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Resumen

La abstraccion de términos empleados en cinematica como velocidad y movimiento, suele
dificultar la comprension de estos conceptos por parte de los estudiantes y repercute de
manera directa en su rendimiento académico. Las metodologias tradicionales, basadas en la
memorizacion y la exposicién, resultan insuficientes para involucrar a los alumnos en un
aprendizaje activo. En este contexto, se plantea implementar un prototipo didactico que
facilite el aprendizaje experimental de la cinemaética. El objetivo es evaluar su impacto en la
comprension conceptual y el rendimiento académico de los estudiantes de una Unidad
Educativa del nivel secundario de Ecuador. El estudio empled un enfoque cuantitativo con
un disefio pre-experimental, evaluando el impacto de un prototipo didactico en el aprendizaje
de la cinemética. La muestra estuvo compuesta por 66 estudiantes de primero de bachillerato,
distribuidos en dos paralelos: 33 estudiantes en el grupo de control, que utilizd6 métodos
tradicionales, y 33 en el grupo experimental, que interactu6 con el prototipo. La recoleccién
y analisis de datos se realiz6 mediante el software Jamovi, lo que permitié comparar el
desempefio de ambos grupos en relacion con las actividades propuestas. Los resultados
mostraron que la implementacion del prototipo didactico, respaldada por la revision
documental que sustentd su disefio, mejord la comprension y el rendimiento académico de
los estudiantes en cinematica. Se concluye que el enfoque practico y activo en el aprendizaje
es altamente efectivo, promoviendo un entendimiento méas profundo y un mayor interés por

las ciencias.

Palabras clave: cinemética; enfoque STEAM; ensefianza de la Fisica; prototipo didactico
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Abstract

The abstraction of terms used in kinematics, such as speed and motion, often hinders
students’ understanding of these concepts and directly impacts their academic performance.
Traditional methodologies based on memorization and lecture-based instruction are
insufficient to engage students in active learning. In this context, the implementation of a
didactic prototype is proposed to facilitate experiential learning of kinematics. The objective
is to assess its impact on conceptual understanding and academic performance of high school
students in an educational institution in Ecuador. The study employed a quantitative approach
with a pre-experimental design, evaluating the impact of a didactic prototype on learning
kinematics. The sample consisted of 66 first-year high school students, divided into two
groups: 33 students in the control group, which used traditional methods, and 33 in the
experimental group, which interacted with the prototype. Data collection and analysis were
conducted using Jamovi software, enabling a comparison of the performance of both groups
in relation to the proposed activities. Results showed that the implementation of the didactic
prototype, supported by documentary review underpinning its design, improved students’
comprehension and academic performance in kinematics. It is concluded that a practical and
active learning approach is highly effective, promoting deeper understanding and greater

interest in science.

Keywords: kinematics; STEAM approach; physics teaching; didactic prototype
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Introduccion

En la educacion media, los estudiantes suelen encontrar poco atractivas las asignaturas de
ciencias exactas, como Matematicas, Quimica y Fisica. El estudio de la Cinematica en Fisica
representa un reto tanto para docentes como para estudiantes, debido a la naturaleza abstracta
de conceptos importantes como el movimiento, la velocidad y la aceleracion. Segun
Zambrano et al. (2024), esta dificultad para visualizar y experimentar dichos fenémenos en
el aula ha generado bajos niveles de comprension, afectando el rendimiento académico en
las ciencias exactas.

La fisica como ciencia, se fundamenta en la experimentacion, lo que implica que su
desarrollo se basa en la observacion y se actualiza de manera continua. A partir de esta
premisa, el docente como ente mediador tiene la responsabilidad de recrear y transmitir los
fendomenos naturales en un salon de clases. La cinematica, constituye una parte fundamental
de la mecanica. Esta disciplina se encarga del analisis del movimiento de los objetos sin
considerar las causas que lo provocan (Carrillo Diaz, 2009). Su enfoque se centra en describir
y analizar aspectos del movimiento como la posicion, el desplazamiento, la trayectoria, la
velocidad y la aceleracion. Para ello, se utilizan herramientas matematicas y graficas que
permiten representar y visualizar estos conceptos de manera clara y precisa.

