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Resumen: 

Esta investigación se centra en el diseño, desarrollo e implementación de un prototipo 

basado en Arduino con el objetivo de optimizar el proceso de aprendizaje del Movimiento 

Rectilíneo Uniformemente Acelerado (MRUA) en estudiantes de Física, guiados por el modelo 

de intervención ADDIE (Análisis, Diseño, Desarrollo, Implementación y Evaluación). Durante la 

fase de análisis, se evaluaron las necesidades del grupo estudiantil y se identificaron los 

conceptos clave del MRUA, mientras que en el diseño y desarrollo se establecieron las bases 

para la elaboración de las planificaciones y prototipo. La implementación se realizó en la Unidad 

Educativa Luis Cordero de la ciudad de Azogues, empleando un enfoque cuasiexperimental con 

un grupo control y un grupo experimental. Mientras que el grupo experimental interactuó con el 

prototipo basado en Arduino, el grupo control siguió métodos de enseñanza convencionales. Las 

sesiones abarcaron actividades teóricas, talleres grupales y evaluaciones para ambos grupos. Se 

incorporaron pretest y postest para medir la comprensión de los conceptos antes y después de la 

intervención. Además, se recopiló información cualitativa mediante diarios de campo y 

encuestas de satisfacción. Los resultados preliminares indican que el grupo experimental 

exhibió un mejor desempeño y una participación más activa, sugiriendo un impacto positivo del 

prototipo basado en Arduino en el aprendizaje del MRUA. Este enfoque pedagógico innovador 

se presenta como una vía prometedora para mejorar el aprendizaje de la Física, proporcionando 

un entorno propicio para un aprendizaje más significativo y aplicado. 

● Palabras claves: Aprendizaje, Arduino, Física, MRUA, Prototipo. 
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Abstract: 

This research focuses on the design, development and implementation of an Arduino-

based prototype with the objective of optimizing the learning process of Uniformly Accelerated 

Rectilinear Motion (MRUA) in physics students, guided by the ADDIE intervention model 

(Analysis, Design, Development, Implementation and Evaluation). During the analysis phase, 

the needs of the student group were evaluated and the key concepts of the MRUA were 

identified, while in the design and development the bases were established for the preparation of 

the plans and prototype. The implementation was carried out at the Luis Cordero Educational 

Unit in the city of Azogues, using a quasi-experimental approach with a control group and an 

experimental group. While the experimental group interacted with the Arduino-based prototype, 

the control group followed conventional teaching methods. The sessions included theoretical 

activities, group workshops and evaluations for both groups. Pretest and posttest were 

incorporated to measure understanding of the concepts before and after the intervention. In 

addition, qualitative information was collected through field diaries and satisfaction surveys. 

Preliminary results indicate that the experimental group exhibited better performance and more 

active participation, suggesting a positive impact of the Arduino-based prototype on the learning 

of the MRUA. This innovative pedagogical approach is presented as a promising way to improve 

the learning of physics, providing an environment conducive to more meaningful and applied 

learning. 

● Keywords: Learning, Arduino, Physics, MRUA, Prototype. 
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Introducción: 

En la medida en la que la sociedad se va desarrollando, es necesario indagar nuevos 

procesos, estrategias o herramientas que se ajusten a las necesidades de enseñanza y 

aprendizaje. Con el fin de corresponder no solo de manera específica a las situaciones de la 

actualidad si no buscar mejoras que puedan aportar al desarrollo educativo a largo plazo. Es por 

ello que, en el proceso de formación de futuras generaciones es necesario potencializar el 

desarrollo intelectual que les permita crear pensamientos críticos y científicos lo cual genere de 

manera positiva la construcción y preparación de ideales. Con el objetivo de permitir realizar un 

análisis e indagar en el mundo de la era tecnológica, para brindar resultados en su desarrollo de 

manera fructífera en el proceso de enseñanza y aprendizaje.  

En contexto, para realizar el desarrollo esta investigación, las prácticas pre-profesionales 

se realizaron en la Unidad Educativa Luis Cordero en la ciudad de Azogues, provincia de Cañar. 

Las mismas se desarrollaron de manera presencial en los primeros años de [BGU] en la 

asignatura de Física.  Para esta investigación se analiza como la tecnología y como un prototipo 

basado en Arduino puede contribuir en el aprendizaje de la Física, partiendo desde el campo de 

la cinemática para abordar específicamente el Movimiento Rectilíneo Uniformemente 

Acelerado.  

Sin embargo, hay que tomar en cuenta las complicaciones existentes en el proceso de 

aprendizaje de los estudiantes. La comprensión de la cinemática resulta ser esencial para la 

formación científica de los estudiantes de bachillerato, ya que es un punto de partida 

fundamental para entender otros conceptos más avanzados. Sin embargo, la enseñanza del 

MRUA puede resultar limitada y poco atractiva para los estudiantes. Especialmente si se utiliza 

solo la teoría, formulas o ejemplos que compliquen su interpretación, debido a que en la Física 

es adecuado aprender haciendo.  
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  Para el desarrollo de esta investigación se realiza un análisis de estudios anteriores para 

tomar como punto de partida lo que mencionan otros autores del tema. A través de pruebas 

estandarizadas, revisión de registros de evaluación se determina las principales necesidades de 

aprendizaje. Se trabajará con una metodología cualitativa con el fin de poder indagar y recabar 

información óptima a través de recolección especifica de información.  Además, se diseña un 

prototipo y se evaluará la efectividad del mismo mediante la implementación de un modelo 

ADDIE (análisis, diseño, desarrollo, implementación y evaluación) en el aprendizaje de los 

estudiantes y se comparará con los métodos tradicionales de enseñanza. Con la finalidad de 

poder conocer la percepción de los estudiantes, incluyendo su nivel de interés y la comprensión 

del MRUA. 

 Por último, se busca un análisis de un antes y después en los conocimientos de los 

estudiantes mediante el uso de técnicas e instrumentos como entrevistas, cuestionarios, 

observación en el aula de clase, aplicación de pretest y postest. Para determinar si la 

implementación del prototipo en el aprendizaje tiene un impacto a largo plazo en la formación 

científica de los estudiantes de bachillerato. 

 Es por ello que la implementación de herramientas didácticas como un prototipo basado 

en Arduino, aportan de manera fructífera en sus procesos de aprendizaje en donde resulte 

interactivo. Ya que, desde tiempos memorables, los seres humanos debido a su curiosidad han 

tratado de explicar los diversos fenómenos naturales a través de la observación y la 

experimentación.  
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Planteamiento del Problema y Definición del Problema Científico de 

Investigación:  

El aprendizaje del movimiento rectilíneo uniformemente acelerado [MRUA] es un tema 

crucial en el estudio de la Física en el nivel de bachillerato. Sin embargo, los estudiantes 

enfrentan una serie de dificultades al tratar de llevar la teoría a la práctica.  

A partir de la aplicación de diversos instrumentos, incluida la observación en el aula de 

clase, realización de los diarios de campo, aplicación de cuestionarios a los estudiantes y entrevista 

a la docente, se presentan una variedad de desafíos. Dentro de ellas la comprensión de los 

conceptos teóricos relacionados con el desplazamiento, velocidad y aceleración, dificultades para 

comprender y aplicar las relaciones entre magnitudes. Otro de los aspectos a considerar, es el 

problema que enfrentan en las lecciones, talleres y tareas evaluativas a la hora de aplicar las 

formulas debido a que existen diversas lo cual genera confusión y al momento de realizar el 

despeje de las mismas. Cabe mencionar que en el despeje de fórmulas el problema resulta 

matemático, debido a la confusión en una regla matemática básica de mnemotécnica.  Un punto 

fuerte en donde se denota el problema surge en la interpretación teórica de problemas 

relacionados con la vida real, lo cual dificulta la obtención de datos y la resolución práctica de 

ejercicios.  

Es por ello, que el problema científico de esta investigación surge debido a las diversas 

dificultades presentes en los estudiantes de primero de [BGU] de la Unidad Educativa Luis 

Cordero. Estos problemas pueden llevar a un aprendizaje con limitaciones y vacíos a lo largo de 

su proceso educativo, impactos en su aspecto emocional como la disminución en la motivación y 

el interés de los estudiantes por la Física, por lo que se plantea la siguiente pregunta de 

investigación.  



Página 13 de 99 
 

__________________________________________________________________ 
 
Trabajo de Integración Curricular                                      Joseline Fernanda Calva Narvaez  
                                                                                                                          Bryan Sebastián Parra Garnica   
   

Interrogante de Investigación 

¿Cómo contribuir al aprendizaje del Movimiento Rectilíneo Uniformemente Acelerado 

[MRUA] en los estudiantes de primero de bachillerato de la Unidad Educativa Luis Cordero 

durante el segundo trimestre del año lectivo 2023-2024? 

Objetivo General: 

Elaborar un prototipo basado en Arduino para contribuir al aprendizaje del Movimiento 

Rectilíneo Uniformemente Acelerado en estudiantes de primero de [BGU] de la Unidad 

Educativa Luis Cordero. 

Objetivos Específicos: 

Para los autores de este trabajo de investigación, la elaboración que se ha definido como objetivo 

general contiene desde el abordaje teórico hasta la evaluación de la implementación. Es por ello 

que los objetivos específicos son: 

● Analizar referentes teóricos sobre el aprendizaje de la Física, cinemática y Movimiento 

Rectilíneo Uniformemente Acelerado de manera general a partir de la revisión bibliográfica.  

● Determinar las principales necesidades de aprendizaje que los estudiantes presentan en el 

aprendizaje del Movimiento Rectilíneo Uniformemente Acelerado, a través de pruebas 

estandarizadas, revisión de registros de evaluación y observación dentro del aula.  

● Diseñar un prototipo basado en Arduino que aporte al aprendizaje de los conceptos 

fundamentales del MRUA en la asignatura de Física.  
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● Evaluar la eficacia de la implementación del prototipo basado en Arduino, comparando 

resultados de aprendizaje del Movimiento rectilíneo uniformemente acelerado [MRUA] antes y 

después de la implementación de un prototipo. 

● Justificación: 

El autor Hernández (2018) menciona que la justificación de una investigación debe 

tener lo siguiente: conveniencia, relevancia social, implicaciones prácticas, valor teórico y 

utilidad metodológica. Con esa base se presenta la siguiente justificación de la investigación. 

Esta investigación se propone como un vehículo para fortalecer los procesos 

educativos, facilitando herramientas que promuevan una comprensión más intuitiva y 

aplicada de la Física. Se presenta como una iniciativa necesaria y oportuna para abordar las 

dificultades de aprendizaje, promoviendo una educación interactiva, comprensiva, práctica y 

motivadora, contribuyendo tanto al campo educativo como al desarrollo social y tecnológico. 

De forma fundamental en los aspectos emocionales para crear motivación, interés y 

despertar la curiosidad de los estudiantes por nuevas formas de aprendizaje.   

Las implicaciones prácticas de este estudio son significativas, proponiendo la 

implementación de prototipos basados en Arduino como una herramienta para el 

aprendizaje interactivo del MRUA. Este enfoque no solo tiene el potencial de hacer los 

conceptos físicos más accesibles y comprensibles para los estudiantes, sino que también 

ofrece una metodología activa. En donde ellos interactúen de forma directa con el prototipo, 

planteando ejemplos cotidianos para resolución de ejercicios e interpretación de la 

velocidad, aceleración y desplazamiento en la vida real dentro del aula de clase usando el 

prototipo.  

Es por ello que, en términos de valor teórico, la investigación aportará al 

conocimiento existente sobre métodos de enseñanza activa, evaluando cómo la integración 
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de tecnologías interactivas como Arduino puede facilitar la comprensión de conceptos 

complejos.  Por último, la utilidad metodológica de este proyecto radica en su capacidad 

para ofrecer un modelo replicable y adaptable de enseñanza, que puede servir como 

referencia para futuras investigaciones interesadas en la incorporación de herramientas 

tecnológicas en el aula.  

Capítulo 1: Marco Teórico 

Antecedentes 

Al introducirnos en los nuevos mundos que enfrenta la era tecnológica, se evidencia que 

el campo de la educación poco a poco se va adentrando en el uso de tecnologías emergentes que 

han demostrado ser una herramienta eficaz. Con el fin de contribuir en mejoras educativas, el 

uso de las mismas crea una forma diferente de aprendizaje de los estudiantes, potenciando la 

comprensión de conceptos complejos, el desarrollo de pensamiento crítico y la interacción de la 

teoría y la práctica. Se realiza un análisis de estudios extranjeros, nacionales y locales.  

Dentro del contexto internacional se encuentra al autor Hernández (2018) el cual en su 

investigación desarrollada en el Instituto de Educación Media Superior de la Cuidad de México 

(IEMS) se basa en el aprendizaje de física con el uso de Arduino. En estudiantes entre los 14 y 

17 años en el bachillerato, el cual tiene como objetivo potenciar el aprendizaje con herramientas 

como el Arduino. El problema surge debido a las limitaciones que presentan los estudiantes al 

comprender y adentrarse en el mundo de era tecnológica. Basado en una metodología cualitativa. 

