UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION,
HUMANAS Y TECNOLOGIAS

PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES:

MATEMATICAS Y LA FISICA

Software Libre Tracker para la ensefianza-aprendizaje de la
Cinematica en dos Dimensiones en el Bachillerato

Trabajo de titulacion para optar al titulo de Licenciado/a en Pedagogia

de las Matematicas y la Fisica

Autor:

Kevin Omar Silva Silva

Tutora:

PhD. Narcisa de Jesus Sanchez Salcan

Riobamba, Ecuador. 2025



DECLARATORIA DE AUTORIA

Yo, Kevin Omar Silva Silva con cédula de ciudadania 0605872456, autor
del trabajo de investigacion titulado: SOFTWARE LIBRE TRACKER PARA LA
ENSENANZA — APRENDIZAJE DE LA CINEMATICA EN DOS DIMENSIONES EN
EL BACHILLERATO, certifico que la produccion, ideas, opiniones, criterios, contenidos y

conclusiones expuestas son de mi exclusiva responsabilidad.

Asimismo, cedo a la Universidad Nacional de Chimborazo, en forma no exclusiva,
los derechos para su uso, comunicacién publica, distribucién, divulgacién y/o reproduccion
total o parcial, por medio fisico o digital; en esta cesion se entiende que el cesionario no podra
obtener beneficios econdmicos. La posible reclamacion de terceros respecto de los derechos
de autor de la obra referida, serd de mi entera responsabilidad; librando a la Universidad

Nacional de Chimborazo de posibles obligaciones.

En Riobamba, 07 de marzo de 2025

Kevin Omar Silva Silva
C.C. 0605872456



DICTAMEN FAVORABLE DEL PROFESOR TUTOR

Quien suscribe, Narcisa de Jesis Sanchez Salcan catedratico adscrito a la Facultad
de Ciencias de la Educacién, Humanas y Tecnologias, por medio del presente documento
certifico haber asesorado y revisado el desarrollo del trabajo de investigacion titulado:
SOFTWARE LIBRE TRACKER PARA LA ENSENANZA - APRENDIZAIJE DE LA
CINEMATICA EN DOS DIMENSIONES EN EL BACHILLERATO, bajo la autorfa de
Kevin Omar Silva Silva; por lo que se autoriza ejecutar los tramites legales para su

sustentacion.

Es todo cuanto informar en honor a la verdad; en Riobamba, a los 07 dias del mes de
marzo 2025.

PhD. Narcisa de Jesiis Sdnchez Salcédn
C.C. 0602924250



CERTIFICADO DE LOS MIEMBROS DEL TRIBUNAL

Quienes suscribimos, catedraticos designados Miembros del Tribunal de Grado para
la evaluacion del trabajo de investigacion SOFTWARE LIBRE TRACKER PARA LA
ENSENANZA — APRENDIZAJE DE LA CINEMATICA EN DOS DIMENSIONES EN
EL BACHILLERATO, presentado por Kevin Omar Silva Silva, con cédula de identidad
0605872456, bajo la tutoria de la PhD. Narcisa de Jesis Sdnchez Salcédn; certificamos que
recomendamos la APROBACION de este con fines de titulacién. Previamente se ha evaluado
el trabajo de investigacion y escuchada la sustentacion por parte de su autor; no teniendo mas

nada que observar.

De conformidad con la normativa aplicable, firmamos en Riobamba a los 20 dias del

mes de mayo de 2025.

Dr. Luis Fernando Pérez Chavez
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL DE GRADO

Msc. Laura Esther Mufioz Escobar
MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE GRADO

Msc.Cristian David Carranco Avila C'C(:"“J ................
MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE GRADO -



CERTIFICADO ANTIPLAGIO

Que, Silva Silva Kevin Omar con CC: 0605872456, estudiante de la Carrera
de PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES: MATEMATICAS Y LA
FISICA, Facultad de CIENCIAS DE LA EDUCACION, HUMANAS Y TECNOLOGIAS;
ha trabajado bajo mi tutoria el trabajo de investigacion titulado "SOFTWARE LIBRE
TRACKER PARA LA ENSENANZA — APRENDIZAJE DE LA CINEMATICA EN DOS
DIMENSIONES EN EL BACHILLERATO", cumple con el 4%, de acuerdo al reporte
del sistema Anti plagio Compilatio, porcentaje aceptado de acuerdo a la reglamentacion

institucional, por consiguiente autorizo continuar con el proceso.

Riobamba, 08 de mayo de 2025

"l
S

s o)
_?)‘f_? .7, _)w‘

{4

PhD. Narcisa de Jests Sdnchez Salcdn
C.C. 0602924250



DEDICATORIA

Dedico este proyecto de investigacion a mi madre Monica
por su trabajo y sacrificio que en estos aiios me ayudo
a convertirme en quien soy, por ser la promotora de
mis suefios, por estar a mi lado con consejos, valores y
principios, por haberme apoyado en este transcurso y
por exigirme en cada actividad que he realizado.

A mis hermanos Carlos, Jorge y Karla, por haberme dado
su apoyo y sus experiencias, por el respeto brindado.

Por iiltimo, dedico este trabajo a los docentes que me
formaron, a las personas que estuvieron a mi lado, por
haberme dado consejos y por ser parte de este proceso

en el cual me hicieron sentir tranquilo y motivado.

- Kevin Silva



AGRADECIMENTO

Agradezco a todos los docentes que estuvieron a mi lado,
compartiendo sus conocimientos, ensefidndome a ser una
persona recta y con valores, por ser parte de este proceso con
sus experiencias y por formar en mi el saber ser un docente
con todas las bases de conocimiento y respeto.

A mi tutora la Dra. Narcisa Sdnchez por ser una profesional
en su labor docente, por haberme ensefiado y compartido sus
conocimientos, y por haberme guiado en este proceso

A toda mi familia, especialmente a mi madre y hermanos
por creer en mi.

A mis amistades por darme su apoyo incondicional y a las
personas que estuvieron siempre presentes con su apoyo.

- Kevin Silva



INDICE GENERAL

PORTADA

DECLARATORIA DE AUTORIA

DICTAMEN FAVORABLE DEL PROFESOR TUTOR
CERTIFICADO DE LOS MIEMBROS DEL TRIBUNAL
CERTIFICADO ANTIPLAGIO

DEDICATORIA

AGRADECIMIENTO

INDICE DE TABLAS

INDICE DE FIGURAS

RESUMEN

ABSTRACT

CAPITULO I

I INTRODUCCION

1.1 Antecedentes . . . . . ... ..o Lo
1.2 Planteamiento del problema . . . . . . . ... ... ... ....
1.2.1  Formulacién del problema . . . . . ... ... ... .......
1.2.2  Preguntas directrices . . . . . . . . . . ... .o
1.3 Justificacién . . . . ... Lo
1.4 Objetivos . . . . . . . e e
1.4.1 Objetivogeneral . . . . . ... ... ... ... ... .. ...
1.42  Objetivos especificos . . . . . . .. .. ...

CAPITULO I1

11 MARCO TEORICO

2.1 Estadodelarte . . . . . . . . . . . . . . . ...
2.2 Fundamentacién tedrica . . . . . . . . . . . . . ... ...

2.2.1 Ensefianza-aprendizaje de la Fisica . . . . ... ... ... ...

15

15
17
19
21
21
21
23
23
23

25



22.1.1
22.1.2
22.13
22.14
22.2

22.2.1
2222
2223
2224
223

224

22.4.1
2242
225

2251
2252
226

2.2.6.1
2.2.6.2
2.2.7

Problemas de la enseflanzadelaFisica . . . .. ... ... .........
Ensenanza de la cinematica en dos dimensiones . . . . . . . .. ... ...
Problemas del aprendizaje de la Fisica . . . . .. ... ... ... .....
Aprendizaje de la cinemadtica en dos dimensiones . . . . . . . ... ... ..
Implementacion tecnoldgica en la ensehanza-aprendizaje de la Fisica . . . .
Herramienta didactica . . . . . . . ... ... ... ... ... ......
Software Tracker . . . . . . . . . . . . ..o
Caracteristicas del software Tracker . . . . . . ... . ... ... ......
Coémo utilizar el software Tracker . . . . . . . .. ... ... ... .....
Tracker como herramienta didactica . . . . . . . . . ... .. ... .....
CInematica . . . . . . . . vt e e e e e e
Cinematica en dos dimensiones . . . . . . . . . . . . . v o i e
Elementos de la cinematica en dos dimensiones . . . . . . . . ... ... ..
Movimiento parabdlico . . . . . . .. ... L
Tiro horizontal . . . . . . . . . . . . . ..o
Tirooblicuo . . . . . . . . . . . ..
Ecuaciones del movimiento parabdlico . . . . .. ... ... ... .....
Ecuaciones paramétricas de la posiciéon . . . . . . . .. .. ... L.
Ecuaciones paramétricas de la velocidad . . . . . . . ... ... ... ...

Movimiento circular uniforme MCU) . . . .. .. . ... ... ... ...

CAPITULO 111

11X

3.1
3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.1.4
3.2

33
3.3.1
332
34
3.4.1
34.1.1
34.2
3.4.2.1
3422

METODOLOGIA

Tipodeinvestigacion . . . . . . . . . . . ...
Segunelenfoque . . . . . . . . ... L L
Segun el nivel de investigacion . . . . . . . .. ...
Seginellugar . . .. ... ... .. .. ...
Segun la temporalidad . . . . . . .. ... L oL oL
Disefio de la investigacidén . . . . . . . .. ..o
Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos . . . . . . . . ... ..
Técnicas . . . . . .. e
Instrumentos . . . . . ... L
Validez y confiabilidad de los instrumentos . . . . . . .. . ... ... ...
Validez . . . . . . . .
Validaciénde contenido . . . . . . .. ... Lo L
Confiabilidad . . . . . . . . . ...
Pruebapiloto . . . . . . . . ...
Andlisis de fiabilidad . . . . . . . ... Lo L oo



3.4.2.3 Interpretacion del resultado de fiabilidad: . . . . . . ... ... ... .... 45

3.5 Hipétesis de investigaciéon . . . . . . . . . ... ..o 45
3.5.1 Estrategia para la prueba de hipétesis . . . . . . .. ... ... 46
3.6 Poblacién de estudio y tamafio de muestra . . . . . . ... ... ... ... 46
3.6.1 Poblacion . . . . . ... 46
3.62  Muestra. . . . . ... e e e e e e e 46
3.7 Meétodos de andlisis y procesamiento de datos . . . . . .. ... ... ... 46
3.7.1 Métododeandlisis . . . . . . ... 46
3.7.1.1 Enfoque metodoldgico de andlisis . . . . . ... .. ... ... ...... 46
3.7.1.2 Técnicas de andlisisdedatos . . . . . . . . ... ... ... ......... 47
3.7.2 Procesamientodedatos . . . . ... ... ... oL 48
CAPITULO IV 50
IV RESULTADOS Y DISCUSION 50
4.1 Resultados . . . . . . . . . . e 50
4.1.1 Resultados del cuestionario . . . . . . . .. .. ... ... 50
4.1.2 Resultados de la actividad practica. . . . . .. ... .. ... ........ 53
4.1.3 Resultados de la entrevista semiestructurada . . . . . . .. ... ... ... 55
4.1.4  Proceso de prueba de hipdtesis . . . . . . .. ..o 60
4.1.4.1 Establecimiento de las hipdtesis . . . . . . .. .. ... ... ........ 60
4.1.5 Comprobacién de supuestos . . . . . . . . . ..o 60
4.1.5.1 Pruebade normalidad del pretest . . . . . . . .. ... .. ... ...... 60
4.1.5.2 Prueba de normalidad del postest . . . . . .. ... ... .. ........ 62
4.1.6  Eleccién del nivel de significancia . . . . . . . . .. ... ... .. ..... 64
4.1.77  Determinacion del valor criticoop-valor . . . . . . ... ... .. ... .. 64
4.1.8  Seleccion de la prueba estadistica . . . . . ... ... ... ... ... ... 64
4.1.9 Cdlculo del estadisticode prueba. . . . . . . ... ... ... ........ 64
4.1.10 Tomadedecision . . . . . . . . . . . . . i i 66
4.2 Discusiéon de resultados . . . . . . . . ... L o 66
CAPITULO V 69
A\ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 69
5.1 Conclusiones . . . . . . . . . .. 69
5.2 Recomendaciones . . . . . . .. .. ... ... ... .. 70
CAPITULO VI 71
VI PROPUESTA 71

6.1 Titulode lapropuesta . . . . . . . . . . . ... 71



6.2 Objetivode lapropuesta . . . . . . . . . . . . .. .. 71
6.3 Descripcion breve de la propuesta . . . . . . . .. ... Lo 71
6.4 Justificacién de la propuesta . . . . . . .. ..o 71
6.5 Disefiode lapropuesta . . . . . . . . . . ... ... 72
6.6 Presentaciéon dela Propuesta . . . . . . . . .. ... ... .. 73
REFERENCIAS 74

ANEXOS 81



INDICE DE TABLAS

Tabla 2.1 Ecuaciones de la velocidad en componentes cartesianas . . . . . . .
Tabla 2.2  Ecuaciones del movimiento circular uniforme . . . . . . .. ... ..
Tabla 2.3 Magnitudes de la aceleracion y velocidad del movimiento circular

URTfOTMe. . . . . . o e e e e e e e e e e e e e e e

Tabla 3.1 Dimensiones e indicadores de la variable dependiente . . . . . . . .
Tabla 3.2  Escala de evaluacion segiin la normativa del Ministerio de Educacion

del Ecuador vigente. . . . . . . . . . ... e
Tabla 3.3 Dimensiones e indicadores para la variable independiente . . . . . .
Tabla 3.4 Validez de contenido del cuestionario por expertos . . . . . .. ...
Tabla 3.5 Criterios de validez del cuestionario segiin evaluacion de expertos . .
Tabla 3.6  Estadistica de fiabilidad del cuestionario . . . . .. ... ... ...

Tabla 3.7 Escala de fiabilidad del instrumento de evaluacion . . . . . ... ..

Tabla 4.1 Estadisticos descriptivos del cuestionario . . . . . . ... ... ...
Tabla 4.2 Resumen de la escala de evaluacion segiin la normativa vigente del
Ministerio de Educacion del Ecuador . . . . . . . .. ... ........
Tabla 4.3 Pardmetros de evaluacion en la observacion de prdcticas de
laboratorio virtual con Tracker . . . . . . . . .. ... .. .. .......
Tabla 4.4 Resumen de la ribrica de evaluacion de prdcticas de laboratorio

virtual con Tracker . . . . . . . . . . e

34
37

38

41

42
43
43
44
45
45

50

51

54



Figura.
Figura.

Figura.

Figura.

Figura.

Figura.
Figura.
Figura.
Figura.

Figura.

2.1
2.2
2.3

4.1

4.2

4.3
4.4
4.5
4.6
4.7

INDICE DE FIGURAS

Representacion grdfica del movimiento parabolico . . . . . . . . .
Representacion grdfica del tiro horizontal . . . . . . . . . .. ...

Representacion grdfica del tiro oblicuo . . . . . . ... ... ...

Comparacion de calificaciones del pretest entre el grupo de control
y el grupo experimental . . . . . . .. ... ... ...
Comparacion de calificaciones del postest entre el grupo de control
y el grupo experimental. . . . . .. ... ... ... ... ..
Resumen de normalidad del pretest del grupo de control . . . . . .
Resumen de normalidad del pretest del grupo experimental

Resumen de normalidad del postest del grupo de control . . . . . .
Resumen de normalidad del postest del grupo experimental . . . .
Prueba Z (U de Mann Whitney) postest del grupo de control y

experimental. . . . . . . ... ...

33
33
34

52

53
61
61
63
63



RESUMEN

La ensenanza de la Fisica en bachillerato presenta varios problemas, estos son reflejados en
la comprensiéon de temas, como es la cinemédtica en dos dimensiones. Esta problematica
ocurre por la forma en que se desarrollan las clases, que en muchos de los casos se
enfocan en la memorizacion de férmulas y resolver ejercicios, sin experimentacion alguna,
limitando esta forma de aprendizaje y la aplicacién del conocimiento en situaciones
reales. Ante esta situacion, el uso de herramientas tecnoldgicas ha sido una opcién para
mejorar el proceso de enseflanza-aprendizaje. Esta investigacién tuvo como objetivo
implementar el software Tracker para la ensefianza-aprendizaje de la cinemdtica en dos
dimensiones, utilizandola como una herramienta didactica en clases con estudiantes de
tercero de bachillerato de la Unidad Educativa "Milton Reyes" de la ciudad de Riobamba,
durante el periodo lectivo 2024-2025. La investigacién tuvo un enfoque mixto, con un
disefio cuasiexperimental de tipo transversal explicativo-propositivo. Se trabajé con un
muestreo no probabilistico de tipo intencional, con dos grupos de 18 estudiantes cada
uno; ademds, se entrevistd a los docentes de Fisica para conocer su opinién acerca del
software. Para la recoleccién de informacion se aplicaron pruebas escritas, observacion y
la entrevista semiestructurada. Los resultados mostraron que el grupo experimental mejord
significativamente su rendimiento en comparacion con el grupo de control, dando paso a la
comprobacion de la hipdtesis establecida, evidenciando de esta forma que la aplicabilidad
de este software fue satisfactoria. Los resultados de la entrevista permitieron elaborar un
manual detallado sobre la instalacién y aplicacion con actividades que permitan el uso en
clases. En conclusion, la implementacion del software Tracker mejord la comprension de
fendmenos fisicos y el rendimiento académico de los estudiantes, fomentando su motivacién
y participacion, ademds de que los docentes estén interesados en usar este software.

Palabras clave: ensefianza de la Fisica, cinematica en dos dimensiones, software
Tracker, enseflanza-aprendizaje.



ABSTRACT

The teaching of Physics in high school presents several problems; these are reflected in the
understanding of topics such as kinematics in two dimensions. This issue arises due to the
way classes are conducted, which in many cases focus on memorizing formulas and solving
exercises without any experimentation, thereby limiting learning and the application of
knowledge to real-life situations. In view of this situation, the use of technological tools has
emerged as an option to improve the teaching-learning process.

The objective of this research was to implement the free software Tracker for the teaching
and learning of kinematics in two dimensions, using it as a didactic tool in classes with third-
year high school students at the “Milton Reyes” Educational Unit in the city of Riobamba
during the 2024-2025 school year. The research had a mixed approach, with a quasi-
experimental design of a cross-sectional, explanatory-prepositive type. A non-probabilistic
purposive sampling method was used, involving two groups of 18 students each.
Additionally, Physics teachers were interviewed to gather their opinions about the software.
For data collection, written tests, observations, and a semi-structured interview were used.
The results showed that the experimental group significantly improved its performance
compared to the control group, confirming the established hypothesis and demonstrating that
the application of the software was effective. The results of the interviews facilitated the
creation of a detailed manual on installation and use, including activities that support its
classroom implementation.

In conclusion, the implementation of the Tracker software improved students’ understanding
of physical phenomena and their academic performance, while also increasing motivation
and participation. Moreover, teachers expressed interest in incorporating the software into

their teaching practices.

Key words: physics teaching, two-dimensional kinematics, Tracker software,
teaching-learning.

Mario N. Salazar



CAPITULO1

INTRODUCCION

La ensefianza de la Fisica en el bachillerato enfrenta diversos problemas, siendo el
estudio de la cinemadtica en dos dimensiones uno de los més desafiantes. Esta dificultad se
debe principalmente a problemas de comprension y aplicacién de conceptos clave, como

velocidad, aceleracion y trayectoria, tanto por parte de los docentes como de los estudiantes.

Investigaciones anteriores han demostrado que las clases se siguen impartiendo de
forma repetitiva, especialmente en memorizar y resolver ejercicios. Sin embargo, se ha
identificado que esta asignatura no solo se debe aprender de forma tedrica; también debe
ser estudiada con actividades practicas. Segun Elizondo Trevifio (2013), los estudiantes
presentan dificultades en la interpretacion de datos de los problemas y en cdmo expresarlos
a través del lenguaje matemaético, afectando asi su capacidad de resolver estos ejercicios y
la comprensién del fenémeno estudiado y sus resultados. Asimismo, Ayala (1992) destaca
que el estudio de esta ciencia no solo debe ser de memorizacion, més bien buscar la forma
de concentrarse en la comprension; ademads, ya no deben ser clases mondtonas, sino que

también pueden integrar estrategias innovadoras que fomenten el aprendizaje significativo.

En este sentido, el uso de herramientas tecnoldgicas en el aula se ha convertido en una
de las alternativas para mejorar la ensefianza-aprendizaje de la Fisica. La implementacion de
estas herramientas permite que se dé solucién a limitaciones como la falta de laboratorios o
recursos para estudiar estos fendmenos fisicos. Matarrita & Concari (2015) sefialan que
los laboratorios remotos han demostrado ser una alternativa para complementar la parte
experimental de la ensefianza de la Fisica, permitiendo al docente que las clases ya no solo
sean de forma tedrica, sino integrando actividades experimentales debido a contextos en
los cuales no se cuente con un laboratorio de Fisica. Bajo esta linea, el software Tracker,
desarrollado en el marco Open Source Physics, se presenta como una herramienta que
cumple con algunas de estas caracteristicas, permitiendo experimentar de forma real a partir

de un video andlisis, que da como respuesta datos y graficos en tiempo real.

Estudios como los de Larriva Marin & Torres Durédn (2019) y J. Torres (2022) han
demostrado que el uso de este software mejora la interpretacién gréfica y comprension del

fendmeno, respaldando asi la pertinencia de esta investigacion.

Esta investigacion tiene como objetivo implementar el software Tracker como
herramienta diddctica para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la cinemética
en dos dimensiones en el bachillerato. Se ha adoptado un disefio cuasiexperimental con

enfoque mixto, teniendo un grupo de control que trabajé con un enfoque tradicional, y uno
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experimental donde se implement6 el software Tracker. A partir de ello, se compar6 el

desempefio académico de ambos grupos mediante una prueba de hipdtesis.

Los resultados de este estudio aportardn evidencia sobre la efectividad del uso de
herramientas tecnoldgicas en la ensefianza de la Fisica, ademds de ayudar a la mejora de
la calidad educativa de esta materia. También contribuirdn al uso de estrategias didacticas
innovadoras y a la optimizacion de la ensefianza-aprendizaje en contextos donde los recursos
necesarios estén limitados, sea por falta de espacio como laboratorio o materiales para
la experimentacion. Por otra parte, se espera que estos resultados puedan servir de base
para futuras investigaciones con la integracion de herramientas tecnoldgicas en la educacion
cientifica, y el uso del software Tracker, especialmente este tltimo, con la finalidad de lograr

un aprendizaje mds claro y motivador para los estudiantes y docentes.

El presente trabajo se encuentra conformado por seis capitulos, en los cuales se

describen aspectos importantes:

CAPITULO I: Presenta la introduccién, antecedentes investigativos, la formulacién

del problema, la justificacion y los objetivos que guian esta investigacion.

CAPITULO II: Describe el estado del arte, en el cual se citan a varios autores para
sustentar tedricamente la presente investigacion; ademds, se incluye con fundamentacién

tedrica relacionada con las variables de estudio.

CAPITULO III: Se detalla el procedimiento seguido para llevar a cabo este proyecto,
incluyendo el enfoque adaptado, el disefio metodolégico y el nivel en el que se desarrolld.
Ademads, se detalla como se trabajé, qué herramientas se utilizaron para la obtencidén de
datos, el planteamiento de la hipdtesis que se ha de estudiar, el método de andlisis y el

procesamiento de datos.

