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RESUMEN

El presente articulo expone una propuesta didactica para la ensefianza del movimiento parabdlico en Fisica
experimental, utilizando el software Pasco Capstone como herramienta de andlisis de video. Esta propuesta
se enmarca en la integracion de las TIC en la educacion cientifica, favoreciendo una metodologia activa,
participativa y centrada en el estudiante. La secuencia didactica disefiada se aplico a estudiantes de primeros
niveles de la Universidad Central del Ecuador, quienes registraron el movimiento de un objeto lanzado por
una catapulta y analizaron su trayectoria con el software, generando graficos y ecuaciones ajustadas a
modelos tedricos. La implementacion del andlisis de video permitid una mayor precision en los datos, facilitd
la comprension de conceptos fisicos y fomento el desarrollo del pensamiento critico. La comparacion con la
metodologia tradicional evidencid ventajas significativas en términos de participacion estudiantil, precision
experimental y reflexion tedrica-practica. Se concluye que el uso de Pasco Capstone potencia el aprendizaje
significativo y constituye una alternativa innovadora y efectiva en la ensefianza de la cinematica.
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Introduccién

La ensefianza mediada porlas TICno solo requiere el
conocimiento del contenido disciplinar asociado a la
didactica (Bolivar, 2005), sino también la integracion
del conocimiento tecnolégico (Bouciguez & Santos,
2010). En este sentido, Enrique y Yanitelli (2019)
sefialan que los objetivos del uso de las TIC han
evolucionado“deunavision clasica,dondesuusoesta
basado en aspectos simplemente instrumentales”
(p. 287), hacia una perspectiva mas amplia, en la
que las TIC se consideran herramientas para el
desarrollo de habilidades cognitivas, la construccion
del conocimiento (Sabando, & Gardfalo, 2025).
Actualmente, se habla de educacion disruptiva, un
enfoque innovador de ensefianza, que introduce a
los actores principales de la ensefianza, estudiante
y docente, en dos ambitos importantes: el uso de
las nuevas tecnologias y la creacion de estrategias
pedagogicas (Arias et al, 2019). Por tanto, es
fundamental replantearse la forma de ensefiar y
transformar los enfoques tradicionales mediante
la integracion de herramientas tecnoldgicas que
faciliten el cumplimiento de los objetivos educativos
previstos en el programa de formacion.

Sin embargo, su impacto no depende Unicamente
de suincorporacion, sino de como el docente disefie
y aplique estrategias didacticas que potencien su
uso en el aula (Miranda et al., 2010). Los docentes
deben fomentar la creatividad, la colaboracion y el
trabajo en equipo, integrando la tecnologia en el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Esto permite
a los estudiantes desarrollar habilidades digitales
a través de proyectos innovadores y colaborativos,
potenciando asi su formacion académica vy
profesional (Navarrete et al., 2015).

Praxis

Desde esta perspectiva, el presente trabajo propone
generar unrecurso didactico paralaensefianzadela
fisicaexperimental de los primeros niveles, utilizando
el software de video andlisis Pasco Capstone. Este
software, empleado como herramienta en diversas
investigaciones, es un programa computacional
que permite rastrear la trayectoria de un objeto
en movimiento a partir de un archivo de video
digital, facilitando la construccion de graficas de
posicion-tiempo. Tomando como caso de estudio el
movimiento parabdlico, este articulo busca visibilizar
los multiples beneficios del uso de esta herramienta
tecnoldgica en la actividad experimental. Con ello,
se pretende fomentar la participacion activa del
estudiante y despertar su interés investigativo al
relacionar la ciencia y la tecnologia.

Metodologia

La presente investigacion adopta un enfoque
cualitativo con elementos cuantitativos, de caracter
descriptivo-exploratorio, orientado al disefio vy
validacion de una secuencia didactica que incorpora
el uso de tecnologias digitales para el andlisis de
movimiento de los cuerpos.

El recurso fue aplicado en un grupo de estudiantes
de primeros afios de la Universidad Central del
Ecuador, que reciben la asignatura de Fisica. Se
conformaron equipos de trabajo colaborativo de
cuatro a cinco estudiantes por grupo, con el fin de
favorecer el aprendizaje entre pares y el desarrollo
de competencias transversales.

El proceso completo se estructurd en seis fases
secuenciales, orientadas a guiar el proceso de
ensefianza-aprendizaje:
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Definicion de objetivos

Registro del Fendmeno Fisico

3. Procesamiento del video mediante el software
Pasco Capstone

4. Planteamiento de preguntas orientadoras

5. Andlisis de resultados

6. Reporte del trabajo experimental

N

Definir los objetivos

Como primer paso, el docente debe definir los
objetivos de experimentacion, los cuales deben ser
claros, medibles y alcanzables.

