 es el número total de 

observaciones (Miller & Miller, 1993). Esta prueba constituye una alternativa no 

paramétrica al análisis de varianza usual. 

2.3.9 g de Hedges 

 

En la comparación de dos grupos independientes, se utiliza la medida de la g de Hedges 

para calcular la magnitud del efecto. Su cálculo se realiza mediante la siguiente ecuación 

(Ledesma et al., 2008): 

 

𝒈 =
𝒀𝒆̅̅̅̅ −𝒀𝒄̅̅ ̅

𝑺𝒖
                                                       (25) 

Donde 𝒀𝒆 es la media del grupo experimental y 𝒀𝒄 es la media del grupo control, mientras 

𝑺𝒖 es el desvió estándar unificado, el cual permite que tanto la variabilidad interna de cada 

grupo como el tamaño participen en la estimación del tamaño del efecto TE. Este valor se 

estima en términos de percentiles y evidencia el porcentaje del grupo control que se 

encuentra debajo del puntaje promedio del grupo experimental.  (Efrén & Rojas, 2020) Para 

obtener la función de distribución acumulada correspondiente al valor Z consultar la tabla 

1 del apéndice en pagina 899 (Newbold, 2008) 
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3. ESTRATEGIA REMSI 

La estrategia REMSI incorpora aspectos experimentales (Realidad, RE), teóricos 

(Modelación, M) y computacionales (Simulación, SI). Esta propone una metodología con 

características y componentes del proceso de enseñanza-aprendizaje que permiten al 

estudiante desarrollarse dentro de un aprendizaje activo. A continuación, se explican cada 

una de las fases: 

3.1 Realidad, RE   

Solo en el último tercio del siglo XIX se incorporaron las prácticas de laboratorio en el 

currículo de enseñanza de las ciencias, ante la necesidad de ilustrar y verificar los 

principios expuestos. A finales del siglo XX, se dio énfasis al planteamiento y solución de 

problemas, aplicando el método experimental con el uso del razonamiento y no de la 

memorización, lo que impulsó el método científico en la escuela (Bastida de la Calle et al., 

1990). 

 

A comienzos de los años 60 se empezó a hablar de la enseñanza por descubrimiento, en 

la cual el rol del docente cambia y ahora orienta y guía, mientras el estudiante descubre 

por sí mismo los principios o leyes abordadas en la práctica experimental, mostrando cómo 

se llega a ese principio o ley y no solo qué es; acercando así a los estudiantes a la realidad 

del hecho o fenómeno. De esta forma, se brinda la oportunidad de investigar al estudiante, 

permitiendo que ellos mismos planteen y solucionen un problema, aplicando el método 

científico. 
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El rol del docente como orientador consiste en diseñar y realizar experimentos controlados, 

en función del fenómeno o principio expuesto; de esta manera, el estudiante, al momento 

de recolectar y organizar información, pone a prueba sus habilidades de pensamiento, 

determina regularidades, formula hipótesis o teorías y extrae conclusiones que puedan 

evidenciarse en el entorno natural. Esto forma parte de la aplicación del método de 

enseñanza por descubrimiento en cualquiera de sus múltiples versiones. 

 

Como se observó en el apartado anterior, la conexión entre cada uno de los pasos en la 

aplicación del método no es muy clara y existen vacíos o brechas que, al no abordarse, no 

se logran alcanzar en el proceso de enseñanza. Por eso es necesario dar claridad al 

objetivo de la estrategia REMSI al aplicar una práctica de laboratorio dentro de su 

metodología, la cual se explica a continuación: 

 

El objetivo de la práctica de laboratorio es medir y recopilar toda la información necesaria 

del centro de estudio con el fin de obtener datos confiables y relevantes. Se busca obtener 

resultados cuantitativos y cualitativos que permitan analizar y comprender los fenómenos 

estudiados en el contexto de la investigación. En última instancia, el propósito de la práctica 

de laboratorio es promover el aprendizaje activo y el desarrollo de habilidades científicas, 

tales como la capacidad de observación, el pensamiento crítico y el manejo adecuado de 

la metodología experimental. 

 

Teniendo en cuenta el objetivo anterior, se recomienda que la práctica de laboratorio se 

diseñe de tal forma que los estudiantes no conozcan de antemano los resultados 

esperados. Debe desafiar sus preconceptos y generar un espacio motivador en el que los 

estudiantes pongan a prueba sus sentidos para comprender el comportamiento del 

fenómeno desde un punto de vista lógico. Si es posible, se recomienda el uso de un 

experimento discrepante, ya que ofrece ventajas al implementarse en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje de la Física, tal como se expone en (Barbosa & Mora-Ley, 2009). 

 

Los estudiantes recopilarán información o datos con la ayuda de uno o varios instrumentos 

de medición. Para ello, se debe elaborar una guía de trabajo que contenga lo siguiente: 
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1. Un paso a paso del uso de los elementos que integran el montaje experimental, 

apoyado por elementos visuales que faciliten la interpretación del funcionamiento 

de cada uno de los componentes.  

2. La guía debe estar gramaticalmente acorde con los estudiantes, utilizando un 

lenguaje claro, ya que su objetivo es guiar explícitamente a los estudiantes en el 

proceso de medición de las principales variables involucradas. 

3. La guía debe disponer de un espacio coherente, lógico y familiar para que los 

estudiantes consignen los datos o medidas, se recomienda el uso de tablas.  

4. El tiempo destinado para la práctica de laboratorio debe estar acorde con el número 

de medidas, dificultades o elementos distractores que se logren predecir antes de 

su intervención. Se debe considerar el tiempo de conexión de los equipos de 

medición, la instalación del montaje, la disposición de la guía, entre otros.  

5. Los materiales, herramientas o dispositivos que formen parte del montaje deben 

ser familiares para los estudiantes, es decir, deben conocer de manera clara su uso 

y el objetivo para el cual fueron dispuestos. Si es necesario, se debe crear un 

apartado dentro de la guía para su explicación. 

 

Existen varias ventajas de las prácticas experimentales en el proceso de enseñanza-

aprendizaje. A continuación, se mencionan algunas de ellas: 

 

• Despiertan inicialmente la curiosidad al poner a prueba varios de sus sentidos. Con 

el simple hecho de manipular un objeto, se despiertan miles de conexiones 

neuronales.  

• En su gran mayoría, estas prácticas están diseñadas para realizarlas en equipos 

de trabajo, lo que permite implementar una estrategia de trabajo cooperativo o 

colaborativo, definida directamente por el docente.  

• Se genera un espacio crítico y creativo. El estudiante puede generar hipótesis y 

ponerlas en práctica durante la misma sesión de clase. Al evidenciar su 

comportamiento, construye nuevas conexiones que le permiten generar nuevos 

preconceptos. 

• Aumenta la capacidad de trabajo. Al estar motivados e interactuar con los 

elementos del montaje, los estudiantes pueden realizar un sinfín de tareas para 

lograr un solo objetivo. 
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• Mayor enfoque en la ejecución de sus deberes. Aumenta el grado de concentración 

al disponer de más habilidades de pensamiento en la misma actividad. 

• Relación del experimento RE con su entorno. El aprendizaje cobra significado al 

relacionar los elementos de la clase con su contexto, permitiendo identificar 

similitudes y comparar fenómenos, entre otros. 

 

Gran parte de estas ventajas forman parte del aprendizaje significativo y activo expuesto 

en el capítulo anterior. Esto representa solo una fase de la estrategia REMSI, en donde la 

ejecución de la práctica de laboratorio representa el componente de realidad, RE. 

3.2 Modelación, M   

El objetivo de la fase de modelación es establecer relaciones matemáticas precisas y 

coherentes entre las variables de interés, con el fin de representar y comprender de 

manera adecuada el fenómeno o sistema en estudio. Mediante la construcción y análisis 

de modelos, se busca proporcionar una descripción cuantitativa y conceptualmente sólida 

de las interacciones y comportamientos observados.  

 

Entre los retos actuales de la docencia, es enseñar la matemática de manera aplicada, de 

esta forma el estudiante logra relacionar sus aprendizajes con el contexto, esto le permite, 

solucionar problemas haciendo uso de sus habilidades de pensamiento, que en buena 

medida se deben fortalecer en el ámbito académico.  

 

Un modelo matemático de un fenómeno o situación, es un conjunto de símbolos y 

relaciones matemáticas que describe su comportamiento en función de sus variables. El 

modelo permite no solo obtener una solución particular, sino también servir de soporte para 

otras aplicaciones o teorías (Salett Biembengut & Hein, 2004). 

