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Resumen 

 
Este estudio analiza el impacto del uso de Tracker Video Analysis en la enseñanza de la 

física, específicamente en colisiones, en estudiantes de educación superior. En el contexto 

ecuatoriano, la integración tecnológica en el aula sigue siendo limitada debido a la falta de 

recursos y capacitación docente. Para abordar esta problemática, se realizó un estudio 

cuantitativo experimental con 48 estudiantes de ingeniería en la asignatura Física I. El grupo 

experimental utilizó Tracker, mientras que el grupo de control empleó el método tradicional 

de enseñanza.  Los resultados mostraron un mejor rendimiento en el grupo experimental en 

la comprensión de conceptos, con diferencias estadísticamente significativas en las 

evaluaciones finales. Tracker facilitó una experiencia de aprendizaje más interactiva, 

permitiendo a los estudiantes analizar visualmente las colisiones y desarrollar habilidades 

analíticas críticas. Los hallazgos demuestran que Tracker es una herramienta accesible y 

efectiva para mejorar la enseñanza de la física, fomentando una comprensión conceptual 

profunda y duradera. 

 

Palabras clave: Enseñanza de la física; colisiones; educación superior; Tracker Video 

Analysis (TVA) 
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Abstract 

This study analyzes the impact of using Tracker Video Analysis in physics education, 

specifically in the study of collisions, among higher education students. In the Ecuadorian 

context, technological integration in the classroom remains limited due to a lack of resources 

and teacher training. To address this issue, a quantitative experimental study was conducted 

with 48 engineering students enrolled in a Physics I course. The experimental group used 

Tracker, while the control group used the traditional teaching method. The results showed 

that the experimental group performed better in concept comprehension, with statistically 

significant differences in the final evaluations. Tracker facilitated a more interactive learning 

experience, allowing students to visually analyze collisions and develop critical analytical 

skills. The findings demonstrate that Tracker is an accessible and effective tool for enhancing 

physics education, fostering deep and lasting conceptual understanding. 

Keywords: Physics education; collisions; higher education; Tracker Video Analysis (TVA) 
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Introducción 

 

En la educación actual, marcada por la innovación tecnológica y la necesidad de adaptarnos 

a los cambios, es indispensable integrar los recursos tecnológicos que han surgido en los 

últimos años como instrumentos para mejorar diversas actividades diarias. Las Tecnologías 

de la Información y la Comunicación (TIC) han impulsado a las universidades en diversos 

ámbitos económicos, educativos e industriales a transformar radicalmente sus metodologías 

de enseñanza y las herramientas utilizadas en el proceso educativo (Acuña Acuña, 2022). 

 

La educación en el siglo XXI exige un plan de estudios que apoye el desarrollo de la ciencia 

y la tecnología (Asrizal et al., 2022). Estos procesos educativos están centrados en lograr la 

atención de los estudiantes y permitir su desarrollo integral con rapidez y eficiencia, por eso 

se considera que la implementación de las TIC en los procesos de formación es de suma 

importancia (Pinargote et al., 2024). A medida que las TIC avanzan, las instituciones de 

educación superior están a la vanguardia al incorporar las más recientes herramientas 

tecnológicas con el fin de mejorar la calidad, eficiencia, efectividad y flexibilidad del 

aprendizaje (Pardo-Cueva et al., 2020). 

 

En el contexto ecuatoriano, la educación ha experimentado cambios curriculares que 

benefician la enseñanza de las ciencias y activan la motivación, integración y trabajo en 

equipo en estudiantes de diferentes niveles educativos. Sin embargo, aún existen debilidades 

en la implementación de tecnologías en el aula, bien sea por falta de recursos técnicos en 

algunas instituciones o la falta de capacitación oportuna y adecuada en la formación docente 

(Lino et al., 2024). 

 

Estos elementos han impedido que se incorporen las herramientas de TIC de forma efectiva 

en todos los escenarios educativos (Torres Vargas et al., 2020). En este sentido, la utilización 

diaria de las tecnologías por los estudiantes implica asumir retos y responsabilidades 

distintas, como una necesidad para enriquecer y fortalecer el modelo tradicional de enseñanza 

a un modelo más innovador de aprendizaje, representando un cambio de enfoque en beneficio 

de las nuevas generaciones (López Dominguez y Carmona Vazquez, 2017). 

 

Una de las asignaturas más destacada en los niveles superiores de la educación secundaria y 

los inicios de la educación universitaria es la física, que involucra importantes conceptos 

necesarios para los futuros profesionales en diferentes disciplinas. Según (Young y 

Freedman, 2013) la Física es una ciencia experimental, por tanto, es la base de toda la 

ingeniería y la tecnología. Además, no se limita a la imaginación, pues requiere de la práctica 

y la observación para adentrarse en el mundo real a través de la experimentación. Por lo tanto, 
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el uso de recursos manipulativos de laboratorio, son pilares fundamentales del aprendizaje 

de esta asignatura y ofrecen una alternativa viable para la comprensión de conceptos y 

problemas asociados a la física (Rahman Aththibby y Kuswanto, 2021). 