CAPITULO IV: Se presentan los resultados obtenidos mediante cada instrumento
aplicado, con un breve andlisis e interpretacion. Ademds, de la comprobacion de la hipétesis
a través de reglas de decision para la aceptacion o rechazo. Finalmente, se realiza una
discusion de los resultados, relaciondandolos con los aportes de otros autores vinculados al

tema.

CAPITULO V: Se presentan las conclusiones obtenidas con base en los resultados
alcanzados y objetivos planteados. Ademas, se plantean recomendaciones dirigidas a quienes
estén interesados en esta drea y que se podrian realizar con el fin de contribuir a la solucién

de problemas educativos o sociales vinculados al estudio.

CAPITULO VI: Se presenta la propuesta, siendo un manual detallado del uso del
software para la ensefianza de la cinemadtica en dos dimensiones. Ademads, de incluir

actividades disefiadas para que el docente pueda evaluar su aplicacion en el aula.
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1.1 Antecedentes

Segin Elizondo Trevifio (2013) en su estudio titulado "Dificultades en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la Fisica" en la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn de
la Ciudad de México, el objetivo del estudio fue desarrollar habilidades comunicativas en
los estudiantes que cursan la materia de Fisica, siendo necesarias para la comprension de
conceptos de los problemas a resolver. Este estudio se basé en un enfoque cualitativo
mediante la observacion y encuestas; encontrd que los estudiantes presentan deficiencias para
identificar los datos del problema, comprender estos datos, traducir lo que leen al lenguaje
matematico, resolver los problemas matemaéticos e interpretar los resultados obtenidos. El
estudio concluye que es necesario crear estrategias didéacticas de ensefianza que permitan
solucionar estos problemas, destacando que esta ciencia debe estar centrada en el aprendizaje
de los estudiantes, a través de actividades que fomenten su participacion. Este estudio es
importante porque se evidencian las barreras en el aprendizaje de la Fisica; por tal motivo
es necesario implementar una metodologia innovadora, como es el software Tracker, para
mejorar la comprension de los estudiantes en esta drea, especialmente en la cinemaética en

dos dimensiones.

Segun Ayala (1992), en su publicacion titulada “La ensefianza de la Fisica para la
formacion de profesores de Fisica”, basada en las reflexiones y desarrollos del Programa de
Maestria en Docencia de la Fisica y en algunas experiencias del Programa de Licenciatura
de Fisica de la Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia, cuyo objetivo fue ofrecer una
vision general de los temas esenciales frente a la resolucion de problemas del mundo real y su
contribucién. El enfoque fue analitico y reflexivo, dado que explicaba que la ensefianza de la
Fisica debe estar en constante actualizacion, ademds de desarrollar habilidades para resolver
problemas y explicar experimentos. Por tanto, concluye que la ensefianza debe centrarse
en la comprensién. Es importante, debido a que los docentes mantienen esa idea de que
todo lo que aprendieron también funcionard con sus estudiantes. Por lo cual, es necesario
cambiar esta vision y apoyarse en herramientas tecnolégicas como Tracker para el estudio
del movimiento. De esta forma, los docentes pueden hacer sus clases llamativas, lo que

puede mejorar la participacién y el rendimiento académico de los estudiantes.

Como lo mencionan Matarrita & Concari (2015), en su investigacion titulada
"Laboratorios remotos en la ensefianza de la Fisica", que fue parte de la tesis del Doctorado
en Educacién en Ciencias Experimentales en la Universidad Nacional del Litoral, Argentina,
cuyo objetivo fue abordar el arte de ensefiar Fisica usando laboratorios remotos, mostrando
la importancia de aplicar herramientas tecnoldgicas. Para este estudio, se utiliz6 una revision
literaria, incluyendo fuentes en diferentes idiomas. Como resultado, a partir del afio 2004 ha
habido un aumento notable en el uso de estos laboratorios. En la investigacion se encontraron

alrededor de 47 laboratorios remotos ideales para el estudio de la fisica. Concluyeron que
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el uso de estas herramientas sigue en aumento, ya que se desarrollan nuevas plataformas
y formas de integrarlas a la educacion. Por lo cual, esta investigacién resulta importante
para el desarrollo del presente trabajo de investigacion, ya que va de la mano con la
implementacién de herramientas didacticas como es Tracker, ademds de que cumple con

ciertas caracteristicas de un laboratorio remoto bajo los contextos educativos.

De acuerdo con Gonzédlez Pardo & Valderrama (2021), en su investigacion
"Ensefanza de la Fisica en pandemia; una experiencia desde el enfoque CTS", aplicada
a estudiantes de la Institucién Educativa Técnica Industrial Antonio Ricaurte, de Villa
de Leyva en Colombia, el objetivo fue examinar la enseflanza de la fisica en estudiantes
de secundaria durante la pandemia a través de un enfoque de Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (CTS), relacionando conceptos fisicos con su entorno. Para esto, se utilizd
una metodologia cualitativa y el sistema institucional de evaluacidn, bajo la aplicacioén de
investigacidn-accion, disefiando talleres de discusion y reflexion. La informacién recolectada
permitié clasificar los conocimientos de los estudiantes, dando como resultado que los
estudiantes lograron analizar y comprender mejor los conceptos fisicos y relacionarlos con
su entorno. Se concluy6 que el enfoque CTS para ensefiar Fisica es efectivo, destacan que
este enfoque debe realizarse con mayor profundidad. Por lo tanto, este estudio respalda la
implementacion del software Tracker como herramienta tecnoldgica en la ensefianza de la
Fisica, ademds de que respalda la comprension y andlisis de los conceptos fisicos con su

entorno.

De acuerdo con Leén Armijos et al. (2024), en su investigacion titulada "Evolucion
de la tecnologia educativa de la fisica y su impacto en las estrategias de ensefianza activa en
el aprendizaje de la fisica en el Instituto Tecnoldgico Ismael Pérez Pazmifio", se propuso
determinar la evolucién de la tecnologia educativa en la ensefanza de la fisica y su
relacion con las estrategias activas de ensefianza, buscando entender cémo la integracion
de la tecnologia influye en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Para ello, se utilizé una
metodologia de revision sistematica bajo el reglamento PRISMA, afiadiendo la identificacion
y seleccion de estudios y andlisis de datos. Como resultado, se obtuvo que la implementacién
de la tecnologia mejoré significativamente la motivacion y participacion de los estudiantes.
Se concluy6 que esta integraciéon mejord varios aspectos del aprendizaje, combinando el
uso de tecnologia con estrategias de ensefanza para la comprensién de conceptos fisicos.
Por lo tanto, este estudio respalda la presente investigacion, ya que el software Tracker es
una herramienta tecnoldgica que puede aplicarse en la ensenanza-aprendizaje de la Fisica,

ademads de que puede presentar resultados positivos a futuro.

Segun lo establecido por Larriva Marin & Torres Durdn (2019) en su trabajo
titulado “Propuesta didactica para la ensefianza de Cinemadtica con el uso del software libre
Tracker”, aplicado a estudiantes de la carrera de Matematicas y Fisica de la Universidad de

Cuenca-Ecuador, se tuvo como objetivo mejorar el estudio de la compresion de conceptos y
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gréficas cinemadticas, permitiendo relacionarlas con hechos reales. Su metodologia se basé
en emplear un test de comprensién cinemdtica (TUG-K) mediante la implementacion de
la tecnologia en la educacion. Previo a esto, efectué una prueba piloto con la finalidad
de adecuar las preguntas al nivel de conocimiento de los estudiantes. En sus resultados,
presentaron que los estudiantes al inicio tenian dificultades en la interpretacion de las
gréificas de la cinematica, por lo cual concluyeron que es importante implementar recursos
tecnolégicos en la ensefianza-aprendizaje con la finalidad de solucionar las dificultades para
la comprensién y andlisis de los graficos cinemadticos. Esto refuerza el presente estudio, ya
que con el uso del software Tracker en la cinemadtica en dos dimensiones se pueden obtener
resultados gréificos que describen el objeto en movimiento, permitiendo evidenciar lo que el

estudiante puede interpretar estos resultados.

En conformidad con J. Torres (2022), en su trabajo titulado "Uso del software de
cddigo abierto Tracker como herramienta pedagdgica en la ensefianza de la cinematica"”,
realizada a nivel local en la Universidad Nacional de Chimborazo, tomé por objetivo
explorar la efectividad del software Tracker en la ensefanza de conceptos de cinemitica,
especialmente en estudiantes de primer semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Matemdticas y la fisica. A través de esta investigacidn, se propuso
que Tracker podia ayudar a superar las dificultades en la comprensién de la cinemaética,
ofreciendo un aprendizaje mas visual y practico mediante simulaciones y andlisis de datos,
lo que contribuye a desarrollar estrategias pedagdgicas innovadoras en la ensefianza de la

ciencia y a fomentar el interés por la fisica entre los estudiantes.

1.2 Planteamiento del problema

En la educacién se presentan varios problemas, cada vez mds complicados de
identificar. Los problemas de la ensefianza de la Fisica segiin Bohérquez Guevara (2024)
se deben principalmente a la falta de integraciéon de temas necesarios para aprender
y relacionarlos con la vida cotidiana. Esto requiere que exista un mejor manejo y
reestructuracion del curriculo. Ademads, la falta de formacion en los docentes, que en muchos
casos son reemplazados por otras personas que también tienen su conocimiento en esta drea,
pero carecen de la formacién pedagdgica. Como resultado, las clases tienden a ser en un

dominio de forma tedrica, limitando de esta manera el aprendizaje practico.

En diversos paises, se ha observado que la implementacion de la tecnologia en la
educacién y la formacién docente ha permitido mejorar el proceso de ensefianza. Ademas,
la contribucién de organizaciones forma parte de la innovacién educativa que ha impulsado el
proceso de ensefianza, motivando el aprendizaje de los estudiantes. Segin Medina Gonzélez
et al. (2025), mencionan que la UNESCO en 2023 publicé un informe donde establece

que mas del 80% de los paises han implementado una educacién digital, donde reconoce
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el potencial de transformar la pedagogia y mejorar la ensefianza.

Dentro de la educacion, el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias siempre
ha mantenido un problema generalizado, debido a diversas situaciones. Si se toma en cuenta
a varios de los paises, se observa que cada uno tiene una forma diferente de promover este
campo de estudio, siendo unos més desarrollados que otros, dando una clara evidencia los

problemas que se viven en este &mbito y cdmo han ido buscando soluciones cada uno.

El arte de ensenar ciencia de forma tedrica es muy limitado debido a la falta de
recursos; segin Arias Ortiz et al. (2024), los paises que integran Latinoamérica, no tienen un
gran aporte por una educacion de calidad. En consecuencia, se interpreta que la educacion
de las ciencias es muy limitada, ademés de que depende de los recursos disponibles, como

los laboratorios e innovaciones para las experimentaciones.

Aunque la comparacién entre paises no es del todo pertinente en el contexto de la
educacién de la Fisica, ya que cada uno cumple con normas diferentes, como las horas de
estudio, la cantidad de actividades, el uso de laboratorios, entre otros. Esta accidon puede ser
buena para que cada pais identifique las falencias y fortalezas que pueden servir para mejorar

la calidad educativa de su nacidn.

Con la finalidad de comparar el nivel que cada pais tiene en el conocimiento
de ciencias y otras dreas de educacion, se desarrollan las pruebas PISA creadas por la
Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE). Como lo menciona
Diaz-Pinzén (2021), los resultados analizados del 2018 destacan que, al menos en una

seccion, los paises tienen diferentes maneras de promover la educacion.

Sin embargo, dentro de estos resultados, Ecuador, a pesar de no estar presente en la
prueba PISA, si particip6 en la PISA-D, que es una prueba para paises con ingresos medios
y bajos. Segun Duque & Landazuri (2019), los resultados obtenidos por Ecuador tuvieron
el mejor desempefio en las materias evaluadas; no obstante, si se analiza por asignatura, se
presenta que en el drea de Ciencias, el 52,7% de los estudiantes no alcanzo6 el nivel basico.
En Matematicas, siendo una parte esencial de las ciencias, el 70% de los estudiantes no

alcanzaron el nivel basico.

La ensefianza-aprendizaje de la Fisica presenta un enfoque convencional en la
mayoria de sus clases, en el que solo se destaca el docente y la poca participacién del

estudiante, limitando de esta forma la motivacion (Molina-Ruiz & Gonzalez-Garcia, 2021).

Por esta razén, es importante realizar una nueva visién para innovar la educacion
en esta drea, pero para demostrar esta eficacia y determinar su impacto real, se propone
integrar el rastreador software Tracker, el cual podria influir en la ensefianza-aprendizaje
de la cinemadtica en dos dimensiones. Este estudio tuvo como objetivo implementar el

software Tracker y, a estos resultados, analizar el efecto que tiene en el proceso de
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ensefianza-aprendizaje de la cinemadtica en dos dimensiones. Los resultados de este proyecto
de investigacion podrian ofrecer valiosos conocimientos que transformen la ensefianza,
ademds de que no solo tendra el potencial de mejorar la calidad educativa, sino también

de contribuir al desarrollo profesional y académico de los docentes y estudiantes.

1.2.1 Formulacion del problema

(De qué manera la implementacion del software Tracker como herramienta didactica
puede mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la cinemética en dos dimensiones en

el bachillerato?

1.2.2 Preguntas directrices

* ;/Qué actividades se pueden disefiar con el uso del software Tracker para permitir a
los estudiantes analizar y comprender los conceptos bdsicos de la cinemaética en dos

dimensiones?

e ;Cudl es la percepcion de los docentes frente al uso del software Tracker como recurso

tecnoldgico para la ensefianza de la cinemadtica en dos dimensiones?

* ;Qué diferencias en el rendimiento académico presentan los estudiantes que reciben
clases con el software Tracker y los que no lo utilizan en el aprendizaje de la cinematica

en dos dimensiones?

* ;Cémo facilitar de manera efectiva el uso del software Tracker como herramienta
didéctica para la implementacion tecnoldgica en el proceso de ensefianza-aprendizaje

de la cinematica en dos dimensiones?

1.3 Justificacion

En la actualidad, la implementacién de recursos tecnoldgicos en diversos ambitos
ha mostrado muchos beneficios; de esta forma, en la parte educativa ha sido indispensable
debido a los nuevos problemas que se presentan y que pueden ser solventados. El sistema
educativo adn presenta deficiencias en la integracion de las herramientas tecnolégicas en el
aula, lo cual limita la exploracién a través de metodologias innovadoras y nuevas formas de

resolver los problemas de aprendizaje de los estudiantes.

En particular, la Fisica suele presentar dificultades en el proceso de ensefianza,
debido a diversas circunstancias, como la falta de accesibilidad a laboratorios y materiales
para la experimentacion de los temas a tratar en esta asignatura. Lo que provoca a una
dependencia de la teoria y resolucion de problemas, sin un acercamiento al estudio del
fendmeno. Dado que el estudio de esta materia implica la teoria y la experimentacién para

una mejor comprension de los fendmenos, algunos estudios han demostrado que la falta de la
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experimentacidon impacta de forma negativa en el rendimiento académico de los estudiantes
(Pavén Brito et al., 2020).

Mediante una revision sistemdtica sobre la efectividad del software Tracker en
la ensefianza de la fisica, Plaza Santillin & Saquinaula Brito (2024) mencionan que el
uso de esta herramienta facilita el aprendizaje interactivo, solventando la deficiencia de
laboratorios y recursos para experimentacion, conectando de esta forma la tecnologia, teoria

y experimentacion que requiera para el estudio de la fisica.

Ante estos problemas, el software Tracker se presenta como una alternativa a
estos problemas, la cual permitird que estudiantes y docentes puedan mejorar el proceso
de ensenanza-aprendizaje de la cinemadtica en dos dimensiones, ademds de mejorar la

comprension y andlisis de estos fendmenos a través de simulaciones y videos reales.

Esta investigacién busca contribuir significativamente al campo de la ensefianza de
la Fisica, evaluando el impacto que tiene el software Tracker en la ensefianza-aprendizaje de
la cinematica en dos dimensiones, con la finalidad de mejorar la comprensién de conceptos
y el andlisis de los resultados y gréficas obtenidas a través de su uso. Este estudio aporta a
investigaciones previas sobre la implementacion de tecnologias educativas; ademads, ofrecera
una solucidn a la falta de recursos para la ensefianza a través de la experimentacion. Asi
mismo, abordard de forma directa los vacios sobre el uso de herramientas digitales y
metodologias activas en la ensefianza de la Fisica, proponiendo un enfoque similar en otras

instituciones con contextos similares.

Los resultados de este estudio podrdn ser aplicados en la préctica educativa mediante
estrategias didécticas que incluyan el uso de este software u otros similares que ayuden al

aprendizaje de la cinematica en dos dimensiones.

Este estudio servird como referencia para docentes de Fisica y Matematicas, ya que la
asignatura de Fisica tiene una estrecha relacion con procesos matematicos; no solo permitird
que los docentes realicen experimentaciones, sino también entender como se manifiesta el
fenémeno estudiado. Para los docentes de matemaéticas, proporcionard ejemplos creativos
que faciliten la explicacion de los modelos matemdticos o representaciones graficas de
funciones y ecuaciones que requieran estudiar y compararlos con la vida diaria. Ademds,
permitird conocer la percepcion de los docentes sobre el uso de herramientas tecnoldgicas

para la ensefianza como una estrategia innovadora.

El uso de tecnologias educativas en la ensefianza de la Fisica tiene un impacto
positivo, dado que mejora el proceso de aprendizaje y motiva a los estudiantes a explorar

los conceptos cientificos de una manera mas dindmica.

Este estudio se enfocard en estudiantes y docentes de la Unidad Educativa "Milton

Reyes" de la ciudad de Riobamba, quienes serdn los beneficiarios directos de la aplicacion
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del software Tracker en clases de Fisica sobre la cinemdtica en dos dimensiones. A
los estudiantes se les presentard como una oportunidad para aprender de una forma mads
interactiva y significativa, mientras que para los docentes permitird hacer sus clases mas

llamativas y mejorar su proceso de ensefianza.

En un contexto mds amplio, este estudio servird a las instituciones como una guia
para solucionar los problemas de la falta de recursos para la experimentacion, asi como el
espacio adecuado en donde realizarlo, ademds de compensar el uso de la tecnologia en el

presente.

La falta de docentes preparados con competencias como STEM hace que sea un
desafio llegar a la calidad educativa, lo que, a su vez, impacta de manera negativa en el
desempeiio académico de los estudiantes. Este problema se refleja en resultados de pruebas
a nivel regional, nacional e internacional, siendo la dltima el reflejo de los resultados en la
prueba PISA (Pais, 2024).

Por ello, es importante que se involucre a las herramientas tecnoldgicas como parte
del proceso educativo. Es asi como surge la necesidad del uso del software Tracker como
herramienta diddctica en la ensefianza-aprendizaje de la cinemética en dos dimensiones. Este
software no solamente funcionaria como una herramienta que complemente el desarrollo
de la clase, sino que también reemplazaria la falta de recursos como el laboratorio donde

desarrollar las experimentaciones y los recursos necesarios.

Las referencias que se utilizardn en este estudio respaldardn toda la informacién
presentada; esta informacién se derivard de estudios recientes y pasados que analizan la
funcionalidad y la eficacia del software Tracker en el proceso de ensefianza-aprendizaje de

la Fisica.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Implementar el software Tracker como herramienta didactica para mejorar el proceso

de ensefianza-aprendizaje de la cinemética en dos dimensiones a nivel de bachillerato.

1.4.2 Objetivos especificos

* Disenar actividades didécticas basadas en el software Tracker que permitan a los
estudiantes analizar y comprender los conceptos fundamentales de la cinemdtica en

dos dimensiones, como posicion, velocidad y aceleracion.

* Conocer la percepcion de los docentes sobre el uso del software Tracker como recurso

tecnoldgico para la ensefianza de la cinemadtica en dos dimensiones.
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* Evaluar la eficacia del uso de Tracker en el aprendizaje de la cinemadtica en dos
dimensiones, mediante la comparacion de resultados académicos y la percepcion de

los participantes antes y después de su implementacion.

e Elaborar un manual de uso del software Tracker, proporcionando instrucciones y

procedimientos adecuados para un aprendizaje significativo.

24



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Estado del arte

Si bien la educacion ha evolucionado con el tiempo, se han identificado nuevos
problemas en las que se han implementado nuevas metodologias de ensefianza-aprendizaje.
Sin embargo, estas implementaciones no han sido suficientes para resolver las falencias en
la educacién. Tras problemas globales como fue la pandemia, de la cual se aprendié que
el uso de la tecnologia para la educacion es necesario e importante. No obstante, no se
solucion6 todo, dado que existieron inconvenientes de conectividad para todos los actores
de este campo. A pesar de ello, la tecnologia permitié solucionar este problema, lo cual
permitié que después sea necesario que docentes y estudiantes la utilicen para fortalecer el

proceso educativo.

Segin Villacreses-Zambrano et al. (2024), realizaron una investigacién titulada
“Tracker para la ensefianza de la Fisica I: una experiencia con estudiantes de educacion
superior’” que tuvo como objetivo analizar el impacto del uso de Tracker Video Analysis en la
ensefanza de la Fisica, especificamente en el tema de colisiones, en estudiantes de educacion
superior. En el cual se destaca que la integracion de la tecnologia en el Ecuador sigue
siendo limitada, principalmente debido a la escasez de recursos y docentes competentes.
Los resultados fueron satisfactorios, ya que evidenciaron que el grupo experimental logré
una mejor comprensién de conceptos y puntajes en las evaluaciones. De manera general,
concluye que la implementacion de este software es efectiva para mejorar la ensefianza de la

Fisica.

El software Tracker es una herramienta didactica que permite al docente hacer sus
clases mds interesantes y motivadoras para los estudiantes. Ademds, es de facil acceso,
ya que es un programa gratuito, de f4cil instalacion y uso. Su implementacion facilita
que los estudiantes puedan aprender de una mejor forma, sin necesidad de realizar gastos

econdmicos para obtener los mismos resultados.

De acuerdo con Abdel Rahim Garzén & Moreno Villate (2022), en su investigacion
titulada “Uso de Tracker como herramienta de andlisis en experimentos caseros para el
aprendizaje de la fisica mecdnica”, tuvo como objetivo estudiar las ecuaciones cinemadticas,
leyes de Newton, entre otros temas, los cuales realizaron a base de tres experimentos caseros
con uso del software Tracker. Los resultados fueron comparados, tanto los teéricos como
los experimentales de la aceleracion y velocidad final. Se concluye que esta experiencia por

lo general no se realiza en los laboratorios de Fisica, ya que en la mayoria de los casos
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solo se plantea como un ejercicio en clase. Finalmente, se destaca que, como en otros
trabajos similares, se ha comprobado la necesidad de cambiar las préicticas académicas,
con la finalidad de mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica. Ademds, los
estudiantes han presentado una mayor motivacion, creatividad y autonomia en la adquisicion

de conceptos con el uso de las TIC.

El software Tracker, al ser una herramienta de video andlisis, permite a cualquier
usuario realizar sus propios experimentos de forma casera y luego poder analizarlos mediante
los resultados que obtenga y ademads de poder visualizar las graficas. Esto se debe a que es

de fécil acceso, favoreciendo de esta manera al proceso educativo.