En el cual se trabaja con proyectos, como una guía didáctica, para evaluar el mismo se trabaja 

por etapas tanto la planeación, diseño e instalación del Arduino, para finalizar el análisis y 

discusión de resultados.   
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Por ello se plantean cuestionarios en donde se plantean preguntas o problemas reales que 

son solventadas con la parte experimental mediante el dispositivo. En donde se evidencia que el 

uso de Arduino como herramienta para implementar proyectos pedagógicos es altamente viable. 

Esta tecnología no solo permite la implementación de proyectos de forma efectiva, sino que 

también promueve la iniciativa y la toma de decisiones entre los estudiantes, particularmente en 

cursos de física en el nivel de bachillerato. 

Por otro aspecto los autores Castillo y Rodríguez (2021) realizan su investigación 

enfocada en prácticas de laboratorio como estrategia metodológica para poder contribuir en el 

aprendizaje de la cinemática, desde la Universidad de Salamanca en Colombia, en la Institución 

Educativa Los Volcanes. Surge de la necesidad de crear actividades prácticas con los estudiantes 

fuera del entorno tradicional del aula de clase.  

 Su muestra es de 8 estudiantes de décimo entre las edades de 14 a 17 años, con una 

población extendida a 10 estudiantes de 14 a 17 años de estratos 1 y 2, pertenecientes a la 

Institución Educativa Mercedes Abrego de Montería. Por ello se construye un simulador para 

MRUV en un prototipo de medición de Arduino en un riel, el cual es manejado por de forma 

física y mediante el código programable en el sistema de la plataforma.  

Para evaluar la validez del mismo se crean guías de trabajo y en conjunto con el uso del 

simulador de la plataforma Arduino, a su vez el uso físico de la placa utilizada en el riel, a partir 

de los datos arrojados en el led para verificar el funcionamiento del mismo. Investigación basada 

en una metodología mixta.  

 Por ello hacen mención que el código flexible que opera la plataforma Arduino es 

relativamente simple de programar y se adapta a las necesidades específicas de cada maestro, 

además de ser ampliable para el desarrollo de múltiples prácticas. El aprovechar las ventajas de 



Página 17 de 99 
 

__________________________________________________________________ 
 
Trabajo de Integración Curricular                                      Joseline Fernanda Calva Narvaez  
                                                                                                                          Bryan Sebastián Parra Garnica   
   

estas tecnologías adaptativas permiten que los estudiantes utilicen herramientas de medición de 

alta precisión en el aula, reduciendo la brecha entre la educación secundaria y la educación 

superior.  

 

Dentro del contexto nacional podemos realizar un abordaje diverso de acuerdo a dos 

zonas del ecuador tanto en la región costa como la región sierra, en donde dos autores aportan de 

manera significativa con sus investigaciones.  

Los autores Benites y Moran (2015) desde la Universidad Politécnica Salesiana de 

Guayaquil realizan una investigación enfocada en el diseño y construcción de un módulo 

didáctico a partir del uso de Arduino para el aprendizaje de MRUV en un plano. El problema 

surge de que el simulador muestra un margen de error al momento de expresar resultados. Con el 

fin de identificar el valor real e indagar el margen de error de la aceleración tanto de forma 

experimental como teórica en un movimiento rectilíneo, midiendo posiciones y tiempo.  

Investigación de tipo mixto, en 40 estudiantes de bachillerato con edades entre los 14-17. 

Para su propuesta se pretende crear un módulo didáctico donde se trabaje en sesiones para 

interactuar con el dispositivo.  Se orientan de apuntes y observación de comportamiento, para dar 

respuestas a sus preguntas en donde buscan saber cómo se comporta la aceleración, también 

como influye la aceleración de acuerdo a la distancia que se recorre.  

Se da paso a un análisis en su módulo donde se evidencian los valores arrojados por el 

Arduino en tiempo real para su respectivo análisis mediante graficas de interpretación. Donde se 

evidencia que el margen de error producidos por un simulador a comparación de un dispositivo 

físico es menor. Resultando interesante y más interactivo. Se muestran resultados positivos en la 
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integración de la teoría con la practica mediante el uso de Arduino, mejorando el nivel de interés 

y resultando interactivo e interesante, esta nueva forma de aprendizaje.  

El autor Chávez (2022) desde la Universidad Nacional del Chimborazo realiza una 

investigación enfocada en el diseño e implantación de un laboratorio mini de física basándose en 

sensores como el Arduino. La población determinada por 104 estudiantes de bachillerato entre 

los 14 y 18 años, de la Unidad Educativa Puruha y Colegio de Música Rodrigo Barreno Cobo. El 

objetivo principal es conocer las limitaciones y fortalezas de la creación de un mini laboratorio 

de física para la aplicación de sensores como el Arduino.  

Con una metodología mixta. En su propuesta, se realiza una simulación de cinema en 4D 

que están propuestos en módulos, en donde a partir del algoritmo de Arduino se identifica datos 

de velocidad, tiempo y aceleración en MRUV arrojados en la plataforma a partir del código 

verificable. El uso del dispositivo por parte de los estudiantes arrojo un 95,83% de satisfacción 

frente a un 4,16% de estudiantes que mostraron inconformidad. Esto permitirá que los maestros y 

los estudiantes innoven en los métodos de estudio y análisis utilizando este prototipo de 

laboratorio, ya que consta de dispositivos electrónicos, sensores de distancia y actuadores para el 

análisis de cinemática a distancia. 

Por ende, estas formas de innovación educativa es una excelente oportunidad para 

mejorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes de todos los niveles académicos. 

Para finalizar se muestra una investigación local de la ciudad de Cuenca en donde se 

evidencia una investigación fructífera.  

En la Universidad Politécnica Salesiana de Cuenca los autores Ortiz y Vázquez (2022), 

realizan una investigación basada en la creación de un Kit robótico. Su población centrada en 



Página 19 de 99 
 

__________________________________________________________________ 
 
Trabajo de Integración Curricular                                      Joseline Fernanda Calva Narvaez  
                                                                                                                          Bryan Sebastián Parra Garnica   
   

estudiantes de bachillerato con una población de 60 estudiantes, que se encuentran entre 14-17 

años que están dentro del proyecto Pequeños Científicos. Con el fin de recabar datos para 

conocer como los estudiantes reaccionan a la interacción directa con dispositivos tecnológicos, 

mediante el uso del Software de Arduino. Para conocer como la implementación de un robot 

puede contribuir en el aprendizaje de la física. En su propuesta se interactúa con el Software de 

Arduino, que va conectado al robot que tiene forma de carrito en donde con el uso de un 

aplicativo móvil se ve reflejado en tiempo real los datos obtenidos. Mediante clases 

demostrativas pretenden implementar dentro del aula y hacerlos parte del proceso.  

Investigación con metodología cualitativa. Se arrojan resultados positivos al ser 

implementado, muestras valores correctos de velocidad y el tiempo que emplea en realizar el 

movimiento. Para evaluar su efectividad se realizan guías de apoyo y cuestionarios para conocer 

lo que piensan los estudiantes.  Es por ello, que se evidencia que el uso de herramientas 

didácticas en el aprendizaje, es importante ya que, se puede crear interacción entre la teoría y la 

practica haciendo uso de las tecnologías emergentes. 

Como se evidencia en el análisis de estudios extranjeros, nacionales y locales el utilizar 

prototipos basados en Arduino los estudiantes pueden experimentar directamente los efectos de 

la aceleración en el movimiento de los objetos, lo que facilita la comprensión de las relaciones 

entre la posición, la velocidad y la aceleración. El uso de prototipos basados en Arduino en el 

aprendizaje de MRUA ofrece una forma innovadora y efectiva de abordar un tema desafiante en 

la física. Estos modelos permiten a los estudiantes visualizar y manipular objetos, lo que mejora 

su comprensión y les proporciona una experiencia de aprendizaje más práctica e inmersiva.  
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Al aprovechar las tecnologías se puede crear un entorno de aprendizaje interactivo y 

estimulante que motive a los estudiantes a explorar y comprender el MRUA de una manera más 

profunda. Comprender este concepto puede ser desafiante para muchos estudiantes, ya que 

implica visualizar y comprender los cambios en la velocidad y la aceleración de un objeto a lo 

largo del tiempo. Se evidencia la importancia de las nuevas adaptaciones a los procesos de 

cambios y mejoras en el mundo, en este caso específico en herramientas que pueden ser 

prácticas para la construcción de ideas creativas dentro de las aulas de clase con el fin de generar 

diversas maneras de procesos de aprendizaje, potenciando de manera fructífera la creatividad, 

motivación y trabajo colaborativo con la comunidad educativa.  

Bases Teóricas 

En este apartado, atendiendo a los antecedentes ya descritos se delimita las bases 

teóricas que servirán de sustento para la investigación. 

Proceso de Aprendizaje de la Física 
 

Los procesos de enseñanza y aprendizaje resultan ser complejo y multifacético, el cual es 

desarrollado dentro de contexto dialéctico. Dentro de este escenario tanto el docente como el 

alumno cumplen roles importantes, ya que crean una relacion interactiva y dinámica.  

Por ello el autor García et al. (2015) hace mención que el docente y el estudiante juegan 

roles protagónicos, ya que crean espacios de interacción directa lo cual conecta con los 

diferentes escenarios educativos. Por ello, es necesario crear ambientes de comodidad en el aula 

de clase para que el estudiante sea participe activo, potenciando su motivación e interés por el 

aprendizaje de la física. Por consiguiente, la variedad de formas de evaluación y los recursos 

didácticos desempeñan grandes roles, ya que ellos sirven para complementar sus procesos de 
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aprendizaje. Dentro de ello se destaca las evaluaciones, tanto formativas o sumativas las cuales 

orientan y evidencias los procesos y progresos del alumno. 

  La Física se encuentra en un momento de auge de desarrollo, ya que presenta 

aplicaciones en muchos campos que abarcan desde la ingeniería hasta la medicina y la 

tecnología. La Física es una ciencia natural que estudia los procesos más simples de la 

naturaleza, adentrándose como un punto clave dentro de la comprensión y a su vez la 

integración con los problemas que abarca la sociedad.  

El autor Burbano (2001) menciona que la Física es una disciplina fundamental que 

permite comprender la naturaleza del universo y su funcionamiento, desde sus aspectos 

fundamentales y a su vez en las aplicaciones prácticas, es una ciencia fascinante y relevante para 

nuestro futuro como especie y en nuestra vida diaria. Es por ello que la educación cumple un rol 

fundamental que encamina el proceso de desarrollo y formación académica, ya que al 

relacionarla con la vida cotidiana explica el porqué de varias situaciones y a su vez despierta 

curiosidad en los estudiantes, generando que los mismos sean proactivos dentro y fuera de un 

aula de clase. 

Teorías del Aprendizaje 

Dentro de este aspecto existen diversos tipos de teorías de aprendizaje, es por ello que el 

autor Quisphe (2022) hace alusión a que el aprendizaje forma parte de un proceso en donde las 

personas adquieren conocimientos, habilidades, aptitudes y por consiguiente habilidades 

mediante la interacción activa con su entorno y las experiencias. Por eso resulta ser un proceso 

dinámico y constante que de forma general involucra aspectos que influyen en su formación de 

pensamiento y emociones, de manera especial en la asimilación de información, 

comportamiento y desarrollo crítico del pensamiento.  
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A su vez el autor Rubio (2022) expresa que el aprendizaje no es limitante a una sola 

expresión, si no que forma parte de un proceso continuo de constante evolución a medida que el 

individuo experimenta nuevos desafíos y es parte de la adquisición de nuevos conocimientos. Es 

por ello que a través de la acomodación y la asimilación se pueden construir procesos de 

entendimiento significativo y profundo, lo cual representa el objetivo primordial del 

aprendizaje.  

El objetivo primordial del aprendizaje es construir una comprensión más profunda y 

significativa de la realidad. Esto va más allá de la mera acumulación de hechos, ya que pretende 

desarrollar una comprensión reflexiva que sea aplicable en diversos contextos. El aprendizaje se 

convierte en un proceso enriquecedor que va más allá del aula y se extiende a la vida cotidiana, 

permitiendo a las personas adaptarse a nuevos retos, tomar decisiones con conocimiento de 

causa y realizar aportaciones significativas a su entorno. 

Dentro del aprendizaje existen diversas teorías, de las cuales se mencionan algunas de 

ellas a continuación: 

Constructivismo. Para Vargas y Acuña (2020) el constructivismo en educación se basa 

en la idea de que los alumnos son participantes activos en la construcción de su propio 

conocimiento a través de la interacción con su entorno y la participación en experiencias 

relevantes. Según esta teoría, el aprendizaje es un proceso dinámico en el que los alumnos crean 

su comprensión a través de experiencias previas, conocimientos e interacción con su entorno 

físico. 

El uso de prototipos basados en Arduino en el método constructivista promueve el 

aprendizaje significativo al permitir a los estudiantes establecer vínculos más reales y tangibles 
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entre conceptos abstractos y sus representaciones visuales y espaciales. Además, al interactuar 

activamente con los prototipos, los estudiantes se sumergen en un proceso de producción de 

conocimiento que les permite explorar, extraer conclusiones y reflexionar sobre los fenómenos 

físicos de una manera más profunda y personalizada. 