Registro del Fenémeno Fisico

Durante la actividad experimental, los estudiantes
deben grabar un video del movimiento del objeto
de estudio, utilizando un teléfono maovil, una camara
digital o una computadora.

Procesamiento del video mediante software
Capstone

Pasco Capstone permite cargar el video grabadoy, a
través de una interfaz amigable e intuitiva rastrea el
movimiento del objeto fotograma a fotograma. Los
pasos a seguir para procesar el video son:

1. Definir el eje de coordenadas.

Ajustar la barra de calibracion segin los objetos
de referencia en el video.

Seleccionar los fotogramas adecuados.

Definir el objeto de estudio.

Rastrear el movimiento y generar los datos.
Exportar los resultados.

N

oUW

Analisis de los resultados

Una vez obtenidos los resultados del procesamiento
delvideo, se procede alandlisis. Conlasherramientas
de Pasco Capstone, es posible generar graficos
de trayectoria y otros parametros asociados al
movimiento estudiado. Luego, el estudiante puede
validar estos datos mediante ecuaciones tedricas,
contrastando los resultados experimentales con las
predicciones matematicas. Este proceso fomenta
el desarrollo del pensamiento critico al analizar vy
evaluarlacoherenciaentreteoriay experimentacion.
Reporte del trabajo experimental

Como parte de la evaluacion formativa, se solicita
al estudiante que, después de la experimentacion,
elabore un reporte del experimento. Este informe
puede incluir preguntas de analisis que le permitan
reflexionar sobre lo aprendido y desarrollar un
acercamiento al conocimiento cientifico.

L]

Aplicacion practica: Estudio del Movimiento
Parabdlico .

Este caso practico fue desarrollado con estudiantes
del Centro de Fisica de la Universidad Central del
Ecuador, con el objetivo de analizar el movimiento
parabdlico de un objeto de prueba. En la Figura
1 se muestran los equipos utilizados en esta
experimentacion. Se incluye una catapulta, utilizada
para impulsar el objeto y dar inicio al movimiento,
y una mesa de impacto, donde el objeto aterriza al
final de su trayectoria.

Figura 1. Equipo de experimentacidn utilizado para analizar el
movimiento parabdlico. Consta de una catapulta (izquierda), que
permite configurar el angulo de disparo, y una mesa de impacto
(derecha).

Una vez preparado el equipo, se realizaron varios
lanzamientos del cuerpo de prueba mientras los
estudiantes grababan su movimiento en video
usando su celular.

Posteriormente, a través de las herramientas que
proporciona el software Pasco Capstone, cuya
interfaz se muestra en la Figura 2, se procedio a
realizar el procesamiento del video.

Figura 2. Interfaz del software Pasco Capstone

Usando 24 fotogramas correspondientes a la
trayectoria del objeto, el software trazo la trayectoria
completa del movimiento, desde el inicio hasta el
final del desplazamiento, tal como se muestra en la
Figura 3.
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Figura 3. Trayectoria experimental del movimiento parabdlico
de un cuerpo de prueba obtfenido mediante el software Pasco
Capstone.

En la Tabla 1 se presentan los datos de posicion y
tiempo de cada fotograma que generd el software
automaticamente.

Posicién - X Posicién -y Tiempo - t

(m) (m) (s)

0.28 0,49 5,907
0.30 0,62 5,941
0.32 0,62 5,975
0.46 0,84 6,009
0.54 0,93 6,042
0.60 1,01 6,076
0.67 1,08 6,110
0.74 1,27 6,279
0.81 1,19 6,177
0.88 1,23 6,211
0.95 1,26 6,245
1.02 1,29 6,312
1.09 1,28 6,346
1.16 1,28 6,380
1.23 1,24 6,447
1.31 1,16 6,481
1.38 1,20 6,515
1.46 1,16 6,549
1.53 1,09 6,582
1.61 1.02 6,616
1.69 0.92 6,684
1.76 0.81 6.723
1.85 0.69 6.756
1.93 0.56 6.805

Tabla 1. Coordenadas de la trayectoria del cuerpo en el tiempo
obtenidas con el software Pasco Capstone

Planteamiento de preguntas orientadoras

Luego de la experimentacion, los estudiantes
realizaron interesantes cuestionamientos que
arrojaron preguntas clave como:

- ¢Como se relacionan las variables espacio y
tiempo?

+ ¢Cudl es la forma de la trayectoria?

- ¢;Como se puede obtener la aceleracion a partir
de los datos?