Ante lo establecido por Gomez Fonseca (2016), en su investigacion titulada
“Implementacion del programa Tracker como herramienta de anélisis en algunas situaciones
de cinemdtica y dindmica en dos dimensiones, aplicando el método de aprendizaje activo”,
tuvo como objetivo demostrar como el uso del software Tracker puede ser una herramienta
del aprendizaje activo y mejorar el ambiente educativo. En su estudio se describe la
importancia de ensefiar Fisica, destacando que las personas deben manejar un lenguaje
cientifico que les proporcione conocimientos bdsicos y estrategias para abordar problemas.
En los resultados se expone que, previo al uso del programa, los estudiantes deben estar
relacionados con los conceptos de cinemaética y dindmica. Posterior a la implementacidn, se
observé un aumento en un gran porcentaje de la comprension de estos conceptos de forma
visual. En cuanto a docentes, se verifico que la mayoria no conocia este software, mientras
que el resto no lo aplicaba porque no lo consideraban importante. Finalmente, concluye que

esta herramienta es de excelente ayuda y tiene un impacto positivo en la educacion.

De manera general, las clases de Fisica suelen ser unicamente desarrolladas a través
de la resolucién de problemas, memorizacion de procesos y conceptos, siendo contradictorio
para que se fomente un mayor aprendizaje. El software Tracker puede ser una alternativa para
mejorar la calidad educativa, contribuyendo a nuevas implementaciones de metodologias

necesarias para la ensefianza de esta drea (Larriva Marin & Torres Durén, 2019).

2.2 Fundamentacion teorica

2.2.1 Ensenanza-aprendizaje de la Fisica
2.2.1.1 Problemas de la ensefianza de la Fisica

El proceso de ensefianza de la Fisica tiene muchos problemas, como los conceptos
que son ensefiados no logran que se relacionen con la vida cotidiana de los estudiantes.
Esto se produce principalmente porque la formacién de los estudiantes se enfoca mas en la
resolucion de problemas y almacenar informacién, mas no en la aplicabilidad y la relacién

conceptual con la realidad (Dapia, 2008).
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El problema del porqué no se entiende la ensefianza de la Fisica se debe a que los
docentes manejan distintos conceptos, siendo que unos lo hacen de forma cientifica, otros
mas sencilla y de casualidad aquellos que no se dan a entender; por tratar de manejar un

lenguaje cientifico avanzado, resulta en una confusion total a los estudiantes.

Como lo menciona Moreira (2014) los problemas de la ensefianza de la Fisica se

presentan en que:
* estd centrada en el docente, no en el alumno; sigue el modelo de la narrativa;
* es monoldgica, no dialdgica;
¢ es conductista;
* es del tipo “bancario” (intenta depositar conocimientos en la cabeza del alumno);
* se ocupa de conceptos fuera de foco;
* no incentiva el aprendizaje significativo;
* no incorpora las TICs;
* no utiliza situaciones que tengan sentido para los alumnos;
* no busca un aprendizaje significativo critico;

* entrena para el examen, ensefa respuestas correctas sin cuestionamiento (p. 45).

2.2.1.2 Ensenanza de la cinematica en dos dimensiones

La ensefianza de la Fisica, al ser una asignatura que requiere la resolucién de
ejercicios, enfrenta un gran nivel de problemas a la hora de la ensefianza debido a la falta
de integracién del andlisis en situaciones reales. Ademds, no se presentan de manera que

permitan el desarrollo del pensamiento critico y la capacidad de razonar de los estudiantes.

Como sefiala Escalante et al. (2017), la enseflanza de la cinematica en dos
dimensiones generalmente empieza por la explicaciéon de conceptos, seguida de ejemplos
y problemas, sin dar paso al razonamiento detrds del fendmeno. Es por lo que propone un
programa de estudios en el cual destaca que el estudiante pueda aplicar estos conceptos a

través del andlisis del fendmeno, fomentando una actitud mads critica, cientifica y analitica.

La ensefianza de la cinemadtica en dos dimensiones en Ecuador, presenta problemas
desde los inicios de los temas en cinemdtica unidimensional. Estos parten desde la
practica docente, asociando problemas a lo pedagdgico, ya que en muchos de los casos
estos problemas vienen desde la educacion media. En muchos de los casos, los docentes
encargados de esta asignatura tienen un nivel de conocimiento bajo o incluso no cuentan con

las competencias pedagdgicas necesarias de esta asignatura (Carrera et al., 2016).
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2.2.1.3 Problemas del aprendizaje de la Fisica

Si bien en el aprendizaje de la Fisica, al ser una asignatura que involucra
procedimientos matematicos, suele ser mas dificil, ademds de que los estudiantes adopten
posturas filosdficas que permitan desarrollar su capacidad critica, reflexiva y cientifica.
Segun Sinarcas & Solbes (2013), el aprendizaje se da con facilidad cuando se reflexiona
sobre cada problema. Sin embargo, en muchos de los casos los temas de esta asignatura solo

son revisados de manera superficial sin darle un sentido a su estudio.

Segun Elizondo Trevifio (2013), los problemas de aprendizaje de la Fisica se deben

a los siguientes factores:

Dificultades para identificar datos relevantes del problema.

Dificultades para comprender los significados de los datos.

Dificultades para contextualizar los conceptos de la Fisica.

Dificultades para transcribir al lenguaje matematico los datos del problema.

Dificultades por deficiencias en sus habilidades matematicas.

Dificultades para transcribir al lenguaje de la Fisica los datos de la solucién del

problema (p. 72).

2.2.1.4 Aprendizaje de la cinematica en dos dimensiones

En el estudio del movimiento, la cinematica en dos dimensiones se refiere
principalmente a todo cuerpo que realiza movimientos en un sistema de referencia
bidimensional, es decir, en dos direcciones en el espacio, como un desplazamiento vertical
y horizontal. Esta drea de aprendizaje enfrenta problemas, ya que es necesario primero
conocer los conceptos basicos del movimiento en una dimensién, como velocidad, posicion

y aceleracion.

De acuerdo con Naranjo Veintimilla et al. (2016), el aprendizaje de la cinematica
en dos dimensiones presenta problemas en la comprension e interpretacion de datos y
graficas relacionadas con el movimiento. Por esta razon, en su investigacion se plante6
el uso del video andlisis como una alternativa para comprender estas particularidades de la
cinematica en dos dimensiones. Los resultados muestran que a los estudiantes, al interactuar
con el video andlisis, les permitié una mayor experiencia y solucionar sus inconvenientes;
ademds, mostraron un mejor andlisis e interpretacion de los resultados de los datos y graficas

obtenidas en el movimiento de un objeto.
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2.2.2 Implementacion tecnoldgica en la ensefianza-aprendizaje de la Fisica

El uso de la tecnologia en la educacion es de mucha relevancia, ya que puede facilitar
el proceso de ensefianza—aprendizaje. Ademds, promueve la interaccion entre docentes y
estudiantes, para que puedan usarlo de manera efectiva. Asi mismo, sirve especificamente
para una situacion a la cual no se puede encontrar una ficil respuesta, ayudando a satisfacer

necesidades y fortalecer el desarrollo de habilidades.

De acuerdo con Arrieta & Delgado (2006), en su investigacion “Tecnologias de
la informacién en la ensefianza de la fisica de educacion basica”, establecen que algunos
docentes usan herramientas tecnoldgicas para sus clases; la mayoria no lo hacia, lo que afecta
el interés del estudiante. A partir de esta situacion, se planted un programa de capacitacion
que resaltaba la importancia de implementar la tecnologia en la ensefianza-aprendizaje.
Posteriormente, se evidencid que en su practica los resultados favorecen una mayor
concentraciéon y mejor participacion de los estudiantes, llegando a motivarlos en el

aprendizaje.

2.2.2.1 Herramienta didactica

Una herramienta didéctica, seguin lo sefialado por Ordéiiez & Marin (2015), puede
entenderse como un medio que es esencial, que facilita el aprendizaje y apoya al esfuerzo

intelectual, permitiendo una mejor comprension y retencion de los nuevos conocimientos.

Ante lo expuesto por Zambrano-Orellana et al. (2021), una herramienta diddctica
se considera como un instrumento, el cual permite fortalecer el proceso académico, ya que
permite adecuar el entorno de trabajo con la finalidad de superar diversos inconvenientes que

se presentan en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

2.2.2.2 Software Tracker

Segtin Herndndez Fereira & Gonzélez Castillo (2024), “el Tracker es un software
libre usado para analizar videos y construir modelos dindmicos en el ambiente Java, creado

en el marco del proyecto Open Source Physics” (p. 1)

Por otra parte, Brown et al. (2025) destacan que Tracker es una herramienta que
permite modelar y analizar el movimiento mediante filmaciones. Ademds, destaca que es un

poderoso software, ya que combina video con la modelacion por computadora.

Si bien se trata de un programa de acceso libre y gran utilidad para el andlisis de
movimientos, resultados y gréficas a través de videos, este programa permite la obtencion de
forma general de datos como la posicion, velocidad, aceleracion y trayectoria de los objetos

estudiados.
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Segin Dominguez (2016), este programa se basa en el seguimiento de la trayectoria
de objetos; ademds, permite estudiar ciertas dreas de la Fisica como son la cinemética,
dindmica y fendmenos Opticos. Ademas, destaca que los resultados que se pueden obtener
incluyen gréficas, filtros de efectos especiales, varios marcos de referencia, tabla de
resultados e inclusive modelos matemdticos generados a través de la grifica del fendmeno

estudiado. También afiade que es un software que puede ser implementado en laboratorios.

De esta forma, se puede interpretar que el software Tracker es una herramienta de
video andlisis que en ciertos casos, puede sustituir a los laboratorios fisicos cuando no se
cuentan con herramientas adecuadas e incluso reemplazar al mismo. Ademas de ser gratuito

y de fécil acceso, lo convierte en una opcidn para la ensefianza.

2.2.2.3 Caracteristicas del software Tracker

Segin Mondragén Sénchez (2018), Tracker presenta ciertas caracteristicas como:

Etiquetado o identificacién de objetos en movimiento.
* Generacion de datos y andlisis.

* Herramientas de video.

Constructor de modelos.

* Recursos de la libreria digital (p. 3).

2.2.2.4 Como utilizar el software Tracker

Seguin Brown et al. (2025) afirma , cuando inicia Tracker, aparece una pantalla en

blanco, para lo cual debe seguir el siguiente proceso:
* Abra un archivo de video o rastreador.
* Identifique los fotogramas ("videoclip") que desea analizar.
* Calibre la escala de video en donde ocurra exactamente el movimiento.
* Establezca el origen y el marco de referencia (en caso de trabajar a un dngulo, ajistelo).
* En caso de necesitarlo, utilice los componentes de barra de calibracion.
* Seguimiento de objetos de interés con el ratén.
* Trazar y analizar las pistas.
* Guarde su trabajo en un archivo de seguimiento.
* Exportar datos de seguimiento a una hoja de célculo.

* Imprima, guarde o copie/pegue imagenes para informes.
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2.2.3 Tracker como herramienta didactica

Segun lo expuesto por Plaza Santillin & Saquinaula Brito (2024), Tracker es un
recurso valioso en la ensefanza de la Fisica, ya que facilita la educacién haciéndola
mads interactiva y prictica. Este programa sugiere una mejor comprension de conceptos,
permitiendo que los estudiantes conecten la teoria con la practica de forma sencilla. Sin
embargo, a pesar de estar destinado en varios idiomas, no existen muchos estudios sobre el
uso y el impacto en el dmbito educativo. En consecuencia, se propone que seria util que
docentes o investigadores profundicen més sobre esta herramienta y que se desarrollen guias

de aplicaciones practicas en los diferentes temas permitidos por el programa.

De acuerdo con Michelena et al. (2022), se menciona que Tracker puede sustituir el
requerimiento de equipos de laboratorios, ya que, al ser una herramienta didéctica, podria
fortalecer las habilidades de los estudiantes. Se sugiere que, al utilizar este programa, los
estudiantes pueden presentar una mejor interpretacion y andlisis de los resultados obtenidos
en sus practicas de laboratorio. Ademads, se menciona que debe ser aprovechada por varios
docentes, ya que, ademds de mejorar la educacion, puede facilitar la implementacion de la

tecnologia y que sus clases se hacen mds atractivas y motivadoras.

2.2.4 Cinematica

Segin Olmedo (2012), “es la parte de la Fisica que estudia el movimiento de los
cuerpos denominados en muchos de los casos como particulas” (p. 3). Estas particulas
pueden ser cualquier cuerpo que posea una posicidn, sin importar sus dimensiones. En
este sentido, no importa su tamafio ni su masa, solo el como sucede el movimiento que

lo describe.

2.2.4.1 Cinematica en dos dimensiones

De acuerdo con lo establecido por Lawrence (2019), la cinematica en dos
dimensiones estd presente en varias actividades cotidianas, como la utilizacién de los
mapas, lo cual se debe a la geometria local que se emplea. Ademds, destaca que el
movimiento en dos dimensiones se describe a través de direcciones, que a su vez se
utilizan de forma intuitiva en el uso de vectores al explicar conceptos de velocidad,
aceleracion, desplazamiento y la ubicacién. Estos vectores se describen principalmente por

dos componentes, lo que explica el enfoque de cinemdtica bidimensional.

La cinemaética en dos dimensiones parte de la aplicacién en una dimensién, siendo
que se pueden entender desde ahi los conceptos de velocidad, posicién, trayectoria y
aceleracion. Sin embargo, en el contexto bidimensional, cambia, ya que es necesario
introducir el concepto de vectores, dado que este movimiento se parte desde dos

componentes, con la finalidad de describir correctamente el movimiento en dos direcciones.
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2.2.4.2 Elementos de la cinematica en dos dimensiones

* Sistema de referencia: Es un conjunto de coordenadas espacio-tiempo, el cual se
requiere para determinar la posicién de un objeto con respecto a un observador. Por
lo general, se lo representa en un sistema de coordenadas (z, y), el cual sirve para
representar la trayectoria del objeto. “Es un sistema de coordenadas cartesianas, mas
un reloj, respecto a los cuales describimos el movimiento de los cuerpos” (Ministerio
de Educacion, 2016).

* Posicion: Nos permite describir la ubicaciéon de un objeto en el espacio o en

situaciones experimentales en el plano.

* Desplazamiento: Se refiere a todos los puntos en el plano donde el objeto se ha

movido.

* Desplazamiento: Se refiere a todos los puntos en el plano donde el objeto se ha

movido.

* Velocidad: Es el cambio de posicién de un objeto con respecto al tiempo que lo ha

empleado en cualquier direccidn.
* Aceleracion: Es el cambio de la velocidad con respecto al tiempo empleado.

* Trayectoria: Es una linea que indica el recorrido que siguié un objeto desde su punto

de partida hasta el punto final donde lleg6 en el tiempo empleado.

* Movimiento compuesto: Es la composicién de dos o mas movimientos simples que

describe un objeto; por lo general, se lo asocia a una pardbola.

* Representacion grafica: Es una forma de visualizar los datos numéricos asociados al
movimiento, donde se destaca la relacion entre la posicion de un objeto con respecto

al sistema de coordenadas, entre otras variantes.

2.2.5 Movimiento parabdlico

Segiin la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo (UAEH, 2011), el
movimiento en dos dimensiones es el resultado de combinar dos tipos de movimiento: el
movimiento rectilineo uniforme (MRU) como parte de las componentes en horizontal y el
movimiento rectilineo uniformemente variado (MRUV) a la componente vertical, como se

visualiza en la Figura 2.1.
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Figura 2.1
Representacion grdfica del movimiento parabdlico
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Nota: La figura representa el movimiento de un objeto que describe una pardbola; a esto se lo conoce
como movimiento parabdlico. Tomado de Movimiento parabdlico-proyectiles, por Gonzélez, 2011,
La Guia de Fisica.

2.2.5.1 Tiro horizontal

Segun UAEH (2011) un tiro horizontal, se caracteriza por describir como un tipo de
movimiento que combina dos componentes independientes: un desplazamiento horizontal
con velocidad constante y un desplazamiento vertical influenciado por la aceleracién de la
gravedad. En este sentido, cuando el objeto es lanzado al vacio, mantiene su velocidad inicial
en el eje horizontal, pero en el eje vertical su velocidad varia de forma creciente conforme se
desplace con respecto al tiempo, es por lo que su trayectoria se caracteriza por ser una curva

caracteristica del movimiento.

Figura 2.2
Representacion grdfica del tiro horizontal
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Nota: La Figura representa el tiro horizontal que compone dos movimientos: el horizontal, con
velocidad constante, y el vertical que, a medida que cae, incrementa su velocidad. Tomado de Clase
digital 9. Tiro horizontal, tiro parabdlico y movimiento circular, por Universidad de Guanajuato 2023
Nodo Universitario Recursos Educativos Abiertos.
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2.2.5.2 Tiro oblicuo

Segin UAEH (2011), el tiro oblicuo se caracteriza por seguir una trayectoria
parabdlica en la que su movimiento se ve afectado por dos tipos de movimientos simultdneos.
El primero, un desplazamiento horizontal, con una velocidad constante, y el segundo,
un movimiento vertical, donde la velocidad disminuye debido a que es afectada por la
aceleracion de la gravedad. A diferencia del tiro horizontal, la velocidad inicial se presenta
en ambos tipos de movimiento. En la Figura 2.3 se pueden visualizar las componentes

rectangulares de la velocidad inicial, una horizontal y otra vertical.

Figura 2.3
Representacion grdfica del tiro oblicuo
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Nota: La figura representa el tiro oblicuo que parte con una velocidad inicial y un dngulo con respecto
al eje, con velocidades en las componentes del plano. Tomado de Demostracion de las ecuaciones
del movimiento parabdlico, por QED, 2013, La web de Fisica.

2.2.6 Ecuaciones del movimiento parabdlico

Segin Moroyoqui et al. (2023), las ecuaciones del movimiento parabdlico en funcién
de la velocidad inicial como vector, transformando a componentes cartesianas, se establecen
en la Tabla 2.1:

Tabla 2.1
Ecuaciones de la velocidad en componentes cartesianas
Ecuaciones Descripcion
Vpg = Vo * COS O Componente de la velocidad inicial en el eje "z"
Vgy = VU, - SIN 0 Componente de la velocidad inicial en el eje "y"

Nota: Esta tabla muestra las ecuaciones del movimiento parabdlico, como las velocidades en los
componentes y sus aceleraciones en cada componente. Tomado de: Moroyoqui et al., 2023
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En el movimiento parabdlico, un objeto se mueve en dos dimensiones (horizontal
y vertical), bajo la influencia de la gravedad. Para su andlisis se utiliza un sistema de

coordenadas cartesianas, en el cual:
* Posicién inicial: 7] = (zq, y,).
* Velocidad inicial: v, = (v, Voy)
* Aceleracion: @ = (0, —g), porque solo la gravedad actda en la direccién vertical.

Para desarrollar las ecuaciones del movimiento, es necesario comprender las
[13 2

componentes cartesianas en el eje de las abscisas “z” y el eje de las ordenadas “y”, la

posicion del objeto se puede describir a partir de la siguiente ecuacion:

1
7 =1y + VAt + 5&’&2 (2.1

La ecuacion 2.1 describe la posicién de una particula en dos dimensiones, donde el
vector 7 representa la posicion en la que se encuentra la particula, el vector ¢/ representa la
velocidad de la particula, At representa la variacion de tiempo que se emplea en describir el
movimiento realizado de inicio a fin, (t; — () a su vez que se puede sobreentender que el
tiempo inicial por lo general serd igual a 0; por ende, se trabajard méas con el tiempo ¢; que
a su vez se lo describe como ¢, y el vector d representa la aceleracién que se emplea para el
movimiento, siendo que todos estos vectores se pueden llegar a descomponer en coordenadas

cartesianas:

1
(ZEl, yl) = ($07 yO) + (ona on)t + i(a:w ay)t2 (22)

De esta forma, en la ecuacién 2.2 se evidencia la descomposicién de la ecuacién
en componentes cartesianas. Considerando que el movimiento parabdlico resulta de
dos movimientos: Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) y el Movimiento Rectilineo
Uniforme Variado (MRUV), siendo uno el movimiento que no necesita una aceleracion, ya
que esta es constante o igual a cero, mientras que el otro movimiento se ve afectado por una

aceleracion, la cual es la gravedad respectivamente.

2.2.6.1 Ecuaciones paramétricas de la posicion

Para el MRU solo se tomardn en cuenta las componentes x de la ecuacién 2.2:

1
1 = To + Vput + 5%152 (2.3)
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Este movimiento presenta una particularidad, la cual considera que la aceleracion es
una constante o inclusive que es igual a 0, ya que no presenta ningun valor, por lo que la

ecuacion 2.3 toma la siguiente estructura:

T1 = T + Vgl 2.4)
En cambio, para el MRUYV solo se deben tomar en cuenta las componentes y de la

ecuacion 2.2:

1
Y1 = Yo + Voyt + 5ath (2.5)

Como el MRUYV se ve afectado por la aceleracion de la gravedad, cuyo valor se

considera como g = —9.8m/s?, la ecuacion 2.5 toma la siguiente forma:
L o
Y1 = Yo + Voyt + igt (2.6)

2.2.6.2 Ecuaciones paramétricas de la velocidad

Para los calculos en los que se requiera hallar la velocidad final en un cierto instante,

se utiliza la siguiente ecuacion:

vy = v, +at 2.7)

La ecuacién 2.7 se puede descomponer de la siguiente forma:

(Ufﬂw Ufy) = (an:’ on) + (a.z’a ay)t (2.8)

Siendo que para el MRU se utilizan todas las variables en funcién z de la ecuacién
2.8:

Vg = Vop + Ayt (2.9)

Dado que el MRU presenta una aceleracion igual a 0, la ecuacién 2.9 toma la

siguiente expresion:

Vg = Vog (2.10)
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De acuerdo con la ecuacién 2.10, la velocidad con la que comienza el movimiento

sera la misma cuando termine.

En cuanto al MRUYV, la ecuacién 2.8 se expresa mediante la componente en y,

tomando la siguiente expresion:

Vpy = Voy + Ayt 2.11)

Y como se mencioné anteriormente, el MRUV se ve afectado por la aceleracion de

la gravedad, de manera que la ecuacion 2.11 se exprese de la siguiente forma:

Uy = Voy + gt (2.12)

Estas ecuaciones se pueden complementar con las ecuaciones de la Tabla 2.1 las
cuales toman como evidencia que la velocidad se puede trabajar en componentes cartesianas

y segun el eje en el que se requiera trabajar.

2.2.7 Movimiento circular uniforme (MCU)

Segin Méndez Mendinueta (2016), menciona que el movimiento circular “es un
movimiento periddico donde la particula que se mueve describe una trayectoria que es una

circunferencia de radio R con rapidez constante v” (p. 23).

De acuerdo con Young et al. (2019), el movimiento circular se describe cuando “una
particula se mueve en un circulo con rapidez constante” (p. 84). La Tabla 2.2 presenta las

ecuaciones del movimiento circular.

Tabla 2.2
Ecuaciones del movimiento circular uniforme

Ecuaciones Descripcion

T = % =2 El periodo es el tiempo que tarda un cuerpo o
una particula en dar una vuelta completa.

f= % = = La frecuencia es el nimero de vueltas que
efectiia un mévil en un segundo.

w = % = 2?” =2nf La magnitud de la velocidad angular es el
cociente entre el desplazamiento angular y el
tiempo empleado.

Wined = ~L ;““i La magnitud de la velocidad angular media se

calcula siempre y cuando la aceleracién angular
sea constante.

Nota: En esta tabla se presentan las ecuaciones fundamentales del movimiento circular uniforme, las
cuales describen la relacién entre las magnitudes cinemaéticas involucradas, como: periodo, frecuencia
y velocidad angular. Tomado de: Garcia Ordaz (2021)
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La Tabla 2.3 muestra las ecuaciones del movimiento circular uniforme de la

aceleracion y velocidad lineal.