Aprendizaje Significativo. El aprendizaje significativo es una corriente pedagógica 

que, según Arévalo et al. (2020) se basa en la premisa de que la adquisición de nuevos 

conocimientos, el cual es más eficaz cuando es pertinente y significativa para los conocimientos 

y experiencias previos del alumno. En este enfoque de aprendizaje, el alumno trata de 

comprender la información y establecer conexiones con sus propios antecedentes y experiencia, 

en lugar de limitarse a memorizarla. En lugar de memorizar fórmulas y conceptos abstractos, el 

objetivo del aprendizaje del MRUA es que los alumnos comprendan y establezcan relaciones 

entre los principios y sus experiencias cotidianas y su entorno. Al conectar los conceptos del 

MRUA con situaciones del mundo real, como el movimiento de objetos en la vida cotidiana o en 

experimentos prácticos, se produce un aprendizaje significativo. 

Aprendizaje Colaborativo. Para López et al. (2021) este modelo de aprendizaje 

fomenta la interacción y la colaboración entre los estudiantes, permitiéndoles construir juntos el 

conocimiento. Los alumnos pueden utilizar prototipos Arduino para visualizar y manipular 

objetos virtuales que representan el movimiento en el MRUA, lo que les proporciona una 

representación concreta y espacial de conceptos abstractos. La combinación del aprendizaje 

colaborativo y el uso de prototipos fomenta la participación activa de los estudiantes, estimula la 

exploración y la experimentación, y facilita la comunicación y la construcción colaborativa del 

conocimiento. Esto promueve un aprendizaje más profundo, significativo y a largo plazo de los 

conceptos clave.  
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Aprendizaje Interactivo Y Participativo. El aprendizaje interactivo y participativo, 

según Gallegos (s.f.) se refiere a un enfoque educativo en el que los estudiantes son participantes 

activos en su proceso de aprendizaje. Este tipo de aprendizaje fomenta la interacción entre los 

estudiantes, el entorno y los materiales didácticos.  El aprendizaje interactivo y participativo 

tiene varias ventajas. Por un lado, promueve un mayor compromiso y motivación, ya que los 

estudiantes se sienten más comprometidos e implicados en su proceso de aprendizaje. Por otra 

parte, les permite desarrollar habilidades cruciales como el pensamiento crítico, la resolución de 

problemas, el trabajo en equipo y la comunicación eficaz. 

En el campo de la Física, el aprendizaje interactivo y participativo es especialmente 

importante porque permite a los estudiantes explorar y experimentar con fenómenos físicos, 

realizar mediciones, ejecutar simulaciones y construir modelos para adquirir una comprensión 

más profunda y significativa de los conceptos. Además, fomenta la colaboración y el intercambio 

de ideas entre los estudiantes, enriqueciendo el proceso de aprendizaje. 

El aprendizaje interactivo y participativo del MRUA mediante prototipos Arduino 

permite a los estudiantes experimentar y explorar los fundamentos del movimiento acelerado en 

un entorno práctico. Permite a los estudiantes interactuar con objetos físicos, observar cambios 

visibles en las variables y colaborar con sus compañeros para construir un conocimiento 

colectivo. Esta combinación de enfoques promueve un aprendizaje más significativo y duradero 

de los conceptos. 

Conceptos de MRUA 

Definición. Según el autor Valencia (2017) el Movimiento Rectilíneo Uniformemente 

Acelerado [MRUA] hace alusión a un tipo de movimiento. El cual es generado en línea recta, 
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cuando un objeto experimenta una aceleración constante. Además, a lo largo del movimiento, la 

velocidad del cuerpo cambia uniformemente a lo largo del tiempo, aumentando o disminuyendo 

en cantidades iguales durante intervalos uniformes de tiempo. La aceleración constante puede 

ser positiva, provocando un aumento de la velocidad, o negativa, provocando una disminución 

de la velocidad. 

Distancia y Desplazamiento en el MRUA. Para los autores Díaz y González (2010) 

la distancia y desplazamiento son dos conceptos distintos pero relacionados en el estudio del 

movimiento. Por un lado, la distancia (m) es una magnitud escalar que se refiere a la longitud 

total recorrida por un objeto, mientras que el desplazamiento (m) es una idea vectorial que se 

refiere al cambio de posición de un objeto tomando como puntos de referencia un punto inicial y 

un punto final. 

Velocidad en el MRUA. Es un concepto fundamental dentro de la Física que según 

Díaz y González (2010) procede del desplazamiento y del tiempo. Es decir, la velocidad (m/s) es 

una medida que establece una relación directa entre la distancia recorrida por un objeto y el 

tiempo necesario para completar ese desplazamiento. 

Aceleración en el MRUA. La aceleración desempeña un papel crucial en el análisis 

del movimiento y la comprensión de los fundamentos de los objetos cinematográficos. Hornillos 

(2010) define la aceleración (m/s2) como una magnitud que describe cómo cambia la velocidad 

de un objeto con el tiempo. Sin embargo, si el movimiento es vertical, la aceleración toma un 

valor fijo de 9,81 m/s2. 

Relación entre Posición, Velocidad y Aceleración. La distancia, la velocidad y la 

aceleración están relacionadas en el MRUA, ya que la distancia recorrida por un objeto, viene 
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determinada por su velocidad inicial, la aceleración y el tiempo. Para estudiar estas relaciones, 

se establecieron tres ecuaciones:  

Ecuación de aceleración: describe cómo cambia la velocidad de un objeto con el 

tiempo en un MRUA. Demuestra que la velocidad en cualquier momento es igual a la velocidad 

inicial más la velocidad adicional ganada debido a la aceleración constante a lo largo del tiempo.  

 

𝑎 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
 

𝑎𝑑𝑡 = 𝑑𝑣 

∫
𝑡

0

𝑎𝑑𝑡 = ∫
𝑣

𝑣0

𝑑𝑣 

 𝑎𝑡|0
𝑡 =  𝑣|𝑣0

𝑣  

𝑎𝑡 = 𝑣 − 𝑣0 

𝑎 =
𝑣 − 𝑣0

𝑡
 

Ecuación de la distancia: representa la posición de un objeto en el tiempo 

cuando se mueve a velocidad constante. La primera parte describe la distancia que habría 

recorrido el objeto si hubiera mantenido su velocidad inicial durante ese tiempo. La segunda 

parte representa la distancia adicional que el objeto ha recorrido debido a la aceleración 

constante durante ese tiempo. 

𝑣 =
𝑑𝑥

𝑑𝑡
 

𝑣𝑑𝑡 = 𝑑𝑥 

(𝑣0 + 𝑎𝑡)𝑑𝑡 = 𝑑𝑥 
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∫
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Ecuación de la velocidad: La velocidad se encuentra relacionada con la distancia 

recorrida por un objeto a aceleración constante. Demuestra cómo la velocidad final al 

cuadrado es igual a la velocidad inicial al cuadrado más el producto de la aceleración y la 

distancia. 
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Donde: 
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● x: distancia 

● vo: velocidad inicial 

● v: velocidad final 

● a: aceleración  

● t: tiempo 

Gráficos De MRUA. 

Figura 1  
Velocidad vs. Tiempo 

 

Figura 2  
Aceleración vs. Tiempo 

 

Figura 3  
Posición vs. Tiempo  

 



Página 29 de 99 
 

__________________________________________________________________ 
 
Trabajo de Integración Curricular                                      Joseline Fernanda Calva Narvaez  
                                                                                                                          Bryan Sebastián Parra Garnica   
   

Tecnologías de Visualización y Simulación 

Las tecnologías de visualización y simulación son cruciales para el aprendizaje de la física 

y la comprensión de fenómenos complejos. Según Tumino y Bournissen (2020), el uso de estas 

tecnologías en el aprendizaje del MRUA proporciona beneficios significativos como la 

visualización interactiva, el acceso a recursos digitales, el aprendizaje personalizado y la 

colaboración entre estudiantes. Estas tecnologías mejoran las oportunidades de enseñanza y 

aprendizaje, aumentando la comprensión y el interés de los estudiantes por la Física. Para 

Mayet et al. (2022) la visualización implica utilizar herramientas y software para presentar de 

manera visual datos y conceptos físicos. A través de gráficos, animaciones, prototipos y 

simulaciones interactivas, los estudiantes tienen la oportunidad de observar de manera más 

precisa y realista cómo se aplican los principios físicos en diferentes situaciones. Esto les 

permite comprender de manera visual y espacial el fenómeno estudiado, lo que facilita su 

comprensión y retención. 

La simulación consiste en crear entornos virtuales en los que los alumnos puedan 

interactuar con modelos y sistemas físicos. Estas simulaciones recrean condiciones y escenarios 

específicos, permitiendo a los estudiantes cambiar variables y ver los efectos en tiempo real. 

Esto les permite realizar experimentos virtuales, investigar diversas situaciones y comprender 

cómo afectan las variables a los resultados (Castro et al., 2020). 

Arduino. Arduino es una plataforma de código abierto que combina hardware y 

software libre para crear proyectos electrónicos interactivos. Según Vega et al. (2014), consiste 

en una placa programable con un microcontrolador como componente principal, así como una 

variedad de pines de entrada y salida que permiten la conectividad con diversos componentes 

electrónicos como sensores, actuadores y dispositivos de comunicación. Esta plataforma permite 
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crear proyectos personalizados mediante la programación del microcontrolador y la conexión de 

diversos módulos y sensores, lo que permite crear sistemas interactivos y automatizar tareas. 

Arduino puede utilizarse para una gran variedad de proyectos electrónicos, desde 

sistemas de control automatizados hasta dispositivos interactivos. La versatilidad y flexibilidad 

de esta plataforma permiten la creación rápida de prototipos, así como la experimentación con 

diversas ideas y conceptos. Con Arduino es posible materializar ideas y soluciones electrónicas 

de forma práctica y tangible, permitiendo a los usuarios explorar y desarrollar sus proyectos de 

forma ágil y creativa. 

Para los autores Alegre y Cuetos (2021) afirman que el uso de Arduino en el aprendizaje 

permite exponer a los estudiantes conceptos complejos de forma significativa y accesible. La 

creación de proyectos interactivos permite a los estudiantes comprender mejor los principios del 

MRUA, a la vez que les motiva y compromete con el aprendizaje a través de la tecnología y el 

trabajo colaborativo. 

Cuando los alumnos utilizan Arduino, tienen la oportunidad de experimentar y practicar 

conceptos abstractos relacionados con este tipo de movimiento. Pueden diseñar y construir 

circuitos que simulen el movimiento de un objeto y utilizar sensores para recoger datos en 

tiempo real. Estos datos se analizan y se muestran para comprender mejor la relación entre 

distancia, velocidad y aceleración. 

Diseño Instruccional para la Propuesta 

Un diseño estructural es un proceso sistemático el cual es utilizado para el desarrollo, 

implementación y evaluación de las etapas de aprendizaje relevantes y efectivas. Por ello, el 

autor Domínguez et al, (2018) menciona que una planificación y creación de ambientes en un 
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entorno educativo que promuevan la comprensión, adaptabilidad, adquisición de conocimiento 

y su vez de las actitudes y habilidades de los estudiantes son indispensables para garantizar el 

proceso. Dentro de este aspecto, un diseño educativo toma en cuenta una variedad de factores, 

como objetivos de aprendizaje, público objetivo, contenido y recursos educativos, estrategias 

educativas, evaluación y logística de implementación. Es por ello que el objetivo principal es 

diseñar una experiencia de aprendizaje orientada a las consecuencias estructurada por 

coherente. 

Modelo ADDIE. Dentro de las etapas del diseño instruccional puede existir una 

variación de las mismas, dependiendo del enfoque que se utilice.  Sin embargo, para Centeno 

(2017) el modelo ADDIE (Análisis, Diseño, Desarrollo, Implementación y Evaluación) consta de 

un enfoque sistemático el cual es abordado dentro del diseño instruccional. Con el fin de 

desarrollar y crear mejorar en diferentes procesos de formación y aprendizaje. Cabe mencionar 

que cada uno de las diferentes fases que existe en él se considera fundamental en el desarrollo y 

proceso general del diseño para materiales educativos. Por ende, el mismo modelo consta de:  

- Análisis: dentro de esta fase es importante realizar una evaluación integral que 

parten de las necesidades de aprendizaje, a su vez es determinante para poder 

identificar los fines educativos, a su vez se estipula el grupo a analizar y se hace una 

indagación para recopilar información importante del entorno educativo.  

- Diseño: en el apartado se busca crean una planificación en donde se muestre las 

estrategias que se van a emplear en la enseñanza. También de manera fundamental 

se plantea de forma específica los objetivos de aprendizaje, por otro aspecto se 

determinan los métodos, recursos y el contenido a utilizar de forma lógica y 

secuencial.  
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- Desarrollo: partiendo de los materiales y a su vez de los recursos establecidos en el 

diseño se crea lo requerido. Desarrollando el contenido del curso a partir de lo 

solicitado como, por ejemplo, mediante actividades de aprendizaje se desarrolla 

materiales didácticos que van desde presentaciones, videos o simulaciones.  