 

Para guiar al estudiante en el proceso de modelación, se propone la siguiente metodología: 

 

1. Análisis de los datos cuantitativos: Como punto de partida, se recomienda que los 

estudiantes dispongan de datos cuantitativos relevantes para el fenómeno o 

sistema que desean modelar. Es importante realizar un análisis previo de estos 

datos para comprender su distribución, rangos y posibles patrones. 
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2. Representación gráfica de los datos: Una vez recopilados los datos, se sugiere que 

los estudiantes los representen gráficamente. Esta visualización permitirá 

identificar tendencias, relaciones y posibles comportamientos no lineales. Se 

recomienda utilizar diferentes tipos de gráficos, como gráficas de dispersión, 

gráficas de barras o gráficas de líneas, dependiendo de la naturaleza de los datos 

y la variable de interés. 

3. Identificación de relaciones matemáticas: Durante el análisis gráfico, es posible 

identificar relaciones entre las variables. En el caso de relaciones no lineales, se 

recomienda graficar la información en papel logarítmico o semi logarítmico. Estos 

tipos de gráficos permiten visualizar de manera más clara las relaciones 

exponenciales o logarítmicas que puedan existir en los datos. 

4. Selección del modelo matemático: Una vez identificadas las posibles relaciones 

matemáticas, los estudiantes deben seleccionar el modelo más adecuado para 

representar el fenómeno o sistema. Esto implica elegir una ecuación o función que 

se ajuste a los datos de manera precisa y coherente. Se pueden utilizar técnicas 

de regresión u otras herramientas de ajuste de curvas para encontrar el modelo 

óptimo. 

5. Validación del modelo: Una vez establecido el modelo matemático, es fundamental 

validar su capacidad predictiva. Esto implica utilizar los datos disponibles para 

comprobar si el modelo es capaz de predecir con precisión los valores faltantes o 

futuros. Se pueden calcular medidas de error o realizar pruebas de ajuste para 

evaluar la calidad del modelo. 

6. Interpretación y análisis de los resultados: Una vez validado el modelo, los 

estudiantes deben interpretar y analizar los resultados obtenidos. Esto implica 

comprender el significado de los parámetros del modelo, analizar las limitaciones y 

aplicar los resultados en el contexto del fenómeno o sistema estudiado. 

7. Mejora y refinamiento del modelo: En caso de que los resultados no sean 

satisfactorios, se recomienda realizar ajustes y mejoras en el modelo. Esto puede 

implicar la incorporación de variables adicionales, la modificación de la ecuación o 

la exploración de diferentes enfoques. Es un proceso iterativo que busca mejorar 

la precisión y la capacidad explicativa del modelo. 
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Al seguir esta metodología, se espera que los estudiantes puedan desarrollar habilidades 

de modelación, comprender las relaciones matemáticas entre variables y aplicar conceptos 

y técnicas para representar de manera precisa fenómenos o sistemas del mundo real. 

 

 

Como se observa, es una metodología análoga al método científico, solo que en esta 

ocasión se hace uso de un lenguaje lógico con axiomas y principios muy bien 

fundamentados.  

 

Existen varias ventajas en la modelación implementada en el proceso de enseñanza-

aprendizaje. A continuación, se mencionan algunas de ellas: 

 

• Facilita la comprensión de fenómenos complejos: La modelación permite simplificar 

fenómenos complejos y representarlos de manera más accesible. Esto ayuda a los 

estudiantes a comprender conceptos abstractos o difíciles de visualizar, al 

proporcionarles una representación matemática o gráfica. 

• Fomenta el pensamiento crítico y la resolución de problemas: La modelación 

requiere que los estudiantes analicen los datos, identifiquen patrones y relaciones, 

y utilicen sus habilidades de pensamiento crítico para seleccionar y ajustar los 

modelos adecuados. Esto promueve el desarrollo de habilidades analíticas y la 

capacidad de resolver problemas de manera creativa. 

• Estimula la participación activa: Al involucrar a los estudiantes en la construcción y 

utilización de modelos, se fomenta su participación activa en el proceso de 

aprendizaje. Esto les permite explorar y experimentar con diferentes enfoques, lo 

que a su vez promueve un mayor compromiso y motivación. 

• Promueve el aprendizaje significativo: La modelación proporciona a los estudiantes 

una experiencia práctica y tangible, lo que facilita el aprendizaje significativo. Al 

aplicar los modelos a situaciones reales, los estudiantes pueden relacionar los 

conceptos teóricos con la realidad y comprender su relevancia y aplicabilidad. 

• Desarrolla habilidades transferibles: La modelación implica el uso de herramientas 

y software especializados, así como el análisis y la interpretación de resultados. 

Estas habilidades técnicas y de razonamiento son transferibles a otras áreas de 

estudio y a situaciones del mundo real, preparando a los estudiantes para enfrentar 

desafíos futuros. 
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• Estimula la creatividad y la innovación: La modelación ofrece a los estudiantes la 

oportunidad de explorar diferentes enfoques y soluciones, lo que fomenta la 

creatividad y la innovación. Al experimentar con diferentes variables, ajustes y 

escenarios, los estudiantes pueden proponer nuevas ideas y perspectivas. 

En resumen, la modelación en el proceso de enseñanza-aprendizaje presenta numerosas 

ventajas, incluyendo la facilitación de la comprensión de fenómenos complejos, el 

desarrollo del pensamiento crítico, la estimulación de la participación activa y el fomento 

del aprendizaje significativo. Además, promueve el desarrollo de habilidades transferibles 

y estimula la creatividad y la innovación. 

3.3 Simulación, SI   

 

El objetivo de la simulación es encontrar la correspondencia entre el modelo teórico y el 

modelo diseñado en la anterior fase, mediante la ejecución de un experimento virtual que 

reproduzca las condiciones y variables del fenómeno estudiado. La simulación busca 

validar el modelo y comprobar su capacidad para predecir y representar de manera precisa 

el comportamiento del sistema en diferentes escenarios. Además, permite explorar y 

analizar el efecto de diferentes variables y parámetros, brindando una herramienta 

poderosa para investigar y comprender el fenómeno en estudio. En última instancia, la 

simulación tiene como propósito principal apoyar la toma de decisiones informadas y 

proporcionar una plataforma de experimentación segura, eficiente y flexible en el proceso 

de investigación y aprendizaje. 

 

El uso de simulaciones ha experimentado un aumento exponencial, los recursos en la nube 

disponibles en ese momento permitieron diseñar clases que convierten los fenómenos 

abstractos en algo más concreto, lo que hace uso de elementos didácticos al alcance de 

los estudiantes y ayuda a transmitir o construir principios en el ámbito científico. Esto se 

ha convertido en una opción acertada para incorporar herramientas tecnológicas en el 

proceso de enseñanza (Gonzalez López, 2014). 

 

En la práctica experimental, los efectos generados no pueden ser controlados en su 

totalidad, lo que hace que los datos sufran cambios significativos en la comprensión y 

aplicación del modelo debido a la fricción o a los efectos técnicos o prácticos en la 
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experimentación. Es en este punto donde se incorpora el tercer componente de la 

metodología REMSI: la simulación. 

 

Los estudiantes tendrán acceso a una simulación que recrea una práctica de laboratorio 

virtual, que debe comprender el modelo teórico del aprendizaje que se está abordando. Al 

recrear este modelo, los resultados o datos son "perfectos", recreando un ambiente de 

experimentación con condiciones ideales, lo que permite al estudiante contrastar los 

resultados prácticos de la primera fase (RE) con los simulados, "teoría versus práctica". 

 

Al contrastar la teoría con la práctica, los estudiantes pueden descubrir los elementos que 

influyen y que no se midieron, lo que permite organizar y planificar la experiencia para una 

futura toma de datos. La simulación no solo permite eso, sino que, si algún proceso anterior 

no fue solucionado adecuadamente, la simulación vuelve más concreta la relación de las 

variables y facilita el análisis del principio o fenómeno abordado. 

 

La simulación que se disponga para recrear la práctica de laboratorio virtual debe cumplir 

con las siguientes especificaciones: 

 

1. La secuencia de interacción con la interfaz debe permitir la reproducibilidad de 

intentos, garantizando de esta forma el aprendizaje por medio del ensayo y error. 