Tabla 2.3
Magnitudes de la aceleracion y velocidad del movimiento circular uniforme.
Ecuaciones Descripcion
a. = % Magnitud de la aceleracion centripeta (hacia el centro)
v = @ Magnitud de la velocidad lineal

Nota: En esta tabla se presentan las ecuaciones de las magnitudes de la aceleracion centripeta y la

velocidad lineal del movimiento circular uniforme. Tomado de: Méndez Mendinueta (2016).
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion

3.1.1 Segun el enfoque

El enfoque de esta investigacion fue mixto, ya que buscé ampliar y profundizar el
tema propuesto. De esta forma, se logr6 comprender el problema, ademds de establecer
objetivos para su estudio. En este enfoque, los métodos cualitativos y cuantitativos se
complementaron: el primero se enfocé en la observacién y respuestas verbales y textuales de
los grupos de estudio, mientras que el segundo se basé en el andlisis de variables numéricas,
férmulas y métodos analiticos. Esta combinacion se fundament6 en el pragmatismo. Segtin
Palacios Alvarado et al. (2023), el enfoque mixto permite obtener una mayor exploracion de

la informacién, ademds de presentar una mayor solidez y rigor investigativo.

De esta manera, la presente investigacion se fundamento en la recoleccion y anélisis
de datos obtenidos para evaluar la efectividad del software Tracker en el movimiento en
dos dimensiones. A través de este enfoque, no solo se pretende establecer relaciones
entre variables, probar hipétesis y generar conclusiones objetivas sustentadas con evidencia
estadistica, sino también explorar y comprender las experiencias y percepciones de los
participantes. Asi se buscO generar conclusiones mds completas con la finalidad de

proporcionar una visiéon mds amplia del fenémeno estudiado.

3.1.2 Segun el nivel de investigacion

La investigacién tuvo un alcance explicativo—propositivo, debido a que se
implement6 estudios de causalidad entre variables, y a su vez realizar una propuesta
orientada a la mejora de la ensefianza. Segun Palacios Alvarado et al. (2023), el nivel
explicativo se emplea en investigaciones que buscan determinar causas y efectos de un

fendmeno, fundamentdndose en la formulacién y comprobacion de hipétesis.

De esta forma, la investigacion se centrd en la identificacion de efectos del uso del
software Tracker en la enseflanza de la cinematica en dos dimensiones, ademas. Ademas,
tuvo un alcance propositivo, ya que se elaboré un manual de uso del software Tracker
para su implementacion en el aula, con la finalidad de proporcionar estrategias didacticas,

favoreciendo asi a la enseflanza del movimiento en dos dimensiones.
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3.1.3 Segun el lugar

La presente investigacion tuvo un estudio de campo, ya que se lo llevé en un entorno
donde sucede este fendmeno. De acuerdo con Palacios Alvarado et al. (2023) "consiste en los
estudios que son realizados en el lugar de campo”, en los cuales se recopila la informacion

por medio de hechos a partir de la observacion y aplicacion de instrumentos.

De esta forma, el estudio se realiz6 en la Unidad Educativa "Milton Reyes", en el aula
de clases y laboratorio de computo, donde se implement6 el software Tracker con estudiantes
de bachillerato, aplicando pruebas de conocimiento y actividades evaluadas mediante una
ribrica. Ademads, de entrevistar a los docentes de la asignatura de Fisica, si conocen del

software y su implementacion en clases de cinemdtica en dos dimensiones.

3.1.4 Segan la temporalidad

La investigacion fue de tipo transversal, ya que se analizé el estudio en un periodo
especifico y delimitado. Segun Palacios Alvarado et al. (2023), es transversal, debido a que

permite no realizar un seguimiento a largo plazo.

Por esta razon, el estudio se llevd a cabo en un tiempo corto y definido, lo
cual permiti6 la implementacion del software Tracker en la ensefianza-aprendizaje de la
cinemdtica en dos dimensiones, ademds de la obtencién de datos necesarios para cumplir

los objetivos de estudio.

3.2 Diseiio de la investigacion

El disefio de investigacion fue cuasiexperimental en cuanto al enfoque cuantitativo,
ya que permitié realizar una intervencion con la finalidad de evaluar el impacto del software.
Segun Fernandez et al. (2014), tiene como finalidad probar una hipdtesis, mediante la

manipulacién de al menos una variable independiente.

Para el enfoque cuantitativo se utilizé un disefio cuasiexperimental en cuanto se
refiere al enfoque cuantitativo, el cual se emple6 para evaluar el impacto del software Tracker
en la ensenanza-aprendizaje de la cinematica en dos dimensiones. Este disefio permite probar

hipdtesis a través de la manipulacién de variables independientes y dependientes.

A continuacion, se presenta la representacion de un disefio cuasiexperimental.

Gl : 01 X 02
G2 . 01 02
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3.3 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

3.3.1 Técnicas

Las técnicas que se utilizaron para la recoleccion de datos fueron: prueba objetiva,

observacion y la entrevista semiestructurada.

3.3.2 Instrumentos
Para la recoleccion de datos se utilizaron los siguientes instrumentos:

* Segun Palacios Alvarado et al. (2023), un cuestionario se refiere a un conjunto de
preguntas en relacion a las variables a medir; en este caso fueron preguntas de opcion
multiple con una sola respuesta correcta. Se utiliz6 como instrumento cuantitativo
para recolectar informacién de la variable dependiente: "Ensefianza y aprendizaje de
la cinemética en dos dimensiones", sobre los conocimientos previos de los estudiantes,
asi como los conocimientos adquiridos sobre la cinemadtica en dos dimensiones usando
el software Tracker. Este instrumento permitié obtener datos estructurados que
facilitan la identificacién de tendencias y la medicion de la efectividad del recurso
didéctico. La Tabla 3.1, presenta un resumen de las preguntas elaboradas considerando

las dimensiones e indicadores para la variable dependiente.

Tabla 3.1

Dimensiones e indicadores de la variable dependiente
Definicion VD Dimension Indicador Preguntas
Proceso de adquisicion ~ Aprendizaje Comprension de 1-3
de conocimientos y conceptual conceptos de
habilidades cinemdtica en 2D
relacionadas con el Aprendizaje Aplicacion de 4-6
andlisis del préctico conceptos en
movimiento en dos problemas practicos en
dimensiones 2D

Habilidades de Andlisis de  datos 7-9
experimentacion e interpretacion  de
gréficos y tablas

Nota. Esta tabla presenta las dimensiones e indicadores de la variable dependiente que corresponde a
la ensefianza-aprendizaje de la cinemadtica en dos dimensiones.

Para la evaluacion de la prueba escrita, se consideré la escala de calificaciones
elaborada por la Direccién Nacional de Estdndares Educativos en el afio 2024, tal

como se muestra en la Tabla 3.2:
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Tabla 3.2

Escala de evaluacion segiin la normativa del Ministerio de Educacion del Ecuador vigente.

Nota cuantitativa | Referencia cualitativa | Descripcion referencial Equivalencia segin RGLOE
10 A+ Demuestra dominio y comprensiéon de las | Destreza o aprendizaje alcanzado
habilidades, conocimientos y procedimientos
desarrollados con capacidad para aplicarlos
en situaciones practicas y de la cotidianidad,
simples y complejas, de forma independiente y
colectiva.
9 A- Demuestra comprension de habilidades y | Destreza o aprendizaje alcanzado
conocimientos desarrollados para aplicarlos
en situaciones de la cotidianidad, de forma
independiente y colectiva.
8 B+ Aplica sus habilidades en situaciones comunes Alcanza los aprendizajes
y predecibles, simples y no complejas de forma
independiente.  Evidencia habilidades para
trabajar en equipo y de manera colaborativa,
siguiendo instrucciones.
7 B- Realiza tareas y/o actividades de forma Alcanza los aprendizajes
independiente y en ciertas ocasiones de forma
colaborativa, sobre la base de la comprensién
de los aprendizajes desarrollados. Evidencia
habilidades para trabajar de manera individual
y en equipo con ciertas limitaciones para seguir
instrucciones.
6 C+ Demuestra  habilidades, conocimientos Alcanza los aprendizajes
y procedimientos de manera integral,
predominando el trabajo individual al trabajo
en equipo. Requiere apoyo del equipo docente
para el aprendizaje mediado.
5 C- Resuelve tareas o actividades simples sobre Estd préximo a alcanzar
la base de sus habilidades, conocimientos
y procedimientos adquiridos. Evidencia
habilidades bdsicas de trabajo en equipo.
Requiere apoyo del equipo docente para el
aprendizaje mediado.
4 D+ Resuelve tareas o actividades simples sobre No alcanza los aprendizajes
la base de sus habilidades, conocimientos
y procedimientos adquiridos guiados con el
docente. Evidencia limitaciones para trabajar
en equipo.
3 D- Realiza tareas simples, demuestra dificultad No alcanza los aprendizajes
para seguir instrucciones y completarlas,
requiriendo la orientacion frecuente del equipo
docente.
2 E+ Demuestra dificultades para desarrollar tareas No alcanza los aprendizajes
simples y complejas a partir de las habilidades,
conocimientos y procedimientos. Requiere
intervencion permanente del equipo docente
para la culminacién de sus tareas.
1 E- Expone un desarrollo inicial de conocimientos, No alcanza los aprendizajes
habilidades y procedimientos para aplicarlos.
Requiere intervencién inmediata y apoyo
continuo del equipo docente para completar las
tareas o actividades asignadas.

Nota: Escala de calificaciones propuestas por el Ministerio de Educacién en el instructivo para
la aplicacién de la evaluacién estudiantil. Tomado de Instructivo de Evaluacion Estudiantil, por
Ministerio de Educacién del Ecuador, 2024

» Rubrica de evaluacion: Se planted una serie de actividades usando el software Tracker.
En esta actividad se incluy6 la preparacion del programa, la carga y calibracion
del video, marcado de los puntos de referencia, el andlisis de graficos de posicion,

velocidad y aceleracion, asi como el cdlculo e interpretacion de resultados obtenidos.
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Para evaluar el desarrollo de estas actividades, se utilizé una rubrica de evaluacién,
donde se consideraron aspectos como la precisiéon en la recoleccion de datos y el

registro, la interpretacion de resultados y el trabajo en equipo.

* Guia de entrevista semiestructurada: Para conocer la opinidn de los docentes sobre el
software, se utilizé una guia de entrevista semiestructurada compuesta por 8 preguntas,
que permitié profundizar las percepciones y experiencias de los docentes con respecto

al uso del software Tracker.

Tabla 3.3

Dimensiones e indicadores para la variable independiente
Definicion VI Dimension Indicador Preguntas
Software educativo que Caracteristicas - 1-4
permite el anélisis de videos  técnicas Funcionalidades
para estudiar el movimiento del software. -
de objetos y fendmenos Uso e interfaz
fisicos, utilizado como Estrategias de - Impacto 5-10
recurso didactico en la implementacién pedagégico y
enseflanza de cinemadtica. Educativo

Nota. Esta tabla presenta las dimensiones e indicadores para la variable independiente que
corresponde a la aplicacion del software Tracker (con dos niveles, con aplicacién y sin aplicacién)

3.4 Validez y confiabilidad de los instrumentos

3.4.1 Validez
3.4.1.1 Validacion de contenido

La validez de los instrumentos fue realizada por expertos en el drea de Fisica, quienes,
una vez revisados los mismos y verificada la coherencia con los objetivos de investigacion,

las variables e indicadores definidos, obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 3.4
Validez de contenido del cuestionario por expertos
Test de conocimiento Ribrica Entrevista
Expertos
% % %

Experto 1 99,29 100 95,83
Experto 2 100 100 100
Promedio 99,65 100 97.92

Nota: Latabla representa el nivel de validez de los expertos para cada técnica de recoleccion de datos
de los instrumentos evaluados.
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La validez del cuestionario se verificé bajo los criterios de ciertos expertos en una

escala de valores, siendo la siguiente:

Tabla 3.5
Criterios de validez del cuestionario segiin evaluacion de expertos
Valoracion Niveles de validez

91 — 100 Excelente
81 —90 Muy Bueno
71— 80 Bueno
61 — 70 Regular
51 — 60 Deficiente

Nota: Los valores presentados en la tabla corresponden a los rangos de aceptacion del cuestionario
segun la evaluacion de expertos, empleando un indice de validez de contenido.

3.4.2 Confiabilidad

La confiabilidad de un instrumento se refiere a la consistencia de las mediciones
que produce. En otras palabras, un instrumento confiable es aquel que proporciona
resultados consistentes y reproducibles cuando se aplica en diferentes momentos o a distintas

muestras(Palacios Alvarado et al., 2023).

El tipo de fiabilidad aplicado fue la fiabilidad interna que, segiin Frias-Navarro
(2022), examina la consistencia interna del instrumento, es decir, como sus diferentes items

o preguntas estan relacionados entre si.

Para determinar la confiabilidad del cuestionario, se realizaron los siguientes pasos:

3.4.2.1 Prueba piloto

Se aplicé el cuestionario a una muestra de estudiantes del mismo perfil al que va
dirigido el estudio, es decir, estudiantes del tercero de bachillerato de la Unidad Educativa
"Milton Reyes". Esta prueba permitié identificar posibles problemas de comprensién o

ambigiiedad en los items y medir la consistencia de las respuestas.

3.4.2.2 Analisis de fiabilidad

La fiabilidad se realiz6 unicamente del cuestionario; en el caso de la entrevista
semiestructurada y la rubrica de evaluacidn, no es posible calcular de manera cuantitativa.
El cédlculo se realizé mediante el coeficiente de alfa de Cronbach, utilizando el programa
estadistico SPSS vy, tal como se muestra en la Tabla 3.6, el coeficiente de alfa de Cronbach

reflej6 un valor de 0,816 lo que corresponde al 81,6%:
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Tabla 3.6

Estadistica de fiabilidad del cuestionario

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
0,82 9

Nota: El andlisis de fiabilidad se realiz6 utilizando el método Alfa de Cronbach, asegurando la
estabilidad del instrumento.

3.4.2.3 Interpretacion del resultado de fiabilidad:

La Tabla 3.7 representa los rangos de fiabilidad propuestos por Ruiz Bolivar (2002)
y Pallella & Martins (2003), como se cité en Corral (2009) (p. 244). De acuerdo con el
valor obtenido, este se ubicé en el rango de 0.81 - 1.00 lo que corresponde a una fiabilidad

de magnitud muy alta.

Tabla 3.7

Escala de fiabilidad del instrumento de evaluacion
Valoracion Niveles de validez
0.81 — 1.00 Muy Alta
0.61 — 0.80 Alta
0.41 — 0.60 Moderada
0.21 — 0.40 Baja
0.01 —0.20 Muy Baja

Nota: Los coeficientes de fiabilidad reportados en la tabla se calcularon mediante el andlisis de
consistencia interna, utilizando el Alfa de Cronbach como medida principal.

3.5 Hipotesis de investigacion

Las variables de estudio se presentan a continuacion:

Variable independiente: aplicacion del software Tracker (con dos niveles, con
aplicacion y sin aplicacion).

Variable dependiente: ensefianza-aprendizaje de la cinemética en dos dimensiones.

La hipétesis de investigacion para este estudio fue: EI software Tracker mejora
el desempefio académico en el aprendizaje de la cinematica en dos dimensiones de los

estudiantes del grupo experimental en tercero de Bachillerato General Unificado de la
Unidad Educativa “Milton Reyes”.
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3.5.1 Estrategia para la prueba de hipétesis

Para la seleccion de la prueba estadistica, primero se verificé la normalidad de los
datos del pretest para comprobar si ambos grupos son o no homogéneos y también con el
postest, para lo cual se empled la prueba Shapiro-Wilk, ya que la muestra fue menor a 50. Se
empled una prueba estadistica inferencial con respecto a los resultados del postest de ambos
grupos mediante la prueba no paramétrica de Z(U de Mann Whitney) con la finalidad de

proceder al analisis comparativo si la aplicacion del software es o no efectiva.

3.6 Poblacion de estudio y tamaiio de muestra

3.6.1 Poblacion

Docentes y estudiantes de la Unidad Educativa “Milton Reyes” con un total de 10

docentes y 96 estudiantes de bachillerato.

3.6.2 Muestra

Docentes del area de Ciencias Naturales / Fisica, siendo inicamente dos. En cuanto
a los estudiantes, fueron seleccionados dos grupos de tercero de bachillerato, cada uno con
18 estudiantes de la Unidad Educativa “Milton Reyes”, esto correspondiente a una muestra
de tipo intencional. El muestreo intencional es un tipo de muestreo no probabilistico donde
los elementos incluidos en la muestra se eligen segun el criterio del investigador (Stratton,
2024).

3.7 Meétodos de analisis y procesamiento de datos

3.7.1 Método de analisis

En la presente investigacion, se emplean diversos métodos de andlisis de datos con
el objetivo de evaluar el impacto del software Tracker en la ensefianza-aprendizaje de la
cinemdtica en dos dimensiones en el nivel de bachillerato. Para garantizar un anélisis
riguroso y estructurado, se combinan enfoques cuantitativos y cualitativos bajo los métodos
analitico-sintético, inductivo y deductivo, los cuales permiten una interpretacion integral de

los resultados obtenidos.

3.7.1.1 Enfoque metodoldégico de analisis

1. Método analitico-sintético
Segun Menacho & Valverde (2022) "es el que emplea primero la descomposicion del
todo en sus partes o elementos constitutivos y luego su recomposicion (primero el

andlisis, luego la sintesis) y que estos métodos son complementarios", ademds de que
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consiste en una ruta cognitiva que adopta el lector para descomponer y recomponer la

estructura textual.

Analisis: Se examinan los datos de desempefio académico de los estudiantes antes y
después del uso de Tracker, identificando variaciones en la comprension y aplicacién

de conceptos de cinemaética.

Sintesis: Los resultados obtenidos de diferentes fuentes (evaluaciones, observaciones,
encuestas) se integran para generar conclusiones sobre la efectividad del software en

la ensefianza.

2. Método inductivo
Segtin Galdo Jiménez (2021) es un método que se centra en la observaciéon de
fendmenos; este comienza con la observacion de los casos particulares a estudiar, lo

cual permite generalizar los resultados obtenidos.

Se analizan datos individuales de estudiantes en sus ejercicios y pruebas para
identificar patrones de mejora en la resolucién de problemas de cinemadtica. A partir
del andlisis de respuestas en encuestas y entrevistas, se identifican tendencias en la

percepcion de los estudiantes sobre el software y sus beneficios.

3. Método deductivo
Segtiin Galdo Jiménez (2021), se basa en la aplicacién de principios y teorias;
una vez cualificada y comprobada, los resultados de casos especificos permiten dar

conclusiones generales especificas.

Se evalta si las hip6tesis formuladas sobre la mejora en el aprendizaje de la cinematica
en dos dimensiones mediante Tracker se cumplen con base en el andlisis estadistico
de los datos recopilados. Se comparan los hallazgos con investigaciones previas en el

uso de tecnologia en la ensefianza de la fisica.

3.7.1.2 Técnicas de analisis de datos

1. Analisis cuantitativo
Se emplean herramientas estadisticas para evaluar el impacto del uso de Tracker en el

rendimiento de los estudiantes.

+ Estadistica descriptiva
Caélculo de medidas de tendencia central (media, mediana, moda) y dispersion

(desviacion estandar, varianza).

Elaboracién de gréficos de histogramas, Quantile-quantile plot para la prueba de
normalidad, asi como graficos de cajas y violin para la prueba de hipétesis, lo

que permite la visualizacién de la evolucién del aprendizaje.
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* Estadistica inferencial
Prueba de Z(U de Mann Whitney) para comparar los resultados antes y después

del uso del software y determinar si las diferencias son significativas.

Analisis de la medida del tamafio de la efectividad del software Tracker en la

mejora del desempefio académico.

* Analisis de datos del software Tracker
Exportacién de datos de posicion, velocidad, aceleracion y tiempo en formato

CSV para su procesamiento en software como Excel.

Generacién de graficos de trayectoria para evaluar la comprensiéon de los

estudiantes sobre el movimiento bidimensional.
2. Analisis cualitativo
Se exploran percepciones, opiniones de docentes con el uso del software.

* Andlisis de contenido: codificacion y categorizacion de respuestas de entrevistas

semiestructuradas para identificar patrones en la percepcién del software.

* Triangulacién de datos: comparacion de resultados cuantitativos (evaluaciones)
con informacion cualitativa (entrevistas y observaciones) para obtener un anélisis

mas profundo sobre la efectividad del software.

3.7.2 Procesamiento de datos

El procesamiento de datos se realizé en varias etapas para garantizar la limpieza,

organizacion y andlisis riguroso de la informacion.
1. Organizacion y limpieza de datos

* Codificacion de respuestas: Se asignaron valores numéricos a respuestas de

encuestas y pruebas para facilitar el analisis estadistico.

* Normalizacién de unidades: Se aseguraron unidades coherentes en las

mediciones de posicidn, velocidad y aceleracion obtenidas con Tracker.
2. Almacenamiento de datos
* Se organizaron respuestas en Excel para su posterior analisis.
* Los datos cuantitativos fueron procesados en SPSS y RStudio.

* Los datos exportados desde Tracker en formato CSV fueron analizados en Excel

para calcular velocidad y aceleracion.

3. Andlisis y visualizacion
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» Se generaron graficos estadisticos para interpretar y demostrar la hipétesis.

* Se aplicaron pruebas estadisticas en RStudio para evaluar la efectividad del

software.
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CAPITULO 1V

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

4.1.1 Resultados del cuestionario

La Tabla 4.1 muestra los estadisticos descriptivos de la prueba escrita aplicada a los

estudiantes de los grupos de control y experimental, tanto en el pretest como en el postest.

Tabla 4.1
Estadisticos descriptivos del cuestionario
Pruebas Grupo Conteo Media DeSV:laCIOH Mediana
estandar
Control 18 3,83 1,50 3,5
Pretest
Experimental 18 3,72 1,32 4
Control 18 7,11 1,023 7
Postest
Experimental 18 8,06 0,725 8

Nota: Los estadisticos descriptivos presentados corresponden a las respuestas obtenidas en el
cuestionario, obtenidas de las pruebas pretest y postest de ambos grupos evaluados, indicando
tendencias centrales y dispersion de los datos.

La Tabla 4.1 presenta los estadisticos descriptivos obtenidos en las pruebas de pretest
y postest aplicadas al grupo de control y experimental. En el pretest, la media obtenida de
los grupos fue de 3,83 y 3,72 respectivamente, lo que indica un rendimiento inicial similar.
Asi mismo, las desviaciones estandar fueron de 1,50 y 1,72, evidenciando una dispersion
moderada en las calificaciones. Las medianas fueron cercanas a las medias, siendo de 3,5 y
4, lo que indica una distribucién relativamente simétrica. En el postest se reflejé un mejor
rendimiento entre ambos grupos. El grupo de control logré una media de 7,11 mientras que el
grupo experimental, una media de 8,06. La desviacion estandar disminuy6 para ambos casos,
siendo de 1,023 y 0,725 respectivamente, lo cual indica que las calificaciones estuvieron
alrededor de la media, en especial del grupo experimental. Las medianas fueron de 7 y
8 en el mismo sentido; reflejan que los estudiantes tuvieron un aumento en su desempefio

académico en comparacién con el prestest.