- Implementación: en este punto una vez que se tiene todo el material requerido listo, 

a partir de un buen plan de ejecución y gestión adecuada de recursos se lleva a cabo 

la implementación. Esto llevado a cabo mediante una clase demostrativa que facilite 

el aprendizaje y la interacción efectiva con los estudiantes.  

- Evaluación: como punto final se hace una recopilación de datos y se lleva a cabo una 

evaluación sistemática para verificar cuales son los resultados del programa de 

aprendizaje planteado.  Partiendo de la evaluación se delimitan las fortalezas y 

complicaciones para posibles mejoras a largo plazo.  

Capítulo 2: Marco Metodológico 

Paradigma y Enfoque 

La presente investigación se rige dentro de un paradigma socio-crítico, este busca 

abordar de forma específica problemas dentro de una comunidad tomando en cuenta un 

contexto.  Por ello el autor Loza et al. (2020), hace mención que dentro de una comunidad los 

actores principales en el proceso de investigación son los miembros de la misma. No solo busca 

abogar por situaciones concretas, si no va más allá de la identificación de problemas que 

promuevan mejoras significativas en el entorno.  

Por ende, esta investigación es desarrollada con los miembros activos de la comunidad 

que son los estudiantes y docente, los cuales brindan conocimientos y perspectivas que aportan 

para el proceso de creación de la implementación y diseño de estudio. Se busca, así, generar 
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soluciones contextualizadas y relevantes que puedan contribuir al mejoramiento de la 

comunidad en relación con el aprendizaje de la Física y la incorporación de prototipos basados 

en Arduino para el estudio del MRUA.  

En cuanto al enfoque de la investigación, se trabajó con un enfoque mixto. Como 

menciona López y Ríos (2022) el enfoque mixto en la investigación implica la recopilación y 

análisis de datos, utilizando técnicas como la entrevista, observación, diario de campo, pretest, 

postest, encuesta, lo que proporciona una perspectiva más amplia y profunda del fenómeno 

estudiado, la confiabilidad y validez de los resultados. Este enfoque permite capturar las 

experiencias y percepciones de los participantes, así como obtener datos numéricos para 

identificar patrones, tendencias y relaciones entre variables, sin crear generalizaciones 

estadísticas.  

Tipo de Investigación: 

El presente proyecto se basa en el tipo de investigación cuasi experimental, por lo cual 

Fernández et al. (2014) menciona que esta tiene como objetivo general analizar una hipótesis 

causal en donde se logre manipular al menos una variable independiente, a su vez la misma será 

mediante la aplicación de un pretest y postest a un determinado grupo tanto el de control como 

el experimental. Por consiguiente, se realiza una recopilación de información en la Unidad 

Educativa Luis Cordero para la investigación, es por ello que, a partir de la entrevista, 

observación en el aula de clase y un análisis minucioso de datos se recopila información que 

fundamente el tipo de investigación a realizar.  
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Población y Muestra: 

El autor Ventura (2017) señala una clara diferencia entre población y muestra, aludiendo 

que la población es el conjunto total de individuos que poseen características específicas para 

llevar a cabo una investigación, mientras que la muestra es un subconjunto de la población. 

Basado en esto, los resultados obtenidos son de carácter inductivo, es decir, se analiza la 

muestra y se emite un juicio sobre la población. Para la población de estudio de esta 

investigación se tomó en cuenta a los estudiantes de los primeros de BGU de la Unidad 

Educativa Luis Cordero. De esta forma, la población se encuentra compuesta por 165 

estudiantes, en edades que de manera aproximada oscilan entre los 14 y 16 años de edad.  

Es por ello que, para la elección de la muestra se aplicó un muestreo intencional, que 

según Arias et al. (2016) consiste en la selección por métodos no aleatorios de una muestra 

cuyas características sean similares a las de la población objetivo. Esto debido a la asignación 

por parte de la docente a dos aulas específicas con un tamaño de muestra para el estudio de 68 

estudiantes de los paralelos C y D, donde el paralelo D (34 estudiantes) actuará como grupo 

control y el paralelo C (34 estudiantes) como grupo experimental. 

Operacionalización de las Variables  

La operacionalización es un punto importante en el desarrollo de la investigación, pues 

Townsend (2021) menciona que es un proceso enumerado de operaciones que indica que debe 

realizar un investigador para observar y producir el fenómeno de estudio. También se la conoce 

como un proceso de transformar una variable teórica en variable empírica con el fin de medirla, 

entendiendo que una variable que se define como empírica ya no puede ser operacionalizada.  

Se trabajó con dos variables, que para Arroyo (2022) representa una característica que 

puede tomar diferentes valores, siendo todo aquello que puede ser medido y de lo cual se 
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recolecta información y cantidad de datos con el objetivo de poder dar una respuesta a la 

interrogante de investigación. La variable dependiente de esta investigación es el aprendizaje del 

MRUA, mientras que la independiente es el prototipo basado en Arduino.
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Tabla 1  

Operacionalización de la variable dependiente 

VARIABLE 
DIMENSIO
NES 

SUBDIMENSIONES INDICADORES 
TÉCNICAS/IN
STRUMENTOS 

MÉTODO DE 
VALORACIÓN 

Aprendizaje del 
MRUA 

Rendimiento 
académico 

Conceptos del MRUA 

Dominio de conceptos: Distancia, 
Velocidad, Aceleración, Tiempo. 
Interpretación gráfica de 
conceptos. 

Cuestionario/Pre
test y Postest 

Escala de evaluación del 
Ministerio de Educación 

Resolución de ejercicios 
Manejo y aplicación de fórmulas. 
Cálculos matemáticos. Proceso 
matemático gráfico. 

Interpretación de 
problemas de la vida 
cotidiana 

Relación de conceptos en 
situaciones de movimiento 
acelerado y desacelerado 

Comprensión 
del tema 

Nivel de interés 
Expresión Verbal Observación/Dia

rio de Campo 

Muy Bueno 
Bueno 
Regular Expresión Oral 
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Búsqueda de información 
adicional 

Malo 
Muy Malo 

Participación en clase 

Participación espontánea 

Participación no espontánea 

Tabla 2  

Operacionalización de variable independiente 

DIMENSIONE
S 

SUBDIMENSI
ONES 

INDICADORES 
TÉCNICAS E 
INSTRUMENTOS 

MÉTODO DE 
VALORACIÓN 

Diseño 

Objetivos Cumplimiento de objetivos 

Encuesta/Cuestionario 
Entrevista/Guía de 
preguntas 

Si                                            
No 

Metodología Cumplimiento del diseño estructural ADDIE 

Muy Bueno 
Bueno 
Regular 
Malo 
Muy Malo 

Implementación MRUA 

Nivel de comprensión de las actividades 
teóricas Pretest y Postest de variable 

dependiente/Cuestionario 
Escala de evaluación del 
Ministerio de Educación Nivel de comprensión de las actividades 

prácticas 

Nivel de cumplimiento de las destrezas con 
criterio de desempeño 

Análisis de desempeño 
Muy Bueno 
Bueno 
Regular 
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Nivel de cumplimiento de las competencias 
Malo 
Muy Malo 

Evaluación 

Funcionamiento.      
Interacción del 
prototipo con el 
estudiante. 

Actividades de consolidación 
Taller/Rúbrica de 
Evaluación 

Muy Bueno 
Bueno 
Regular 
Malo 
Muy Malo 
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Técnicas e Instrumentos de Investigación 

Observación 

La observación es una de las técnicas más usada por los investigadores pues consiste en 

observar cuidadosamente fenómenos, hechos o casos, tomar información y registrarla para su 

posterior análisis, logrando así una comprensión del fenómeno estudiado de manera óptima 

gracias los patrones observados por el investigador (Paredes et al., 2021). 

Esta técnica se la aplicó en la Unidad Educativa Luis Cordero durante las prácticas 

preprofesionales, donde se detectó los problemas con el aprendizaje a la hora de aprender la 

teoría y resolver los ejercicios que se planteaban durante las sesiones de clase. 

Diario de Campo 

Para Paredes et al. (2021) el diario de campo (Anexo 6) es una herramienta esencial que 

permite al investigador registrar y documentar de manera sistemática los datos y las 

impresiones recopiladas durante la investigación de campo. Su uso contribuye a una 

comprensión más profunda y contextualizada del fenómeno estudiado. En el diario de campo, 

los investigadores escriben sus observaciones, reflexiones e ideas en relación con el medio y los 

participantes de la investigación. Los registros organizados en este instrumento proporcionan 

pistas valiosas sobre el funcionamiento del sistema social y ayudan a comprender el contexto 

desarrollado por la investigación. 

El diario de campo se utiliza para explicar quién participa y qué sucede, dónde, cuándo, 

cómo, cómo, cómo se desarrollan eventos, actividades o procesos relacionados para preguntas 

de investigación. Además, puede incluir la interacción de los investigadores, las emociones 

percibidas, los problemas y las reflexiones. Este instrumento fue usado durante las prácticas 
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preprofesionales para recopilar la información relacionada a la investigación de manera 

organizada y sistemática. 

Entrevista 

Es una técnica de recolección de datos que según Feria et al. (2020) implica una 

interacción directa entre el entrevistador y el entrevistado, siendo utilizada para obtener 

información y datos relevantes sobre un tema específico utilizando preguntas y respuestas. El 

propósito de la entrevista (Anexo 1) es obtener información de primera mano, capturar la 

perspectiva y la experiencia del entrevistado, y profundizar el problema relevante para la 

investigación. Las respuestas dadas en la entrevista pueden proporcionar datos valiosos y 

enriquecer la comprensión del sujeto que se está investigando. De este modo se realizó una 

entrevista a la docente del área de Física con el objetivo de recopilar información referente a 

quien en ese momento eran sus estudiantes, obteniendo información de mucha importancia y de 

primera mano. 

Cuestionario 

Un cuestionario es un instrumento que tiene por objetivo recolectar datos de manera 

cualitativa o cuantitativa que consta de una serie de preguntas que están estructuradas para 

evaluar a la muestra con la que se trabaja en una investigación, mismas que pueden ser abiertas 

o cerradas a las cuales se les asignará una escala de valoración (Feria et al.,2020). 

Dentro de esta investigación se utilizó el cuestionario para la recolección de datos 

cuantitativos, mismos que se les asignará una valoración de acuerdo a la escala de calificaciones 

del Ministerio de Educación. Este cuestionario se utilizó tanto en la entrevista como en los test 

aplicados a los estudiantes, obteniendo así datos de carácter cualitativo y cuantitativo. 
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Pretest y Postest 

Un pretest y un postest son dos tipos de evaluaciones utilizadas dentro de la 

investigación usados para medir cambios o diferencias de las medias obtenidas en grupos de 

participantes antes y después de la intervención o el tratamiento. El pretest (Anexo 4) es 

utilizado para evaluar el conocimiento inicial de los participantes previo a la intervención, esto 

con el fin de ofrecer una línea de base para evaluar los resultados que se obtengan luego de la 

intervención (Rodríguez et al.,2017). 

Para Rodríguez et al. (2017) el postest (Anexo 5) tiene como finalidad evaluar el 

conocimiento de los participantes luego de la intervención, cuyos resultados serán comparados 

con el pretest para así medir la eficacia de la intervención realizada. Tanto el pretest y postest 

fueron diseñados para obtener información cuantitativa sobre el aprendizaje del MRUA, cuyas 

preguntas están directamente relacionadas a responder sobre conceptos, resolución de ejercicios 

e interpretación de problemas reales. 

Análisis y Discusión de los Resultados del Diagnóstico  

Dentro de los resultados encontrados a partir de los instrumentos aplicados en el 

desarrollo de esta investigación, a través de una observación exhaustiva del aula de clases, se ha 

identificado un problema que tiene un impacto significativo en el proceso de aprendizaje de los 

estudiantes en el área de Física. El cual se ve relacionado con las dificultades en sus procesos de 

aprendizaje. Para afirmar esta problemática se realizó, una entrevista con el profesor 

responsable, el cual brindó una perspectiva amplia sobre el tema, para validar esta primera 

observación. Un análisis detenido de las calificaciones de los estudiantes se llevó a cabo como 

paso final en el proceso de evaluación. Estos procesos de evaluación han reflejado de manera 



Página 42 de 99 
 

__________________________________________________________________ 
 
Trabajo de Integración Curricular                                      Joseline Fernanda Calva Narvaez  
                                                                                                                          Bryan Sebastián Parra Garnica   
   

integral los problemas en el contexto educativo gracias a la combinación de estos métodos de 

recopilación de datos. 

Por otro aspecto, cabe mencionar la importancia del docente en este punto para 

corroborar la información recabada sobre las dificultades que los estudiantes enfrentan con el 

tema. En el cual durante la entrevista con el maestro mencionó varias dificultades particulares 

que enfrentan los estudiantes, las mismas se encuentran analizadas desde los diversos puntos 

que se mencionan a continuación:  

1. Dificultades para despejar fórmulas: se mencionó que muchos estudiantes 

tienen dificultades para realizar el despeje de fórmulas debido a que se les complica hallar la 

incógnita, también por el uso de constantes Físicas que existen en las fórmulas. También se 

encuentra el hecho de que se requiere manipulación algebraica (suma, resta, multiplicación y 

división).  Esto muestra complicación en sus habilidades de resolución de ecuaciones, lo que 

obstaculiza su capacidad para aplicar conceptos básicos de este campo.  