A través de la cinematica, es posible comprender y predecir el comportamiento de los cuerpos
en movimiento, lo que resulta util para entender una amplia variedad de fendmenos fisicos
del entorno. En consecuencia, surge la necesidad de implementar metodologias didacticas
innovadoras que ofrezcan a los estudiantes una experiencia de aprendizaje mas interactiva y
practica. Con la llegada de la tecnologia informatica, se han desarrollado simuladores,
software dinamicos y animaciones, que se convierten en herramientas tecnolégicas Utiles
para facilitar la ensefianza de esta disciplina (Chaparro et al., 2019).

En este contexto, diversas opiniones surgen en el ambito de la ensefianza actual sobre cuales
son las estrategias mas efectivas para mejorar el éxito y el compromiso de los estudiantes
(Choez et al., 2024). El reto esta en encontrar un equilibrio entre las distintas perspectivas
sobre los métodos mas adecuados para diferentes tipos de alumnos y entornos educativos.
Como sefiala Hernandez (2021), es esencial identificar lo que mejor funcione para cada aula
y sus estudiantes, a fin de enfrentar los obstaculos asociados con el aprendizaje de materias
complejas, como la Fisica.

A nivel internacional, se han desarrollado varios estudios, destacando el de Gonzalez et al.
(2017), que propone un disefio innovador para la ensefianza de la mecanica mediante el uso
de tecnologias modernas. Este prototipo didactico optimiza el aprendizaje practico de
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conceptos mecanicos, especialmente en el area de la cinematica, al facilitar la adquisicion y
el procesamiento de datos en laboratorios de fisica universitaria.

En Latinoamérica, especificamente en Colombia, se ha desarrollado un prototipo didactico
enfocado en la robdtica educativa que, aunque se centra en este campo, también utiliza
aspectos de cinematica al analizar el movimiento de mecanismos. Este estudio proporciona
un enfoque practico que podria adaptarse para la ensefianza de la cinematica en otros
contextos educativos. Al integrar la robética con el aprendizaje de la cinematica, se ofrece a
los estudiantes una oportunidad valiosa para comprender mejor los principios del
movimiento y su aplicacidn en situaciones reales (Rincon, 2020).

En Ecuador, uno de los prototipos educativos desarrollados facilita la visualizaciéon del
movimiento parabdlico a través de experimentos précticos. Este estudio destaca la manera
como el prototipo ayuda a los estudiantes a comprender mejor las trayectorias de los
proyectiles al interactuar directamente con los fendmenos fisicos. Ademas, permite calcular
indirectamente la velocidad inicial a partir de las mediciones realizadas durante las préacticas,
lo que refuerza la conexién entre la teoria y la aplicacion préctica (Morales & Paredes, 2015).

Los prototipos didacticos son recursos educativos creados para promover el aprendizaje
mediante la interaccidn practica con conceptos tedricos. Estos se aplican en una variedad de
campos, que van desde la ingenieria hasta la educacion infantil, y su disefio se fundamenta
en principios pedagdgicos que fomentan un aprendizaje significativo (Arbafiil et al., 2023).

Ademas, el uso de prototipos didacticos ofrece multiples beneficios en el proceso educativo.
En primer lugar, fomentan el aprendizaje activo al involucrar a los estudiantes en actividades
practicas, lo que les permite aplicar conocimientos tedricos en contextos reales. Ademas,
estos recursos contribuyen al desarrollo de competencias especificas, como el analisis
cinematico en ingenieria o habilidades verbales en educacion infantil. Por Gltimo, promueven
la innovacién pedagogica, favoreciendo un cambio del modelo educativo tradicional hacia
un enfoque mas constructivista que valora el pensamiento critico y creativo de los alumnos
(Rojas et al., 2012).

El disefio del prototipo didactico se basa en el enfoque STEAM, que surge como respuesta a
las transformaciones actuales en los ambitos econdémico, politico, ambiental, social,
cientifico y tecnologico. Esta tendencia resalta la importancia de fomentar vocaciones
cientificas y desarrollar competencias profesionales necesarias en un mundo globalizado.
Como resultado, se ha puesto mayor énfasis en el papel del estudiante en el proceso de
aprendizaje, en lugar de centrarse exclusivamente en la figura del docente (Pineda, 2023).
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La metodologia STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas) se basa en
la interdisciplinariedad, integrando ciencias, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas para
resolver problemas reales, lo que permite a los estudiantes apreciar la aplicacién practica de
lo aprendido. Fomenta el aprendizaje activo a través de proyectos practicos que implican
investigacion y resolucion de problemas, promoviendo un entendimiento mas profundo.
Ademas, al incluir las artes, estimula la creatividad e innovacion, permitiendo a los
estudiantes abordar desafios desde diversas perspectivas y desarrollar soluciones originales
y efectivas (UNIR, 2023).