Los resultados reflejan que, previo a la intervencidn, los estudiantes presentaron
conocimientos similares en la cinemdtica en dos dimensiones, asegurando una
homogeneidad en ambos grupos ideal para la intervencién. Posterior a la aplicaciéon del

software Tracker, se evidencia una mejora en el rendimiento académico; no obstante, el
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grupo experimental tuvo mejores resultados debido a la intervencién. El aumento de la
media en el grupo experimental, acompafiado de una menor dispersion de los datos, sugiere
que el software Tracker favorecié un mayor aprendizaje en la cinematica en dos dimensiones.
En las cuatro mediciones se presenta que la media y mediana estdn cercanas, lo que indica
que no existié valores extremos que pudieron distorsionar los datos. Es asi como estos
datos respaldan que el uso del software Tracker pudo contribuir a mejorar la comprension y

aplicacion relacionados con la cinematica en dos dimensiones.

Para realizar la comparacion del rendimiento académico tanto del pretest como del
postest entre el grupo de control y el grupo experimental, se considerd la escala de evaluacién

seglin la normativa vigente del Ministerio de Educacion, presentada en la Tabla 4.2.

Tabla 4.2
Resumen de la escala de evaluacion segiin la normativa vigente del Ministerio de Educacion
del Ecuador

Nota cuantitativa Referencia Equivalencia segiin RGLOE
cualitativa
10 A+ Destreza o aprendizaje alcanzado
9 A- Destreza o aprendizaje alcanzado
8 B+ Alcanza los aprendizajes
7 B- Alcanza los aprendizajes
6 C+ Alcanza los aprendizajes
5 C- Estd proximo a alcanzar los aprendizajes
4 D+ No alcanza los aprendizajes
3 D- No alcanza los aprendizajes
2 E+ No alcanza los aprendizajes
1 E- No alcanza los aprendizajes

Nota: La tabla presenta la escala oficial de calificacion establecida por el Ministerio de Educacién del
Ecuador, utilizada para valorar el nivel de logro de los aprendizajes en los distintos grados del sistema
educativo.
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Figura 4.1
Comparacion de calificaciones del pretest entre el grupo de control y el grupo experimental

Grupo

O control
E Experimental

40,0% 1

30,0% [

20,0% 1

Porcentaje

10,0% [

1 2p(E+)  3p(D-) 4p(D+) Sp(C-)  Bp(C+)

Calificaciones Pretest
Nota: La figura representa la distribucion de calificaciones del pretest para los grupos de control y
experimental.

La figura 4.1 muestra la distribucion de las calificaciones obtenidas por los
estudiantes del grupo de control y experimental. Se observa que, en ambos grupos, existe
una proporcién considerable de estudiantes que se ubicé en un rango de calificaciones entre
2 y 5 puntos, reflejando un nivel de desempefio bajo de acuerdo a la Tabla 4.2. Ademads,
la distribucién de las calificaciones entre los grupos indica que estos presentan condiciones

homogéneas previas a la intervencion con el programa y la clase convencional.

Este resultado muestra que el grupo experimental y el de control mantienen un nivel
de conocimiento inicial similar u homogéneo antes de la intervenciéon. La similitud en
sus medias y la dispersion de sus datos demuestran que estos grupos de estudiantes tenian
conocimientos equivalentes. Esto es importante porque permite suponer diferencias en el
postest que podréan servir para la intervencion y no a diferencias previas en su rendimiento

académico.
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Figura 4.2
Comparacion de calificaciones del postest entre el grupo de control y el grupo experimental.

Grupo
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Calificaciones Postest

Nota: La figura representa la comparacién de las calificaciones obtenidas en el postest por los grupos
de control y experimental.

La figura 4.2 presenta la distribucién de calificaciones que obtuvieron los estudiantes
del grupo de control y experimental. Se observa que el grupo experimental presenta un
mayor porcentaje de calificaciones distribuidas entre 7 y 9 puntos; por otro lado, el grupo de
control presenta una distribucién entre 6 y 8 puntos. Esta diferencia presenta que existe
una proporcién mds alta de estudiantes del grupo experimental, sugiriendo que, tras la
intervencion del software Tracker, se presenté una mejora significativa en el desempefio
académico. Ademds, se evidencia de forma mds significativa que el grupo experimental

presenta un mayor rendimiento académico en comparacion con el grupo de control.

De forma general, en las calificaciones, los estudiantes del grupo experimental
obtuvieron significativamente mejores resultados que los estudiantes del grupo de control
después de haber aplicado las clases tanto tradicionales como con el software Tracker,

demostrando que este dltimo fue eficaz en el rendimiento académico de los estudiantes.

4.1.2 Resultados de la actividad practica.

Para este instrumento se opt6 por trabajar con una muestra aleatoria, la cual permitié
generalizar los resultados de cada uno de los estudiantes, el cual tenia como objetivo
desarrollar y demostrar competencias cientificas clave. Esto incluye la capacidad de disenar
experimentos, recopilar y analizar datos, interpretar resultados y justificar conclusiones con

base en principios tedricos.
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Estos resultados fueron categorizados de acuerdo con la Tabla 4.3 la cual permitié

verificar cudl fue el nivel de conocimiento que adquirieron los estudiantes después de la

clase y actividades en la que se implement6 el software Tracker, ademés de que permite

realizar una mejor interpretacion de los resultados de la actividad practica evaluada a través

de la rabrica.

Tabla 4.3

Pardmetros de evaluacion en la observacion de prdcticas de laboratorio virtual con Tracker

Puntos Escala de calificacion

13-16 Excepcional
9-12 Satisfactorio
5-8 Necesita mejorar
1-4 Inadecuado

Nota: Escala de calificacién del total de puntos obtenidos en la ridbrica de evaluacién de los

estudiantes.

La tabla 4.4 presenta los puntajes obtenidos por nueve estudiantes en cuatro criterios

de evaluacion tras el uso del software Tracker en el aprendizaje de la cinemdtica en dos

dimensiones. La actividad prictica fue evaluada a través de una rubrica de evaluacidn,

principalmente a través de los siguientes criterios: Precision en la recoleccion de datos,

registro de datos, interpretacion de resultados y trabajo en equipo y colaboracion.

Tabla 4.4
Resumen de la riibrica de evaluacion de prdcticas de laboratorio virtual con Tracker
Criterio
Precision en la  Registro Interpretacion Trabajo en equipo y Total
recoleccion datos de datos de resultados colaboracion

Estudiante 1 4 3 4 4 15
Estudiante 2 4 4 3 3 14
Estudiante 3 3 2 4 4 13
Estudiante 4 4 4 4 4 16
Estudiante 5 3 4 4 2 13
Estudiante 6 4 4 4 4 16
Estudiante 7 4 3 3 4 14
Estudiante 8 4 3 4 3 14
Estudiante 9 3 2 4 4 13

Nota: La evaluacién de las précticas experimentales usando el software Tracker se basa en esta
ribrica, la cual permite calificar el desempefio de los estudiantes en funcién de criterios previamente

establecidos, siendo considerados los estudiantes del grupo experimental.
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Analisis e interpretacion

Los estudiantes evaluados mostraron una gran participaciéon, mostrando una
puntuacién de entre 13 y 16 puntos, ubicdndose en una categoria de excepcional, ademds
de que se observa que en la mayoria de las categorias los estudiantes cumplen un buen
desempefio, fortaleciendo asi los resultados del postest de ambas pruebas. Sin embargo, en
ciertas categorias como el anélisis de graficas y reflexion y opinidn critica, ciertos estudiantes

tienen un nivel bajo, siendo una gran necesidad estudiarlas.

Estos resultados representan que la implementacién del software Tracker en clases
fue de manera efectiva, con un impacto positivo en la ensefianza de la cinemdtica en
dos dimensiones, permitiendo a los estudiantes mejorar su conocimiento, percepcion y
comprension de aspectos de esta temdtica del drea de Fisica. EI alto rendimiento en
la mayoria de los criterios evidencia que la herramienta de andlisis Tracker favorece al

rendimiento académico de los estudiantes, siendo una buena herramienta para su aprendizaje.

4.1.3 Resultados de la entrevista semiestructurada

El objetivo de esta entrevista tuvo como objetivo explorar cémo los docentes perciben
la utilidad, efectividad y los beneficios del software Tracker en el proceso de ensefianza
y aprendizaje de la cinemdtica. La entrevista fue aplicada a dos docentes del area de la
Fisica estipulados en la muestra, los resultados de la entrevista se muestran a continuacion.
El andlisis de estas respuestas serd relacionado con el fin de destacar la importancia de la

implementacién de la tecnologia en la educacion.

Seccion 1: Informacion general

Pregunta 1

(Habfia utilizado alguna vez en sus clases el software Tracker o uno similar?

Analisis e interpretacion de resultados.

Ambos docentes mencionan que no han utilizado el software Tracker; sin embargo,
el profesor 2 presenta una experiencia con otros softwares. Esta diferencia refleja que podria
indicar una falta de exposicion a herramientas digitales en la ensefianza. Sin embargo, existe

una disposicién mds abierta para integrarlas.

La falta del uso de Tracker por parte de ambos docentes refleja que existe una
cierta apertura hacia el uso de la tecnologia. Como ambos mencionaron que no tienen
conocimiento del software Tracker, esto permite que se podria capacitar en el uso del
software Tracker en clases de cinemadtica en dos dimensiones, lo que podria enriquecer su

practica pedagdgica.
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Seccion 2: Percepcion sobre el software Tracker

Pregunta 2

(Como describié la facilidad de uso de Tracker para ensefiar los conceptos de

cinematica en dos dimensiones?

Analisis e interpretacion de resultados.

Las respuestas de ambos docentes mostraron percepciones diferentes sobre el uso
del software Tracker. El profesor 1 expres6 que tuvo dificultades para su manejo, sobre todo
en como poder aplicarlo con ejercicios. Aunque reconocié que, con una mayor prictica,
podria familiarizarse. Por otra parte, el profesor 2 exclam6 que no tenia mucho problema
con la utilizacién, pero que presenta ciertas dificultades. Para ambos docentes, se evidencio
que, al ser el software una nueva herramienta, tuvieron ciertas dificultades en el manejo del

programa.

La experiencia de ambos docentes sugiere que, si bien el programa puede ser
accesible, también presenta ciertas dificultades en cuanto se refiere a la utilizacién. Estas
dificultades podrian deberse a la poca relacién que tienen con el programa o a la complejidad
de algunos componentes. Sin embargo, a pesar de mostrar estas dificultades, los docentes
mostraron estar abiertos a aprender sobre el uso de esta herramienta, indicando una
oportunidad para lograr una integracion del software en la enseflanza de la cinematica en

dos dimensiones.

Pregunta 3

(Cree que el uso de Tracker facilitaria la comprensién de conceptos complejos de

cinematica, como velocidad, aceleracion y trayectoria? ;Cémo?

Analisis e interpretacion de resultados:

Ambos docentes mostraron puntos de vista distintos sobre cémo usar el software
Tracker para ensefiar ciertos conceptos de la cinemética en dos dimensiones. El profesor 1
consideré que no es necesario, ya que solo se trata de una parte conceptual, mientras que el
profesor 2 senal6 que podria ser ttil en cuanto se requiere ensefiar de una manera mas visual

estos conceptos.

Las respuestas de estos docentes revelaron que el uso de Tracker para la ensefianza
de los conceptos depende de cada docente y su practica pedagdgica. Uno de los docentes
consideré que no es necesario y que se siente mds cdmodo ensefiando estos conceptos de
forma convencional. Mientras que el otro reconoci6 que podria ser una herramienta util para

ensefar estos conceptos y representarlos de forma visual. Esto refleja que la implementacién
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de herramientas no solo depende del acceso, sino también de cémo cada docente lo considere

necesario.

Pregunta 4

(En qué aspectos considera que Tracker ayuda a los estudiantes a mejorar su

aprendizaje?

Analisis e interpretacion de resultados.

Ambos docentes presentaron posibles beneficios del uso del software Tracker, pero
cada uno destac6 aspectos distintos. El profesor 1 mencioné que uno de los beneficios de
este programa es la visualizacion del fenémeno. El profesor 2 destacé que podria beneficiar
en la participacion y el desempeiio de los estudiantes, permitiéndoles responder preguntas
conceptuales con mayor facilidad. A pesar de que las respuestas fueron breves, esto podria

indicar que esta herramienta podria influir en el proceso de enseflanza-aprendizaje.

Los dos docentes sugirieron que Tracker puede aportar al aprendizaje de la
cinemdtica en dos dimensiones. Destacando que el uso de este programa facilita en la
visualizacién de los fendmenos estudiados una mayor comprension de los mismos y que este
programa puede funcionar para motivar al estudiante junto con una mayor participacién en
clases. A pesar de que estas observaciones de los docentes no son muy profundas, permiten
reconocer que el software podria tener un gran impacto en el aspecto conceptual y actitudinal

del estudiante.

Seccion 3: Impacto pedagoégico y educativo

Pregunta 5

(Considera que Tracker cambiaria la forma en que se aborda la ensefianza de la

cinematica en su aula? Si fuese asi, ;de qué manera?

Analisis e interpretacion de resultados.

Las respuestas de los docentes mostraron una diferente percepcion del impacto que
podria tener el uso del software Tracker en la ensefianza de la cinematica en dos dimensiones.
El profesor 1 no consideré que la herramienta podria tener un impacto significativo en sus

clases, mientras que el profesor 2 mencioné que si tendria un buen impacto.

Estas respuestas indican que la ensefianza a través de la implementacion de esta
herramienta dependeria del enfoque de cada docente. Uno de ellos consider6é que no podria
haber un cambio; sin embargo, el otro docente reconocié que Tracker podria fortalecer su

practica y facilitar el aprendizaje de los estudiantes. Esto refleja que su impacto no solo
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depende de su funcionalidad, sino también del docente y su metodologia y su familiaridad

con herramientas similares.

Pregunta 6

(Coémo percibiria la relacion entre la ensefianza tedrica de la cinemadtica y la practica

con Tracker?

Analisis e interpretacion de resultados.

El profesor 1 mencioné que la ensefianza tedrica debe tener mayor prioridad que la
aplicacidn del software. El profesor 2 valoré la capacidad de vincular el uso del programa
en la teorfa y la prictica. Ambos reconocieron que existe cierta relacion entre la teoria y
la prictica; no obstante, solo uno reconoce que el software Tracker podria influir en este

proceso.

Esto evidencia que el uso del software Tracker puede ser visto como un complemento
al desarrollo de la teoria, dado que esta herramienta podria ser aplicada de forma inmediata a
lo aprendido. A pesar de que las opiniones fueron diferentes, ambos destacan su importancia:
una de forma secuencial y otra mds dindmica; ambos sefialan que este software tendria
el potencial de enriquecer la enseflanza, siempre y cuando se adapte a las necesidades

requeridas.

Pregunta 7

(Qué mejoras observaria en el rendimiento académico de los estudiantes al

implementar Tracker, en comparacién con métodos convencionales?

Analisis e interpretacion de resultados.

El profesor 1 sefal6 que este software podria presentar mejoras en sus estudiantes
cuando estos desarrollen actividades en clases, a pesar de no presentar un apoyo total al uso
de esta herramienta. El profesor 2 destac6 que, el impacto que tendria el software seria en la

comprension del contenido, lo cual influirfa en su rendimiento académico.

Estas respuestas mostraron que, a pesar de sus diferencias en su practica pedagdgica,
consideran que este programa podria contribuir en el aprendizaje. A pesar de sus diferencias,
se percibid que esta herramienta tendria un posible impacto positivo en el desempefio de los

estudiantes.
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Seccion 4: Desafios y sugerencias

Pregunta 8

(Qué sugerencias tendria para que otros docentes deseen utilizar Tracker en la

enseflanza de la cinematica en dos dimensiones?

Analisis e interpretacion de resultados.

Las sugerencias percibidas por ambos docentes sobre la incorporacién de esta
herramienta en el aula fueron, por parte del profesor 1, mantener al software como un
complemento para el desarrollo de la clase o una vez revisado el tema de clase, mientras
que el profesor 2 destaca que primero se debe conocer bien el programa, ya que podria

causar confusion cuando se lo implemente, por lo que recomienda usarlo de forma gradual.

Las diferencias entre estos profesores presentan la aplicacion de esta herramienta
para la ensehanza de cinematica en dos dimensiones. Concuerdan en que esta seria una
herramienta util para que los estudiantes aprendan, no obstante, recomiendan que se use de

forma consciente y con una previa preparacion, con el fin de no causar confusion.

Seccion 5: Evaluacion general

Pregunta 9

En general, ;cudl seria su evaluacion del impacto que implicaria este software Tracker

en la ensefianza y aprendizaje de la cinemadtica bidimensional?

Analisis e interpretacion de resultados.

El primer profesor destaca que el impacto del software podria ser positivo, ya que
permitiria desarrollar competencias en el aprendizaje de la ciencia. Por otra parte, el profesor
2 menciond que, para emitir un mejor comentario, desearia realizar una comparacion entre la
clase convencional y la aplicacién del software, enfocandose en su rendimiento académico.
Esta diferencia entre ambos docentes sugiere que, cuando se implemente este programa, se

deba evaluar a través de procesos que permitan tomar decisiones fundamentales.

Las respuestas de ambos docentes cambiaron en cuanto se refirieron al impacto
que podria tener este software como una herramienta educativa. Si bien uno de estos
menciond que se desarrollaria un mayor manejo de las habilidades cientificas, el otro
requiere comprobar esta accion para poder establecer un criterio mas concreto. En fin, estas
respuestas reflejaron que existe una posibilidad de implementar el software en el proceso de

ensefianza-aprendizaje de la cinemadtica en dos dimensiones.
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Pregunta 10

(Cree que el uso de software como Tracker tiene el potencial de cambiar la ensefianza

de las ciencias en general? ;Cémo?

Analisis e interpretacion de resultados.

Las respuestas de los dos docentes fueron favorables sobre el potencial que podria
presentar el software Tracker, donde el profesor 1 y el profesor 2 coinciden en que puede
fomentar una participacién mds activa del estudiante y fortalecer el vinculo entre teoria y

préctica.

Se interpreta que, a pesar de los diferentes niveles de experiencias en el manejo de
herramientas tecnoldgicas, ambos reconocen la funcionalidad de Tracker. Consideran que
la aplicacion del software podria mejorar la comprension de los contenidos de las clases de

esta area.

4.1.4 Proceso de prueba de hipétesis

4.1.4.1 Establecimiento de las hipétesis

Hipétesis nula (Hj): No existe diferencia significativa en el desempefio académico
de los estudiantes que recibieron clases con la implementacién del software Tracker en la
cinematica en dos dimensiones a comparacion con aquellos que recibieron clases de forma

tradicional. Es decir, las medianas de calificacion en el postest de ambos grupos son iguales.

Hipdtesis alternativa (H;): Existe una diferencia significativa en el desempeio
académico de los estudiantes que recibieron clases con la implementacién del software
Tracker en la cinemdtica en dos dimensiones en comparacioén con aquellos que recibieron
clases de forma tradicional. Es decir, las medianas de calificacion en el postest de ambos

grupos son diferentes y favorecen al grupo experimental.

4.1.5 Comprobacion de supuestos

4.1.5.1 Prueba de normalidad del pretest

Se realiza la prueba de normalidad del pretest, para ello se plantea la siguiente

hipoétesis:
Hy: Los datos provienen de una distribucién normal.
H;: Los datos no provienen de una distribucién normal.

Se acepta la hipdtesis nula si el nivel de significancia de 5% (o« = 0,05) es menor

que los valores-p calculados en ambos grupos; caso contrario, se niega la hipétesis nula.
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Figura 4.3
Resumen de normalidad del pretest del grupo de control
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Nota: La figura representa los estadisticos calculados para la prueba de normalidad del pretest del
grupo de control junto con sus graficas y una breve descripcion de estos estadisticos y de normalidad.

Figura 4.4
Resumen de normalidad del pretest del grupo experimental
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Nota: La figura representa los estadisticos calculados para la prueba de normalidad del pretest
del grupo experimental junto con sus grificas y una breve descripcion de estos estadisticos y de
normalidad.

Si se observa en las Figuras 4.3 y 4.4 las pruebas del pretest presentan una normalidad
de ambos grupos, mencionando que estos grupos presentan resultados homogéneos; esto se

corrobora con el siguiente analisis.

En el andlisis descriptivo, tanto para el grupo de control como para el experimental,
la media y la mediana son relativamente cercanas, lo que sugiere una distribucién
moderadamente simétrica. La desviacion estdndar indica una variabilidad moderada en los

datos.
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Haciendo referencia a la prueba de normalidad (Shapiro-Wilk Test), indica un P-valor
para el grupo de control de 0.145 y para el grupo experimental de 0.098. Como los p-valor
son mayores a 0.05, no se rechaza la hipétesis nula, lo que sugiere que los datos siguen una

distribucion normal.

En relacién con los graficos del histograma y density, se observa una distribucién
de datos con una ligera asimetria. La linea roja representa la densidad de los datos, y se
visualiza la media (linea roja) y la mediana (linea azul). Dado que la media y la mediana

estan relativamente alineadas, la distribucidn no parece estar severamente sesgada.

De igual manera, en el boxplot (diagrama de caja y bigotes), no se observan valores
atipicos. La caja indica el rango intercuartil, y la mediana se encuentra cerca del centro. La
dispersion es moderada, lo que sugiere que los datos estdn relativamente concentrados en

torno a la media.

Finalmente, Quantile-Quantile (Q-Q Plot); este grafico compara los cuantiles
muestrales con los tedricos de una distribucién normal. La mayoria de los puntos se alinean
con la diagonal, lo que sugiere una aproximacion razonable a la normalidad. Sin embargo,
algunos puntos en los extremos pueden indicar ligeras desviaciones.

4.1.5.2 Prueba de normalidad del postest

De igual manera, se realiza la prueba de normalidad para el postest; para ello se

plantea la siguiente hipdtesis:
Hy: Los datos provienen de una distribucién normal.
H;: Los datos no provienen de una distribucién normal.

Se acepta la hipétesis nula si el nivel de significancia de 5% (o = 0,05) es menor
que los valores-p calculados en ambos grupos; caso contrario, se niega la hipétesis nula y se

acepta la alternativa.
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Figura 4.5
Resumen de normalidad del postest del grupo de control
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Nota: La figura representa los estadisticos calculados para la prueba de normalidad del postest del
grupo de control junto con sus gréficas y una breve descripcién de estadisticos y de normalidad.

Si se observa en la Figura 4.5 los datos analizados siguen una distribucién normal
segun la prueba de Shapiro-Wilk, como el p-valor (0.123) es mayor a 0.05, no se rechaza la
hipétesis nula, lo que sugiere que los datos siguen una distribucién normal. Ademads, esto se
corrobora con la inspeccion visual de los graficos. La media y la mediana son cercanas, la

variabilidad es moderada y no se observan valores atipicos significativos.

Figura 4.6
Resumen de normalidad del postest del grupo experimental
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Nota: La figura representa los estadisticos calculados para la prueba de normalidad del postest
del grupo experimental junto con sus gréificas y una breve descripcién de estos estadisticos y de
normalidad.
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En la Figura 4.6 los datos presentan una distribucion asimétrica segun la prueba de
Shapiro-Wilk. Como el p-valor (p = 0.003) es menor a 0.05, se rechaza la hipétesis nula
de normalidad, lo que indica que los datos no siguen una distribucién normal. Aunque la
media y la mediana son cercanas, la normalidad es rechazada por la prueba estadistica y
la visualizacién del Q-Q Plot, donde los puntos en los extremos se alejan de la linea de

referencia.

Dado que es necesario verificar si existe una diferencia significativa en el grupo
experimental con respecto al grupo de control después de la experimentacion, se analiz6
la hipétesis en funcidn del postest y se determind la presencia o ausencia de una diferencia

significativa segtn el estadistico aplicado.

4.1.6 Eleccion del nivel de significancia

El nivel de significancia aplicado es o = 0.05, y prueba de hipétesis de dos colas.

