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RESUMEN: El presente muestra las implicancias del uso de la integral y derivada en el proceso de 
enseñar y aprender los contenidos de cinemática, por medio de resolución de ejercicios, que favorece la 
interpretación física y el reconocimiento de condiciones de frontera iniciales y finales. Se busca estable-
cer el impacto del uso de la integral y la derivada como método único de resolución de ejercicios en el 
rendimiento académico y la estabilidad de los aprendizajes en cinemática, de estudiantes de Ingeniería 
Civíl. La intervención se ha realizado en un semestre con la finalidad de aportar significado y sentido 
físico a todo el desarrollo matemático involucrado en la solución de los ejercicios y  problemas. Aquí 
se ilustra un método único de resolución de ejercicios o problemas de cinemática a través del uso de la 
integral y la derivada. Los resultados son alentadores, muestran diferencias estadísticamente significa-
tivas a favor del grupo experimental en las variables en estudio, lo que indicaría que puede generalizar 
a otras asignaturas en Física.

PALABRAS CLAVE: Uso de integral y derivada, Cinemática, Estabilidad de aprendizaje, Aprendizaje 
significativo, Rendimiento académico.

OBJETIVOS: Se postula que el uso de la integral y la derivada, para resolver ejercicios en un entorno 
de aprendizaje activo favorecen la adquisición de los conceptos físicos involucrados en la solución de 
cada ejercicio o problema, con la finalidad de favorecer el captar aprendizaje significativo, mejorar el 
rendimiento académico y la estabilidad del aprendizaje, es decir, se busca establecer el impacto del uso 
de la integral y la derivada en el rendimiento académico y estabilidad del aprendizaje.

INTRODUCCIÓN

Normalmente la Enseñanza de la Física Elemental suele hacerse de modo historicista y repetitivo  (Fu-
rió, y Guisasola, 1993; Gutiérrez, 1993; Martínez, 2000), se transmite información acabada desde la 
Educación Media a los primeros años de universidad resolviendo una gran cantidad de problemas en 
general son ejercicios cuya solución significa «dar con la fórmula adecuada», probablemente enmarca-
da en rojo en el libro de texto. Poco importa: el porqué de dicha fórmula; su campo de aplicabilidad, 
su  sentido físico y el resultado obtenido sobre todo si este último se ha obtenido con calculadora, 
infalible por definición.  
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Se pretende reemplazar el uso mecánico de fórmulas, la correspondencia entre ejercicio y fórmula 
que realizan los alumnos por un procesamiento de la información más profundo y elaborativo donde 
el alumno es capaz de ordenar y relacionar los conceptos físicos involucrados (Sanchez, 2012). Se busca 
alcanzar una única forma de resolver los ejercicios, eliminando el uso indiscriminado de fórmulas y 
promoviendo la habilidad de interpretar, describir y transferir los conocimientos adquiridos en nuevas 
situaciones, lo que se logra a través de la comprensión de lo que realiza. Colocando de manifiesto la 
importancia de los conceptos involucrados en solución de ejercicios (condiciones físicas iniciales y 
finales) y la evaluación de los conceptos físicos involucrados (Sánchez et al. 2005). 

Esta forma de abordar los contenidos favorece el describir e interpretar los problemas y ejercicios 
planteados a través de un modelo único, que induce una forma similar de resolver casi todos los ejerci-
cios de cinemática, resaltando la interpretación física del problema y no el uso de fórmulas a memori-
zar.  De esta manera se pretende evidenciar que los contenidos de cinemática comprende un conjunto 
de conceptos, principios, leyes y reglas a aprender significativamente.

Aquí se reportan los resultados alcanzados por estudiantes de Ingeniería, en el  proceso de E-A con-
tenidos de Física I a través del uso de la integral y derivada luego de 10 semestres de experimentación de 
forma sistemática con esta propuesta en la unidad programática de cinemática. Los resultados muestran 
que el método ha influenciado positivamente en el rendimiento académico, estabilidad del aprendizaje, 
lo que indicaría que  ésta es la forma más adecuada de abordar los contenidos de Cinemática.

REFERENTES TEÓRICOS

Los problemas o ejercicios abordados actualmente en cinemática en las diversas universidades y la pro-
puesta por los libros de textos de Física se centra en la: a) demostración de fórmulas; b) interpretación 
de fórmulas, y c) aplicación de las fórmulas. De esta forma, los alumnos aprenden mecánicamente a 
asociar a cada ejercicio una u otra fórmula.  Las ecuaciones aparecen como único medio para llegar a la 
solución, incentivando la memorización de una buena cantidad de fórmulas que aparecen como único 
medio para llegar a la solución según el tipo de ejercicio, incentivando el procesamiento superficial y 
reiterativo de la información (mecánico) de una buena cantidad de fórmulas, a ser aplicada según el 
tipo de pregunta en cada ejercicio, lo que se logra repitiendo de forma reiterativa. 

La enseñanza de la cinemática debiera abordar cuestiones relacionadas directamente con la inter-
pretación, descripción y comprensión del fenómeno en estudio, a través, de la intervención con base 
en uso de la integral y la derivada se avanza en la comprensión de una situación física. Es decir,  supone 
saber el cuándo y por qué se hace necesario su uso (encontrar la relación funcional entre dos variables 
no lineales), saber explicar con precisión y sentido físico el significado de las expresiones diferenciales, 
conocer el significado físico de la integral y la derivada, valorar el papel de la integral y la derivada en 
el aprendizaje de la física  y reconocer que el uso de la integral y derivada, entregan el significado físico 
y geométrico de lo que se realiza (Martínez et al., 2002; López y Martínez, 2005).