2. Se deben utilizar modelos matemáticos realistas que representen a los estudiantes 

los detalles importantes de las variables a analizar. 

3. Las animaciones o secuencias que se recrean deben ser familiares a su contexto, 

de esta forma los estudiantes podrán comprender el comportamiento del sistema 

al visualizar el contenido. 

4. El entorno de diseño debe garantizar una secuencia lógica en la interacción, para 

ello, es necesario contar con un máximo de conexiones, sin que el estudiante se 

sature de información. 

5. La información que brinda la interfaz debe ser concreta, fácil y amena, y se debe 

garantizar que los datos relevantes o significativos se puedan extraer o copiar 

fácilmente para darles otro uso. 
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Son varias las ventajas de las prácticas experimentales virtuales en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje. A continuación, se nombran algunas de ellas teniendo en cuenta 

investigaciones en el área (Calvo et al., n.d.): 

 

• Familiarización con el experimento: antes de realizar una práctica física, las 

simulaciones pueden ayudar desde el aula a una explicación previa de los 

elementos y su funcionamiento. 

• Optimización de los recursos: los estudiantes pueden realizar múltiples intentos sin 

malgastar los recursos. Se ejecutan en un tiempo menor en comparación con una 

práctica real.  

• Uso adecuado de los elementos del montaje: no existe un riesgo en el mal uso de 

los instrumentos, situación que sí es delicada con los instrumentos de la práctica 

física real; un mal uso puede descomponer o dañar completamente el artefacto.  

• Comparación del comportamiento de modelos matemáticos frente a dispositivos 

reales: al estar diseñados bajo los modelos matemáticos, sus condiciones son 

ideales y elimina variables que están implícitas en un montaje real como la 

"fricción". Además, se pueden mostrar en tiempo real gráficos de las variables 

implícitas y su proporcionalidad. 

• Formar metodologías de trabajo: los estudiantes pueden identificar variables o 

características que limitan o impiden una captura de datos eficiente. Este análisis 

les permite tomar medidas previas antes de experimentar con el montaje real.  

• Manejo de herramientas informáticas actuales: prácticamente en la mayoría de los 

oficios o labores actuales, es indispensable desenvolverse adecuadamente con 

alguna herramienta informática. Al hacer uso de las simulaciones, el estudiante 

adquiere y fortalece varias habilidades procesales, que le servirán en muchos 

ámbitos al ser un conocimiento transversal.  

• Análisis individual: cada estudiante puede realizar su práctica virtual de manera 

individual, situación que no ocurre con las prácticas de laboratorio real, teniendo en 

cuenta la disponibilidad de recursos y elementos para todo el personal. El 

estudiante podrá realizar la práctica simultáneamente con sus compañeros sin 

intervenir con ellos, moldeando sus preconceptos para finalmente comparar sus 

respuestas. 
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El uso de herramientas virtuales dispone a los docentes de recursos didácticos acordes a 

las necesidades actuales, teniendo en cuenta que estamos en la era de la tecnología. 

Brinda múltiples ventajas en las metodologías de enseñanza-aprendizaje al representar o 

modelar fenómenos que en la vida real no se pueden observar, volviendo aprendizajes 

abstractos en concretos, facilitando la interpretación del conocimiento para finalmente 

establecer aprendizajes significativos. 

 

Teniendo en cuenta todas las ventajas y fortalezas que brinda el uso de simulaciones para 

el desarrollo de prácticas virtuales en el ámbito de la enseñanza de la física, es pertinente 

implementar esta estrategia en la metodología REMSI como fase de la misma. 

3.4 REMSI  

El objetivo de la estrategia REMSI es explicar un fenómeno utilizando cada una de las 

fases que la integran. La práctica de laboratorio, la modelación y el uso de simulaciones 

son herramientas fundamentales en el proceso de enseñanza de las ciencias, ya que 

brindan numerosas ventajas que enriquecen la experiencia educativa de los estudiantes. 

A continuación, se discutirán algunas de estas ventajas y cómo contribuyen al aprendizaje 

significativo en las ciencias. 

 

En primer lugar, la práctica de laboratorio permite a los estudiantes experimentar 

directamente con fenómenos y conceptos científicos. A través de la realización de 

experimentos prácticos, los estudiantes pueden observar y manipular variables, recopilar 

datos y analizar resultados. Esto promueve un aprendizaje activo y participativo, donde los 

estudiantes se convierten en protagonistas de su propio proceso de descubrimiento. 

Además, la práctica de laboratorio fomenta el desarrollo de habilidades científicas, como 

la observación, el razonamiento lógico y la capacidad de análisis crítico. 

 

Por otro lado, la modelación juega un papel crucial en la comprensión de los fenómenos 

científicos. A través de la construcción de modelos, los estudiantes pueden representar y 

simular sistemas complejos, estableciendo relaciones matemáticas entre variables y 

prediciendo su comportamiento. La modelación proporciona un enfoque sistemático y 

estructurado para comprender fenómenos que no son fácilmente observables en el mundo 
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real. Además, permite a los estudiantes explorar diferentes escenarios y manipular 

variables, lo que fomenta la experimentación virtual y el pensamiento científico. 

 

Por último, el uso de simulaciones ofrece numerosas ventajas en el proceso de enseñanza 

de las ciencias. Las simulaciones permiten recrear y visualizar fenómenos complejos de 

manera interactiva y virtual. Los estudiantes pueden explorar diferentes condiciones, 

modificar parámetros y observar los efectos resultantes en tiempo real. Esto brinda una 

experiencia inmersiva y dinámica que facilita la comprensión de conceptos abstractos y 

difíciles de visualizar. Además, las simulaciones proporcionan un entorno seguro y 

controlado para realizar experimentos que pueden ser costosos, peligrosos o difíciles de 

llevar a cabo en un laboratorio real. 

 

En conjunto, la práctica de laboratorio, la modelación y el uso de simulaciones ofrecen una 

combinación poderosa de enfoques didácticos en el proceso de enseñanza de las ciencias. 

Estas herramientas permiten a los estudiantes interactuar con conceptos científicos de 

manera tangible, visualizar fenómenos complejos y experimentar en un entorno controlado. 

Además, promueven el desarrollo de habilidades científicas y fomentan el pensamiento 

crítico y el razonamiento lógico. En última instancia, estas prácticas enriquecen el 

aprendizaje de las ciencias al proporcionar a los estudiantes una comprensión más 

profunda y significativa de los principios científicos y su aplicación en el mundo real. 

 

La estrategia también se ha pensado para abarcar las fases de pensamiento cognitivo de 

Piaget, teniendo en cuenta la teoría de Piaget y Vygotsky (Almenara, J. & Josep, T, 2007) 

Son unos grandes referentes al mencionar diferentes estrategias educativas que pueden 

aplicarse en cada etapa del desarrollo cognitivo. Esto se relaciona de la siguiente forma: 

 

1. Etapa sensoriomotora: La práctica de laboratorio puede ser una estrategia efectiva 

para que los estudiantes interactúen directamente con fenómenos y conceptos 

científicos a través de la observación y la manipulación. 

2. Etapa preoperacional: La modelación y el uso de simulaciones son herramientas 

que pueden ayudar a los estudiantes a comprender fenómenos científicos mediante 

representaciones simbólicas y la manipulación de variables. Estas estrategias les 

permiten establecer relaciones matemáticas y predecir el comportamiento de 

sistemas complejos. 
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3. Etapa de operaciones concretas: Durante esta etapa, los estudiantes pueden 

beneficiarse de la práctica de laboratorio, la modelación y el uso de simulaciones 

para desarrollar habilidades científicas, como la observación, el razonamiento 

lógico y la capacidad de análisis crítico. Estas estrategias les brindan la oportunidad 

de experimentar y explorar diferentes escenarios, lo que fomenta el pensamiento 

científico y la comprensión de conceptos concretos.  

4. Etapa de las operaciones formales: Durante esta etapa, los adolescentes y adultos 

adquieren la capacidad de realizar operaciones mentales abstractas y lógicas. 

Pueden pensar en hipótesis, razonar de manera deductiva e imaginar situaciones 

hipotéticas. La práctica de laboratorio, la modelación y el uso de simulaciones, 

también pueden ser aplicadas durante esta etapa del desarrollo cognitivo, 

permitiendo a los estudiantes explorar, experimentar y comprender fenómenos 

complejos en un nivel más abstracto. 