 

Según  (Ramadhanti* et al., 2021) las actividades prácticas son importantes para el desarrollo 

de habilidades en los estudiantes, tanto dentro como fuera del laboratorio. Una de las 

actividades prácticas experimentales comunes en la física es el estudio del movimiento, en 

particular la cinemática de la mecánica clásica, y para este propósito, se utilizan diferentes 

recursos como la generación de actividades manipulativas donde el estudiante se involucra 

con los equipos y materiales para evaluar el funcionamiento de distintos elementos que 

componen la temática de estudio. Además de esto, también existen diferentes herramientas 

de software que sirven de apoyo para el análisis de conceptos y fenómenos físicos, entre los 

que se pueden mencionar, Matlab, Phyton, GeoGebra y Tracker Video Analysis (TVA). 

 

Con estas premisas, este trabajo plantea el uso de la herramienta de software Tracker Video 

Analysis para el estudio y comprensión de momento lineal, impulso y colisiones. Tracker es 

una aplicación gratuita de análisis y modelado de vídeo desarrollada por Open Source Physics 

(OSP) bajo el marco Java (Brown et al., 2024). TVA funciona rastreando el movimiento de 

un objeto en un video, descomponiéndolo en fotogramas individuales. Esta información 

permite analizar el movimiento del objeto y descubrir las relaciones entre las variables que 

se desea conocer (Rizki et al., 2021). 

 

Esta aplicación es útil para experimentos que carecen de equipamiento de laboratorio o tienen 

acceso limitado al mismo (Asrizal et al., 2022). Para (Rahman Aththibby y Kuswanto, 2021) 

el uso de los dispositivos móviles también ofrece una alternativa para superar la limitación 

de equipamiento y recursos en el laboratorio, que ha sido un desafío hasta el momento. Al 

incorporar la tecnología en las actividades prácticas, también se brinda apoyo adicional a los 

estudiantes en su proceso de aprendizaje. Además, los dispositivos móviles pueden servir 

como herramientas de medición al integrar sensores, lo que facilita la realización de una 

variedad de mediciones. 

 

Se han realizado varias investigaciones sobre el impacto que tiene la utilización del análisis 

de video en el proceso de enseñanza y aprendizaje de la física. Estos estudios incluyen el 

movimiento armónico amortiguado para determinar el coeficiente de viscosidad del fluido 

(Mukharomah et al., 2021), el análisis del movimiento de gatos saltadores (Ramadhanti* et 

al., 2021), estudio en las oscilaciones de péndulos acoplados (Trocaru et al., 2020), el 

movimiento del péndulo simple (Bhakat et al., 2024) y la efectividad de respuestas de 

actividades experimentales de cinemática (Rizki et al., 2021). 
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Por lo tanto, este trabajo busca determinar cómo incide la utilización de la aplicación Tracker 

en la enseñanza de la mecánica clásica, en el tópico de momento lineal, impulso y colisiones 

para estudiantes de educación superior. 

 

Material y métodos 

 

La investigación es de enfoque cuantitativo de diseño experimental, en el que se analizan 

variables relacionadas con la implementación del software Tracker Video Analysis en la 

enseñanza de colisiones, se trabajó con dos grupos: uno experimental y otro de control. En 

el grupo experimental, se utilizó Tracker Video Analysis, mientras que en el grupo de control 

se empleó el método tradicional. 

 

Se recolectaron datos de 48 estudiantes matriculados en el primer nivel del área de ingeniería 

en la asignatura de Física I, de una universidad pública del Ecuador durante el primer período 

académico 2024. La muestra se dividió en dos paralelos: el paralelo A, conformado por 24 

estudiantes, fue asignado como grupo experimental, en el cual se utilizó el software Tracker 

Video Analysis como herramienta didáctica en la enseñanza de la Física I. El paralelo B, 

compuesto por 24 estudiantes, recibió la misma instrucción mediante el aprendizaje 

tradicional (sin el uso de Tracker). El estudio tuvo una duración de dos semanas, con un total 

de 6 horas de clase divididas en 3 sesiones. Para la actividad práctica se desarrolló un taller 

teórico-práctico dividido en tres partes: 

 

a) Explicación teórica demostrativa 

 

Durante la primera sesión, se inició el taller con una clase magistral teórica-demostrativa en 

la que se presentaron y discutieron los conceptos fundamentales de choques elásticos, 

características y ecuaciones claves relacionadas con el momento lineal, el impulso, la 

conservación del momento lineal y la energía cinética. En la tabla 1, se expresan las 

ecuaciones utilizadas en las colisiones. 