De manera similar, la metodologia STEAM puede implementarse en una variedad de
contextos educativos, abarcando desde la educacion infantil hasta la educacion superior. Los
laboratorios STEAM son entornos disefiados especificamente para promover este tipo de
aprendizaje, dotados de herramientas tecnoldgicas que permiten a los estudiantes
experimentar y desarrollar sus propias creaciones. Al aplicarla a la ensefianza de la fisica, se
propone un enfoque interdisciplinario que combina estas disciplinas para fomentar un
aprendizaje mas significativo. A través de esta metodologia, los estudiantes se involucran en
proyectos précticos que utilizan conceptos fisicos en situaciones reales, como el disefio y la
construccion de dispositivos, la realizacion de simulaciones y la representacion artistica de
conceptos cientificos (ver, figura 1).

Figura 1
Diagrama de relaciones STEAM
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Nota. Adaptado de Transitioning STEM to STEAM: Reformation of Engineering Education,
por Watson & Watson (2013).

En la Unidad Educativa, las clases de fisica se llevan a cabo de forma tradicional, donde
predominan la exposicion magistral y la memorizacion de formulas y conceptos (Lino-Calle
et al., 2023). Este enfoque, aunque util en ciertos aspectos, limita la capacidad de los
estudiantes para comprender profundamente los principios fisicos y su aplicacion en
situaciones reales. La falta de recursos experimentales y la escasa interactividad en el aula
contribuyen a un aprendizaje pasivo, lo que resalta la necesidad de implementar estrategias
que fomenten la participacion activa y la experimentacion.

De igual manera, Vélez et al. (2024) advierte que, aunque los estudiantes pueden mostrar
inicialmente interés en los fenémenos fisicos, este interés podria desvanecerse si no reciben
el apoyo pedagdgico adecuado para comprender los conceptos abstractos y los
procedimientos complejos. Medina et al. (2024) coinciden, indicando que, a pesar de los
esfuerzos realizados, los resultados no han tenido el impacto esperado en el rendimiento
estudiantil. Ante este panorama, resulta evidente la necesidad de adaptarse a un entorno
educativo en constante evolucion, donde la tecnologia puede jugar un papel clave para
mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la fisica.

Por otra parte, muchos docentes enfrentan limitaciones en cuanto a las herramientas y
materiales disponibles para la ensefianza de la fisica. La escasez de equipamiento adecuado,
como laboratorios, instrumentos de medicion y tecnologias educativas, limita su capacidad
para realizar précticas experimentales efectivas (Vélez et al., 2024). Esto dificulta la
ensefianza de conceptos cinematicos y puede generar frustracion en los docentes, quienes
desean ofrecer una educacion de calidad, pero se ven restringidos por la falta de recursos.

Ante esta problematica se formula la siguiente pregunta cientifica (Cémo influye la
implementacion de un prototipo didactico en el aprendizaje experimental de los conceptos
fundamentales de cinemaética en estudiantes de secundaria?

Para responder a la problematica se propone el siguiente objetivo: implementar un prototipo
didactico que facilite el aprendizaje experimental de la cinematica, evaluando su impacto en
la comprension conceptual y el rendimiento académico de los estudiantes involucrados en el
estudio. Esta propuesta busca reducir la brecha entre la teoria y la practica, promoviendo un
entorno de aprendizaje mas dindmico e inclusivo.
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Material y métodos

Este estudio emplea un enfoque cuantitativo con un disefio pre-experimental que permite
evaluar el impacto del prototipo didactico en el aprendizaje de la cinematica en una
dimensién. Se trabajo con dos grupos de estudiantes: un grupo de control, que participo en
actividades tradicionales de ensefianza, y un grupo experimental, que utilizé el prototipo
disefiado especificamente para el aprendizaje activo de conceptos cinematicos.