 

La estrategia REMSI se distingue por su capacidad para fomentar un pensamiento 

altamente simbólico en los estudiantes. Al implementar esta estrategia en el ámbito 

educativo, se promueve la construcción de un lenguaje simbólico sólido y una comprensión 

profunda de conceptos abstractos. 

 

REMSI, que significa Representación, Modelación y Simulación Interactiva, permite a los 

estudiantes representar fenómenos y procesos complejos mediante símbolos, gráficos y 

diagramas. A través de la modelación, los estudiantes pueden construir modelos que 

simbolicen de manera precisa y clara diferentes situaciones y relaciones. Estos modelos 

se convierten en herramientas poderosas para analizar y comprender fenómenos que de 

otra manera serían difíciles de abordar. 

 

La simulación interactiva, por su parte, desempeña un papel fundamental en el desarrollo 

de un pensamiento simbólico avanzado. Permite a los estudiantes experimentar 

virtualmente diferentes escenarios, manipular variables y observar las consecuencias de 

sus acciones en tiempo real. Este enfoque inmersivo y práctico promueve un aprendizaje 

activo y significativo, ya que los estudiantes pueden explorar y comprender conceptos 

abstractos de manera más concreta. 
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La estrategia REMSI no solo fomenta un pensamiento altamente simbólico, sino que 

también estimula habilidades cognitivas fundamentales, como la creatividad, el 

razonamiento lógico y la resolución de problemas. Los estudiantes se convierten en 

constructores activos de su propio conocimiento, utilizando símbolos y representaciones 

para construir una comprensión profunda de los conceptos estudiados. 

Por otro lado, el marco de referencia nacional que permite verificar el nivel de enseñanza 

en las ciencias naturales en Colombia, en la educación básica media, es regulado por el 

Instituto Colombiano para la Evaluación de la Educación (Icfes, 2019). Utiliza un modelo 

estandarizado que presupone cuatro componentes y tres competencias. Por lo tanto, los 

modelos actuales para la enseñanza de la física deben responder a este marco, no solo 

porque permite controlar el nivel de desarrollo de las competencias, sino también como 

insumo para verificar la calidad de la educación. 

 

Una de estas competencias presupone tres habilidades de pensamiento: analizar, explicar 

y modelar fenómenos de la naturaleza con base en el análisis de variables, lo que permite 

establecer la validez o coherencia de una afirmación o de un argumento. Sin duda alguna, 

esto requiere la aplicación de un modelo pedagógico totalmente diferente al tradicional. Ya 

no se deben memorizar fórmulas o cifras para aplicar en la búsqueda de soluciones 

teóricas de un contexto real, sino que es necesario aplicar una estrategia que permita a 

los estudiantes establecer relaciones entre distintas variables, con herramientas, 

dispositivos y equipos que estén al alcance de los estudiantes para poder medir y poner 

en práctica sus sentidos ante un fenómeno. 

 

La segunda competencia, "uso comprensivo del conocimiento científico", es quizás lo que 

más se realiza en las aulas de clase, usando nociones, conceptos y teorías de las ciencias 

naturales en la solución de problemas de forma memorística, sin conocer el trasfondo o 

hasta el mismo concepto que se está explicando. Ahora bien, si un estudiante tiene acceso 

a datos que él mismo recopila, puede establecer relaciones entre las distintas variables, 

aplicando correctamente los principios o conceptos que hacen parte del conocimiento 

científico. 

 

La tercera y más completa competencia, "Indagación", es precisamente donde se 

encuentran las mayores dificultades. Se exige que el estudiante derive conclusiones para 

algunos fenómenos o comprenda cómo se construyen explicaciones sobre el mundo 
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natural. Si el estudiante nunca realizó un proceso de enseñanza que le permitiera adquirir 

esas habilidades de pensamiento, es muy difícil que llegue a conseguirlas. 

 

La estrategia REMSI, al incorporar aspectos experimentales o de realidad (RE), de 

modelación (M) y de simulación (SI), promueve el desarrollo de habilidades de 

pensamiento en las cuatro componentes y tres competencias evaluadas, teniendo en 

cuenta la descripción de los apartados 3.1, 3.2 y 3.3, la correspondencia de cada 

competencia definida anteriormente. Esto le permite al estudiante desarrollar un 

aprendizaje significativo con las características y componentes de los procesos de 

enseñanza-aprendizaje en esta área de conocimiento. 

 

Es una estrategia que se sale del modelo tradicional; por este motivo, es que esta 

estrategia en el área de la física es pionera en su desarrollo. Aunque sus comienzos 

reposan en la aplicación del pensamiento lógico matemático (Bravo et al., 2016) con muy 

buenos resultados, ahora se desea aplicar a otra área de estudio, fortaleciendo las 

habilidades de pensamiento científico con elementos prácticos que le permitan 

 

 

 

 





 

 
 

4. METODOLOGIA 
DESARROLLADA PARA 
APLICAR Y EVALUAR LA 
ESTRATEGIA REMSI 

Al aplicar la estrategia, se espera que los estudiantes logren modelar el movimiento de una 

esfera en dos situaciones diferentes. La primera de ellas ocurre cuando la esfera se 

desplaza en un plano horizontal, mientras que la segunda situación se presenta cuando la 

esfera se mueve en un plano inclinado, ejemplificando así el movimiento rectilíneo uniforme 

(MRU) y el movimiento uniformemente acelerado (MRUA). 

 

A continuación, se describen los apartados necesarios para llevar a cabo este proceso: 

4.1 Diseño y construcción  

Haciendo uso de un cronómetro “común” es muy difícil medir el tiempo que tarda la esfera 

en desplazarse una distancia muy corta, los datos experimentales no son muy precisos y 

el error muy alto, por este motivo, se construyeron los montajes experimentales de las 

prácticas seleccionadas usando materiales modulares con las mismas características, 

como lo son: La superficie de desplazamiento, los sensores de tiempo y la esfera como se 

observa en la Figura 4-1:   

 

Figura 4-1: Sensores de tiempo, superficie de desplazamiento y esfera.   
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Nombre de la fuente: Elaboración propia 

 

Los sensores se pueden ubicar en cualquier parte de la superficie de desplazamiento, 

teniendo en cuenta que estos se unen con velcro en la parte inferior y brindan un contacto 

sólido entre los elementos. La esfera se desliza por medio de una canaleta, la cual cuenta 

internamente con una cinta métrica que permite estimar la distancia de separación de los 

sensores. 

 

La superficie de desplazamiento contiene dos partes unidas con un engranaje, cuyo 

objetivo es variar el ángulo de inclinación de la superficie de desplazamiento de la esfera. 

La esfera es sólida, diseñada para resistir golpes y caídas sin sufrir desperfectos, y se 

realizó mediante una impresora 3D. 

 

Los sensores de tiempo se diseñaron con una placa de Arduino que cuenta con un display 

de lectura, cuyo código se puede observar en el (Anexo A). Todas las conexiones se 

encapsularon mediante una caja para brindar la característica de un solo equipo y evitar 

daño por manipulación, y solo están expuestas las conexiones de fuente de poder, las 

cuales se realizaron por medio de un cargador de nueve voltios. 

 

Los sensores funcionan en el espectro infrarrojo y se activan con la interrupción del haz de 

luz que emite el mismo dispositivo, el cual está encapsulado en una superficie que contiene 

las dimensiones exactas para el paso de la esfera. El primer sensor activa el cronómetro y 

el segundo lo detiene; la lectura se refleja automáticamente en el display. Para realizar una 

nueva medida, no hace falta reiniciar el cronómetro, ya que el sensor lo detecta 
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automáticamente con la secuencia de interrupción de luz. La medida del tiempo se refleja 

en centésimas de segundo. 

4.2 Material didáctico   

Para desarrollar las prácticas experimentales, se han elaborado unas guías de laboratorio 

cuyo objetivo final es que el estudiante modele el comportamiento de la esfera en las dos 

situaciones propuestas. Este material se estructura teniendo en cuenta la secuencia en el 

desarrollo de habilidades de pensamiento y su disposición está en correspondencia con la 

taxonomía de Bloom. Los contenidos procedimentales deben permitir adquirir destrezas 

para acceder al conocimiento declarativo, es decir, cognitivo y metacognitivo (Insausti, 

2000).  

 

En los siguientes apartados se describen cada una de las guías, las sesiones de clase 

abordadas para su desarrollo y el objetivo propuesto en cada fase, teniendo en cuenta la 

estrategia REMSI. 