Praxis

Andlisis de resultados

ApartirdelosvaloresdelaTabla 1, el software genera
la representacion grafica de la altura alcanzada
por el cuerpo de prueba en funcién del tiempo,
y=f(t), lo que permite analizar las caracteristicas del
movimiento. Este resultado, mostrado en la Figura
4, tiene el aspecto de una parabola.

Posicion v, Objetone 1 (m)

[Titulo de la ardfica aqui)

Figura 4. Gréficode alturaen funcién del tiempo, y ecuaciones que
genera el Pasco Capstone automaticamente.

El software ajustd los datos a la mejor linea de
tendencia, generando la siguiente ecuacion:

y(t) = — 4,82t% +3,55¢t — 0,0835
Al comparar la expresion anterior con la ecuacion
tedrica del movimiento vertical en un campo
gravitacional:

— 1.2
. ey = Yo Tt Voyt + ant
siguientes magnitudes:

identifican las

m
ay = —9,64 S_Z

m
Voy =3,55 ?

Yy, = —0,0835m

Con esta informacion, fue posible determinar
la velocidad del cuerpo de prueba en cualquier
instante de tiempo, v, (t), asi como la aceleracion
vertical, a, (t).

dy

m
t) =—=3,55-9,64t —
vy() dt ) ) S

dv. m
a, (t) = d—ty = —964
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A continuacion, Pasco Capstone permitié obtener
la grafica v, = f{t), con los valores obtenidos de los
fotogramas del video.

Figura 5. Velocidad en “y”en funcion del tiempo.

EnlaFigura 5se muestranlosvalores experimentales
y el ajuste lineal de la velocidad vertical del cuerpo
en funcion del tiempo v, = f{lt). En la grafica se
distinguen dos regiones. La primera, ubicada por
encima del eje horizontal, muestra que la velocidad
del cuerpo de prueba comienzaen3m/s y disminuye
hasta cero, lo que indica que ha alcanzado su altura
maxima. La segunda, por debajo del eje horizontal,
representa el descenso, donde la velocidad del
cuerpo aumenta hasta alcanzar -3 m/s. El signo
negativo indica un cambio en la direccion del
movimiento. Asimismo, se determina que el tiempo
de vuelo es aproximadamente 1.3 s.

Como es de esperarse, la pendiente de la recta en
la Figura 5, con un valor de -9,59 m/s? , representa
la aceleracion de la gravedad experimentada por
el cuerpo de prueba. Al comparar este valor con el
valor tedrico de referencia de 9,81m/s? , se obtiene
un error relativo porcentual de 1,73%

(9,81 — 9,64)
9,81
Finalmente, al igual que en el movimiento vertical,
el software permite analizar el movimiento en
la direccion horizontal (eje x). En este caso, se

determind que el movimiento corresponde a un
movimiento rectilineo uniforme.

%e = x100= 1,73%

Reporte del trabajo experimental

Una forma de evidenciar la participacion y el
entendimiento del conocimiento por parte del
estudiante es a través de la presentacion de un
informe de laboratorio, ya sea de forma individual
o grupal. En este informe, los estudiantes tienen la
oportunidad de realizar un analisis mas profundo
de los valores obtenidos.

Adicionalmente, los estudiantes fueron requeridos
a contrastar su experiencia de aprendizaje usando

el software Pasco Capstone con el aprendizaje
siguiendo la metodolagia tradicional de ensefianza
del Centro de Fisica, que consiste en seguir una
guia de laboratorio. Esto resulté en un aprendizaje
mas dinamico e interesante para los estudiantes,
permitiendo una mayor interaccion y reflexion
sobre los resultados obtenidos en tiempo real.

Comparativa

La Tabla 2 presenta un analisis comparativo de
criterios clave respecto a la experiencia de los
estudiantes con el software Pasco Capstone y a
la forma tradicional en el estudio del movimiento
parabdlico de un cuerpo de prueba. Se destacan
aspectos como la precision de los datos, la
participacion 'y competencia desarrolladas en
el estudiante, las limitaciones de cada método,
proporcionando una visiéon clara de cémo cada
enfoque influye en el aprendizaje y la ensefianza de
los conceptos cientificos.