4.1.7 Determinacion del valor critico o p-valor

Si el p-valor < es menor que el nivel de significancia («), se rechaza la hipétesis

nula.

4.1.8 Seleccion de la prueba estadistica

Como los datos del grupo experimental no disponen de una distribucién normal, se
opta por la prueba U de Mann-Whitney siendo una prueba estadistica no paramétrica que
se utiliza para determinar si la variable de tipo cuantitativo u ordinal es diferente entre dos

grupos independientes.

4.1.9 Calculo del estadistico de prueba.

La prueba no paramétrica de Z(U de Mann Whitney) requiere que se analicen las
medianas, por lo que se establece la siguiente esquematizacion de la hipdtesis anteriormente

colocada:

H()I M€1:M€2
H12 M€17£M62
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Figura 4.7
Prueba Z (U de Mann Whitney) postest del grupo de control y experimental.
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Nota: Griéfica de la comparacién de las medianas del postest del grupo de control y experimental
mediante la prueba no paramétrica de Z(U de Mann Whitney).

La Figura 4.7 muestra un grafico de violin con boxplot superpuesto que representa
los resultados del postest para los grupos Experimental y Control. En la parte superior del
gréafico, se presentan los resultados del test de Mann Whitney, una prueba no paramétrica
utilizada para comparar las distribuciones de dos grupos cuando al menos uno de ellos no

sigue una distribucién normal.

Interpretacion del estadistico de prueba y p-valor. EI p-valor es menor a 0.05
(p = 0.00566), lo que indica que se rechaza la hipétesis nula. Esto sugiere que existe una
diferencia estadisticamente significativa entre los grupos Experimental y Control en cuanto

a los resultados del postest.

Los valores de las medianas de los grupos. Significa que los participantes en el
grupo Experimental tuvieron una mediana de desempefio mayor (8.00) en comparacién con
el grupo Control (7.00). Esto es, para el grupo experimental, la mitad de los estudiantes (9
de ellos) tienen calificaciones iguales o inferiores a 8, mientras que la otra mitad (los otros
9) tienen calificaciones iguales o superiores a 8. Esto sugiere que la intervencidén aplicada al

grupo experimental tuvo un impacto positivo en los resultados del postest.

La medida del tamafio del efecto. Segin Lopez-Martin & Ardura (2023), las
diferencias entre dos grupos independientes analizadas por la prueba Z(U de Mann Whitney)
el tamafio del efecto se lo calcula por la correlacion biserial por rangos, la cual establece que

los valores de r menores a 0, 10 tienen un efecto muy pequeiio, entre 0, 10 a 0, 29 un efecto
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pequeio, entre 0, 30 a 0,49 un efecto grande y mayores o iguales a 0, 50 poseen un efecto
grande. De acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio, el coeficiente de rango
biserial o tamaifio del efecto (1, = 0,52) es mayor a 0, 50 esto; indica que la intervencién

aplicada tuvo un impacto grande en el desempefio de los estudiantes.

El intervalo de confianza [0.19,0.74]. El intervalo de confianza en la prueba de
Mann-Whitney U permite interpretar si la diferencia entre dos grupos es estadisticamente
significativa y con qué nivel de certeza. En este caso, como en el intervalo de confianza no
se evidencia el valor 0, hay evidencia significativa de unas diferencias de medianas entre los

grupos.

Los graficos de violin y boxplot. Los grificos de violin permiten visualizar
facilmente la forma de la distribucion de los datos. En el caso del grupo de control, presenta
una distribucién normal porque muestra una simetria y forma de campana, mientras que
en el grupo experimental la distribucién de los datos no es normal, presenta una asimetria.
Tanto en el gréifico de violin como en boxplot se observa que, después de la intervencion
(grupo experimental), la mayoria de los datos estdn concentrados hacia calificaciones altas

en comparacion con el grupo control, especificamente en la nota de 8.

En términos précticos, estos resultados respaldan la efectividad de la estrategia

utilizada en el grupo experimental, mejorando su rendimiento académico en el postest.

4.1.10 Toma de decision

En base a los resultados obtenidos en la prueba estadistica de la comparacién de
los dos grupos mediante la prueba de Z(U de Mann Whitney), se ha rechazado la hip6tesis
nula, por lo que se acepta la hipétesis alternativa que establece que "existe una diferencia
significativa en el desempefio académico de los estudiantes que recibieron clases con la
implementacién del software Tracker en la cinemética en dos dimensiones en comparacién

con aquellos que recibieron clases de forma tradicional”, con un 95 % de confianza.

4.2 Discusion de resultados

En este estudio sobre la aplicacion del software Tracker en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, se obtuvieron resultados que deben ser discutidos desde distintos
aspectos. En el aprendizaje, aunque se desarrollan varias actividades para que los estudiantes
comprendan y analicen conceptos de la cinemdtica en dos dimensiones, se observd que el
uso del software ayudé a visualizar los fendmenos fisicos y entender los conceptos de una

forma mas clara.

El proceso de ensefianza en la educacion actual exige que los docentes cuenten

con conocimientos sobre como implementar la tecnologia en el aula. Sin embargo, en
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muchas instituciones persisten dificultades para ensefar Fisica, ya que estos suelen preferir
un enfoque mds convencional. A pesar de que esta disciplina requiere de la experimentacion
para la comprension de fendmenos, la falta de materiales o ausencia de laboratorios donde

realizar las experimentaciones llegaria a dificultar la aplicacion de esta metodologia.

Segtin Abdel Rahim Garzén & Moreno Villate (2022), es necesario modificar estos
enfoques convencionales, ya que para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje se
necesita que se realicen nuevas adaptaciones segun las nuevas necesidades de educacién
en la actualidad. En su investigacion, exponen que la implementacion de la tecnologia como
el software Tracker promueve que los estudiantes tengan una mayor creatividad, autonomia

y participacion en la adquisicidn de conceptos fisicos, lo cual se reflejé a través de las clases.

Los resultados obtenidos en las pruebas antes y después de la experimentacion, junto
con la evaluacién de la actividad practica, respaldan lo afirmado por estos autores. Se
evidencié que los estudiantes mejoraron no s6lo su rendimiento académico, sino también
su capacidad para comprender y analizar el movimiento en dos dimensiones, permitiéndoles
relacionar los fenémenos con el entorno. La Fisica, como ciencia, requiere experimentacion,
andlisis y comprension conceptual, se beneficia del uso de herramientas tecnoldgicas como
Tracker, ya que no s6lo permite la observacion de experimentos, sino también la integracioén

de modelos matematicos, datos y graficos, lo que facilita un andlisis mds profundo.

En este sentido, Villacreses-Zambrano et al. (2024) en su estudio Tracker para la
enseflanza de la Fisica I: una experiencia con estudiantes de educacién superior, mencionan
que los estudiantes que participaron en las clases experimentales mejoraron en la retencion
de conocimientos, desarrollando un pensamiento mds analitico y una comprension mas
profunda de los conceptos fisicos. Esto se reflej6 en los resultados de las evaluaciones finales,

donde se concluy6 que la implementacion del software fue exitosa.

En la ensefianza de la Fisica, durante mucho tiempo se ha desarrollado bajo la
memorizacién y resolucion de ejercicios. Aunque este método ha presentado ciertos
resultados, no siempre se garantizé una comprension profunda. Es por tal razén que muchos
docentes no consideran la necesidad de incluir herramientas tecnoldgicas para la ensefianza,
pues para ellos es suficiente que se desarrolle bajo un enfoque convencional. Sin embargo,

esto puede limitar la participacion de los estudiantes, haciendo del aprendizaje monétono.

Bajo este contexto, Plaza Santilldn & Saquinaula Brito (2024), sefialaron que, a pesar
de que Tracker es una herramienta util para la ensefianza de la fisica, ain se presentan
inconvenientes como la falta de difusiéon y de materiales necesarios para implementarlo. Por
ello destacan que es necesario que se desarrollen informes, actividades y guias que faciliten

su aplicacion.

Ademads, los resultados obtenidos en las pruebas evidencio, asi como el andlisis de la

hipétesis, mostraron que la implementacion de este software tuvo un impacto positivo en el
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rendimiento académico, la comprension y andlisis de los elementos de la cinemadtica en dos
dimensiones. Esto se evidencid tras comparar resultados del grupo experimental con el grupo
de control. El tamafio del efecto fue grande, lo cual indica que el uso del software generd
una mejora significativa en el aprendizaje. Considerando que en Ecuador las clases de Fisica
se han visto afectadas por la reduccién del tiempo de clases asignado, esto representa una
dificultad para profundizar en temas importantes. Frente a esta limitacion, el uso del software
Tracker podria ayudar a superar esta dificultad y fortalecer los contenidos de la cinemética

en dos dimensiones.

Los hallazgos de este estudio reflejan que los estudiantes del grupo experimental
tuvieron desempefio académico significativo tras la intervencion con el software Tracker.
Esta mejora se evidencié a través de un valor-p de 0,00566 que fue inferior al nivel de
significancia correspondiente al 0,05, permitiendo rechazar la hipétesis nula y confirmar
que entre el grupo de control y experimental existe una diferencia significativa. Ademas, el
tamafio del efecto mediante la correlacion biserial por rangos (r, = 0.52), el cual indicé un
impacto grande. Reforzando la efectividad de la intervencion del programa en el proceso de

aprendizaje.

Estos hallazgos coinciden con el estudio titulado "Uso de Tracker para comprender
el movimiento de lanzamiento y caida libre: un estudio de caso", realizado por Wee et al.
(2015), quienes también presentaron resultados al ensefiar cinemdtica con Tracker. En su
publicacion, el tamafio del efecto fue grande (Cohen’s d = 0,79), evidenciando que los

resultados superaron al promedio previo a la intervencion.

También se encontrd relacion con el estudio titulado "Software de cédigo abierto
Tracker como herramienta pedagdgica para la enseflanza y aprendizaje de la cinematica",
realizado por Torres & Sanchez (2022), donde el uso del software Tracker mejor6 el
rendimiento académico en Fisica. En su andlisis, el tamafio del efecto (r, = 1) que presento
reflejaba un tamafio de efecto grande, demostrando la efectividad del uso del software

Tracker en el aprendizaje.

De manera similar, Nufiez Miranda (2022) presenta resultados que destacan como
este software facilita el aprendizaje de la cinemética en dos dimensiones. Ademads, sefiala
que el uso de este programa puede ser util en Matematicas, ya que cuenta con modelos
creados por computadora. Por lo que recomienda su uso a todos los docentes y personas

interesadas en esta area.

La aplicaciéon del software de andlisis de video Tracker en experimentos de
cinemdtica presenta ventajas unicas. La aplicaciéon del software permite un anélisis
detallado del movimiento, mejorando la comprension y también despertando el interés de

los estudiantes por aprender.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

* El disefio e implementacion de actividades diddcticas basadas en el uso del programa
informdtico Tracker para la ensefianza de la cinemdtica en dos dimensiones en
Bachillerato ha demostrado ser una herramienta eficaz para mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la fisica. Los resultados, evaluados mediante una ribrica de
evaluacion, evidenciaron una mejora significativa en la capacidad de los estudiantes

para analizar e interpretar los datos obtenidos del programa.

* Losresultados a partir de la entrevista sobre el uso del programa Tracker revelaron que
existe un conocimiento limitado de esta herramienta para la ensefianza de la fisica. Esta
situacion representa un desafio para la implementacion en el aula. A pesar de esto, los
docentes mostraron una actitud positiva frente a la posibilidad de integrar este recurso y
el posible potencial que tendria. No obstante, uno de los docentes entrevistados sefiald
que seria necesario contar con una mayor profundizacion sobre el uso del software y

no solo enfocandose en un solo tema.

* Los estudiantes de ambos grupos, de control y experimental, que participaron en la
experimentacion con y sin el uso del software Tracker, mejoraron su rendimiento
académico, pero el grupo experimental lo hizo con mayor evidencia. Por lo tanto,
se puede afirmar que el software Tracker facilité el aprendizaje de la cinemdtica en
dos dimensiones. Ademds de mejorar el rendimiento académico, el software Tracker
permitié visualizar una clase desde otro punto de vista y desarroll6 las habilidades de
andlisis y reflexion de los estudiantes. Su implementacidn representa una alternativa
para sustituir la falta de laboratorios o equipos basicos para el estudio de la cinematica

en dos dimensiones.

* El andlisis tedrico y experimental realizado a lo largo de la investigacion puso de
manifiesto la ausencia de un manual de uso del programa Tracker para la ensefianza
del movimiento en dos dimensiones. En respuesta a esta necesidad, se disefié un
manual de uso detallado que proporciona procedimientos y actividades especificos
para optimizar su uso en el aula. Sin embargo, para garantizar su efectividad
en el proceso de ensefianza, es fundamental implementar estrategias de difusion y
capacitacion docente que faciliten su adopcién y aplicacion en distintos contextos

educativos.
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5.2 Recomendaciones

* En la actualidad, la implementacién de la tecnologia ha sido muy importante en varios
aspectos educativos, por lo que se recomienda ampliar futuras investigaciones usando
el software Tracker para evaluar su impacto en otros conceptos de la mecdnica cldsica
y su aplicabilidad en diversos entornos educativos, con el objetivo de integrarlo en el

plan de estudios.

* Se recomienda fomentar espacios de formacién prictica para docentes sobre el uso
del software Tracker, no solo en el estudio de la cinematica en dos dimensiones, sino
en todos los temas que se puedan tratar ficilmente con esta herramienta, a través de
sesiones interactivas y seguimiento en el aula, con la finalidad de que estos adquieran

una mejor competencia digital.

* Estos hallazgos resaltan la importancia de disefiar programas de formacién continua
para docentes en los que se refuercen las competencias digitales y metodoldgicas

necesarias para integrar herramientas tecnoldgicas en la ensefianza de la fisica.

* Se recomienda que futuras investigaciones evalten la efectividad de la propuesta en
diferentes contextos educativos, particularmente en instituciones con acceso limitado
a laboratorios fisicos, con el fin de fortalecer la enseflanza de la fisica mediante

estrategias diddcticas innovadoras y contextualizadas.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 Titulo de la propuesta

Tracker en el aula: Manual did4ctico para la ensefianza de la cinemadtica en dos

dimensiones

6.2 Objetivo de la propuesta

Elaborar un manual didactico sobre el uso del software Tracker, orientado al analisis
de la cinemdtica en dos dimensiones, que facilite la comprensién y aplicaciéon de conceptos

fisicos en el aula.

6.3 Descripcion breve de la propuesta

Este manual proporciona una introduccién al uso del software Tracker como
herramienta didictica para el andlisis experimental de la cinemdtica en dos dimensiones,
lo cual incluye al movimiento parabdlico y el movimiento circular uniforme. Se detalla
el proceso de instalacién y uso de sus principales funciones, desde la barra de menu
hasta la obtencién de resultados. También se explica como poder obtener los resultados
necesarios y el ajuste a modelos matemadticos descritos por estos movimientos. Ademds,
incluye actividades experimentales guiadas para que los docentes las desarrollen con sus
estudiantes, con la finalidad de explorar conceptos clave a través del andlisis de datos reales

y su comparacién con modelos tedricos.

Ademas, se describe el procedimiento general para analizar el video del experimento.
Se espera que este software gratuito de codigo abierto pueda utilizarse tanto en la ensefianza
de la fisica como en la investigacion para estudiantes y profesores de bachillerato y
universidad. El uso de este software puede contribuir a despertar el interés de los estudiantes

en la exploracion de los principios de la fisica que se esconden detrds de los experimentos.

6.4 Justificacion de la propuesta

En la actualidad, se conoce que la implementacién de la tecnologia en el aula es
fundamental, ya que facilita el proceso de ensefanza-aprendizaje. A nivel internacional, se

considera que esto debe ser necesario para avanzar en el desarrollo social de la humanidad.
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Como lo manifiesta Granados Maguifio et al. (2020), en afios anteriores estas
herramientas fueron necesarias e indispensables para la educacién, debido a situaciones
como la pandemia, siendo una emergencia inmediata incorporar la tecnologia en la
educacién. Bajo este sentido, nacen problemas mds grandes, los cuales eran de cémo

implementar esta drea en sus contextos educativos.

En América Latina, la prictica educativa ha tenido un cambio rotundo. A muchos
docentes les tom6 por sorpresa integrarse a una educacion, sin embargo, varios funcionarios
de la educacién no poseian las competencias necesarias en este campo y el uso de la
tecnologia (Meléndez Rivera et al., 2022).

En el contexto ecuatoriano, la educacion digital después de la pandemia ha tenido
problemas. Segun Solano (2023), destaca que este cambio ha visto la necesidad de plantear
el uso de la tecnologia como recurso didéctico, con la finalidad de mejorar la experiencia y
el proceso que llevan los estudiantes. No obstante, se ha evidenciado un rechazo parcial por

docentes que no se han acoplado a estas nuevas formas de ensefianza.

En el 4rea de la Fisica, al ser una ciencia que se desarrolla bajo la experimentacién, se
ha visto necesaria integrar la tecnologia, puesto que docentes de esta drea, especificamente
hablando en la educacion del bachillerato, no estdn satisfechos de ensefar bajo esta
implementacion, a pesar de que en varias instituciones no cuentan con laboratorios y

materiales adecuados para su efectividad.

Tracker es una herramienta que utiliza videos experimentales de seguimiento para
construir modelos matemdticos. Su uso contribuye a superar las limitaciones en el proceso
de ensefnanza de la fisica, donde antes solo se podian observar fenémenos, pero no podian

realizar analisis cuantitativos.

Es por lo cual se desarrolla un manual de uso del Tracker como implementacion
tecnolodgica para el estudio de la cinemadtica en dos dimensiones, lo cual no solo permite
despertar la curiosidad del estudiante, sino también que el docente pueda mejorar sus clases

y sentirse satisfecho de que sus estudiantes estdn aprendiendo.

6.5 Diseno de la propuesta

El disefio del manual para el uso del software Tracker se basa en un manual
metodolégico que corresponde al disefio instruccional, el cual, segiin Garcia-Pinilla et al.
(2023), es una metodologia para analizar, disefar, desarrollar, implementar y evaluar el

proceso de formacion docente para el desarrollo de materiales didacticos.

Afiadiendo a esto, segtin lo establecido por Tarazona Sudrez (2012), se trata de un
proceso pedagdgico que presenta una planificacion y estructura para implementar recursos
de apoyo.

72



El manual contiene la siguiente estructura:

Bloque 1. Aspectos preliminares

Introduccién

Justificacion

Objetivos
— Objetivo general
— Objetivo especifico

Bloque 2. Uso e instalacion del software Tracker.

(Qué es el software Tracker?

* Funciones del software Tracker

— Instalacién del software

— Interfaz principal del software
— Uso de la interfaz

En este bloque se presenta la funcionalidad de cada una de las herramientas

necesarias para estudiar el movimiento, siendo detallado con cada aspecto.
Bloque 3. Aplicacion del software Tracker

En este bloque se detallan actividades que el docente puede emplear para ejecutar
clases con el uso del software Tracker, en el cual se basa en una breve actividad practica con

actividades necesarias para que pueda ser empleado de la manera més oportuna.
Bloque 4. Problemas comunes y soluciones en el uso del software Tracker.

Como todo programa, en este bloque se detallan posibles complicaciones que pueden
existir durante la experimentacion con este software, detallando cuédles fueron percibidas y

dando las soluciones necesarias a estos problemas de la manera mds oportuna.

6.6 Presentacion de la Propuesta

La propuesta estd detallada en el Anexo N° 8.
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ANEXOS

Anexo 1: Instrumento para la recopilacion de datos (Cuestionario)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION HUMANAS Y TECNOLOGIAS
CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES:
MATEMATICAS Y LA FISICA

Prueba escrita

1 Calificacion
Curso: 3ro BGU

Paralelo: ......... . .
Fecha: ... ..

Esta prueba escrita tiene como finalidad diagnosticar su nivel de conocimientos
cuando se refiere a la cinemadtica en dos dimensiones, resaltando que sus resultados seran
destinados a la ejecucién de mi proyecto de investigacion; a su vez se les invita a responder

con sinceridad, ya que serdn utilizados con fines académicos.

Comprension de conceptos

1. A partir de la imagen proporcionada, identifique las variables involucradas en el

movimiento parabdlico, especificamente en el caso del tiro horizontal.

M
a) A: Altura inicial; B: Trayectoria; C: Alcance; D: Descomposicion cartesiana del

vector velocidad; E: Proyectil

b) A y C: Distancia; B: Trayectoria; D: Descomposicion cartesiana del vector
velocidad; E: Proyectil

¢) A: altura inicial; B: Celeridad; C: Nivel del Mar; D: Descomposicién cartesiana

del vector aceleracion; E: Balsa
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2. Despreciando la resistencia del aire. ;En qué punto de la trayectoria de la Fig. la

aceleracion de la pelota es mayor?

T
o

a) Al inicio: A

b) En la mitad: C
c) Al final: E

d) En ningin punto

3. Suponiendo que no exista resistencia y sin realizar ningin célculo, ;en cudl de estas

configuraciones el proyectil va a llegar mds lejos con respecto a la vertical del canén?

a)v = 18 m/s, a = 35° b) v = 18 m/s, a = 75°

Vo=18m/s

|
I
1
1
1
1
: 750

Aplicacion de conceptos en problemas practicos

4. Observe el siguiente grafico y aplique los célculos adecuados para contestar la

siguiente pregunta. ;Pasara la pelota la red? Realice los calculos necesarios.

hred=0.914m
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a) Si, la pelota pasa a 0.946 m de la red.
b) Si, la pelota pasa a 0.522 m de la red.
c) No, a la pelota le faltan 0.123 m para poder pasar la red.
d) No, a la pelota le faltan 0.242 m para poder pasar la red.

Las preguntas 5 y 6 corresponden a una situacion problemdtica relacionada con el

movimiento parabdlico. El problema se expone a continuacion:

Problema: Un balén de futbol reposa sobre una cancha. Viene un jugador y patea el
balon formando un dngulo de 35° sobre la horizontal a una velocidad inicial de 20 m/s.

¥ __,.--"-‘*""---,_'

& - .

Voy * ~

Ymax \

“bﬁh

A
Vox &

Xmax

| 1 iIII

. (Cudl es la altura méxima que alcanza el bal6n?

. (Cudl es la distancia horizontal recorrida?

Habilidades de experimentacion

Las preguntas 7, 8 y 9 corresponden a una situacion relacionada con los resultados de

la actividad experimental presentados en la figura.

oo =[5 masa | .

L= Diagramas= | <> masa n|v| [ Simcronizar =

Lis) x(m) ¥ (m) masa & (t, x)
0.840 3.304 42294 a =
0.873 3.400 4187 | = 3 1
0.907 3.523 4143 =20 y
0.941 3.607 4.074 o 0.z o.a 0.5 o.= 1.0 1.2
0.974 3721 4.009 t=1.209 5 x—4.369 BED
1.00§ 3.79§ 3.91§ masa A (L, V)
1.041 3.801 3.824 - ;Z C I . -'“"'-.__-;
1.074 3.983 3.729 = zol B o
1.108 4.091 3.614 =51 .
1.143 4.180 3.489= o 0.z 0.4 ee o.= 1.0 1.2
1.176 4.274 3.354
1.209 4 369 3219w

El problema se expone a continuacion:

El profesor de Fisica llevo a sus estudiantes al aula para grabar un video en el que uno
de los estudiantes lanzaba una pelota en un dngulo determinado. Posteriormente, subi6

el video a una plataforma para que los estudiantes lo analizaran en sus computadoras
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mediante el software Tracker. Como parte del andlisis, debian responder las siguientes
preguntas:

. (La velocidad en el eje X es constante o variable segin la grafica de posicién vs.

tiempo? Justifica tu respuesta y, si es constante, calcula su valor.