Para el analisis de datos, se aplicaron métodos estadisticos mediante el software Jamovi (Lino
etal., 2024), lo cual facilit6 la comparacion entre el rendimiento académico y la comprension
conceptual de ambos grupos. Este analisis permitio observar las diferencias en el aprendizaje
y evaluar la efectividad del prototipo como herramienta didactica. Adicionalmente, se realizé
una revision documental para sustentar el disefio del prototipo y construir el marco tedrico
del estudio, utilizando fuentes académicas sobre el enfoque STEAM y metodologias
experimentales en la ensefianza de la fisica.

La poblacion de este estudio estuvo conformada por los estudiantes de primero de
bachillerato de una institucion educativa, especificamente 66 estudiantes distribuidos en dos
paralelos (A y B). Para el desarrollo del estudio, se tom6 como muestra a toda la poblacion
disponible, siguiendo un criterio de seleccién no probabilistico por conveniencia. Este
enfoque permiti6 incluir a los 33 estudiantes del paralelo A como grupo de control, quienes
participaron en actividades de ensefianza tradicional, y a los 33 estudiantes del paralelo B
como grupo experimental, quienes utilizaron el prototipo didactico disefiado para el
aprendizaje activo de conceptos de cinematica. La eleccion de esta muestra respondio al
objetivo de evaluar el impacto del prototipo en un entorno educativo real.

Explicacién tedrica demostrativa

El estudio tuvo una duracion de cuatro semanas, con un total de 8 horas de clase. En las tres
primeras semanas el docente aplic6 en ambos grupos metodologia tradicional para la
ensefianza de los conceptos bésicos. Los estudiantes utilizaron el libro de texto entregado por
el ministerio de educacién del Ecuador revisando los siguientes temas:

Semana 1. Movimiento (paginas 24-27)

Semana 2: Rapidez y cambio de posicion (paginas 28-31)

Semana 3: Cambios de velocidad (paginas 32-41).

En la cuarta semana se implementé una planificacion diferenciada para el grupo de control y
para el grupo experimental, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2
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Planificacion de clases entre el grupo de control vs el experimental

Clase 1: Grupo de Control PAGC

Clase 1: Grupo Experimental PBGE

Indicador de evaluacion: Comprender
los conceptos basicos del Movimiento
Rectilineo Uniforme (MRU) vy su
aplicacion en situaciones cotidianas.
Anticipacion

1. Realizar observaciones de un objeto
en movimiento rectilineo para medir
el tiempo vy la distancia recorrida.

2. Explicar como los objetos en
movimiento rectilineo uniforme
mantienen una velocidad constante,
relacionandolo  con ejemplos
cotidianos, como un automovil en
carretera.

Reflexién

e ;Por qué un objeto en MRU
recorre distancias iguales en
tiempos iguales?

e ;Cuadles son algunos ejemplos
cotidianos de MRU?

Construccion
e Explicacién de los contenidos

Consolidacion

Actividad a Evaluar (AC1)

Un movil se desplaza en linea recta,

manteniendo un movimiento rectilineo

uniforme (MRU). A partir de los datos
proporcionados en el libro de texto,
registre el tiempo y la distancia recorrida
en diferentes intervalos. Calcule la

velocidad promedio para cada tramo y

obtenga el promedio de las velocidades

para analizar la constancia del
movimiento.

Objetivo: Comprender los conceptos basicos
del Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) y
su aplicaciébn en situaciones cotidianas
mediante el uso de un prototipo didactico.
Anticipacion
1. Visualizar un video introductorio sobre
MRU vy su aplicacion préactica en la vida
diaria:
https://www.youtube.com/watch?v=VM1t2t
dhVuUo
2. Discutir los conceptos basicos de MRU,
guiados por el prototipo didactico que
permite observar el movimiento constante
de un objeto.
Reflexién
¢ Qué condiciones deben cumplirse para que un
objeto esté en MRU?
Construccion
e Observar el objeto en el prototipo
didactico y calcular la velocidad media.