Tabla 1 

Ecuaciones utilizadas en las colisiones 

Variable Ecuación 

Momento lineal (𝒑) [𝒌𝒈.
𝒎

𝒔
] 𝑝 = 𝑚 . 𝑣 

Impulso (𝑰) [𝒌𝒈.
𝒎

𝒔
] 𝐼 = 𝐹 . ∆𝑡 
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Conservación del momento lineal [𝒌𝒈.
𝒎

𝒔
] 𝑝𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 = 𝑝𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 

𝑚1𝑣1𝑖 + 𝑚2𝑣2𝑖 = 𝑚1𝑣1𝑓 + 𝑚2𝑣2𝑓 

Conservación de la energía cinética [ 𝑱 ] 𝐾𝑖 = 𝐾𝑓 

𝑚1𝑣1𝑖
2 + 𝑚2𝑣2𝑖

2 = 𝑚1𝑣1𝑓
2 + 𝑚2𝑣2𝑓

2  

Fuente: Elaboración propia 

Los estudiantes recibieron esta información de forma estructurada, lo que facilitó la 

comprensión de los conceptos fundamentales.  

Además, se ofreció una breve introducción al uso didáctico de la herramienta Tracker, 

destacando sus comandos básicos como se muestra en la figura 1. Para facilitar el aprendizaje 

autónomo, se compartieron videos tutoriales con los estudiantes para que se familiarizaran 

rápidamente con el software. 

 

Figura 1 

Interfaz del Tracker Video Analysis 

 
Fuente: Elaboración propia 

b) Trabajo en grupo 
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En la segunda parte del taller, se organizaron 6 subgrupos de 4 estudiantes, a quienes se les 

asignaron diferentes temas relacionados con colisiones. Utilizando una mesa de billar en el 

aula, los subgrupos grabaron videos de los experimentos, con 2 integrantes de cada subgrupo 

registrando los choques entre masas iguales y masas diferentes utilizando las cámaras de sus 

teléfonos móviles. En la figura 2 se muestran fotografías de la escena del experimento. 

 

 

 

Figura 2 

Toma de datos del experimento 

  
Fuente: Elaboración propia 

En la siguiente sesión, los estudiantes comenzaron a utilizar el software Tracker en el 

laboratorio informático. Cada subgrupo trabajó en base a una hoja de trabajo proporcionada 

por el profesor, recopilando datos del análisis de cada caso y respondiendo las preguntas de 

la hoja. En la figura 3 se visualiza el trabajo en equipo y el uso del software Tracker. 

 

Figura 3 

Trabajo en equipo y uso del software Tracker 
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Fuente: Elaboración propia 

c) Presentación de resultados de la experiencia 

 

Durante la tercera parte del taller, y como última sesión, cada subgrupo presentó sus 

resultados mediante exposiciones sobre los casos asignados, asi mismo, compartieron sus 

experiencias al usar la herramienta Tracker. Como se muestra en la figura 4. 

 

Figura 4 

Presentación de los resultados obtenidos con el uso del software Tracker 

  

Fuente: Elaboración propia 

Posteriormente, se llevó a cabo una evaluación final compuesta por 13 preguntas relacionadas 

con la actividad experimental. Esta evaluación permitió determinar si se habían alcanzado 

los objetivos de aprendizaje y si los estudiantes habían adquirido las habilidades y 

conocimientos esperados. 
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Finalmente, los resultados de la evaluación fueron tabulados y sometidos a un análisis 

estadístico descriptivo, seguido de una prueba t de Student para comparar las medias de 

ambos grupos y establecer la relación entre ellas. 

 

Resultados 

 

En la Tabla 2 se presentan los resultados obtenidos de la evaluación final aplicada a los dos 

grupos, experimental y de control. Los datos muestran una clara diferencia en el desempeño 

entre el Grupo P y el Grupo C. 

 

Tabla 2 

Estadísticos descriptivos de la evaluación final. 

Metodología Media Desv.Est. Varianza Mínimo Mediana 
Máximo 

Más de 5 pts. 

Grupo C 3.686 1.283 1.645 0.769 3.846 6.154 13% 

Grupo P 4.904 1.826 3.335 1.538 5.000 7.692 50% 

Fuente: Elaboración propia 

Grupo P: El promedio de la evaluación final fue de 4.904 puntos con una desviación estándar 

de 1.826. El 50% de los participantes obtuvo una calificación superior a 5 puntos. 

 

Grupo C: El promedio de la evaluación final fue de 3.686 puntos con una desviación 

estándar de 1.283. Solo el 13% de los participantes superó los 5 puntos. 