. (Qué tipo de funcién describe la trayectoria vertical de la pelota en la grafica de

posicion en el eje Y vs. tiempo? Explica su relacion con la aceleracion gravitatoria.

. ¢En qué instante la pelota alcanza su altura mdxima segtn la grafica de posicién en el
eje Y? (Qué ocurre con la velocidad en ese punto y cdmo se relaciona con el tiempo
total de vuelo?
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Anexo 2: Actividad practica: Estudio del movimiento parabélico usando

Tracker (evaluado con la rabrica del anexo 3).

Objetivo

Observar y analizar el movimiento de un objeto en un video utilizando el software

Tracker, y aplicar los conceptos de cinemdtica para estudiar el movimiento.

Material necesario

* Computadora con Tracker instalado.

* Video de un objeto en movimiento (por ejemplo, una pelota lanzada o un objeto

cayendo).

* Conexion a Internet (si es necesario descargar el video o el software).

Procedimiento

1. Preparacion del software
1. Abre el programa Tracker en tu computadora.

2. Si adn no tienes el video que deseas analizar, asegirate de que esté en formato

adecuado (.mp4, .avi, etc.) y lo tengas listo para cargar.

2. Carga del video
1. En Tracker, selecciona Archivo > Abrir y localiza el video que deseas analizar.

2. El video debe mostrar claramente el movimiento del objeto que vas a estudiar.

3. Calibracion del video

Antes de comenzar a analizar el movimiento, debes calibrar el sistema de referencia.

Para ello:
1. Selecciona la opcién Calibrar en la barra de herramientas.

2. Coloca un objeto de referencia (por ejemplo, una regla) en el video cuyo tamafio

conozcas.

3. Define la longitud de este objeto en el video, para que Tracker pueda convertir las

medidas del video en unidades reales (por ejemplo, metros).

85



4. Marcado de puntos de referencia

1. Reproduce el video y pausa en el primer fotograma donde el objeto esté claramente

visible.

2. Utiliza la herramienta Punto de referencia para marcar la posicién del objeto en
cada fotograma. Haz esto repetidamente en cada cuadro o en intervalos de tiempo

especificos.

3. Asegtrate de marcar el mismo punto del objeto en cada fotograma (por ejemplo, el

centro de masa si es una pelota).

5. Analisis de datos

Después de marcar todos los puntos de interés, Tracker autométicamente generara
una grafica de trayectoria del objeto y te permitird analizar el movimiento en funcion del
tiempo. Puedes obtener la informacién de la posicion, velocidad y aceleracion del objeto.

Para hacerlo:
1. Ve ala opcion Datos en el mend superior.

2. Selecciona la opcién que maés te interese (por ejemplo, Posicién vs. Tiempo

oVelocidad vs. Tiempo).

Tracker te proporcionard estos datos en formato de tablas y graficos.

6. Calculos y analisis

1. Analiza los graficos obtenidos, como la posicién vs. tiempo, para determinar si el

movimiento es uniforme, acelerado, etc.

2. Usa las ecuaciones de cinemadtica para calcular la velocidad y aceleracion del objeto a

partir de los datos obtenidos.

7. Conclusion

1. Reflexiona sobre el tipo de movimiento del objeto observado en el video (rectilineo

uniforme, acelerado, oscilante, etc.).

2. Compara los resultados obtenidos con las expectativas tedricas, y discute las posibles

fuentes de error en la experimentacion.

Sugerencias

» Asegurate de usar un video con buena calidad y donde el objeto sea claramente visible

y facil de seguir.
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Anexo 3: Ribrica de evaluacion para el Anexo 2

Criterio

Nivel Avanzado (4)

Nivel Intermedio (3)

Nivel Basico (2)

Nivel Inicial (1)

Registra con

exactitud los datos

Registra los datos

Presenta datos con

No logra registrar

4. Trabajo
en equipo y

colaboracion

trabajo en equipo,
comunicdndose de
manera efectiva y
contribuyendo al
desarrollo de la

actividad.

adecuada, aunque
con poca iniciativa
en la
comunicacién y el

trabajo conjunto.

correctamente,
1. Precision obtenidos en la errores o los datos
) ) aunque con ) ) )
en la experimentacion, inconsistencias correctamente o
. pequenas )
recoleccion asegurando ) o que afectan la presenta registros
) imprecisiones en ) ]
de datos coherencia y validez de los incompletos y
o algunas
precision en la o resultados. poco fiables.
o mediciones.
medicion.
Organiza y
Presenta los datos ) o
presenta los datos Registra los datos | No organiza ni
de forma
en tablas y de manera presenta los datos
adecuada, aunque
2. Registro graficos de manera desordenada o de manera
con pequeiias ) )
de datos claray S incompleta, comprensible, lo
deficiencias en su
estructurada, o dificultando su que impide su
) organizacion o )
facilitando su interpretacion. andlisis.
) ) claridad.
interpretacion.
Analiza e Presenta una No logra
) Interpreta los ) ] )
interpreta los datos interpretacion interpretar los
datos de manera )
correctamente, parcial, con resultados o
3. adecuada, pero
identificando errores o poca presenta andlisis
Interpretacion con dificultades al ) )
patrones y conexion entre los | incorrectos y
de resultados establecer
relaciondndolos ) datos y los desconectados de
relaciones con los
con los conceptos ) conceptos los conceptos
conceptos fisicos.
fisicos estudiados. estudiados. fisicos.
Participa
Colabora con su Muestra
activamente en el ) L No colabora con el
equipo de manera | participacion

limitada en el
trabajo en equipo,
con dificultades en
la comunicacién y

cooperacion.

equipo o presenta
actitudes que
dificultan el
desarrollo de la

actividad.
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Anexo 5: Entrevista semiestructurada: Impacto del software Tracker en

la ensefianza y aprendizaje de la cinematica en dos dimensiones.

Objetivo: Explorar cémo los docentes perciben la utilidad, efectividad y los

beneficios del software Tracker en el proceso de ensefanza y aprendizaje de la cinemaética.

10.

Seccion 1: Informacién general

. (Habia utilizado alguna vez en sus clases el software Tracker o uno similar?

Seccion 2: Percepcion sobre el software Tracker

. ¢(Como describié la facilidad de uso de Tracker para ensefar los conceptos de

cinematica en dos dimensiones?

. (Cree que el uso de Tracker facilitaria la comprensiéon de conceptos complejos de

cinemadtica, como velocidad, aceleracion y trayectoria? ;Como?

. (En qué aspectos considera que Tracker ayuda a los estudiantes a mejorar su

aprendizaje?
Seccion 3: Impacto pedagégico y educativo

(Considera que Tracker cambiaria la forma en que se aborda la ensefianza de la

cinematica en su aula? Si fuese asi, ;de qué manera?

(Coémo percibiria la relacién entre la ensefianza tedrica de la cinematica y la practica

con Tracker?

. (Qué mejoras observaria en el rendimiento académico de los estudiantes al

implementar Tracker, en comparacién con métodos tradicionales?

Seccion 4: Desafios y sugerencias

. (Qué sugerencias tendria para que otros docentes deseen utilizar Tracker en la

ensefianza de la cinematica en dos dimensiones?

Seccion 5: Evaluacion general

. En general, ;cudl seria su evaluacion del impacto que implicaria este software Tracker

en la ensefianza y aprendizaje de la cinemadtica bidimensional?

(Cree que el uso de software como Tracker tiene el potencial de cambiar la ensefianza

de las ciencias en general? ;Como?
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Anexo 4: Evidencias fotograficas de las clases y pruebas con el grupo de

control y experimental

Evaluacién del pretest al grupo experimental, previo a la aplicacién del software Tracker.

Clase de cinematica en dos dimensiones dirigida al grupo de control.
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Implementacién del software Tracker con los estudiantes del grupo experimental.

Actividades del anexo 2 realizadas con los estudiantes del grupo experimental utilizando el software
Tracker, siendo evaluadas a través de la rubrica del anexo 3.
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Anexo 6: Validacion de los instrumentos de recoleccion de datos: prueba

objetiva, rubrica de evaluacion y entrevista revisadas por el experto 1

Carrera de Pedagogia de
las Matematicas & la Fisica
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION,
HUMANAS Y TECNOLOGIAS
ESTUDIANTE

ene oo

CRITERIOS A EVALUAR DE LA PRUEBA OBJETIVA

INSTRUCCIONES: En la siguiente rubrica usted debe evaluar la prueba objetiva
para poder validarlo. Por favor, escriba el valor del indicador escogido de
entre las opciones para cada item, siendo:
1: Totalmente en desacuerdo

2: En desacuerdo

3: Me es indiferente

4: De acuerdo

5: Totalmente de acuerdo

OBSERVACIONES

CLARIDAD COHERENCIA | METODOLOGIA PERTINENCIA
Responde al "z
. .z Zc Relacion con
Existe relacion | proposito del
Se formula R el/los
R entre las trabajo o
Preguntas | con lenguadje . R N objetivo/s que
dimensiones e | considerando
adecuado P . se pretende
indicadores los objetivos "
estudiar
plateados
1/2|3|4|5(1|2|3|4(5|1|2|3|4|5|1|2|3|4|5
1 X X X X
2 X X X X
3 X X X X
4 X X X X
5 X X X X
[ X X X X
7 X X X X
ASPECTOS GENERALES N NO OBSERVACIONES
El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para X
responder las preguntas.
La secuencia de preguntas es adecuada. X
El nUmero de preguntas es suficiente. X
EVALUACION GENERAL
Aplicable
| . Aplicable bcuo' 2 Nec.esna Inadecuado
Validez del instrumento correccion mejorar
previa
X

IDENTIFICACION DEL EXPERTO

Validado por: Mgs. Cristian Carranco

Cargo: Docente UNACH

Firma:

C.I. 1003433388

Cel. 0993143295

B4 CRISTIAN DAVID |
A CARRANCO

AVILA

it
Fecha: 22/01/2025
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Carrera de Pedagogia de
las Matematicas & la Fisica
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION,
HUMANAS Y TECNOLOGIAS
ESTUDIANTE

RUbrica para Evaluar el instrumento de Evaluacion

INSTRUCCIONES: En la siguiente rubrica usted debe evaluar la prueba objetiva
para poder validarlo. Por favor, escriba el valor del indicador escogido de
entre las opciones para cada item, siendo:

1: Totalmente en desacuerdo

2: En desacvuerdo

3: Me es indiferente

4: De acverdo

5: Totalmente de acuerdo

OBSERVACIONES

CLARIDAD COHERENCIA | METODOLOGIA | PERTINENCIA
Responde al "z
. " s Relacion con
Existe relacion proposito del
Se formula . el/los
. entre las frabajo . b
Preguntas | con lenguaje . . o objetivo/s que
dimensiones e | considerando
adecuado o . b se pretende
indicadores los objetivos .
estudiar
plateados
112|3/4(5(1|2|3|4(5|1(|23|4|5|1(2|3|4|5
1 X X X X
2 X X X X
3 X X X X
4 X X X X
5 X X X X
6 X X X X
7 X X X X
ASPECTOS GENERALES | NO OBSERVACIONES
El insfrumento contiene instrucciones claras y precisas para X
responder las preguntas.
La secuencia de preguntas es adecuada. X
El nUmero de preguntas es suficiente. X
EVALUACION GENERAL
Aplicable
i . Aplicable bcuo. 2 Nec.esna Inadecuado
Validez del instrumento correccion mejorar
previa
X

IDENTIFICACION DEL EXPERTO

Validado por: Mgs. Cristian Carranco

Cargo: Docente UNACH

C.1. 1003433388

Cel. 0993143295

E e -.‘
| Fecha: 22/01/2025




Carrera de Pedagogia de

las Matematicas & la Fisica

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION,

HUMANAS Y TECNOLOGIAS
ESTUDIANTE

CRITERIOS A EVALUAR DE LA ENCUESTA

4: De acuerdo

5: Totalmente de acuerdo

INSTRUCCIONES: En la siguiente rubrica usted debe evaluar la encuesta para poder
validarlo. Por favor, escriba el valor del indicador escogido de entre las opciones
para cada item, siendo:

1: Totalmente en desacuerdo
2: En desacuerdo

3: Me es indiferente

OBSERVACIONES

CLARIDAD COHERENCIA | METODOLOGIA PERTINENCIA
Responde al oz
S v Existe relacion | propésito del Bl El CE
= K] Se formula X el/los objetivo/s
c = . entre las trabajo
2 9 con lenguaje . . . que se
3 = dimensiones e | considerando
o O adecuado A . e pretende
a indicadores los objetivos -
estudiar
plateados
1/2|3|4|5/1]/2|3|4|5]|1]|2]|3/4|5|1/]2|13|4]| 5
Informacién
1 general X X X X
2 Percepcion X X X X
3 | sobre el X X X X
4 | Software X X X X
5 Tracker X X X X
é Impacto X X X X
7 Ze;/dogégic X X X X
8 | Educativo X X X X
9 Desafios y X X X X
Sugerencia
10 | ¢ X X X X
11 | Evaluacién X X X X
12 | General X X X X
ASPECTOS GENERALES | NO OBSERVACIONES
Las preguntas estdn formuladas con lenguaje claro y preciso. X
Existe coherencia entre las secciones y el objetivo del instrumento. X
La secuencia de preguntas permite abordar el tema de forma X
légica.
El instrumento permite obtener informaciéon relevante sobre el X
impacto del software.
EVALUACION GENERAL
Aplicable bajo .
. .z Necesita
. . Aplicable correccion X Inadecuado
Validez del instrumento : mejorar
previa
IDENTIFICACION DEL EXPERTO

Validado por: Mgs. Cristian Carranco o BN DAV ID
Cargo: Docente UNACH Flrma: s ¥eicaraaico avria

C.1. 1003433388

Cel. 0993143295

Fecha: 92/01/2025




Anexo 7: Validacion de los instrumentos de recoleccion de datos: prueba

objetiva, rubrica de evaluacion y entrevista revisadas por el experto 2.

e Sptenitn s
Carrera de Pedagogia de

las Matematicas & la Fisica
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
HUMANAS Y TECNOL OGIAS

FSTUDIANTE
CRITERIOS A EVALUAR DE LA PRUEBA OBJETIVA
INSTRUCCIONES: En la sigulente rubrica usted debe evaluar la prueba objetiva
para poder validarlo. Por favor, escriba el valor del indicador escogido de
entre las opciones para cada item, siendo:
1: Totalmente en desacuerdo
2: En desacuerdo
3: Me es indiferente
4: De acverdo
5: Totalmente de acuerdo QRSERVACIONES
CLARIDAD COHERENCIA | METODOLOGIA | PERTINENCIA
Easpoqee Relacién con
Existe relacién | propédsito del
Se formula el/los
entre las trabajo
Preguntas | con lenguaje objetivo/s que
: dimensiones e | considerando
adecuado se pretende
indicadores los objetivos
estudiar
plateados
1(2(3[4]|5|1]2|3[4|5([1]|2|3[4|5[1]2]|3[4(5
1 / N e /
2 ol Ve P o
3 / / s
4 / Ve / /7
5 / /] Y /
i} f, 7 /1 /
7 7 2 /
ASPECTOS GENERALES Sl NO OBSERVACIONES
El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para s
responder las preguntas.
A 7
La secuencia de preguntas es adecuada.
>
El nOmero de preguntas es suficiente.
EVALUACION GENERAL
Aplicable
Aplicable bajo 5 Negeslia Inadecuado
Validez del instrumento correccién mejorar
previa
s
IDENTIFICACION DEL EXPERTO i
1 7 Firmal
Cargo: pm;amb A0 qﬂo&eﬂ\»\w =
L\
c.l. b [cel. wqqu\R3>>Y | Fecha: 2025- O1 - (b
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Carrera de Peclagogia de

las Matematicas & la Fisica

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
HUMANAS Y TECNOLOGIAS

LSTUDIANTE

byv /"-»J{/‘Mwé»fi'

CRITERIOS

A EVALUAR DE LA ENCUESTA

INSTRUCCIONES: En la sigulente rubrica usted debe evaluar la encuesta para poder
validarlo. Por favor, escriba el valor del indicador escogido de entre las opciones
para cada item, siendo:

1: Totalmente en desacuerdo
2: En desacuerdo

3: Me es Indiferente

4: De acuerdo

5. Totalmente de acuerdo

OBSERVACIONES

CLARIDAD COHERENCIA | METODOLOGIA PERTINENCIA
SE O Relacién con
5 relacié .
R 6 Se formula Rxisie on | prepesiio gel el/los objetivo/s
5 s aof leigue entre las trabajo e ba
o = cdecugado dimenslones e | considerando ?elende
< D indicadores los objetivos P
estudiar
plateados
11213]4|5[1[2]3|4]|5|1({2|3|[4]5]|1]2|3|4] 5
1 Informacién / S e
general /
4
2 Percepcién L il < v
3 | sobre el s o - -~
4 | Software /s / Pz e
5 Tracker y p: P Pz
4 | Impacto / ", # 7
7 Pedagbgic 7] P P 7
oy
8 | Educativo 7 s 4 /
9 | Desafiosy 7z / y p
Sugerencia
10 | 5 7 A B -
11 | evalvacién - / 4 /1/
12 | General 7 J/ P ‘/
ASPECTOS GENERALES Sl NO OBSERVACIONES
Las preguntas estan formuladas con lenguaje claro y preciso. /
Existe coherencia entre las secciones y el objetivo del instrumento. 7
La secuencia de preguntas permite abordar el tema de forma | 7
légica. P
El instrumento permite obtener Informacién relevante sobre el 4
impacto del software.
EVALUACION GENERAL
Aplicable bajo
Aplicable correccién h;l::]esifo Inadecuado
Validez del instrumento previa orar
IDENTIFICACION DEL EXPERTO . N
Validado por: __\ csicn ¥oma , Fi WJ EEE
Cargo: ?PN%-;C\-D&. W QLD D
Cl  ©p) 202 WO | Cel._Mggia b33 Fecha: 9025 -21-1b




Carrera de Pedagogia de
las Matematicas & la Fiskca
FACULTAD DE CIENCIAS DU LA EDUCACION
HUMANAS Y TECNOLOGIAS
ESTUDIANTE

tn NW.‘Z&

Rubrica para Evaluar el Instrumento de Evaluacion

Instrucclones: En la siguiente tabla usted deberd marcar con una X el nivel de
cumplimiento de cada criterlo segin las sigulentes opclones:
1: Totalmente en desacverdo

2: En desacvuerdo

3: Neutral
4: De acverdo

5: Totalmente de acuerd

OBSERVACIONES

CLARIDAD COHERENCIA | METODOLOGIA | PERTINENCIA
Los criterios El instrumento | Elinstrumento Relacién con
del esta alineado sigue un el/los
Criterios instrumento con los método objetivo/s que
son claros y objetivos estructurado y se pretende
especificos lanteados légico estudiar
1/2|3(4|5|1|2|3(4|5|1|2(3(4|5]|1|2]|3]|4]|5
Interpretacién
de Resultados i - / {
Andlisis de
2 /1
Graficas - 4
Anadlisis de _
Tablas i #F
Reflexién y 7 / 7
opinién critica /
ASPECTOS GENERALES Sl NO OBSERVACIONES
El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para /’
responder las preguntas.
La secuencia de criterios es adecuada. il p
El nUmero de criterios son suficientes.
EVALUACION GENERAL
Aplicable
. bajo Necesita
Validez del instrumento ApEoae comeccién mejorar nadecuace
previa
e

IDENTIFICACION DEL EXPERTO

),

validado por: "\l a

Y:)mr»

Cargo: Pe.m;»v& at=-at® AedONICo

Firma:kj(%&o 00

C.L

opagoiced

Cel. HqqYi83-28

[Feche go<s-o1— 1




Anexo 8: Propuesta: Tracker en el aula: Manual didactico para la
enseianza de la cinematica en dos dimensiones.

1Accede al Manual del software Tracker!

Escanea el cddigo QR o haz clic en el enlace para ver el manual
completo:

Tracker en el aula: Manual didactico para la

ensenanza de la cinematica en dos
dimensiones.
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https://drive.google.com/file/d/1wzvUdG9JlyJxssMasPq3o55t8Md0KpFI/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1wzvUdG9JlyJxssMasPq3o55t8Md0KpFI/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1wzvUdG9JlyJxssMasPq3o55t8Md0KpFI/view?usp=sharing
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Cinematica en dos dimensiones

Bloque 1. Aspectos preliminares
1.1 Introduccion

La ensefianza de la cinemadtica en dos dimensiones representa un desafio en la
educacion secundaria, ya que involucra el analisis de movimientos complejos que
requieren la integracion de conceptos matematicos y fisicos. En este contexto, el uso de
herramientas tecnoldgicas puede facilitar la comprension de los fendmenos fisicos al

permitir la representacion visual y el analisis detallado del movimiento.

El software Tracker se ha consolidado como una herramienta didactica de gran
utilidad para el estudio de la cinemaética, ya que permite la captura y andlisis de videos en
los que se registran trayectorias, velocidades y aceleraciones de objetos en movimiento.
Su implementacion en el aula ofrece a los estudiantes la posibilidad de desarrollar
habilidades analiticas y experimentales, fortaleciendo su comprension de los principios

fisicos que rigen el movimiento paraboélico y circular.

Este manual est4 disefiado para proporcionar a los docentes un recurso estructurado
para la ensefanza de la cinematica en dos dimensiones utilizando Tracker. Incluye una
descripcion del software, instrucciones detalladas para su instalacion y uso, asi como
actividades practicas y preguntas de evaluacion dirigidas a los estudiantes. Ademas, se
presentan actividades que facilitan la aplicacion de los conocimientos adquiridos en
situaciones experimentales, promoviendo un aprendizaje significativo y basado en la

experimentacion.

Se espera que este manual sea de utilidad para los docentes en la planificacion e
implementacion de estrategias de ensefianza innovadoras, fomentando el interés y la

participacion de los estudiantes en el estudio de la cinematica.

1.2 Justificacion

En la actualidad, se conoce que la implementacion de la tecnologia en el aula
considera fundamental, ya que facilita el proceso de ensefianza-aprendizaje. A nivel
internacional, se considera que esto debe ser necesario para avanzar en el desarrollo social

de la humanidad.

Como lo manifiesta Granados Maguifio et al. (2020), en afios anteriores estas
herramientas fueron necesarias e indispensables para la educacion, debido a situaciones

como la pandemia, siendo una emergencia inmediata incorporar la tecnologia en la
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educacion. Bajo este sentido, nacen problemas mas grandes, los cuales eran de como

implementar esta area en sus contextos educativos.

En América Latina, la practica educativa ha tenido un cambio rotundo. Muchos
docentes les tomd por sorpresa integrarse a una educacioén, sin embargo, varios
funcionarios de la educacion no poseian las competencias necesarias en este campo y el

uso de la tecnologia (Meléndez Rivera et al., 2022).

En el contexto ecuatoriano la educacion digital después de la pandemia ha tenido
problemas, Seglin Borja Solano (2023), destaca que este cambio ha visto necesidades de
plantear el uso de la tecnologia como recursos didacticos, con la finalidad de mejorar la
experiencia y el proceso que llevan los estudiantes. No obstante, se ha evidenciado un

rechazo parcial por docentes que no se han acoplado a estas nuevas formas de ensefanza.

En el area de la Fisica, al ser una ciencia que se desarrolla bajo la experimentacion,
se ha visto necesaria integrar la tecnologia, puesto que docentes de esta darea,
especificamente hablando en la educacién del bachillerato, no estan satisfechos de
ensefiar bajo esta implementacion, a pesar de que en varias instituciones no cuentan con

laboratorios y materiales adecuados para su efectividad.