Consolidacion

Actividad a Evaluar (AE1)

Mediante el uso de un prototipo didactico, se
recopilan los datos de tiempo y distancia
recorrida por un movil que se desplaza en linea
recta con movimiento rectilineo uniforme
(MRU). Utilice estos valores experimentales
para calcular la velocidad promedio en cada
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T|I:|T|Z|O Tiempo | o Ax v intervalo y obtenga el promedio general de las
© Final (s) S m) (k) velocidades calculadas.
10 12 T'e.”TpO Tiempo Ax Y
Inicial . At (s)
12 14 ©) Final (s) (m)  (m/s)
14 1499
14,99 1589
15,89 16,79
Responde:

1. ¢(Qué entiendes por movimiento
rectilineo uniforme (MRU) y Responde:

cémo se aplica en este ejercicio? 1. ¢(Cémo afecta el uso del prototipo
2. ¢Como calculaste la velocidad en didactico a tu comprension del MRU en

cada intervalo y cual es la comparacion con los datos tedricos?

férmula utilizada? 2. ¢Crees que las condiciones
3. ¢Cual fue el valor promedio de la experimentales afectan la precision de

velocidad  obtenida?  ;Que los datos? Explica tu razonamiento.

representa este valor en el 3. ¢(Qué aspectos de este experimento

contexto del ejercicio? harias de forma distinta para mejorar la
4. ¢Por qué crees que la velocidad precision en la obtencion de datos?

puede ser constante o variar en
cada intervalo de tiempo?
Fuente: Elaboracion propia.

Durante la sesion, la clase comenzd con una charla magistral tedrica-demostrativa que abordd
los conceptos fundamentales de la cinematica. Se presentaron y discutieron caracteristicas y
ecuaciones clave relacionadas con el desplazamiento, la velocidad, la aceleracion y el tiempo.
Esta introduccion proporcion6 un marco tedrico solido para que los estudiantes
comprendieran los principios basicos que rigen el movimiento.

A lo largo de la charla, se mostré como aplicar estos conceptos en el analisis del movimiento
rectilineo y uniformemente acelerado. Se facilitaron explicaciones sobre las ecuaciones
necesarias para describir y predecir el comportamiento de los cuerpos en movimiento, lo que
permitié a los estudiantes conectar la teoria con situaciones practicas. Esta metodologia
promovio una comprensién mas profunda de la cinemaética y su relevancia en el mundo real.

Tabla 2

Ecuaciones utilizadas en el estudio de la cinematica
Ecuacion
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Desplazamiento (s) [m] Ax = v Hl at?
R
2

Velocidad final (v) [m/s] v = v+ at

Aceleracion (a) [m/s?] 0= Av
T At

Tiempo (t) [s] f= Yr — Vo

a

Fuente: Elaboracion propia

Presentacion de resultados de la experiencia

A continuacion, los estudiantes del grupo experimental fueron organizados y recibieron
instrucciones sobre el uso del prototipo didactico. El prototipo permitia simular el
desplazamiento de un objeto y recoger datos precisos en intervalos de tiempo especificos, lo
que facilitd la observacion de la velocidad constante caracteristica del MRU (ver figura 3).
Para llevar a cabo una toma de datos efectiva en el laboratorio, se siguen los siguientes pasos:
breve explicacion teorica, preparacion de los instrumentos a utilizar, medicion de la posicion
y el tiempo, construccidn de tablas, anlisis y representacion gréfica de los datos recopilados,
finalmente interpretacion y conclusiones.

Tabla 3
Datos recopilados del ensayo con el prototipo didactico

X v PRODI\élf/DIO
Ax Y
At tiempo Ax distancia V=""%x 0,44
to tf t(s) d (m) v (m/s)
10,19 11,30 1,11 0,40 0,36
11,30 12,19 0,89 0,40 0,45
12,19 12,99 0,80 0,40 0,50
12,99 13,89 0,90 0,40 0,44
13,89 14,79 0,90 0,40 0,44

Figura 2
Prototipo didactico MRU
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Nota. Explicacion por parte del docente al implementar el prototipo didactico.

El prototipo ofrece la experiencia de un aprendizaje interactivo. Las practicas de laboratorio
en el aula es un recurso valioso en la educacion cientifica, ya que enriquecen el aprendizaje
al proporcionar una experiencia practica que fortalece la comprension de conceptos, estimula
el interés y conecta la teoria con la aplicacion en el mundo real (Vélez et al., 2024). Durante
la practica, los estudiantes recolectan informacion precisa y cuantitativa sobre la posicion y
el tiempo de un objeto en movimiento rectilineo.