4.3 Primera sesión, toma de datos 

La primera parte de la guía contiene un paso a paso del uso de los elementos que integran 

el montaje experimental de la Figura 4-2 y Figura 4-3, apoyado por elementos visuales 

que facilitan la interpretación del funcionamiento de cada uno de los componentes. 

Posteriormente, los estudiantes realizan la medición de las principales variables 

involucradas, como el tiempo y la distancia de desplazamiento de la esfera. Las medidas 

se registran en una tabla de datos por grupos. La ejecución de esta actividad representa 

el componente de realidad (RE) de la metodología REMSI, donde los estudiantes 

interactúan directamente con los elementos de estudio y miden las variables mediante los 

instrumentos que componen el montaje. Para el desarrollo de esta actividad, se destina 

una sesión de hora y media en las instalaciones del laboratorio, con un producto final de 

dos tablas de datos: Tabla 4-1 y Tabla 4-2, una por cada superficie de desplazamiento. La 

guía completa se puede visualizar en el (Anexo B). 

 

Figura 4-2: Montaje experimental, superficie horizontal 
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Nombre de la fuente: Elaboración propia 

Figura 4-3: Montaje experimental, superficie inclinada 

 

Nombre de la fuente: Elaboración propia 

Tabla 4-1: Medidas superficie horizontal 

 

Nombre de la fuente: Elaboración propia 

Tabla 4-2: Medidas superficie inclinada 
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Nombre de la fuente: Elaboración propia 

4.4 Segunda y tercera sesión, análisis superficie 
horizontal e inclinada  

En la segunda sesión, los estudiantes van a utilizar el espacio de la sala de sistemas de 

las instalaciones del colegio. Inicialmente, deben sistematizar la tabla de datos de la 

superficie horizontal en el software Excel. Posteriormente, estiman el tiempo promedio por 

cada tramo y grafican los datos de distancia en función del tiempo con una transparencia 

de puntos, línea de tendencia y ecuación lineal (ver Figura 4-4). Para que los estudiantes 

logren realizar esto, se diseñó una guía instruccional en un formulario de Forms, que 

integra un video con la explicación de cada proceso (disponible en 

https://youtu.be/WG_yO7MGGJY). 

 

Una vez realizada la gráfica con esos parámetros, se procede a reforzar una habilidad de 

pensamiento a una escala mayor: la comprensión, específicamente la interpretación de los 

resultados. Para ello, los estudiantes determinarán la pendiente de varios segmentos. Esto 

se instruye en otro video (https://www.youtube.com/watch?v=jCXKlp1xgzs) que contiene 

la explicación procedimental del software de Excel para obtener los resultados y graficarlos 

con las mismas características solicitadas en el apartado anterior (Figura 4-5;). Es decir, 

están poniendo en práctica las habilidades ya adquiridas. El análisis de esta habilidad se 

sitúa al realizar una serie de preguntas orientadoras que conectan la información de la 

gráfica con la experimentación. Cada una de las preguntas tiene un objetivo específico y 

se disponen en un orden particular para que el estudiante interprete, infiera y concluya las 

características del movimiento. La guía completa se puede visualizar en el (Anexo C) y 

(Anexo D). 

https://youtu.be/WG_yO7MGGJY
https://www.youtube.com/watch?v=jCXKlp1xgzs
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Figura 4-4: Grafica medidas superficie inclinada. 

 

Nombre de la fuente: Elaboración propia 

Figura 4-5: Pendiente, distancia en función del tiempo 

 

Nombre de la fuente: Elaboración propia 

 

Concluida esta etapa, se generan otro tipo de preguntas en donde el estudiante debe 

modificar las variables de la ecuación, teniendo en cuenta las conclusiones sintetizadas en 

el apartado anterior. Allí ya descubrió que la pendiente hace referencia a la velocidad y 

que su comportamiento tiende a un valor constante. Ahora se le solicita que reemplace los 

términos para formular una relación entre las distintas variables, guiando con preguntas 

orientadoras para que descubra que la distancia es una variable dependiente, la velocidad 

es la pendiente, el punto de corte es la posición inicial y el tiempo es una variable 

independiente en una misma ecuación lineal dada por el software. Es decir, estos valores 

ya cobran sentido para el estudiante. Este es el componente teórico de modelación, M, de 

la metodología REMSI, en donde el estudiante se encuentra en el tercer nivel jerárquico 
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del desarrollo de las habilidades de pensamiento según la taxonomía de Bloom y es capaz 

de descubrir por medio de un proceso metódico la relación de las variables. 

 

En la práctica experimental se generan efectos que no pueden ser controlados en su 

totalidad, y esto hace que los datos sufran cambios significativos para la comprensión y 

aplicación del modelo. Debido a la fricción o a efectos técnicos o prácticos en la 

experimentación, es en este hecho en donde se incorpora el tercer componente de la 

metodología REMSI: la simulación, SI. Se incorpora al formulario el vínculo de la 

simulación (Vascak, n.d.) que funciona bajo el modelo teórico del MRU, con condiciones 

ideales. Por tal motivo, las gráficas de posición, velocidad y aceleración son perfectas, lo 

que permite que el estudiante contraste los resultados prácticos con simulaciones virtuales 

de la teoría. Así, descubriendo los elementos que influyen y que no se midieron, a su vez, 

permite organizar y planificar la experiencia para una futura toma de datos, aplicando el 

cuarto nivel de las habilidades de pensamiento "Sintetizar". La simulación no solo permite 

eso, si algún proceso anterior no fue solucionado adecuadamente, la simulación vuelve 

más concreta la relación de las variables y facilita el análisis del desplazamiento de la 

esfera. 

 

Finalmente, se genera un apartado para evaluar el modelo que el estudiante propuso, 

formulando preguntas que impliquen predecir la posición y el tiempo de la esfera en 

situaciones posteriores al desplazamiento físico de la esfera en la práctica experimental. 

Es decir, se proponen preguntas como: "¿Cuál es la posición de la esfera después de dos 

minutos si continúa moviéndose a velocidad constante?" o "¿Cuánto tiempo tarda la esfera 

en recorrer una distancia de dos metros?" 

 

Para el desarrollo de esta guía, se estima un tiempo de una hora y media, el mismo tiempo 

que se utilizó en la práctica experimental. Teniendo en cuenta que solo están analizando 

el desplazamiento de la esfera en la superficie horizontal, es pertinente generar una tercera 

sesión para desarrollar otra guía con las mismas características de la metodología REMSI 

modelando el desplazamiento de la esfera en la superficie inclinada. La diferencia 

considerable es que los estudiantes ya han desarrollado varias habilidades y deben 

aplicarlas de nuevo para reforzarlas. 
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Esto, sin duda alguna, fortalece todos los niveles de las habilidades de pensamiento 

científico y genera un aprendizaje más significativo. Se sale del modelo tradicional e integra 

las competencias evaluadas. Por este motivo, esta propuesta metodología REMSI en el 

área de la física es pionera en su desarrollo. Sus comienzos se basan en la aplicación del 

pensamiento lógico matemático (Bravo et al., 2016) con muy buenos resultados y ahora 

se desea aplicarla a otra área de estudio. Así, se fortalecen las habilidades de pensamiento 

científico con elementos prácticos que permiten al estudiante relacionar la teoría con su 

contexto y reforzar las competencias necesarias para la solución de problemas. 

4.5 Metodología de investigación para evaluar la 
estrategia REMSI 

 

La investigación se llevó a cabo en el colegio Agustiniano Norte de Bogotá, que es de 

carácter privado y cuya población pertenece a un estrato socioeconómico medio. La 

muestra estaba conformada por estudiantes de décimo grado, con edades entre 15 y 16 

años. Se aplicó la metodología REMSI a dos grupos de este grado, denominados en 

adelante como grupo experimental, y se tomó como referencia otros dos grupos que 

continuaron su aprendizaje con el método tradicional, denominados en adelante como 

grupo control. Cada curso contaba con un total de 25 estudiantes, con un total de 50 

estudiantes en el grupo experimental y 50 estudiantes en el grupo control. 