2. Relación de fundamentos y conceptos con ejemplos básicos de la vida: los 

estudiantes presentan dificultades para relacionar el concepto abstracto con situaciones de la 

vida real. Por lo cual, su motivación y comprensión del tema puede verse limitado por la falta de 

conexión con aplicaciones prácticas. 

3. Confusión en el uso de fórmulas: la docente hace mención que los estudiantes 

confunden o utilizan incorrectamente las fórmulas con frecuencia, debido a que dentro del tema 

de movimientos existen diversas fórmulas para cada uno de ellos. Esta confusión puede resultar 

en cálculos incorrectos y malentendidos importantes sobre el concepto. 

Partiendo de aquello, se analiza las calificaciones de los estudiantes con autorización de 

la docente. Se evidencia un vínculo significativo entre el bajo rendimiento académico y la 
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dificultad para comprender conceptos, el cual se encontró al analizar cuidadosamente las 

calificaciones de los estudiantes. Se notó que un gran número de estudiantes obtuvieron 

calificaciones por debajo del promedio. Esta situación está directamente relacionada con las 

dificultades que enfrentan al abordar los conceptos fundamentales, sus complicaciones al 

realizar despeje de las fórmulas y la complicación de asocio de conceptos entre la teoría y la 

práctica. Un desempeño bajo en las evaluaciones y tareas relacionadas se debe a una 

comprensión limitada de los fundamentos de este fenómeno físico. Además, existe una 

correlación entre las calificaciones y la falta de motivación en la materia, lo que sugiere que los 

resultados académicos deficientes pueden afectar negativamente la actitud de los estudiantes 

hacia el aprendizaje de esta materia. 

Cabe mencionar que estos resultados resaltan la importancia de abordar no solo la 

comprensión del MRUA en sí, sino también la implementación de herramientas para mejorar el 

rendimiento académico en general con el objetivo de aumentar la participación, la comprensión 

y el entendimiento de las correlaciones existentes entre la teoría y la práctica. Estas 

observaciones destacan la importancia de abordar estos problemas particulares. Es fundamental 

tener en cuenta las dificultades y limitaciones existentes en el aula de clase, es por ello que 

buscar alternativas como el uso de herramientas para un mejor aprendizaje es importante en su 

proceso de desarrollo. Lo cual permite a los estudiantes mejorar sus habilidades, establecer 

conexiones con la vida cotidiana.  

Capítulo 3: MoviBot 

Introducción 

El presente capítulo se centra en la fase crucial de la implementación del prototipo 

basado en Arduino para el aprendizaje del Movimiento Rectilíneo Uniformemente Acelerado 
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denominado MoviBot en el contexto educativo. Esta etapa representa la materialización y 

aplicación práctica de la propuesta diseñada para enriquecer el proceso de aprendizaje en el 

ámbito de la Física. La implementación de este prototipo se llevó a cabo con el objetivo de 

explorar su utilidad como herramienta didáctica para comprender y visualizar los conceptos. 

A lo largo de este capítulo, se detalla el proceso de construcción y desarrollo del 

prototipo, incluyendo la metodología aplicada, los recursos utilizados y las estrategias adoptadas 

para integrarlo de manera efectiva en el entorno educativo. Se describe cómo se ha llevado a 

cabo la interacción entre el dispositivo y los estudiantes, así como los resultados obtenidos y las 

lecciones aprendidas durante esta fase de aplicación práctica. 

La implementación de este prototipo busca no solo enriquecer el proceso de aprendizaje 

en Física, sino también ofrecer una herramienta innovadora que facilite la comprensión de los 

conceptos teóricos, permitiendo a los estudiantes experimentar de manera práctica y tangible 

los principios físicos involucrados. Esta sección detallada de implementación busca compartir 

las experiencias y resultados obtenidos en el terreno, ofreciendo una visión integral sobre la 

efectividad y la utilidad de este enfoque educativo innovador. 

Contextualización del Proyecto 

La implementación del prototipo basado en Arduino para el aprendizaje del MRUA se 

llevó a cabo en la Unidad Educativa Luis Cordero, ubicada en la ciudad de Azogues, durante el 

segundo trimestre del año lectivo 2023-2024. El estudio involucra tanto un grupo control como 

un grupo experimental, con el objetivo de comparar la efectividad del uso del prototipo en el 

aprendizaje del movimiento rectilíneo uniformemente acelerado. 

El proceso metodológico inicia con la aplicación de pretest, que permitieron evaluar el 

nivel de conocimiento inicial de los estudiantes en relación con los conceptos. Posteriormente, 
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se lleva a cabo la enseñanza utilizando hojas de trabajo que abordaban la teoría, fórmulas y 

ejercicios prácticos. Estas actividades se desarrollan en grupos, facilitando la interacción y el 

intercambio de ideas entre los estudiantes. 

Luego de la clase teórica, se realiza un postest para evaluar el aprendizaje adquirido por 

los estudiantes. Este proceso se ejecuta para comparar y analizar el progreso y la eficacia del uso 

del prototipo Arduino como herramienta de apoyo en contraste con el método tradicional de 

enseñanza. 

Metodología de Implementación 

El desarrollo e implementación de la propuesta pedagógica para el aprendizaje del 

Movimiento Rectilíneo Uniformemente Acelerado (MRUA) se llevó a cabo mediante el enfoque 

del modelo ADDIE (Análisis, Diseño, Desarrollo, Implementación y Evaluación), reconocido por 

su estructura secuencial y su adaptabilidad a diferentes contextos educativos. 

Analizar 

En el proceso de diseño de la metodología educativa para el aprendizaje del MRUA, se 

han identificado tres etapas cruciales para asegurar un enfoque efectivo y significativo. Primero, 

se define los objetivos de aprendizaje específicos que buscan asegurar que los estudiantes 

comprendan conceptos clave como la distancia, la velocidad y la aceleración de manera 

profunda y aplicable. Seguidamente, se lleva a cabo un análisis minucioso de las necesidades y 

características del grupo de estudiantes, para adaptar la metodología a sus habilidades, intereses 

y estilos de aprendizaje individuales. Finalmente, se evalúa cuidadosamente la disponibilidad de 

recursos educativos, destacando el prototipo basado en Arduino como una herramienta valiosa 

para proporcionar una experiencia práctica e interactiva. Al abordar estas tres ideas de manera 
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integral, se pretende garantizar un aprendizaje efectivo y significativo que motive y potencie el 

desarrollo académico de los estudiantes. 

Dentro del análisis realizado, este se enfoca de manera general en cuatro puntos claves 

que proporcionan información puntual. Dentro de los mismos, se encuentra la observación en 

clase, siendo principal indicador de información para la problemática establecida que va de la 

mano con la entrevista a la docente quien afirma las dudas observadas en el aula de clase, dónde 

los estudiantes presentan problemas de confusión, despeje de fórmulas y asociación de teoría 

con la práctica y la vida real. Por otro aspecto, se toma en cuenta las notas de los estudiantes a lo 

largo de su desempeño, para finalizar el pretest confirma de manera directa el análisis realizado 

con los diversos puntos dónde se evidencia las dificultades presentes. 

Diseñar 

Se establece los cimientos para la creación de una metodología educativa efectiva en el 

aprendizaje del MRUA. Primero, se definen los contenidos y conceptos clave que serán 

abordados, asegurando que estén alineados con los objetivos de aprendizaje específicos 

previamente identificados. Posteriormente, se seleccionan estrategias de enseñanza adecuadas 

que promuevan un entendimiento profundo de los conceptos, como la presentación de teoría, 

ejemplos prácticos y ejercicios de aplicación. De forma complementaria para poder realizar el 

diseño de una manera adecuada se selecciona material que se encontrará en hojas de trabajo, las 

cuales formarán parte del desarrollo de las clases teóricas y prácticas dentro de las aulas 

seleccionadas como objeto de estudio. 

Taller Grupal para Despeje de Fórmulas. Este taller grupal tiene como objetivo 

principal reforzar la comprensión y habilidades de los estudiantes en el despeje de fórmulas 

relacionadas con el Movimiento Rectilíneo Uniformemente Acelerado (MRUA). Se utiliza 
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ejemplos prácticos para guiar a los estudiantes a través del proceso de despeje, aplicando las 

fórmulas específicas que se han presentado en las sesiones teóricas previas. Los estudiantes 

trabajarán en grupos pequeños, discutiendo y resolviendo problemas desafiantes que requieran 

el despeje de una fórmula específica para determinar una variable desconocida. Se proporciona 

la debida orientación por parte del docente para abordar preguntas y dudas que surjan durante 

el desarrollo de los ejercicios. 

Taller Grupal para Resolución de Ejercicios. Este taller grupal tiene como 

objetivo consolidar la comprensión de los estudiantes sobre la aplicación práctica de las 

fórmulas en la resolución de ejercicios. Los estudiantes trabajarán en equipos para resolver una 

serie de problemas desafiantes que involucran el cálculo de la distancia, velocidad, tiempo o 

aceleración en situaciones concretas de movimiento rectilíneo uniformemente acelerado. El 

enfoque estará en la aplicación precisa de las fórmulas aprendidas previamente, utilizando el 

prototipo basado en Arduino (MoviBot) para obtener mediciones y datos, lo que permitirá a los 

estudiantes realizar cálculos y verificar sus resultados. El docente estará disponible para orientar 

y resolver consultas a medida que los estudiantes avancen en la resolución de los ejercicios. 

Prototipo basado en Arduino. El prototipo basado en Arduino se fundamenta en su 

condición de herramienta esencial para la concepción y ejecución de actividades prácticas y 

experimentales relacionadas con el Movimiento Rectilíneo Uniformemente Acelerado (MRUA). 

Este enfoque proporciona a los estudiantes una oportunidad única para aplicar y visualizar de 

manera práctica los conceptos teóricos, fomentando así un aprendizaje interactivo. 

El prototipo en consideración está diseñado de manera específica, constando de un 

pequeño carro controlado por una placa de Arduino. Es importante destacar que, en aras de 

garantizar un monitoreo efectivo, se implementa un sistema de cables no inalámbricos para 
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supervisar el desplazamiento y las variables asociadas al movimiento. El prototipo se configura 

como un circuito controlado por sensores, los cuales desempeñan un papel crucial al determinar 

diversas magnitudes Físicas. 

En detalle, este dispositivo experimental se perfila como un instrumento de medición 

capaz de captar datos específicos que caracterizan el movimiento bajo estudio. La incorporación 

de sensores específicos facilita la recopilación precisa de información relacionada con fuerzas, 

velocidades y aceleraciones, entre otras variables fundamentales. 

Esta fase del proceso, centrada en la implementación del prototipo, se erige como un 

pilar fundamental para asegurar la coherencia, relevancia y estimulación de la metodología de 

enseñanza. La interactividad proporcionada por la manipulación directa del prototipo enriquece 

la experiencia de aprendizaje, estableciendo un terreno propicio para el desarrollo de 

comprensiones conceptuales profundas y significativas en el ámbito del MRUA. La integración 

de la tecnología Arduino y la instrumentación precisa mediante sensores contribuye a la 

creación de un entorno de aprendizaje inmersivo y enriquecedor para los estudiantes. 

Desarrollar 

Se ha creado el material de enseñanza, el cual incluye presentaciones teóricas que 

explican los contenidos y conceptos clave de manera clara y concisa. Para asegurar el correcto 

funcionamiento del prototipo, se ha llevado a cabo la programación del dispositivo, adaptándolo 

para que funcione como un instrumento de medición y cálculo. De esta manera, los estudiantes 

podrán recolectar datos y analizar resultados de manera precisa y efectiva, fortaleciendo su 

comprensión de los principios físicos estudiados. 
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Se han preparado también todos los materiales y recursos necesarios para las actividades 

prácticas, incluyendo sensores, cables y dispositivos adicionales que complementen la 

experiencia de laboratorio. 

La combinación de estos esfuerzos en la etapa de Desarrollo permite contar con una 

propuesta sólida y bien estructurada, que brinda a los estudiantes una experiencia de 

aprendizaje interactiva y significativa en el estudio del MRUA, promoviendo la participación 

activa y el desarrollo de habilidades prácticas y analíticas. 

Material para talleres. 

Taller sobre despeje de fórmulas. 

1. Repaso de Fórmulas: 

1.1. Presentación de las fórmulas fundamentales del MRUA, incluyendo aquellas que 

expresan la relación entre la distancia, velocidad inicial, velocidad final, aceleración y 

tiempo. 

1.2. Clarificación de la función de cada variable en las fórmulas y su relación con el 

movimiento acelerado. 

2. Ejercicios Guiados: 

2.1. Ejemplos prácticos y ejercicios simples para que los estudiantes comprendan cómo 

realizar los despejes de fórmulas. 

2.2. Demostración paso a paso del proceso de despeje de cada variable en las 

fórmulas, utilizando ejemplos concretos y aplicados 

3. Trabajo en Grupo: 
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3.1. Los estudiantes se organizan en grupos de 3 para resolver ejercicios desafiantes que 

requieren el despeje de variables específicas en las fórmulas. 