Resultados

Las calificaciones reflejan el desempefio de los estudiantes bajo dos metodologias distintas:
el grupo de control, paralelo A (PAGC), realizd sus actividades mediante ejercicios
tradicionales, mientras que el grupo experimental, paralelo B (PBGE), emple6 un prototipo
didactico para facilitar el aprendizaje practico. Este contraste en metodologias permitid
evaluar la comprension tedrica, también la aplicacién de los conceptos en un contexto mas
dinamico e interactivo en el grupo experimental.

Tabla 4
Estadistica descriptiva entre el grupo PAGC vs PBGE

Grupo N Media Mediana Moda DE Minimo Maximo
Calificacion PAGC 33 6.58 7 7.00 1347 5 10
PBGE 33 8.70 9 9.00 0.951 7 10

Fuente: Base de datos. Elaboracion propia.

Figura 3
Gréficas de violin, cajas y bigote
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Paralelo

=P

Calificacion

FPAGC FEGE

Grupo

Fuente. Base de datos. Elaboracion propia.

Enla Tabla 4 y Figura 3, se presenta una comparacion estadistica descriptiva del rendimiento
académico entre los estudiantes de dos grupos: el grupo de control (PAGC) y el grupo
experimental (PBGE). Ambos grupos constan de 33 estudiantes, y la calificacion promedio
en el grupo de control es de 6.58, con una desviacion estandar de 1.347. En este grupo, la
mediana es 7 y la moda es 7, lo cual indica que la mayoria de los estudiantes obtuvo
calificaciones alrededor de esta puntuacion central. Los valores minimos y maximos en el
grupo de control oscilan entre 5 y 10 puntos, reflejando una dispersion notable en las
calificaciones.

Por otro lado, en el grupo experimental (PBGE), la calificacion promedio se eleva a 8.70,
que es mas alta que la del grupo de control, con una desviacion estandar menor de 0.951, lo
que sugiere una menor variabilidad en las puntuaciones. La mediana en el grupo experimental
es 9, al igual que la moda, lo cual implica que la mayor parte de los estudiantes obtuvieron
puntajes altos y consistentes. Los valores extremos en este grupo se sitdan entre 7 y 10
puntos, lo cual refleja un rendimiento académico mas uniforme y destacado en comparacion
con el grupo de control.

En conjunto, estos resultados indican que la metodologia empleada con el prototipo didactico
en el grupo experimental favorecié una mayor calificacion promedio, también promovio6 un
rendimiento mas consistente entre los estudiantes, evidenciado por una desviacion estandar
mas baja y una mayor concentracion de puntuaciones en el rango superior. Esto sugiere que
la inclusion de recursos interactivos y practicas de laboratorio tiene un impacto positivo en
la comprension y aplicacion de conceptos tedricos en cinemética. A continuacion, se muestra
el andlisis de datos para la prueba de hipétesis, en comparacion de la media de dos muestras
independientes asociadas a la nota 1 entre el grupo PAGC y PBGE:
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Prueba 1

Hy = Upacc = Uppce, 1a media del grupo GC en la actividad PAGC es igual a la media del
grupo PBGE.

H; = Upace < Uppcgr, 1a media del grupo GC en la actividad PAGC es menor que la media
del grupo PBGE.

Tabla 5
Prueba T para la media de dos Muestras Independientes

Prueba T para Muestras Independientes

Estadistico gl p

Calificacion T de Student -7.39 64.0 <.001

Nota. Hy fpacc# W KpBcE

La Tabla 5 muestra el analisis de una prueba t para dos muestras independientes, que evalta
si existe una diferencia estadisticamente significativa en las calificaciones promedio entre el
grupo de control (PAGC) y el grupo experimental (PBGE) en la actividad de cinematica. La
hipotesis nula (Ho) plantea que no hay diferencia en las medias entre ambos grupos, mientras
que la hipoétesis alternativa (Hi) sugiere que la media del grupo experimental es mayor que
la del grupo de control.