 

Para evaluar la efectividad de la metodología REMSI y determinar si esta genera un 

aprendizaje significativo, se elaboró un pretest con preguntas estandarizadas tomadas 

directamente del banco de preguntas del Icfes (Prueba de Ciencias Naturales, 2018) para 

medir sus conocimientos previos sobre el estudio del movimiento rectilíneo uniforme 

M.R.U. y el movimiento uniformemente variado M.R.U.V. Esto se hizo teniendo en cuenta 

que los estudiantes no comienzan su aprendizaje desde cero, sino que aportan a ese 

proceso sus experiencias y conocimientos previos (Luz & Palmero, 2011). Se aplicó antes 

de poner en práctica la metodología, es decir, antes de realizar la experiencia de 

laboratorio y las dos sesiones de análisis de datos. Después de la intervención, se evaluó 

nuevamente a los estudiantes, modificando el orden de las preguntas y las opciones de 

respuesta, aplicando un pretest-postest tanto en el grupo experimental como en el grupo 

control. La prueba completa se puede visualizar en el Anexo E. 
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El análisis que se plantea con estos datos es aplicar un estudio inferencial, teniendo en 

cuenta los fundamentos estadísticos explicados en el capítulo 2.3, el cual permite 

establecer objetivamente la viabilidad de la propuesta. Los datos del pretest-postest son 

cuantitativos continuos con una escala de valoración que va de 0 a 5. 

 





 

 
 

5. RESULTADOS 

Como se describió en el capítulo 4 la aplicación de la estrategia se ejecutó en tres 

sesiones; a continuación, se especifican los resultados de cada una de ellas.  

 

Dado que los participantes de este estudio son menores de edad, se llevó a cabo un 

proceso de consentimiento informado para notificar a los padres acerca de la investigación 

en curso. El objetivo del estudio es desarrollar una propuesta metodológica utilizando la 

estrategia REMSI de cinemática aplicada al grado 10° en el colegio Agustiniano Norte. La 

participación de los estudiantes en este estudio es esencial para el proyecto en cuestión. 

Se recomienda consultar el Anexo F para obtener más detalles al respecto. 

5.1 Resultados primera sesión  

En la primera hora de la primera sesión, los estudiantes del grupo experimental llevaron a 

cabo el montaje y la toma de datos en la superficie de desplazamiento horizontal, tal como 

se muestra en la Figura 5-1. Por otro lado, en la Figura 5-2 se puede observar el 

cumplimiento de la actividad por parte de uno de los grupos, en el cual se registraron los 

datos obtenidos. 

 

Figura 5-1: Montaje y toma de datos superficie horizontal 
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Nombre de la fuente: Elaboración propia 

Figura 5-2: Tabla de datos diligenciada por un grupo experimental en la superficie 

horizontal 

 

 

Nombre de la fuente: Elaboración propia 

 

En la segunda hora de clase de la primera sesión, los estudiantes del grupo experimental 

realizaron el montaje y la toma de datos de la superficie de desplazamiento inclinada, como 

se observa en la Figura 5-3. Mientras tanto, en la Figura 5-4 se visualiza el cumplimiento 

de la actividad por uno de los grupos, registrando los datos obtenidos. 
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Figura 5-3: Montaje y toma de datos superficie inclinada. 

  

Nombre de la fuente: Elaboración propia 

 

Figura 5-4: Tabla de datos diligenciada por un grupo experimental en la superficie 

inclinada. 

 

 

Nombre de la fuente: Elaboración propia 

5.2 Resultados segunda sesión  

En la segunda sesión, durante las dos horas de clase, los estudiantes se centraron 

directamente en el análisis del comportamiento de la esfera en la superficie horizontal, 

siguiendo el proceso dispuesto en la guía de laboratorio y transcrita a un formulario de 
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Forms. De esta forma, se ejecutó directamente en la sala de sistemas del colegio, como 

se observa en la Figura 5-5.. 

 

Figura 5-5: Sesión número dos, análisis del comportamiento de la esfera en la superficie 

horizontal. 

 

Nombre de la fuente: Elaboración propia 

 

Una de las primeras actividades consistió en graficar los datos obtenidos durante la sesión 

experimental. Para ello, los estudiantes utilizaron el software Excel. En la Figura 5-6 se 

puede observar una de las gráficas de posición en función del tiempo, obtenida por uno de 

los grupos.  

 

Figura 5-6: Gráfica de posición en función del tiempo del comportamiento de la esfera en 

la superficie horizontal 
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Nombre de la fuente: Plataforma Teams, solución de la guía segunda sesión y elaborada 

por una pareja de estudiantes. 

 

Otra actividad fundamental fue la elaboración de la gráfica de velocidad en función del 

tiempo, para lo cual se utilizó el formulario dispuesto. En la Figura 5-7se puede observar 

una de las gráficas obtenidas por uno de los grupos. 

 

Figura 5-7: Gráfica de velocidad en función del tiempo del comportamiento de la esfera en 

la superficie horizontal. 

 

 

Nombre de la fuente: Plataforma Teams, solución de la guía segunda sesión y elaborada 

por una pareja de estudiantes. 
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Después de completar cada uno de los pasos de la guía mediante el formulario, los 

estudiantes debían concluir respondiendo algunas preguntas clave. En la Figura 5-8se 

pueden observar algunas de las respuestas registradas por los estudiantes. 

 

Figura 5-8: Respuestas de los estudiantes en el ítem de conclusiones del comportamiento 

de la esfera en la superficie horizontal 
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Nombre de la fuente: Plataforma Teams, solución ítem conclusiones del formulario en la 

segunda sesión. 
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5.3 Resultados tercera sesión  

En la tercera sesión, los estudiantes se centraron durante las dos horas de clase en el 

análisis del comportamiento de una esfera en una superficie inclinada. Siguieron el proceso 

descrito en la otra guía por medio del formulario y llevaron a cabo la ejecución directamente 

en la sala de sistemas del colegio. Como parte de esta actividad, se les pidió que graficaran 

los datos obtenidos en la sesión experimental utilizando el software Excel. En la Figura 

5-9 se puede observar una de las gráficas de velocidad en función del tiempo obtenida por 

uno de los grupos. 

 

Figura 5-9: Gráfica de velocidad en función del tiempo del comportamiento de la esfera en 

la superficie inclinada. 

  

Nombre de la fuente: Plataforma Teams, solución del formulario de la tercera sesión y 

elaborada por una pareja de estudiantes. 

 

Una vez que los estudiantes completaron todos los pasos del segundo formulario, debían 

concluir respondiendo a unas preguntas clave. En la Figura 11 se pueden observar algunas 

de las respuestas proporcionadas por los estudiantes. 

 

Figura 5-10: Respuestas de los estudiantes en el ítem de conclusiones del 

comportamiento de la esfera en la superficie inclinada. 
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Nombre de la fuente: Plataforma Teams, solución ítem conclusiones del formulario en la 

tercera sesión 
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5.4 Resultados análisis distribución 

La Tabla 5-1 muestra el análisis de la prueba de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk, 

utilizadas para el análisis de muestras relacionadas del cuestionario pretest-postest del 

grupo experimental, mediante el software IBM SPSS. Se obtuvo un valor 𝑝 > 0,05 para las 

notas del pretest, lo que indica que se acepta la hipótesis nula  𝐻0 y que su distribución es 

normal. Por otro lado, para el postest se obtuvo un valor 𝑝 < 0,05, lo que indica que se 

rechaza la hipótesis nula y que su distribución no es normal. Dado que ambas 

distribuciones deberían ser normales, se requiere un análisis inferencial para distribuciones 

no paramétricas, aplicando la prueba de Wilcoxon (intergrupales) para muestras 

relacionadas a fin de comparar los resultados.  

 

Tabla 5-1: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk aplicada al 

pretest-postest del grupo experimental. 