3.2. Cada grupo recibe problemas que varían en dificultad y aplicación, lo que 

fomenta la colaboración y la resolución conjunta de desafíos planteados. 

4. Orientación del Docente: 

4.1. El docente facilita el taller, brindando explicaciones adicionales, respondiendo preguntas 

y ofreciendo asesoramiento a medida que los estudiantes trabajan en los ejercicios. 

4.2. Se fomenta un ambiente de interacción y diálogo donde los estudiantes pueden 

expresar sus dudas y compartir sus métodos de resolución. 

5. Conclusión: 

5.1. Se realiza una recapitulación final para reforzar los conceptos aprendidos durante el 

taller.  

5.2. Los estudiantes pueden plantear preguntas adicionales o aclarar dudas para consolidar 

su comprensión sobre el despeje de fórmulas del MRUA. 

Taller grupal para resolución de ejercicios. 

1. Interpretación del Problema: 

1.1. Presentación de diferentes situaciones problemáticas relacionadas con el MRUA que 

involucran la distancia, la velocidad inicial, la aceleración, el tiempo y la velocidad final. 

1.2. Análisis detallado del enunciado de los problemas para identificar las variables 

relevantes y comprender lo que se solicita. 

2. Obtención de Datos y Conversión de Unidades: 

2.1. Identificación y extracción de los datos proporcionados en los problemas para resolver. 

2.2. Proceso para asegurar la uniformidad de las unidades de medida (si es necesario) 

para facilitar los cálculos. 

3. Aplicación de Fórmulas: 
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3.1. Presentación y recordatorio de las fórmulas pertinentes del MRUA, junto con sus 

componentes y su utilización. 

3.2. Explicación paso a paso sobre cómo aplicar las fórmulas a los problemas dados. 

4. Proceso de Resolución: 

4.1. Los estudiantes trabajan en grupos para resolver los problemas asignados, utilizando las 

fórmulas apropiadas y aplicando los datos proporcionados. 

4.2. Proceso detallado y organizado que incluye la sustitución de valores, cálculos y 

manipulación algebraica para llegar a los resultados. 

5. Orientación del Docente: 

5.1. El docente asiste y orienta a los estudiantes mientras resuelven los problemas, 

ofreciendo sugerencias, aclaraciones y apoyo según sea necesario. 

5.2. Se enfatiza la importancia de mostrar el proceso de resolución paso a paso para una 

comprensión completa. 

6. Conclusión y Comentarios Finales: 

6.1. Se lleva a cabo una revisión final de los problemas resueltos para garantizar que los 

estudiantes comprendan completamente el enfoque y los conceptos aplicados. 

6.2. Se alienta a los estudiantes a plantear preguntas adicionales y a compartir 

diferentes métodos de resolución para fomentar la discusión y el aprendizaje colectivo. 

Evaluaciones. 

Pretest. 

Objetivo: el propósito principal de este pretest (Anexo 4) es evaluar el nivel de 

conocimiento y comprensión de los estudiantes sobre los conceptos fundamentales relacionados 

con el Movimiento Rectilíneo Uniformemente Acelerado (MRUA). Esto implica evaluar la 
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familiaridad con los conceptos teóricos, la identificación y aplicación de las fórmulas asociadas, 

así como la habilidad para realizar cálculos y procesos matemáticos específicos. 

Estructura: 

1. Preguntas de opción múltiple para conceptos: 

1.1. Se presentan preguntas con múltiples opciones relacionadas con conceptos clave que 

abarcan temas como la definición, las variables involucradas, las características del 

movimiento, etc. 

1.2. Las preguntas se diseñan para evaluar la comprensión conceptual de los estudiantes. 

2. Preguntas de unir con línea para identificación de fórmulas: 

2.1. Se incluyen ítems donde se presentan fórmulas del MRUA junto con fórmulas del MRU 

de manera correcta e incorrecta. 

2.2. Los estudiantes deben emparejar cada fórmula con el movimiento 

correspondiente en caso de ser correctas. 

3. Ejercicios para cálculos y procesos matemáticos: 

3.1. Se presentan ejercicios específicos que requieren la conversión de unidades. 

3.2. Los problemas pueden incluir conversiones de distancia, velocidad, aceleración, 

tiempo y otros conceptos en relacion a la materia.  

Enfoque y Evaluación: el pretest está diseñado para proporcionar una evaluación 

integral de los conocimientos previos de los estudiantes. Esto incluye una evaluación de la 

comprensión conceptual, la capacidad para identificar y aplicar las fórmulas correctas, así como 

la competencia en la resolución de problemas matemáticos. Los resultados del pretest servirán 

como punto de referencia inicial para medir el progreso y la efectividad del aprendizaje durante 

la implementación de la propuesta educativa. 
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Postest 

Objetivo: el objetivo principal de este postest (Anexo 5) es evaluar el nivel de 

conocimiento adquirido y la comprensión alcanzada por los estudiantes sobre los conceptos 

fundamentales relacionados con el Movimiento Rectilíneo Uniformemente Acelerado luego de 

haber completado el proceso educativo propuesto. 

Estructura:  

1. Preguntas de verdadero y falso para conceptos: 

1.1. Se presentan afirmaciones relacionadas con conceptos específicos en formato 

verdadero/falso. 

1.2. Los estudiantes deben determinar si las afirmaciones presentadas son verdaderas o 

falsas en relación con los conceptos adquiridos durante el proceso educativo. 

2. Preguntas de Unir con Línea para Identificación de Fórmulas, Magnitudes, Símbolos y 

Unidades de Medida: 

2.1. Se incluyen ítems donde se presentan magnitudes, símbolos y unidades de medida. 

2.2. Los estudiantes deben emparejar cada elemento con su correspondiente 

magnitud, símbolo o unidad de medida. 

3. Ejercicios para Cálculos y Procesos Matemáticos: 

3.1. Se presentan ejercicios específicos de MRUA que requieren la aplicación de fórmulas, el 

proceso de resolución y la conversión de unidades. 

3.2. Los problemas pueden incluir cálculos de distancia, velocidad, aceleración, 

tiempo, conversión de unidades y otros conceptos básicos del tema establecido. 

Enfoque y Evaluación: el postest está diseñado para evaluar el nivel de aprendizaje 

alcanzado por los estudiantes después de completar el proceso educativo propuesto. Se evaluará 
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la comprensión conceptual, la identificación precisa de fórmulas, magnitudes, símbolos y 

unidades, así como la capacidad para resolver problemas matemáticos. Los resultados del 

postest servirán para comparar el progreso y medir la efectividad del proceso educativo 

implementado. 

MoviBot (Anexo 7). 

Objetivos. 

● Diseñar un dispositivo basado en ESP32 y un sensor de aceleración y giroscopio para 

capturar datos de velocidad, aceleración y fuerzas. 

● Crear una interfaz web desde el ESP32 para visualizar los datos en tiempo real. 

● Diseñar un carrito a control remoto independiente que responda a las señales de 

velocidad generadas por el ESP32. 

Alcance del Proyecto. 

● Diseño y construcción del sistema de captura de datos basado en ESP32. 

Figura 4. Sistemas ESP32 

   

● Desarrollo de una interfaz web para visualización en tiempo real de los datos capturados. 
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● Diseño y construcción del carrito a control remoto independiente. 

● Integración de los componentes para una operación conjunta. 

● Pruebas exhaustivas y ajustes finales. 

Figura 5. Diseño final del prototipo  

 

Requisitos. 

● El ESP32 deberá capturar datos de velocidad, aceleración y fuerzas con precisión y 

transmitirlos en tiempo real. 

Figura 6. Sistema ESP32 construido con datos en tiempo real  
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● La interfaz web generada por el ESP32 deberá ser accesible desde cualquier dispositivo 

con una conexión a la red local. 

● El carrito a control remoto deberá responder a las señales de velocidad generadas por el 

ESP32 de manera independiente. 

Presupuesto. 

● Componentes electrónicos y materiales: $115 

● Mano de obra y programación: $100 

Figura 7.  
Sensor del Prototipo 

 

Implementar 

La implementación de la propuesta basada en el modelo ADDIE ha involucrado la 

realización de sesiones de enseñanza en las cuales se presentan los conceptos teóricos del MRUA 

de forma didáctica y comprensible para los estudiantes. Durante estas sesiones, se ha fomentado 

la participación activa de los estudiantes, permitiéndoles hacer preguntas y aclarar dudas para 

fortalecer su entendimiento. 

Asimismo, se han facilitado actividades prácticas donde los estudiantes utilizan el 

prototipo de Arduino para medir y calcular variables. Durante estas actividades, los estudiantes 
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han tenido la oportunidad de aplicar en la práctica los conocimientos adquiridos en las sesiones 

teóricas, lo que les ha permitido experimentar de manera directa los fenómenos físicos y 

reforzar su comprensión. 

Durante el desarrollo de las actividades prácticas, se ha brindado apoyo y orientación 

individualizada a los estudiantes, asegurándose de que comprendan el uso adecuado del 

prototipo de Arduino y puedan interpretar correctamente los resultados obtenidos. De esta 

manera, se ha garantizado una experiencia de aprendizaje más efectiva y enriquecedora. 

Tabla 3  
Cronograma de actividades 

 

Grupo Control. 

Sesión 1. 

1. Pretest: inicio de la sesión con la administración de una evaluación inicial (pretest) 

para determinar el nivel de conocimiento previo de los estudiantes sobre los conceptos 

relacionados con el Movimiento Rectilíneo Uniformemente Acelerado (MRUA). 
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2. Teoría: introducción teórica de la temática, presentación de los conceptos 

fundamentales y explicación detallada de los principios básicos del movimiento 

acelerado. Esto incluyó el contexto histórico, definiciones, conceptos y leyes que rigen 

este tipo de movimiento. 

3. Fórmulas y despeje de fórmulas: enseñanza y explicación de las fórmulas 

matemáticas pertinentes, junto con ejemplos prácticos. Los estudiantes trabajaron de 

manera grupal en el despeje de estas fórmulas para comprender su aplicación en la 

resolución de problemas específicos relacionados con el movimiento acelerado. 

Esta sesión no solo estableció la base teórica, sino también fomentó la colaboración entre 

los estudiantes al trabajar juntos en la resolución de problemas y el despeje de fórmulas, lo que 

permitió un enfoque práctico para comprender los conceptos presentados. 

Sesión 2. 

1. Aplicación de Fórmulas: se realizó la continuación de la aplicación de fórmulas 

explicadas en la sesión anterior. Se mostraron ejemplos prácticos por parte del docente, 

resolviendo problemas relacionados con el Movimiento Rectilíneo Uniformemente 

Acelerado (MRUA). 

2. Resolución de Ejercicios: Los estudiantes, bajo la guía del docente, observaron y 

analizaron la resolución de ejercicios prácticos para aplicar las fórmulas presentadas. El 

docente explicó paso a paso cómo resolverlos, alentando la participación activa de los 

estudiantes a través de preguntas y discusiones. 

En esta sesión, el objetivo fue consolidar los conocimientos teóricos adquiridos en la 

primera sesión, mostrando a los estudiantes ejemplos prácticos y guiándolos en la resolución de 

problemas para fortalecer su comprensión del tema.  

Sesión 3. 
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1. Taller Grupal de Resolución de Ejercicios: Se organizó un taller donde los 

estudiantes trabajaron en grupos para resolver ejercicios relacionados con el Movimiento 

Rectilíneo Uniformemente Acelerado. Se fomentó la participación activa y colaborativa 

entre los estudiantes, quienes aplicaron las fórmulas y conocimientos previamente 

adquiridos para resolver los problemas planteados. 

2. Retroalimentación y Repaso del Tema: Se llevó a cabo una revisión general del 

tema tratado, donde se brindó retroalimentación sobre los ejercicios resueltos en el taller 

grupal. El docente clarificó dudas, reforzó conceptos clave y proporcionó un repaso 

general de los contenidos teóricos, preparando así a los estudiantes para la evaluación 

final o postest. 

En esta sesión, se enfatizó la aplicación práctica de los conocimientos adquiridos, 

permitiendo a los estudiantes trabajar colaborativamente y recibir retroalimentación para 

reforzar su comprensión de la temática estudiada antes de la evaluación final. 

Sesión 4. 

1. Evaluación Final o Postest: En esta sesión, se administró una evaluación final para 

medir el nivel de comprensión adquirido por los estudiantes en relación con el 

Movimiento Rectilíneo Uniformemente Acelerado (MRUA). La evaluación consistió en 

una serie de ejercicios y preguntas que abarcaban los conceptos teóricos y prácticos 

trabajados durante las sesiones anteriores. Esta evaluación permitió identificar el 

progreso de los estudiantes, así como el nivel de asimilación y aplicación de los 

conocimientos adquiridos en el tema. 

Esta sesión final fue crucial para determinar el grado de aprendizaje alcanzado por los 

estudiantes después de haber completado el proceso de aprendizaje utilizando el prototipo 

basado en Arduino como herramienta didáctica. 
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Grupo experimental. 

Sesión 1. 