Tracker es una herramienta que utiliza videos experimentales de seguimiento para
construir modelos matematicos. Su uso contribuye a superar las limitaciones en el proceso
de ensefianza de la fisica, donde antes solo se podian observar fendémenos, pero no podian

realizar analisis cuantitativos.

Es por lo cual se desarrolla un manual de uso del Tracker como implementacion
tecnoldgica para el estudio de la cinematica en dos dimensiones, lo cual no solo permite
despertar la curiosidad del estudiante, sino también que el docente pueda mejorar sus

clases y sentirse satisfecho de que sus estudiantes estan aprendiendo.
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1.3 Objetivos de la propuesta

1.3.1

General

Elaborar un manual didactico sobre el uso del software Tracker, orientado al analisis

de la cinemadtica en dos dimensiones, que facilite la comprension y aplicacion de

conceptos fisicos en el aula.

1.3.2

Especificos

Describir los procedimientos para la instalacion de Tracker.

Comprender las herramientas que contiene Tracker para el analisis de la
cinematica bidimensional.

Aplicar Tracker para el estudio practico de la cinematica en dos dimensiones, a

través del movimiento parabodlico y el movimiento circular uniforme.
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Bloque 2. Uso e instalacion del software Tracker
2.1 ;Qué es el software libre Tracker?

Segun lo establecido por Hernandez Fereira & Gonzdlez Castillo (2024), es un
software libre que fue disefiado para el analisis de videos en los que se ejecute algun
movimiento de una particula, su disefio estd ambientado en base a Java, en el marco del

proyecto Open Source Physics (OSP).

Por otra parte, Brown et al., (2025) destaca que Tracker es una herramienta que
permite a los estudiantes a modelar y analizar el movimiento mediante filmaciones,
también destaca que es un poderoso software ya que combina video con la modelacion

por computadora.

El software Tracker es una herramienta educativa de codigo abierto que permite a los
docentes analizar videos para estudiar fenomenos fisicos de manera practica y visual. Es
especialmente util para analizar movimientos, realizar mediciones precisas y generar
modelos matematicos que enriquezcan las clases. Segin Diaz Guevara & Cala Vitery

(2014), mencionan que:

Con Tracker es posible seleccionar uno o mas objetos de estudio en el video. Esta
configurado para ubicar marcos de referencia, origen y angulo del sistema de
coordenadas, graficar y analizar posicion, velocidad, aceleracion, cantidad de
movimiento y energia de los objetos. También permite definir variables que no

estén incluidas por defecto. (p.192)

Mediante lo establecido por Otero Arévalo et al. (2018), Tracker es un software de
uso experimental, grafico y de anélisis de experimentos fisicos, el cual puede mostrar
como resultados graficos como la posicidon vs tiempo facilitando asi la verificacion del

modelo a analizar.

2.2 Funciones del software libre Tracker
Tracker es un software gratuito que permite, a través de la filmacién de un fenomeno,

realizar un analisis detallado del mismo. Entre sus principales caracteristicas incluye:

e Seguimientos de objetos manual y automatico.
e Posibilidad de obtener valores de diferentes magnitudes relacionadas con una
experiencia determinada.

e Opciones flexibles de calibracion de video.
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e Herramientas de andlisis de datos con poderosos ajustes manuales y
automaticos de curvas.
e Copiar e imprimir imagenes de cualquier ventana para usar en informes u otros
documentos.
e Pegar imagenes de la web u otras directamente a Tracker para su analisis
Su principal funcion es estudiar mediante un video reutilizado de internet o creado
por el usuario ciertos aspectos como la cinemadtica, dindmica y las transformaciones
energéticas, permitiendo obtener resultados visibles como es la posiciéon en un tiempo

determinado entre otras, y graficas para una mejor interpretacion.

2.2.1 Instalacion del software
Previo a la instalacion del software debe contar con una computadora con conexion
a internet, el procedimiento de la instalacion serd a través del navegador de su preferencia

como Chrome, Opera, Mozilla Firefox, Brave u otro.

En su buscador colocara Software Libre Tracker o de forma directa de click en el

siguiente enlace https://physlets.org/tracker/

software libre y privado

tracker software descargar

Buscar con Google

Se le desplegara un sitio con varios enlaces y escogera el primer enlace sefialado con

el circulo de color amarillo.
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Google software libre tracker

Una vez ingresado al enlace su ventana mostrard el contenido del software que
naturalmente se encontrard en inglés. En esta ventana usted podra visualizar el logotipo
del software junto con las versiones para la instalacion. Segun el sistema operativo del

computador, se debera seleccionar la opcion de descarga.
Selecciona la version correspondiente a tu sistema operativo:

e Windows: Tracker.exe
e MacOS: Tracker.dmg

e Linux: Tracker.jar

Para este manual se uso el sistema de Windows.

Tracker Home | Help | Shate | OSP Home | Discussion Groug | Email Doug

®Tracker
Open Tracker Online

Over 2 million users in 31 languages. Completely free and open source.
Latest Tracker 6 installers: 0% | Recent MacOS | Older MacOS | Linux
[ s i rscha 1. Window | Recee MacS | i
Windows crosot Defendet Issues? See lnstallecHlp Change Log  Discussion Forum

Tip: save your work as a Tracker Project. Easy to build and share. Easy to browse in the Library, Browser.

What is Tracker? Tracker Features
OSP) Java Tracking:

Cuando ya haya dado click en Windows se le desplegard automaticamente la ventana

donde se descargard la aplicacion de software.
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. Completely free and open source.

Recent MacOS | Older MacOS | Linux

o 61 Windoms | Recent MacOS | iowx

See inataller Help  Change Log  Discussion Forum
d and share. Easy to browse in the Library Browser.

Tracker Features
Tracking:

Modeling:

Escogera usted en qué lugar de su carpeta de archivos desea guardar, posteriormente
se procede con el inicio de la aplicacion, para este paso usted debera permitir a su

ordenador que ejecute la aplicacion como administrador.

Para ejecutar al archivo lo seleccionamos y permitimos que sea ejecutado como

administrador, para que no exista inconvenientes en su funcionalidad.

Aproject of W
—

10
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Rapidamente se desplegard una ventana con la identificacion visual del software e

informacion basica de donde proviene.

-
]
=
v
(]
-
=~

@ Tracker

Dar4 clic en la aceptacion de términos una vez que haya leido el acuerdo de la licencia

de Tracker, a pesar de ser un programa libre, es necesario para quede un registro de uso.

@& Tracker

11
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En este apartado seleccionara la carpeta en especifico quiere que se guarde los

elementos y complementos del programa.

@ Tracker

Como este programa analiza los movimientos mediante un video debera seleccionar
Video and Experimentals, que es un complemento para que pueda obtener resultados mas

detallados y se pueda analizar el video con normalidad.

En esta seccion usted seleccionara la carpeta donde guarddé Tracker y sus

complementos visualizados en la figura, en esta carpeta se guardaran todos sus proyectos.

12
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Una vez dado los permisos y almacenamiento necesario, se procede con la instalacion

del programa.

®Tracker

Tracker was developed by the Open Source Physics Project
resources that engage s

El programa se instalard de forma adecuada, una vez finalizado dara clic en siguiente

para que se proceda la ejecucion del archivo.

eH =

¥ Vi Principal. Eige un fichers & arrssaala aqud para aberie

Qe 7oz WC

i mporta un video o magen pars snsikzar

Sin Tmas

Una vez finalizado todo el proceso se le desplegara una pantalla del software que se

trata de la interfaz que se ha de usar para el andlisis de los fenomenos.

13
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2.2.2 Interfaz principal del software Tracker

Componentes Principales:

Barra de menu: Contiene opciones para abrir videos, guardar proyectos,

exportar datos y personalizar configuraciones.

Panel de video: Muestra el video cargado donde se rastrearan los objetos.
Panel de herramientas: Permite rastrear puntos, agregar calibradores y
definir sistemas de coordenadas.

Panel de graficos: Muestra representaciones visuales de datos como posicion-
tiempo, velocidad-tiempo, etc.

Panel de datos: Incluye tablas con valores obtenidos del andlisis del
movimiento.

Modelos: Herramientas para superponer simulaciones fisicas sobre los datos

del video.

8 x
/-3 mC

Panel de herramientas

Panel de video
Controlador cjie video Panel de

Panel de

graficos

T s de Tass =

— a datos

- s B Thae

2.2.3 Uso del interfaz

En esta seccion se indican los pasos basicos a seguir para analizar un video.

Video

Presionar el boton “Video” de la barra de ment y seleccionar un video creado por

usted mismo o un video descargado de la web, inclusive puede usar los videos

predisenados por el mismo software.

@ Tracker
Archivo Edita Video‘ Trayectorias Sistema de Coordenadas Ventana Ayuda

= m E Importar... (e # & CLm%
————————— | Ajustes del Corte...

¥ Vista Princy | o circ  fralo aqui para abrirlo
Pegar Imagen

14
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2.2.3.2 Pistas
Permiten seguir el movimiento del objeto que lo describe siendo de cuadro por
cuadro, es decir que estas son las posiciones del objeto por cada fotograma que se

presenta, se pueden realizar de forma manual o con el autotracker.

2.2.3.3 Sistemas de coordenadas

Como se requiere analizar un movimiento esta funcidn permite estudiar al
movimiento en un eje de coordenadas como en cualquier problema de resolucion, este
permite fijar un origen y orientar los ejes segln se requiera, es esencial para interpretar

los datos mediante las graficas y tablas.

2.2.3.4 Varilla de calibracion
Es una funcién que permite establecer una escala real del video, es decir que esta
sirve para obtener resultados lo mas precisos con la realidad, esto con la finalidad de que

las posiciones y velocidades calculadas sean lo mas reales posibles

2.2.3.5 Masa puntual

Su funcidén es permitir identificar al objeto a pesar de que este en su movimiento
quiera describir otros movimientos, por ejemplo, cuando se lanza un balon este describe
dos movimientos uno de desplazamiento y otro de rotacion, usara el de desplazamiento e
ignorara el de rotacion, ademas de que no importa la forma del objeto para estudiar el

movimiento.

2.2.3.6 Autotracker
Es una herramienta que permite realizar el movimiento del objeto de forma
automatica, en vez de marcar de forma manual cada fotograma, facilitando el analisis de

videos largos con movimientos rapidos.

2.2.3.7 Vista de trazado
Permite visualizar los cuadros por segundo y la trayectoria que este sigue, por

ejemplo, en un movimiento parabdlico se visualizara una curva.

2.2.3.8 Vista de tablas
Aqui muestra los datos numéricos generados en el andlisis, aqui se puede obtener

datos como posicion, velocidad y aceleracion.

15
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2.2.4 Exportacion
2.2.4.1.1 Video

Es posible guardar el video analizado con las marcas y trayectorias.

2.2.4.1.2 Tabla

Pueden ser exportados en formatos como CSV o TXT lo que facilita el estudio en

Excel o Rstudio.

2.2.4.1.3 Grafico

Los graficos pueden ser exportados en cualquier formato de imagen como jpg, pngy

otros.

Un ejemplo claro se muestra a continuacion:

Archivo Editar Video Trayectorias Sistema de Coordenadas Venta s Ayuda

S EH B\ L L] SR & @ Qo /-3 @ C

~ | ko Disgramas~ O masaA v [sincroniza  Vista de trazado 4
Nusvo O masah masa At x)

==

VO masaA m|100k

Sistema de coordenadas

N q\"‘

Pistas Masa puntual AutoTracker

-
PSS p—
‘

Plantila: Tasa de evolucién. | 20% = Atadura| 8% -

Varilla de calibracion

Buscar: [] Ssloenejex [¥] Proyeccion futura (] Autol

maza A seleccionado (fjar s masa § Objetivo: Rastro| O masai -

:
1

625 Huo» =

Screen, Recording, 20250306_100807 mp4

Para exportar los datos, dirjjase a la pestafia Archivo y seleccione la opcion
Exportar. En este caso, puede exportar la Tabla de datos a un archivo con formato .txt.
Si desea trabajar con los datos en Excel, realice lo siguiente: haga doble clic en el
encabezado de una de las columnas dentro de la Vista de tablas, lo que seleccionara
automaticamente toda la columna. Luego, mantenga presionada la tecla Control y, con
clic izquierdo, seleccione las siguientes columnas que desea copiar. Haga clic derecho
sobre la seleccion y elija la opcion Copiar datos seleccionados, y luego Como

formateado

16
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: o [ |
! )
Copiar Datos Seleccionados P|  Precisién Total 1461w
: 1.436)
: i Como Formatea
Numeros q D" 1395
Texto columnas »|  Fijar Delimitador » 1.368
: . ¥ Include Headers 1.323
: Copiar Imagen ZZZ3 1.290
Capturar Imagen 2.286 1.240
: . 2.328 1.204
: Definir... 2.390 1.147
: Analizar... 2431 1.108
Imprimir 2.495 1.048
g primir. 2525 1,002
il Ayuda... 2509 0924] _
B 2.030 2.640 0.887)
2.079 2.702 0.814
= 2.113 2.742 0.765|+

Una vez realizado este proceso, podra pegar directamente los datos en una hoja de

Excel.

Archivo Inicio Insertar Trazo Disposicion de pag

&

~ B I U+ A A

Pegar [B - |A L
- FHe|loe A

Fuente

masa_A

x y
0 9.82E-02 1.063
0.033 0.139 1.104
0.083 0.202 1.163
0.116 0.245 12
0.168 0.307 1.253
0.2 0.348 1.288
0.25 0.411 1.335
0.283 0.453 1.365
0.334 0.516 1.408
0.367 0.556 1.435
0.4186 0.619 1.472
0.449 0.66 1.495

17
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Bloque 3. Aplicacion del software Tracker
3.1 Uso del software Tracker en la cinematica en dos dimensiones
3.1.1 Movimiento parabdlico

1. DATOS INFORMATIVOS
Nombre del docente: ...
Asignatura: Fisica  Curso/Grado: .......................
Fechade Ejecucion: ...t
Nombre del estudiante (grupo): ...................oovenns

2. DATOS DE LA PRACTICA
Tema: Analisis del movimiento parabdlico a través del Software Tracker
Objetivo: Analizar el movimiento parabolico que describe un objeto en Tracker,
verificando estos resultados con las ecuaciones del movimiento.
Criterio de evaluacion: CE.CN.F.5.2. Determina mediante representaciones graficas de
un objeto, que se mueve en dos dimensiones: la posicion, la trayectoria, el vector posicion,
el vector desplazamiento, la velocidad promedio, la aceleracion promedio, y establece la
relacion entre magnitudes escalares y vectoriales.
Indicador de evaluacion: I.CN.F.5.2.1 Obtiene magnitudes cinematicas del MRUV con
un enfoque vectorial, como: posicion, velocidad, velocidad media e instantanea,
aceleracion, aceleracion media e instantanea y desplazamiento a base de representaciones
graficas de un objeto que se mueve en dos dimensiones. (I.1., 1.2.)

3. ACTIVIDADES POR DESARROLLAR
Situacion problémica

¢ ;En qué movimientos se descompone el movimiento parabolico? Describalos

¢ ,Como influye la aceleracion de la gravedad en la trayectoria?

18
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¢ ,Como varia la velocidad en cada eje durante el movimiento?

Materiales
Descripcion Cantidad | Descripcion Cantidad
Computador con el software Tracker ya 1 Celular 1
instalado
Video de un objeto que describa este 1 Cinta métrica 1
movimiento que puede ser tiro oblicuo o
tiro horizontal, puede ser propio o de la
web
Mediciones del movimiento descrito en la Papel y lapiz 1
realidad (medida desde donde a donde se para las
realiz6 el movimiento y de ser el caso la anotaciones.
altura con la que se describe)
Configuracion del experimento
GBI vt | mowm G = g~ o nn g g o

wes []Gnd v ongm pxelposition | 1750  [3345 | dngule desde la horizortal| 0 0*
T

C &pad Pectontsnriocis meten wne
O masaA

[@ Datos| © masaA|w|

t(s) yom

0577

100% = Q= e, R L

(6165 seleccionaao (e el ARJUI0 Dara CAMBIAr 13 INCINACIGN]

- P

e | paraboico PG | Maphelmpd.
Procedimiento
e Grabar el video o descargarlo de alguna fuente, cabe recordar que el objeto debe

tener un color diferente al fondo para evitar la superposicion y que el software

no detecte bien al objeto.
e Abrir Tracker y cargar el video realizado o descargado
e Configurar el sistema de coordenadas seglin le convenga.

e Utilizar la varilla de calibracion de ser el caso si el movimiento posee una altura

o para la distancia que pudo haber recorrido.

19




Cinematica en dos dimensiones

e Seleccionar el objeto con la funcidon masa puntual realizando la combinacion de
teclas ctrl + shift + clic izquierdo en el objeto una vez que este describiendo el
movimiento.

e Una vez seleccionado el objeto proceda a usar el rastreo con el autotracker o de
forma manual.

e Una vez realizado el paso anterior visualizar en el apartado de graficas y tabla
los resultados obtenidos, en la vista de tablas modificar los ejes a estudiar segun
sea necesario, el siguiente paso seria analizar de posicion vs tiempo, velocidad
Vs tiempo.

e Compare estos resultados con los valores tedricos calculados mediante las
ecuaciones del movimiento parabdlico.

Resultados
Presentar estos resultados del Software Tracker con la comprobacion de las ecuaciones

del movimiento parabdlico, y discutir estos resultados con la clase.

Comprobacion

20
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Conclusiones

Recomendaciones
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3.1.2 Movimiento Circular Uniforme (MCU)

1. DATOS INFORMATIVOS
Nombre del docente: ..........................c
Asignatura: Fisica Curso/Grado: .......................
Fecha de Ejecucion: .......................ooooiiiiiiiinn,
Nombre del estudiante (grupo): ..............................

2. DATOS DE LA PRACTICA
Tema: Analisis del movimiento circular uniforme a través del Software Tracker
Objetivo: Analizar el movimiento circular uniforme que describe un objeto en Tracker,
verificando estos resultados con las ecuaciones del movimiento.
Criterio de evaluacion: CE.CN.F.5.3. Determina mediante representaciones graficas de
un punto situado en un objeto, que gira alrededor de un eje, las caracteristicas y las
relaciones entre las cuatro magnitudes de la cinematica del movimiento circular (posicion
angular, velocidad angular, aceleracion angular y tiempo) con sus analogas en el MRU y
el MCU.
Indicador de evaluacion:
I.CN.F.5.3.1 Determina las magnitudes cinematicas del movimiento circular uniforme y
explica las caracteristicas de este considerando las aceleraciones normal y centripeta, a
base de un objeto que gira en torno a un eje. (I.1., [.2.)
I.CN.F.5.3.2 Resuelve problemas de aplicaciéon de movimiento circular uniformemente
variado y establece analogias entre el MRU y MCU. (I.1., 1.2.)

3. ACTIVIDADES POR DESARROLLAR
Situacion problémica

e /Por qué al tomar una curva en un auto sentimos que nos movemos hacia un
lado, aunque realmente el auto esta girando en circulo?

e ;Por qué la Luna no cae sobre la Tierra si esta en constante movimiento
alrededor de ella?
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e Si se gira una cuerda con una piedra atada en el extremo y de repente se la
suelta, ;jhacia donde se movera la piedra? ;jPor qué no sigue girando en

circulo?
Materiales
Descripcion Cantidad | Descripcion Cantidad
Computador con el software Tracker ya 1 Celular 1
instalado
Video de un objeto que describa este 1 Cinta métrica 1

movimiento que puede ser tiro oblicuo o
tiro horizontal, puede ser propio o de la

web

Mediciones del movimiento descrito en la Papel y lapiz 1
realidad (medida desde donde a donde se para las

realiz6 el movimiento y de ser el caso la anotaciones.

altura con la que se describe)

Esquema del equipo

accont -

Procedimiento
e Grabar el video o descargarlo de alguna fuente, cabe recordar que el objeto que
describe el movimiento debe tener un color diferente al fondo para evitar la
superposicion y que el software no detecte bien al objeto.
e Abrir Tracker y cargar el video realizado descargado
e Configurar el sistema de coordenadas segiin le convenga, en este caso lo mas

ideal ubicarlo en el centro.
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e Utilizar la varilla de calibracion para determinar el valor real del radio desde el
centro al objeto.

e Seleccionar el objeto con la funcién masa puntual realizando la combinacion de
teclas ctrl + shift + clic izquierdo en el objeto una vez que este describiendo el
movimiento.

e Una vez seleccionado el objeto proceda a usar el rastreo con el autotracker o de
forma manual.

e Una vez realizado el paso anterior visualizar en el apartado de graficas y tabla
los resultados obtenidos, en la vista de tablas modificar los ejes a estudiar segun
sea necesario, el siguiente paso seria analizar de posicion angular vs tiempo,
velocidad angular vs tiempo, aceleracion centripeta vs radio y periodo vs radio.
Como se trata del M.C.U procure que no exista variacion en el radio.

e Compare estos resultados con los valores tedricos calculados mediante las
ecuaciones del movimiento circular uniforme.

Resultados
Presentar estos resultados del Software Tracker con la comprobacion de las ecuaciones
del movimiento circular uniforme, realizar comprobacion de errores, y discutir estos

resultados con la clase.

Comprobacion
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Conclusiones

Recomendaciones
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Bloque 4. Problemas comunes y soluciones en el uso del software Tracker
4.1 Problemas presentados en el software

Si bien el software permite analizar videos de objetos en movimiento, también puede
presentar ciertos errores. Estos no se deben a fallos en los calculos automaticos, sino al
seguimiento del objeto. Por ejemplo, si el color del objeto es similar al del fondo del
video, el autotracker puede confundirse, detenerse o marcar puntos incorrectos. A

continuacion, se muestra un ejemplo de este tipo de error.

L —
4 % Autorastreador: masa A posicion X Bt

‘ @ Parar H Paso atras H Buscar siguiente ‘

Fotograma 59: Plantilla .
Plantilla: Tasa de evolucion. | 20% ‘ Atadura| 5% :‘ AutomarcaJ 4H:

W Buscar: [ ]séloen eje x [v] Proyeccion futura [] Autosalto

Objetivo: Rastro ‘ < masaA |V‘ Puntos ‘posicién l"

Fotograma 59: No se encontré coincidencia en el area de busqueda mostrada. Sus opciones

T TP

—-mover el drea de busqueda y buscar de nuevo

B --mayusculas-clic para marcar el paso manualmente

—-paso atrés y cambiar la tasa de evolucion o mayusc - control - click para definir un nuevo
g fotograma clave

8 --saltar este fotograma y continuar la trayectoria

I

Saltar
masa A i (fijar la -
0% E| H B+ ° O: ‘ Ayuda H Mostrar fotograma clave H Eliminar H Cerrar ‘
= @

4.2 Soluciones para los problemas presentados

Entre las soluciones que pueden ayudar a evitar el problema presentado se encuentra
el uso del seguimiento manual. En este caso, por cada fotograma que avanza el video, el
usuario puede ir colocando manualmente la pista que representa la trayectoria seguida por

el objeto.

Otra alternativa es ampliar el area de seguimiento. Aunque esta opcion puede mejorar
la obtencion de datos, es importante tener en cuenta que el proceso se vuelve mas lento

en la lectura del movimiento, lo que se refleja de la siguiente manera:
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Fotograma 77 (puntuacion de coincidencia 89.6): La coincidencia s

Como se evidencia se agrando el rango de seguimiento y por tanto se tuvo una mejor
precision del movimiento, cabe recalcar que esto puede demorar un poco mas, pero es

parte de la solucion.
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