 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Pretest grupo experimental ,192 50 ,000 ,937 50 ,010 

Postest grupo experimental ,163 50 ,002 ,916 50 ,002 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 

Nombre de la fuente: Software IBM SPSS Statistics Base 25  

 

En la Tabla 5-2 se presenta el análisis de la prueba de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-

Wilk, utilizadas para el análisis de muestras relacionadas del cuestionario pretest-postest 

del grupo control mediante el software IBM SPSS. Los resultados muestran que se obtuvo 

un valor 𝑝 < 0,05 para las notas del pretest, lo que indica que se rechaza la hipótesis nula 

(𝐻0) y que su distribución no es normal. Asimismo, para el postest se obtuvo un valor 𝑝 ≤

0,05, lo que también indica que se rechaza la hipótesis nula y que su distribución no es 

normal. En consecuencia, se concluye que se requiere un análisis inferencial para 

distribuciones no paramétricas, aplicando la prueba de Wilcoxon (intergrupales) para 

muestras relacionadas, a fin de comparar los resultados. 
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Tabla 5-2: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk aplicada al 

pretest-postest del grupo control 

 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico Gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Pretest grupo control ,210 50 ,000 ,925 50 ,004 

Postest grupo control ,200 50 ,000 ,929 50 ,005 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

Nombre de la fuente: Software IBM SPSS Statistics Base 25 

 

La Tabla 5-3 presenta el análisis de la prueba de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk para 

el análisis de muestras independientes del cuestionario postest, realizado en los grupos 

control y experimental mediante el software IBM SPSS. Los resultados muestran que se 

obtuvo un valor 𝑝 ≤ 0,05 para las notas del grupo control, lo que indica que se rechaza la 

hipótesis nula (𝐻0) y que su distribución no es normal. Por otro lado, para el grupo 

experimental se obtuvo un valor 𝑝 < 0,05, lo que también indica que se rechaza la hipótesis 

nula y que su distribución no es normal. En consecuencia, se concluye que se requiere un 

análisis inferencial para distribuciones no paramétricas, aplicando la prueba de Mann-

Whitney para muestras independientes, a fin de comparar los resultados entre los postest 

de cada grupo. 

 

Tabla 5-3: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk aplicada al 

postest del grupo control y experimental 

 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico Gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Postest grupo experimental ,163 50 ,002 ,916 50 ,002 

Postest grupo control ,200 50 ,000 ,929 50 ,005 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

Nombre de la fuente: Software IBM SPSS Statistics Base 25 
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5.5 Resultados prueba de Wilcoxon (intergrupales) del 
grupo experimental y control 

 

Este análisis se realizará con muestras relacionadas (el mismo grupo) entre el pretest y 

postest, e independientes (grupos diferentes experimental y control), teniendo en cuenta 

las siguientes consideraciones: 

 

● 𝐻0: No hay cambios significativos después de la intervención  

● 𝐻𝑎: Si hay cambios significativos después de la intervención 

● Si  𝑝 ≤ 0,05 se rechaza 𝐻0 y se acepta 𝐻𝑎 

● Si  𝑝 > 0,05 se acepta 𝐻0 y se rechaza 𝐻𝑎 

 

En la Tabla 5-4 se observa que para el grupo experimental se obtuvo un valor 𝑝 ≤ 0,05, lo 

que evidencia que sí existen diferencias estadísticamente significativas entre los 

resultados obtenidos después de la intervención con la metodología REMSI. Por otro lado, 

para el grupo control, se obtuvo un valor 𝑝 > 0,05, lo que refleja que no hubo un cambio 

significativo al realizar una intervención tradicional. 

 

Tabla 5-4: Estadístico de contraste Wilcoxon aplicada al pretest-postest del grupo 

control y experimental 

 

 Postest grupo experimental - 

Pretest grupo experimental 

Postest grupo control - Pretest 

grupo control 

Z -5,165b -,418c 

Sig. asintót. (bilateral) ,000 ,676 

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 

b. Basado en los rangos negativos. 

c. Basado en los rangos positivos. 

Nombre de la fuente: Software IBM SPSS Statistics Base 25 
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5.6 Resultados prueba de Mann-Whitney (intergrupales) 
postest 

Este análisis se realizará con muestras independientes (grupo experimental y control) para 

comparar los resultados del postest, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones: 

 

● 𝐻0: No hay cambios significativos en los resultados obtenidos de la prueba de 

postest   

● 𝐻𝑎: Si hay cambios significativos en los resultados obtenidos de la prueba de 

postest   

● Si  𝑝 ≤ 0,05 se rechaza 𝐻0 y se acepta 𝐻𝑎 

● Si  𝑝 > 0,05 se acepta 𝐻0 y se rechaza 𝐻𝑎 

 

En la Tabla 5-5 se observa que el valor p bilateral asintótico obtuvo un valor de 𝑝 ≤ 0,05, 

lo que indica que existen diferencias estadísticamente significativas entre la metodología 

REMSI aplicada al grupo experimental y la intervención tradicional aplicada al grupo 

control. 

 

Tabla 5-5: Estadístico de contraste Mann-Whitney aplicada al postest del grupo control 

y experimental. 

 

 Resultado Postest 

U de Mann-Whitney 636,500 

W de Wilcoxon 1911,500 

Z -4,320 

Sig. asintót. (bilateral) ,000 

a. Variable de agrupación: Grupos Postest 

Nombre de la fuente: Software IBM SPSS Statistics Base 25 
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5.7 Resultados prueba Kruskal-Wallis 

 

Este análisis de va a realizar con muestras independientes (grupo experimental y control) 

entre el pretes-postest, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:  

 

● 𝐻0: No hay cambios significativos en los resultados pretest-postest en la 

metodología REMSI y el la tradicional.  

● 𝐻𝑎: Si hay cambios significativos en los resultados pretest-postest en la 

metodología REMSI y el la tradicional. 

● Si  𝑝 ≤ 0,05 se rechaza 𝐻0 y se acepta 𝐻𝑎 

● Si  𝑝 > 0,05 se acepta 𝐻0 y se rechaza 𝐻𝑎 

 

En la Tabla 5-6 se observa que se obtuvo un valor de significancia asintótica bilateral de 

𝑝 ≤ 0,05, lo que indica que hay cambios significativos en los resultados pretest-postest en 

la metodología REMSI y en la intervención tradicional. Mientras tanto, en la Tabla 5-7 se 

muestran los rangos de las notas de los dos grupos, donde se analizaron 200 notas, 50 

para cada grupo. El rango promedio más alto se observó en el grupo experimental al aplicar 

la prueba postest, mientras que el rango promedio más bajo se observó en el grupo 

experimental en el pretest. 

 

Tabla 5-6: Estadístico de contraste Kruskal-Wallis aplicada al pretest-postest del grupo 

control y experimental 

Estadísticos de contrastea,b 

 pretest-postest 

nota grupo 

experimental y 

control 

Chi-cuadrado 36,033 

Gl 3 

Sig. asintót. ,000 

  a. Prueba de Kruskal-Wallis 



Capítulo 5 73 

 

b. Variable de agrupación: pretest-

postest grupo experimental y 

control 

Nombre de la fuente: Software IBM SPSS Statistics Base 25 

Tabla 5-7: Rangos de estadístico de contraste Kruskal-Wallis aplicada al pretest-

postest del grupo control y experimental. 

 

 
pretest-postest grupo 

experimental y control 

N Rango promedio 

pretest-postest nota grupo 

experimental y control 

Pretest expe. 50 72,92 

Postest expe. 50 138,90 

Pretest control 50 98,58 

Postest contol 50 91,60 

Total 200  

Nombre de la fuente: Software IBM SPSS Statistics Base 25 

5.8 Resultados análisis gráfico media  

Otro análisis es comparar la media obtenida por el grupo experimental en el pretest-postest 

como se observa en la Figura 5-11 cuya media se encuentra en 2,6 en el pretest mientras 

en el postest de 3,7 Figura 5-12 evidenciando un incremento significativo. 

 

Figura 5-11: Nota obtenida en el pretest por el grupo experimental 
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Nombre de la fuente: Software IBM SPSS Statistics Base 25 

 

Figura 5-12: Nota obtenida en el postest por el grupo experimental 

 

Nombre de la fuente: Software IBM SPSS Statistics Base 25 
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Mientras que en el grupo control, la media obtenida en el pretest fue de 3,0 y en el postest 

de 2,9, como se puede observar en la Figura 5-13 y Figura 5-14. Aunque se reducen los 

niveles en las puntuaciones más bajas, no se observa un incremento significativo en su 

media. 

 

Figura 5-13: Nota obtenida en el pretest por el grupo control 

 

Nombre de la fuente: Software IBM SPSS Statistics Base 25 

 

Figura 5-14: Nota obtenida en el postest por el grupo control 
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Nombre de la fuente: Software IBM SPSS Statistics Base 25 

5.9 Resultado tamaño del efecto g-Hedges  

 

Para determinar el tamaño del efecto, se utilizará el factor "g" de Hedges, que permitirá 

calcular la ganancia de aprendizaje y comparar las medias y desviaciones. En la Tabla 5-8 

se pueden observar las medias y desviaciones para las muestras independientes (grupo 

experimental y control), mientras que en la Tabla 5-9 se presentan las medias y 

desviaciones para la muestra relacionada de las dos pruebas pretest-postest. 

 

Tabla 5-8: Estadísticos de muestras relacionadas utilizando la prueba T aplicada al 

pretest-postest del grupo experimental. 