Experimentacién
Experimentacién tradicional
Criterio con software (medicién de

(anélisis de video) alcance y angulo de

lanzamiento)

Tiempo de | Célculos mediante

vuelo

(fotogramas)

No disponible

Detallada en cada

Solo se registra el

Obtencién de

Por  ajuste  de

posicién (X, y) instante, generando | alcance horizontal
tablas y graficos final
Calculada

indirectamente a

del estudiante

retroalimentacion

velocidad . :
. graficos partir del alcance y el
inicial .
angulo
Directo desde el
Célculo de | gréfico de velocidad | No se mide
aceleracion o a partir de las | directamente
graficas generadas.
Visualizacion Gréfica exportable, | Solo  observacién
de la | permite ajustes de | cualitativa de Ia
trayectoria modelos curva descrita
o Depende de | Sujeta a errores de
Precision  de - . .
resolucion del video | observacion y
datos . L e
y calibracion medidas indirectas
Ecuaciones .
- ‘o Se requiere mayor
Interpretacién | cuadraticas - P
» . deduccion  tedrica
matemadtica ajustadas .
. del estudiante
automaticamente
) ) Limitada a tomar
Activa y exploratoria, , .
o datos segun guia;
Participacion con

menor
retroalimentacion

error

(porcentaje de error,
desviaciones)

inmediata ) )
inmediata
Posibilidad de | Solo verificacion
Construcciéon comparar con | general a partir de
de modelos ecuacion tedrica | fébrmulas de alcance
punto por punto y tiempo tedrico
Andlisis de Cuantificable Difuso, muchas

veces no se calcula
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Limitada por el

Favorecida por el o
procedimiento

Formulacién dinamismo e .
. . repetitivo y centrado
de preguntas interaccién con el -
en la recoleccion de
software

datos

Andlisis de datos,
modelacién,

pensamiento critico,
alfabetizacién digital

Recoleccién manual
de datos,
observacién directa

Competencias
desarrolladas

Limitado por la

Requiere software, | precision de las

Limitaciones equipo y | mediciones 'y el
capacitacién previa acceso a
instrumentos

TABLA 2. Cuadro comparativo del experimento con software
Pasco Capstone y la forma tradicional de ensefianza.

Los resultados obtenidos en este trabajo revelaron
que, mediante el método tradicional, la participacion
del estudiante se veia limitada, ya que no favorece
la reflexion auténoma ni el cuestionamiento de
conceptos. En cambio, al aplicar el andlisis de video,
no solo se fomentd una participacion mas activa del
estudiante, generando nuevas ideas y planteando
cuestionamientos durante la experimentacion, sino
que favorecio la interaccion entre el estudiante y
docente desarrollando las habilidades colaborativas
y de comunicacion, esenciales en el aprendizaje
moderno.

Es importante sefialar que los resultados son
preliminares y que la investigacion sigue en curso.
En las proximas etapas del estudio, se espera
integrar de manera efectiva en los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Con base en los avances
obtenidos, se buscara recolectar datos mas solidos
que validen estos hallazgos iniciales y explorar
nuevas estrategias para optimizar la experiencia
educativa mediante la innovacion tecnoldgica.

CONCLUSIONES

El uso de herramientas tecnoldgicas como Pasco
Capstone para el andlisis de video en la ensefianza
de la Fisica experimental, aplicado al estudio
del movimiento parabdlico, ha demostrado ser
una estrategia didactica efectiva para mejorar la
comprension de conceptos fisicos. A través de la
utilizacion de software especializado, los estudiantes
pueden observar, medir y analizar los fendmenos
de manera interactiva, lo que facilita la construccion
del conocimiento a partir de la experimentacion.

Ademas, el uso de tecnologfas como Pasco Capstone
fomenta un aprendizaje significativo y activo, dado
que los estudiantes participan en la recoleccion y
analisis de datos, fortaleciendo asi su comprension
tedricaysushabilidadesderesoluciénde problemas.
Esta estrategia permite a los docentes crear un
ambiente de aprendizaje dindmico, alineado con las

Praxis

necesidades del estudiante digital, potenciando la
creatividad, la colaboracion y el trabajo en equipo.

Los resultados de este estudio muestran que el uso
de tecnologias para el andlisis de video es efectivo
para visualizar y analizar el comportamiento de un
cuerpo en diversos movimientos, proporcionando
datos detallados que facilitan la interpretacion
y comprension de las leyes de la Fisica. Esta
herramienta no solo mejora la visualizacién de los
fendmenos fisicos, sino que también reduce el
tiempo necesario para que los estudiantes lleguen
a conclusiones sobre el comportamiento de estos.

Por Ultimo, la integracion de herramientas
tecnoldgicas en el aula no solo responde a las
necesidades del contexto educativo actual, sino
que también prepara a los estudiantes para
enfrentar desafios en la era digital, incrementando
su competencia en el uso de nuevas tecnologias y
promoviendo un enfoque investigativo y critico en
la ensefianza de la Fisica.
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