1. Pretest: Se llevó a cabo una evaluación inicial, denominada pretest, para identificar el 

nivel de conocimiento previo de los estudiantes sobre el Movimiento Rectilíneo 

Uniformemente Acelerado (MRUA) antes de abordar el tema en profundidad. Esta 

evaluación sirvió como referencia para medir el progreso y la efectividad del aprendizaje 

posterior. 

2. Abordaje Teórico: Los estudiantes recibieron una presentación teórica que abarcaba 

los conceptos fundamentales del MRUA, incluyendo las fórmulas relacionadas y su 

aplicación práctica. Se explicaron detalladamente los principios básicos y se 

proporcionaron ejemplos ilustrativos para una mejor comprensión. 

3. Proceso sobre Despeje de Fórmulas: Se realizó una actividad guiada enfocada en el 

despeje de fórmulas. Los estudiantes participaron en ejercicios prácticos, resolución de 

problemas y ejemplos específicos que les permitieron adquirir habilidades para trabajar 

con las fórmulas del movimiento, facilitando su comprensión y aplicación. 

4. Taller Grupal sobre Despeje de Fórmulas: Como complemento al proceso 

anterior, se llevó a cabo un taller grupal donde los estudiantes trabajaron en equipos 

para resolver problemas relacionados con el despeje de fórmulas. Esta actividad fomentó 

el trabajo colaborativo, permitiendo discusiones entre pares para reforzar el 

entendimiento de los conceptos teóricos. 

Al término de esta sesión, los estudiantes del grupo experimental demostraron un interés 

activo. La evaluación inicial (pretest) permitió identificar el nivel de conocimiento previo de los 

estudiantes sobre el tema. La combinación de la instrucción teórica, el enfoque en el despeje de 

fórmulas y la actividad grupal proporcionó una base sólida para la comprensión de los conceptos 
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fundamentales del tema. El trabajo en equipo durante el taller facilitó el intercambio de ideas 

entre los estudiantes, permitiendo aclarar dudas y reforzar la asimilación de los conceptos 

abordados. En general, esta sesión sentó las bases para un aprendizaje efectivo y participativo 

durante las siguientes sesiones del proyecto experimental. 

Sesión 2. 

1. Aplicación de Fórmulas: En esta sesión, se procedió a aplicar las fórmulas 

previamente enseñadas en la sesión anterior. El docente introdujo ejercicios prácticos y a 

su vez explicó cómo utilizar las fórmulas pertinentes para resolverlos. Se resaltaron las 

diferentes variables presentes como la velocidad inicial, la aceleración y el tiempo. 

2. Resolución de Ejercicios Dirigidos por el Docente: El profesor demostró de 

manera detallada el proceso de resolución de ejercicios, proporcionando ejemplos paso a 

paso. Los estudiantes observaron la aplicación de las fórmulas y cómo se relacionan con 

el movimiento físico. El docente alentó la participación activa, permitiendo a los 

alumnos plantear preguntas y dudas relacionadas con los ejercicios. 

3. Enfoque en la Práctica y la Comprensión: Se enfatizó la importancia de entender 

el significado detrás de las fórmulas y cómo aplicarlas en situaciones del mundo real. La 

sesión se centró en brindar una comprensión más profunda de tema a través de ejemplos 

concretos y ejercicios prácticos. 

La sesión proporcionó a los estudiantes una visión más clara de cómo aplicar las 

fórmulas en problemas específicos. Se reforzó el entendimiento teórico con aplicaciones 

prácticas, lo que ayudó a los estudiantes a visualizar y comprender mejor la relación entre las 

fórmulas y el movimiento acelerado. La interacción guiada con el docente les permitió aclarar 

dudas y consolidar su aprendizaje en la resolución de ejercicios. 

Sesión 3. 
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1. Uso de MoviBot: En esta sesión, se introdujo el MoviBot (Anexo 8), un prototipo 

basado en Arduino diseñado para aplicar y visualizar el MRUA. Los estudiantes 

interactuaron con el dispositivo y comprendieron cómo se relaciona con los conceptos 

teóricos del MRUA. Se realizaron demostraciones sobre cómo el MoviBot calcula la 

velocidad, distancia y tiempo en situaciones de movimiento acelerado. 

2. Taller Grupal sobre Resolución de Ejercicios: Los estudiantes participaron en un 

taller grupal donde se propusieron y resolvieron ejercicios utilizando el MoviBot como 

herramienta de apoyo. Se promovió la colaboración entre los estudiantes para resolver 

problemas y aplicar los conocimientos adquiridos, reforzando así su comprensión de los 

conceptos. 

3. Retroalimentación Previa a la Evaluación Final: Antes de la evaluación final, se 

llevó a cabo una sesión de retroalimentación. Se alentó a los estudiantes a expresar sus 

inquietudes, compartir sus experiencias con el MoviBot y discutir los aspectos que les 

resultaron más útiles o desafiantes. Esto permitió al docente comprender las áreas donde 

los alumnos necesitaban mayor apoyo o clarificación antes de la evaluación final. 

La introducción del MoviBot permitió una comprensión más práctica y visual del MRUA. 

El taller grupal fomentó la colaboración entre los estudiantes, fortaleciendo su capacidad para 

resolver problemas y aplicar los conceptos aprendidos. La retroalimentación proporcionada 

antes de la evaluación final brindó la oportunidad de aclarar dudas y consolidar el aprendizaje, 

permitiendo al docente adaptar la enseñanza según las necesidades identificadas. 

Sesión 4. 

1. Evaluación Final o Postest: se llevó a cabo la aplicación de la evaluación final 

diseñada para medir el nivel de comprensión y aplicación de los conceptos adquiridos 

sobre el MRUA. Los estudiantes respondieron a una serie de preguntas que abarcaban 
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los temas teóricos, la aplicación de fórmulas y la resolución de problemas relacionados 

con el movimiento rectilíneo uniformemente acelerado. La evaluación final se realizó de 

manera individual y permitió evaluar el aprendizaje alcanzado durante las sesiones 

anteriores, brindando una visión general del progreso y la comprensión de los 

estudiantes sobre el tema.   

Esta sesión ofreció la oportunidad de evaluar de manera individual el nivel de 

comprensión alcanzado por los estudiantes en relación con los conceptos teóricos y su capacidad 

para aplicar las fórmulas en la resolución de problemas asociados al movimiento rectilíneo 

uniformemente acelerado. Asimismo, representó el cierre de las actividades de aprendizaje 

planificadas, brindando una visión general sobre el progreso y los logros obtenidos durante todo 

el proceso de enseñanza-aprendizaje. 

Recuperación General. En vista de los buenos resultados obtenidos en el grupo 

experimental con la implementación de MoviBot, se extendió la implementación del mismo 

durante dos sesiones extra al resto de paralelos de primero de bachillerato, con la intención de 

reforzar los aprendizajes adquiridos durante las sesiones tradicionales. 

Así, en la primera sesión se hizo uso de MoviBot para reforzar los conceptos y como estos 

se relacionan con la vida cotidiana. Además, se plantearon ejercicios donde los estudiantes 

hicieron uso de MoviBot como herramienta de apoyo para la interpretación y resolución de los 

mismos. Finalmente, los estudiantes compartieron sus experiencias con el prototipo y como este 

les ayudó en el proceso de aprendizaje. 

Para la segunda sesión, se realizó a cabo la implementación de una evaluación donde los 

estudiantes respondieron una serie de preguntas relacionadas al tema en cuestión, abarcando 
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desde conceptos, hasta resolución de problemas. Esto para mediar el progreso y comprensión 

del tema por parte del alumnado. 

Evaluar 

Se lleva a cabo la evaluación del aprendizaje de los estudiantes a través de lecciones de 

desempeño en las actividades prácticas. Estas evaluaciones permiten medir el nivel de 

comprensión y dominio de los conceptos por parte de los estudiantes, así como identificar 

posibles áreas de mejora. 

Por otro aspecto, se ha recopilado retroalimentación de los estudiantes sobre la utilidad y 

efectividad del prototipo de Arduino en el aprendizaje del MRUA. Mediante encuestas y 

entrevistas, se ha obtenido información valiosa sobre la percepción de los estudiantes respecto a 

la incorporación de esta tecnología en el proceso de aprendizaje. Esta retroalimentación es de 

gran importancia para realizar ajustes y mejoras en la propuesta y asegurar su relevancia y 

pertinencia. 

Posteriormente, se realiza una revisión y análisis de los resultados obtenidos en las 

evaluaciones y la retroalimentación de los estudiantes. Esto ha permitido identificar áreas en las 

que los estudiantes puedan estar teniendo dificultades o necesiten mayor apoyo, así como 

validar la efectividad del uso del prototipo. 

Figura 8 
Implementación de MoviBot 
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Resultados 

Pretest  

Figura 9  
Comparación de promedios del pretest 

 

El análisis comparativo de los resultados del pretest entre el grupo control y el grupo 

experimental revela patrones significativos. Los datos indican que el grupo control exhibió un 

promedio superior de calificaciones (5,72) en contraste con el grupo experimental, que registró 

un promedio ligeramente inferior (5,03). Esta diferencia sugiere una variabilidad notable entre 

los grupos, sugiriendo que los participantes del grupo control presentaron evaluaciones 

superiores en el pretest en comparación con los del grupo experimental. Además, se observó una 

consistente disparidad de género en ambos grupos, con las mujeres obteniendo puntajes 

promedio más altos que los hombres. Aunque esta discrepancia se mantuvo en ambos 

conjuntos, el diferencial entre las calificaciones de hombres y mujeres fue menos marcado en el 

grupo experimental. Dentro de la escala cualitativa del Ministerio de educación se obtiene que 

ambos grupos tomando en consideración el promedio general obtenido en el pretest están 

próximos a alcanzar los aprendizajes requeridos. 
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Figura 10  
Comparación de resultados cualitativos del pretest 

 

Los datos cualitativos del pretest entre el grupo control y el grupo experimental 

presentan diferencias notables en la distribución de los estudiantes según su nivel de dominio de 

los aprendizajes requeridos. En el grupo control, se observó que 1 estudiante domina los 

aprendizajes requeridos, 12 alcanzan los niveles necesarios, 11 están próximos a alcanzarlos y 10 

no los logran. En contraste, en el grupo experimental, no se identificó ningún estudiante que 

dominara los aprendizajes requeridos, 5 alcanzaron los niveles deseados, 16 están próximos a 

alcanzarlos y 10 no los consiguen. Estas disparidades sugieren una marcada diferencia entre los 

grupos en cuanto a la distribución del rendimiento académico, siendo el grupo control el que 

exhibe un mayor número de estudiantes que logran o están cerca de alcanzar los aprendizajes 

requeridos en comparación con el grupo experimental. 
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Figura 11  
Resultados por indicadores en el pretest del grupo experimental 

 

Estos resultados evidencian deficiencias significativas en los indicadores I1, I2 e I3, lo 

que indica áreas críticas de aprendizaje que requieren atención inmediata relacionada a la parte 

teórica del MRUA (conceptos, fórmulas y procesos matemáticos). Por otro lado, el indicador I4 

muestra un rendimiento más equilibrado, con un número significativo de estudiantes 

demostrando competencia, aunque aún existen oportunidades para mejorar, esto se debe a que 

el indicador 4 se refiere a la relación de conceptos con situaciones reales, mismo que es tratado 

en temas anteriores por lo que los estudiantes están mayormente familiarizados. 
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Postest  

Figura 12 
Comparación de promedios del pretest vs postest 

 

Se observaron diferencias significativas en el cambio de calificaciones entre el grupo 

experimental, que experimentó la implementación del MoviBot, y el grupo de control, que siguió 

un enfoque de enseñanza tradicional. 

El grupo control, que siguió métodos convencionales, mostró mejoras modestas en las 

calificaciones. Los hombres evidenciaron un incremento promedio de 2,91 puntos entre el 

pretest y el postest, mientras que las mujeres tuvieron un aumento promedio de 1,75 puntos. El 

aumento general en este grupo fue de 2,19 puntos. 