Los resultados obtenidos muestran un valor del estadistico t de -7.39, lo que indica una
diferencia negativa, apoyando la idea de que el grupo de control obtuvo calificaciones mas
bajas en comparacion con el grupo experimental. Con 64 grados de libertad y un valor de p
menor a 0.001, la prueba es altamente significativa, lo cual permite rechazar la hipétesis nula
y aceptar la hipétesis alternativa. Estos resultados respaldan que el grupo experimental, que
trabajo con el prototipo didactico interactivo, tuvo un rendimiento superior en comparacion
con el grupo de control, sugiriendo que el enfoque practico y dindamico en la ensefianza de
cinematica fue efectivo en mejorar la comprension y aplicacién de los conceptos.

Discusion

La comparacion de resultados entre el grupo de control (PAGC) y el grupo experimental
(PBGE) muestra las diferencias del rendimiento académico de los estudiantes en la actividad
de cinematica, destacando el impacto de la metodologia didactica en el aprendizaje. EI grupo
experimental, que utiliz6 un prototipo interactivo, mostré un promedio de calificaciones
superior al grupo de control que siguié un enfoque tradicional. Tal como lo menciona
Villacreses et al. (2024), la experiencia del grupo experimental demuestra que las
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metodologias activas y el uso de simulaciones mejoran el rendimiento académico y permite
a los estudiantes desarrollar habilidades criticas para la resolucion de problemas

Los resultados estadisticos confirman la efectividad de esta metodologia préactica. La prueba
t para dos muestras independientes mostré un valor estadistico de -7.39 con un p < 0.001, lo
que indica que la diferencia en las medias es estadisticamente significativa y no es producto
del azar. Tal como menciona Medina et al. (2024) en su estudio “Los resultados revelaron
que la probabilidad asociada al estadistico fue de p = 0.001, llevando al rechazo de Hoy a la
aceptacion de Hi” (p. 1131). Este andlisis demostro resultados significativamente superiores
en la tarea experimental en comparacién con la tarea de control, corroborando asi la hipétesis
de investigacion planteada (Intriago et al., 2023).

Desde una perspectiva educativa, estos resultados subrayan el valor de incorporar
metodologias activas en la ensefianza de ciencias, particularmente en temas abstractos como
la cinematica. En palabras de Pinargote et al. (2024), “Los estudiantes valoran de una mejor
manera los enfoques dindmicos y el trabajo colaborativo en comparacion con la
metodologia tradicional, lo que refuerza la necesidad de innovar en las estrategias
educativas” (p. 3987). Este incremento en las calificaciones sugiere que el uso de recursos
practicos y visuales facilita la comprension de conceptos complejos (Lino-Calle et al., 2024),
como la cinematica, al conectar la teoria con la experiencia practica.

Al dotar a los estudiantes de habilidades sélidas en fisica, se fomenta su capacidad para
enfrentar los desafios del mundo contemporéaneo, lo que, a su vez, influye de manera positiva
en el desarrollo socioeconémico de la region y del Ecuador en su totalidad (Eugenio et al.,
2024). Es fundamental llevar a cabo un seguimiento de este tipo de iniciativas mediante
estudios a mediano y largo plazo que analicen el efecto de los prototipos en el aprendizaje de
los estudiantes, asi como su impacto en el interés por las carreras cientificas (Zambrano et
al., 2024).

Estos hallazgos apoyan la necesidad de implementar estrategias didacticas interactivas en el
aula para mejorar el rendimiento académico y la retencion de conceptos en disciplinas
cientificas. La diferencia observada entre ambos grupos respalda la idea de que la educacion
cientifica se beneficia enormemente de la integracion de experiencias practicas que conectan
la teoria con su aplicacion tangible.

Conclusiones

Se concluye que la implementacion del prototipo didactico para el aprendizaje experimental
de la cinematica en la Unidad Educativa permitié mejorar la comprension conceptual y con
ello el rendimiento académico de los estudiantes. Esta metodologia activa ha logrado
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involucrar a los alumnos en su proceso de aprendizaje, promoviendo un entendimiento mas
profundo de los principios de la cinematica. Los resultados obtenidos, que muestran un
rendimiento superior en el grupo experimental en comparacion con el grupo de control,
respaldan la hipotesis de que el aprendizaje practico es fundamental para la educacion en
fisica. En consecuencia, se recomienda continuar utilizando y perfeccionando este tipo de
recursos didacticos para contribuir a la ensefianza de las ciencias y fomentar un mayor interés
en la materia.
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