 

Figura 5 

Gráficas de dispersión de los datos respecto al número de estudiantes 

  

Fuente: Elaboración propia 
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Las gráficas de dispersión de la figura 5 muestran total aleatoriedad en la variable respuesta 

respecto a la variable E que representa el número de estudiantes tomado para el estudio, lo 

que sugiere que existen condiciones para una distribución normal en los datos. 

 

Además, se realizó una prueba t de Student para comparar los promedios de ambos grupos, 

efectuando inicialmente para confirmar o rechazar el supuesto de igualdad de varianzas, la 

prueba de igualdad utilizando el método F, más exacto para datos normales, de donde se 

obtuvo una relación estimada de 1.423, con un intervalo de (0.936; 2.164) al 95% de 

confianza, resultando un valor p de 0.097. Cuando p < 0.05 rechazamos la hipótesis nula que 

supone que no hay diferencia, en este caso no se rechaza y se asume igualdad de varianzas. 

Al pasar a la prueba de medias se obtuvo una diferencia de 1.218, con un intervalo de (0.301; 

2.135) al 95% de confianza, resultando un valor p de 0.01, en este caso rechazamos la 

hipótesis nula que supone que no hay diferencia y decimos que las medias son diferentes. 

 

En la figura 6 que se muestra a continuación, muestra con color amarillo el patrón ideal de 

respuesta y con barras color azul transparente la proporción porcentual correspondiente al 

número de estudiantes que escoge una respuesta, con las letras C y P se identifican las 

respuestas del Grupo C y Grupo P. 

 

 

Figura 6 

Proporción de respuestas por cada pregunta 

 
Fuente: Elaboración propia 

En la figura 7 siguiente se observa el comportamiento del patrón de respuesta de cada uno de 

los grupos en contraste con el ideal, donde se observa que el comportamiento del patrón 

generalizado de respuesta obtenido en por cada grupo presenta un comportamiento similar al 

patrón ideal coincidiendo incluso en algunos casos. 

 

Figura 7 

Comportamiento del patrón de respuestas respecto al ideal 
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Fuente: Elaboración propia 

Discusión 

 

Los resultados obtenidos indican una diferencia significativa entre las medias de los dos 

grupos, lo que sugiere que la intervención aplicada al Grupo P tuvo un impacto positivo en 

el desempeño académico en comparación con el Grupo C. La diferencia en los promedios de 

calificaciones, junto con el análisis estadístico (p < 0.05), confirma que la variabilidad en los 

resultados no es aleatoria, sino que responde a las condiciones específicas de la intervención. 

 

Estos hallazgos están en línea con estudios previos, como los de Ramadhanti et al. (2021), 

que también encontraron mejoras significativas en el rendimiento académico cuando se 

implementaban técnicas de enseñanza basadas en el enfoque experimental. Sin embargo, 

algunas diferencias pueden deberse a variables externas no controladas, como la motivación 

individual de los participantes o el entorno de aprendizaje. 

 

Es importante destacar que, aunque el Grupo P obtuvo mejores resultados, el rango de mejora 

podría ampliarse con una mayor duración de la intervención. Además, futuras 

investigaciones podrían considerar un mayor número de participantes o la inclusión de otras 

variables que pudieran influir en el rendimiento académico, como el uso de tecnologías 

educativas o la evaluación de la carga cognitiva. 

 

Finalmente, las limitaciones de este estudio, como el tamaño de la muestra y la 

homogeneidad de los grupos, deben ser tenidas en cuenta al generalizar los resultados. 

 

 

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

Comportamiento del patrón de respuesta

Ideal

P

C

a

b

c

d
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Conclusiones 

 

El trabajo realizado demuestra que la incorporación de tecnologías como el software Tracker 

Video Analysis (TVA) fortalece el aprendizaje experimental de la física, especialmente en el 

estudio de las colisiones. Los resultados indican que el uso del Tracker tiene un impacto 

positivo y significativo en el aprendizaje de los estudiantes. El grupo experimental, que 

empleó la herramienta Tracker, mostró una comprensión más profunda de conceptos clave 

como el momento lineal, el impulso, y las colisiones, en comparación con el grupo de control, 

que siguió un método tradicional de enseñanza. 

 

Al ser un programa gratuito y de fácil acceso, Tracker no solo permitió a los estudiantes 

observar los fenómenos de colisiones de manera visual, sino que también les brindó una 

valiosa oportunidad para desarrollar habilidades analíticas. Estas incluyen la interpretación 

de gráficos, la identificación de variables clave, y el análisis de datos experimentales 

mediante la validación de la información registrada en los videos. Este enfoque práctico no 

solo mejoró la comprensión conceptual, sino que también facilitó una mayor retención de los 

conceptos, como se reflejó en los resultados positivos obtenidos en la evaluación final. 
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