Estadísticos de muestras relacionadas 

 Media N Desviación típ. Error típ. de la 

media 

Par 1 Pretest grupo experimental 2,625 50 ,8929 ,1263 
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Postest grupo experimental 3,788 50 ,7514 ,1063 

Nombre de la fuente: Software IBM SPSS Statistics Base 25 

 

Tabla 5-9: Estadísticos de muestras relacionadas pretest.postet utilizando la prueba T 

aplicada al pretest-postest del grupo experimental. 

 Diferencias relacionadas t gl 

 

 

 

Sig

.  

Media Desv. Err

or  

95%  

Infe. Supe 

 
Pretest-

postest 

-1,1625 1,1642 ,16

46 

-1,4934 -,8316 -7,061 49 ,00

0 

Nombre de la fuente: Software IBM SPSS Statistics Base 25 

 

Al calcular el coeficiente g de Hedges para las muestras relacionadas de ambas pruebas, 

utilizando las medias y desviaciones correspondientes, se obtuvo un valor de 0,992327. 

Este resultado sugiere que la ganancia de aprendizaje obtenida es grande (> 0,8), según 

las convenciones establecidas para su interpretación. 

 

 

 

 





 

 
 

6. CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES 

6.1 Conclusiones 

 

Este tipo de enfoque en la enseñanza de las ciencias naturales es muy valioso, ya que 

permite a los estudiantes entender mejor los conceptos teóricos mediante la experiencia 

directa con los fenómenos estudiados y la utilización de equipos y materiales de 

laboratorio. Al trabajar con modelos teóricos y compararlos con los resultados 

experimentales, los estudiantes pueden comprender mejor los principios y leyes que rigen 

el comportamiento de la naturaleza. 

 

Además, al detectar y corregir errores en la medida de variables, los estudiantes 

desarrollan habilidades críticas y analíticas, lo que les permite realizar una evaluación 

rigurosa de los resultados experimentales y llegar a conclusiones fundamentadas. Este 

tipo de aprendizaje activo también fomenta la curiosidad y la creatividad, lo que lleva a un 

mayor interés y motivación en el estudio de las ciencias naturales. 

 

En resumen, la combinación de la experiencia práctica con el análisis teórico y la 

simulación permite a los estudiantes desarrollar habilidades cognitivas y de pensamiento 

crítico, y les brinda la oportunidad de comprender y aplicar los principios y leyes de la física 

en situaciones del mundo real. 

 

La metodología REMSI parece ser una herramienta efectiva para el aprendizaje de la 

física, ya que permite una comprensión más profunda de los principios físicos a través de 

la experimentación y la simulación. Los resultados de la prueba Wilcoxon indican que hay 

una diferencia estadísticamente significativa entre los resultados obtenidos antes y 
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después de la intervención de la metodología REMSI, lo que sugiere que esta metodología 

puede tener un impacto positivo en el aprendizaje de los estudiantes. 

 

Es importante destacar que la precisión de las medidas obtenidas a través de los sensores 

de tiempo también puede haber contribuido a la efectividad de la metodología REMSI. La 

combinación de una medición precisa y una comprensión profunda de los principios físicos 

puede ser clave para un aprendizaje significativo. 

 

La estrategia REMSI es efectiva para promover el desarrollo integral de habilidades de 

pensamiento en distintas componentes y competencias evaluadas. Al incorporar aspectos 

experimentales, de modelación y de simulación, se brinda a los estudiantes una 

experiencia educativa enriquecedora que abarca diferentes niveles de pensamiento. Esto 

permite un aprendizaje más significativo y contextualizado en el área de conocimiento 

abordada, lo cual favorece una mayor comprensión y retención de los conceptos 

estudiados. 

 

La estrategia REMSI representa un enfoque innovador en el proceso de enseñanza-

aprendizaje en el área de la física. Al salirse del modelo tradicional, se promueve un 

ambiente de aprendizaje dinámico y participativo, en el cual los estudiantes se involucran 

activamente en el análisis y resolución de problemas. El énfasis en el pensamiento 

científico y la aplicación práctica de conocimientos hacen que la estrategia REMSI se 

destaque como pionera en su campo, ofreciendo resultados positivos en el desarrollo de 

habilidades cognitivas y metacognitivas de los estudiantes. 

 

Se tomó la decisión de divulgar el estudio a través de una ponencia en el Congreso de 

Enseñanza de la Física y la Astronomía, que tuvo lugar en noviembre de 2022 en la 

Universidad de Antioquia de Medellín. Para obtener más detalles, consulte el Anexo G. 

 

Por otro lado, esta investigación también se sintetizó en un artículo que fue sometido a la 

revista Góndola. La cita del artículo será la siguiente: López S, Rey R. (2023). "Propuesta 

metodológica en la cinemática aplicando la estrategia REMSI. " Revista Góndola, 

Enseñanza y Aprendizaje de las Ciencias, Vol. 18 Número especial 2023 Congreso 

Nacional de Enseñanza de la Física y la Astronomía, pp. 124-140 
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https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/GDLA/pubant Anexo H. Se recomienda acceder 

a la misma para obtener más información.

https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/GDLA/pubant




 

 
 

 

6.2 Recomendaciones 

En resumen, la implementación de la metodología REMSI en la enseñanza de la física 

parece ser una estrategia prometedora para el desarrollo de habilidades de pensamiento 

crítico y resolución de problemas en los estudiantes. Se recomienda su uso en otras 

prácticas de laboratorio y en diferentes contextos educativos para evaluar su efectividad 

en un espectro más amplio de situaciones de aprendizaje. 
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A. Anexo: Código placa Arduino, 
sensores de tiempo 

#include <LCD.h>  

#include <Wire.h> 

#include <LiquidCrystal.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

  

#define I2C_ADDR    0x27  // Dirección del dispositivo I2C 

  

LiquidCrystal_I2C             lcd(I2C_ADDR,2, 1, 0, 4, 5, 6, 7); 

 

// reads two IR proximity/line-detectors.  reports time between triggers. 

// uses interrupts.  First one should go high for detect on 2 

// second detector should go high on detect on pin 3 

 

float t1=0; 

float t2=0; 

void sens1() { if ((t1==0) && (t2==0)) t1=millis(); } 

void sens2() { if ((t2==0) && (t1!=0)) t2=millis(); } 

 

void setup() { 

   

  Serial.begin(9600); 

  Serial.println ("Iniciando:"); 

  pinMode(2,INPUT); 
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  pinMode(3,INPUT); 

  pinMode(13,OUTPUT); 

  attachInterrupt(0,sens1,RISING); 

  attachInterrupt(1,sens2,RISING); 

  //Serial.begin(115200); 

   

lcd.begin (16, 2);     // 16 columnas por 2 lineas para LCD 1602A 

    lcd.setBacklightPin(3,POSITIVE);  // puerto P3 de PCF8574 como positivo 

    lcd.setBacklight(HIGH);   // habilita iluminacion posterior de LCD 

     lcd.clear();      // limpia pantalla 

    lcd.print("CRONOMETRO"); 

     

  } 

 

void loop() { 

  digitalWrite(13,t1?HIGH:LOW); 

  if (t2>0) 

    { 

      Serial.println ("tiempo del recorrido"); 

      Serial.println((t2-t1)/1000); 

      Serial.println ("s"); 

          

      lcd.clear(); 

    lcd.setCursor(0, 0);    // ubica cursor en columna 0 y linea 0 

    lcd.print("tiempo de recorrido");  // escribe el texto 

     lcd.setCursor(0, 1); 

     lcd.print("t="); 

    lcd.setCursor(3, 1);    // ubica cursor en columna 0 y linea 1 

    lcd.print((t2-t1)/1000); 

    lcd.print("s"); 

     t1=t2=0; 

    } 

}





 

 
 

 

 

 

 

B. Anexo: Sesión No.1 Toma de 
datos  
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Anexo A. Nombrar el anexo A de acuerdo con su contenido 89 
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C. Anexo: Sesión No.2 Análisis 
esfera en el plano horizontal 
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D. Anexo: Sesión No.3 Análisis 
esfera en el plano inclinado 
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E. Anexo: Pretest, preguntas 
estandarizadas de selección múltiple 
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F. Anexo: Consentimiento 
Informado  
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G. Divulgación congreso Nacional de 
Enseñanza de la Física y Astronomía  
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H. Anexo: Artículo publicado en la 
revista Góndola  
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