En contraste, el grupo experimental, que recibió la enseñanza a través del MoviBot, 

demostró incrementos más sustanciales en las calificaciones. Los hombres experimentaron un 

aumento promedio de 4,42 puntos, mientras que las mujeres mostraron un incremento 

promedio de 3,65 puntos. En conjunto, el grupo experimental experimentó un aumento 

promedio de 4,03 puntos. 
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Figura 13 
Crecimiento porcentual de promedios grupo control vs grupo experimental  

 

Los datos presentan el crecimiento porcentual entre los puntajes obtenidos en el postest 

con respecto a los puntajes del pretest, tanto para el grupo de control (enseñanza tradicional) 

como para el grupo experimental (implementación del MoviBot). Los datos revelan un 

crecimiento porcentual significativo en ambos grupos (control y experimental) entre los 

puntajes del pretest y el postest. En términos generales, el grupo experimental (implementación 

del MoviBot) muestra un crecimiento porcentual del 80,02%, siendo superior en comparación 

con el grupo de control (clase tradicional) que presenta un incremento del 38,31% en el 

promedio obtenido. Además, fueron los estudiantes varones quienes obtuvieron un mayor 

porcentaje de incremento en sus notas en ambos grupos en comparación con las mujeres. 
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Figura 14 
Resultados por indicadores en el postest del grupo experimental  

 

Los datos del postest muestran cambios cualitativos interesantes en el rendimiento de 

los estudiantes en cada indicador en comparación con el pretest en el grupo experimental, 

siendo los primeros 3 indicadores los que obtuvieron mejores resultados al pasar la mayoría de 

los estudiantes a dominar los aprendizajes requeridos quienes estuvieron en su momento por 

debajo por debajo de la calificación mínima para aprobar. No obstante, se puede observar que 

ciertos estudiantes aún no alcanzan los aprendizajes requeridos en los diferentes indicadores, lo 

que indica que pueden necesitar una atención más focalizada para lograr mejoras significativas 

en el rendimiento dichos estudiantes.  
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Recuperación 

Figura 15 
Promedios antes y después de la implementación en el resto de paralelos del primero de 
bachillerato 

 

Los datos observados evidencian como los paralelos A (6,88) y E (6,66) no alcanzan los 

aprendizajes requeridos, mientras que los paralelos A (7,47) y D (7,91) si alcanzan dichos 

aprendizajes, pero se puede mejorar en varios aspectos. Una vez realizada la implementación de 

MoviBot Los resultados indican que los grupos A y E mostraron los mayores avances en 

términos de crecimiento porcentual (32,12% y 31,23% respectivamente) entre la evaluación 

inicial y la de recuperación. Estos grupos lograron mejoras notables en sus puntajes. Los grupos 

A y D también mostraron mejoras, aunque en menor medida en comparación con los otros dos 

grupos. Aunque hubo progreso, este fue menos significativo en términos relativos al crecimiento 

porcentual. Finalmente, dentro de la escala cualitativa de calificación del ministerio de 

educación se obtuvo que el paralelo A domina los aprendizajes requeridos, mientras que los 

paralelos A, D y E están muy cerca de dominar dichos aprendizajes. 
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Figura 16  
Resultados cualitativos por aula antes y después de la implementación de MoviBot 

 

Figura 17  
Resultados cualitativos totales antes y después de la implementación de MoviBot 

 

Se observa un progreso positivo en el aprendizaje de los estudiantes, pues de los 56 

estudiantes que no alcanzaban los aprendizajes necesario solo 6 estudiantes siguen en ese nivel 

cualitativo. Por otro lado, el aumento de estudiantes que dominan los aprendizajes pasó a ser 

más del doble después de la recuperación, lo que indica una mejora en el rendimiento 

académico. 
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Encuesta de satisfacción  

Figura 18 
Resultados de encuesta aplicada a estudiantes  

 

Una vez aplicada la encuesta (Anexo 3) a 165 estudiantes de primero de bachillerato 

sobre el beneficio de la implementación de MoviBot para el aprendizaje del MRUA, misma que 

contenía 6 preguntas a valorar con escala de Likert (1 significa totalmente en desacuerdo, 2 

significa en desacuerdo, 3 significa ni en acuerdo ni en desacuerdo, 4 significa de acuerdo y 5 

significa totalmente de acuerdo) se obtuvo lo siguiente: 

● En la primera pregunta relacionada con el dominio de los conceptos del MRUA, el 91% 

de estudiantes estaban totalmente de acuerdo en que el uso de MoviBot ayudó a 

comprender y dominar los conceptos abordados en clase, mientras que el porcentaje 

restante estuvieron de acuerdo con la premisa. 

● En la segunda pregunta relacionada con la resolución de ejercicios, el 85% de estudiantes 

estuvieron totalmente de acuerdo en que MoviBot mejoró sus habilidades para resolver 

ejercicios, un 13% estuvieron de acuerdo y el 1% restante ni en acuerdo ni en desacuerdo 

sobre dicha premisa. 
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● En la tercera pregunta relacionada a la interpretación de problemas de la vida cotidiana, 

el 85% de estudiantes estuvieron totalmente de acuerdo en que MoviBot ayudó a que 

interpreten problemas de la vida real y el 14% estuvieron de acuerdo con la premisa. 

● La cuarta pregunta recopila información sobre el nivel de interés por la temática, a lo 

cual el 90% de los estudiantes resaltaron que estaban totalmente de acuerdo en que 

MoviBot permitió aumentar el interés en la clase, y un 10% mencionó estar de acuerdo 

con la premisa. 

● En la quinta pregunta sobre la participación de los estudiantes, el 92% de encuestados 

mencionaron estar totalmente de acuerdo en que MoviBot fomentó la participación en 

clase, y un 8% de los encuestados están de acuerdo de la premisa. 

● Finalmente, la sexta pregunta sobre si los estudiantes desearían que este tipo de 

prototipos se usaran para dar más temáticas de Física, el 98% está totalmente de acuerdo 

en que se pueda implementar los prototipos para el aprendizaje de la Física en general y 

un 2% están de acuerdo con lo mencionado. 

MoviBot ha causado un impacto positivo en el aprendizaje de los estudiantes, 

reconociendo como favorable su implementación en el aula de clase, ya que no solamente a 

mejorando su dominio en conceptos y resolución de problemas, sino que también aporta 

directamente en el interés y participación de los estudiantes durante las clases. 

Entrevista aplicada a la docente  

Durante la entrevista (Anexo 2), la docente expresó una evaluación positiva sobre el uso 

de MoviBot en el aprendizaje de Física. La docente consideró a MoviBot como una herramienta 

invaluable que facilita la comprensión de estos conceptos mediante su capacidad interactiva 

para visualizar el movimiento acelerado que a su vez se refleja en una mejora significativa en la 
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habilidad de los estudiantes para abordar problemas de Física debido a las actividades prácticas 

de MoviBot. 

Así mismo, facilita la interpretación de problemas de la vida cotidiana, MoviBot fue 

destacado por la docente como una herramienta que ha mejorado la aplicación práctica de los 

conceptos físicos a situaciones prácticas, produciendo un aumento notable del interés de los 

estudiantes después de la implementación de MoviBot, gracias a su enfoque interactivo y 

aplicación práctica de conceptos. También la docente confirmó que la participación en clase de 

los estudiantes sufrió un aumento claro debido a las actividades interactivas de MoviBot, que 

fomentan la colaboración y la discusión en el aula. 

Con relación a la implementación en otras temáticas de Física, la docente expresó su 

convicción de que MoviBot y otros prototipos sería igualmente efectivo, destacando su 

capacidad de visualización e interactividad como elementos valiosos. Estas respuestas reflejan la 

perspectiva positiva de la docente sobre el impacto de MoviBot, respaldando los resultados 

obtenidos en las encuestas a los estudiantes. 

Resultados generales 

Una vez aplicada la propuesta de intervención se evalúa la eficacia de la misma con base 

en a los resultados obtenidos en cada uno de los instrumentos de evaluación. 

Como hacen mención los autores Izquierdo et al. (2020) y Rúa et al. (2018)  los 

prototipos ayudan en el aprendizaje del MRUA pues permiten a los estudiantes comprender y 

analizar el movimiento de manera más eficiente mejorando el aprendizaje del tema tratado. Es 

así que, con base en los resultados obtenidos, se evidencia como el uso de MoviBot ha tenido 

gran impacto en el aprendizaje de los estudiantes de primero de bachillerato, pues en base la 
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encuesta aplicada a los estudiantes ha manifestado estar totalmente de acuerdo con que el uso 

de MoviBot en el aula les ayudó a comprender mejor los conceptos del MRUA e influenció en su 

capacidad para resolver problemas. 

Esto se evidencia comparando los promedios obtenidos por el grupo control (7,91) y el 

grupo experimental (9,06) una vez implementada la propuesta, dejando en claro la diferencia de 

puntajes entre una clase impartida de manera tradicional y la clase utilizando MoviBot. A esto se 

suma las declaraciones de la docente al manifestar que el uso de MoviBot ha generado que sus 

estudiantes alcancen mejores resultados en sus aprendizajes, siendo clave el interés y la 

participación que estos tuvieron durante cada una de las sesiones de clases en las que se hizo uso 

de MoviBot. 

Así mismo, luego de la implementación de MoviBot en el resto de paralelos de primero 

de bachillerato, se obtuvo un incremento en las notas de dichos paralelos, logrando en gran 

manera el dominio del tema por parte de los estudiantes. De este modo se obtuvo que en la 

recuperación (131 estudiantes que no fueron parte del grupo experimental) el 45,04% de 

estudiantes llegaron a dominar los aprendizajes requeridos y el 50,38% alcanzan los 

aprendizajes requeridos, dejando un mínimo del 4,58% (6 estudiantes) que no alcanzan los 

resultados de aprendizaje. 

Finalmente, al generarse buenos resultados con la implementación de MoviBot, el 98% 

de los estudiantes que fueron parte de proceso sugieren el uso de prototipos para trabajar el 

resto de temáticas dentro del área de Física que a su vez se suma las declaraciones de la docente 

al destacar la capacidad de visualización e interactividad que dichos prototipos brindan a los 

estudiantes durante su proceso de aprendizaje.  
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Conclusiones  

● El análisis previo y exhaustivo de los diversos estudios orientados en el aprendizaje de la 

cinemática en Física y a su vez las revisiones de estudios extranjeros muestran la 

importancia y la necesidad de integrar estrategias innovadoras en el aula de clase. Se 

evidencia una diversidad de enfoques que son fundamentales para la creación de una 

propuesta pedagógica efectiva. Evidenciando en diferentes estudios la eficacia y 

limitaciones de la incorporación de tecnologías activas en el entorno educativo.  

● A partir del uso de pruebas estandarizadas, observaciones en el aula de clase y análisis de 

los registros de evaluación se evidencia que los estudiantes poseen errores conceptuales, 

interpretativos y dificultades en el aspecto práctico a la hora de resolución de ejercicios. 

Lo cual limita y genera problemas en la comprensión de aspectos básicos como 

reconocer formulas y aplicarlas, diferenciación de magnitudes y conceptos.   

● El uso e implementación de un prototipo basado en Arduino se presentó como una 

solución viable e interactiva que permite a los estudiantes mejorar la comprensión de 

conceptos fundamentales de velocidad, aceleración y distancia. La integración del mismo 

proporciona espacios de interacción práctica que permiten que los estudiantes 

descubran sus habilidades y destrezas potenciando su creatividad y asimilación de 

información.  

● La eficacia de la propuesta parte del análisis comparativo de los resultados de 

aprendizaje antes y después de la implementación del prototipo, lo cual revela que los 

estudiantes lograron interacción fructífera con el prototipo. Logrando mejoras en sus 

calificaciones, adecuada interpretación y comprensión de conceptos básicos, de manera 

fundamental llevar la teoría a la practica con la resolución adecuada de problemas reales. 

Estos hallazgos evidencian la importancia de crear espacios educativos que 

complementen sus procesos de aprendizaje fuera de lo tradicional. 



Página 79 de 99 
 

__________________________________________________________________ 
 
Trabajo de Integración Curricular                                      Joseline Fernanda Calva Narvaez  
                                                                                                                          Bryan Sebastián Parra Garnica   
   

Recomendaciones 

● Se sugiere integrar proyectos dentro de la carrera de Experimentales en el que abarque el 

uso de tecnologías que sirvan como herramientas para el proceso de aprendizaje-

enseñanza interactivo en el desarrollo académico. Como el prototipo basado en Arduino 

permitiendo a los estudiantes mantener el interés, poner sus conocimientos en práctica y 

contribuir en sus habilidades tecnológicas y científicas.  

● Considerar el uso de prototipos a largo plazo en diversos niveles educativos y unidades 

temáticas, al ampliar el enfoque de creación de prototipo o el uso de los mismos puede 

ofrecer una mejora en las experiencias de aprendizaje y a su vez en la comprensión 

general de los principios de la Física.  

● Profundizar en otros modelos y desarrollar contenido interactivo para el prototipo, tales 

como las simulaciones, actividades prácticas y los diversos recursos en línea que puedan 

complementar su proceso académico. Con el fin de obtener comprensión óptima y hacer 

el prototipo aún más accesible y atractivo para los estudiantes.   

● Fomentar la colaboración para enfrentar los desafíos del aula moderna y promover la 

innovación en la educación científica, para indagar a largo plazo el impacto del uso 

continuo del prototipo en su rendimiento académico.  
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Anexos 

Anexo 1: Estructura de entrevista docente en el diagnóstico 
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Anexo 2: Estructura de entrevista docente luego de la implementación 
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Anexo 3: Encueta de satisfacción aplicada a los estudiantes 
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Anexo 4: Estructura pretest



Página 92 de 99 
 

__________________________________________________________________ 
 
Trabajo de Integración Curricular                                      Joseline Fernanda Calva Narvaez  
                                                                                                                          Bryan Sebastián Parra Garnica   
   

 



Página 93 de 99 
 

__________________________________________________________________ 
 
Trabajo de Integración Curricular                                      Joseline Fernanda Calva Narvaez  
                                                                                                                          Bryan Sebastián Parra Garnica   
   

Anexo 5: Estructura postest
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Anexo 6: Formato de diario de campo 
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Anexo 7: Prototipo basado en Arduino: MoviBot 
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Anexo 8: Implementación de MoviBot con el grupo experimental 
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