El aprendizaje significativo se caracteriza por una interacción entre las ideas relevantes existentes en 
la estructura cognitiva y las nuevas informaciones, a través de la cual éstas adquieren significados y se 
integran en la estructura cognitiva de manera no arbitraria y sustancial, no al pie de la letra, contribu-
yendo a la diferenciación, elaboración y estabilidad de los inclusores existentes (Ausubel et al., 1997).

Se puede afirmar, que el aprendizaje significativo es posible si: a) se cuenta con conceptos o ideas 
previas relevantes en la estructura cognitiva del estudiante, b) el material nuevo es potencialmente sig-
nificativo y c) que el alumno manifieste disposición para relacionar, de manera sustantiva y no arbitraria, 
el nuevo material. El aprendizaje significativo se facilita sólo si el material nuevo esta adecuadamente 
organizado, si la información se presenta de manera desordenada, sin establecer éstas relaciones éste no 
se logra. Un material preparado para enseñar y aprender no es significativo en sí mismo, sólo es signi-
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ficativo cuando entra en interacción con los estudiantes, pero puede ser potencialmente significativo 
si presenta una buena diferenciación entre los conceptos, una estructura clara en sus relaciones y una 
adecuada organización jerárquica. La distinción entre aprendizaje significativo y mecánico no establece 
una dicotomía, sino un continuo.  

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN

De acuerdo a la investigación para comprobar la influencia de la metodología en el rendimiento aca-
démico, se utiliza un diseño cuasi-experimental de dos grupos relacionados sin asignación y al azar de 
los sujetos con Pre y Post test. Que son Grupo Experimental (GE) que se Interviene a través de una 
propuesta de aula  de aprendizaje basado en uso de integral y derivada, para resolver las actividades 
de aprendizaje de Cinemática  y  el Grupo Control (GC) que trabaja con metodología tradicional a 
través de clase expositiva de transmisión acabada de contenidos y usando las ecuaciones generales para 
resolver ejercicios en la clase y en las prácticas.

Instrumentos y técnicas de recolección de la información

1.	Conocimiento previo: Para establecer el grado de conocimiento de los conceptos previos de Cine-
mática, se diseña y aplica un Test de vectores y parámetros de Cinemática 

2.	Rendimiento Académico: Se aplica un certamen de carácter formal diseñado y elaborado por un 
equipo de 4 docentes que trabajan la asignatura con metodología tradicional y experimental, que 
contiene tres problemas de Cinemática en los contenidos vectores y parámetros de Cinemática, 
movimiento en una dimensión, Movimiento en dos dimensiones. 

3.	La estabilidad del aprendizaje: para medir esta variables se diseñaron tres test con 6 preguntas 
de conocimientos similares cada uno de ellos, que consideraba: 1 Preguntas de parámetros de 
Cinemática, 3 preguntas de movimiento en una dimensión (Movimiento horizontal y vertical), 
y dos preguntas de movimiento en dos dimensiones (Proyectiles y Movimiento Circular) esta se 
midió aplicando tres test de conocimientos en Cinemática  que fueron aplicadas en tres momen-
tos diferentes a 1 mes, 2 meses y 3 meses después de la intervención.

Muestra

La  muestra, la constituyen 90 alumnos de la Universidad del Bío-Bío, Concepción, Chile. distribui-
dos en GE y GC, cada uno de ellos formado por 45 alumnos con los cuales se trabaja simultáneamente 
en las Unidades Programáticas. 

Análisis de datos

Debido a que las mediciones de las variables  alcanzan los niveles de nominal y ordinal, se utiliza la 
estadística descriptiva no paramétrica. Esta, no requiere de características especiales en la naturaleza de 
la población, esta es, la U de Mann Whisney “útil para contrastar si existen diferencias estadísticamente 
significativas entre dos grupos”, (Sierra, 1992). Para el análisis de estas variables y otras se emplea el 
método univariado.
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RESULTADOS 

a)	 Rendimiento académico en la primera medición, conocimientos previos.

Los resultados obtenidos en la aplicación del test de conocimientos previos en Cinemática a los estu-
diantes del GE y GC se muestran en el gráfico 1, que permite establecer el grado de conocimiento de los 
conceptos previos en los contenidos de vectores y parámetros de Cinemática que son condición necesaria 
y suficiente para enfrentar con éxito la asignatura de Física 1, aplicado a GE Y GC de forma simultánea.

Fig. 1. rendimiento académico en % v / s 
de los grupos en primera medición

De la Figura 1, se observa que los resultados del GE y GC no presentan diferencias estadísticamente 
significativa en los conocimientos previos de Cinemática, los resultados son similares en ambos grupos, 
con mayor % de estudiantes aprobado a favor GC. La pruebas estadística U Mann-Whitney, corro-
bora lo anterior, que entrega un estadístico Z=0,1627 con un nivel de significado p=0,87 (13%). No 
existiendo diferencias estadísticamente significativas entre los grupos, por lo tanto,cualquier diferencia 
que se genere en el rendimiento académico en la segunda medición se deberá al tipo de intervención.

b)	 Rendimiento académico en la segunda medición, situación de certamen.

Para establecer la influencia de la intervención se ha diseñado una evaluación con tres problemas de 
Cinemática (vectores y parámetros, movimiento una y dos dimensiones), aplicada en ambos grupos 
de forma simultanea después de finalizadas las intervenciones, los resultados se muestra  en la figura 2.

Fig. 2. Rendimiento académico v/s % de 
respuestas en ambos grupos



1913ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS, N.º EXTRAORDINARIO (2017): 1909-1915

X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACIÓN EN DIDÁCTICA DE LAS CIENCIAS

De la figura 2, se observa diferencias en el rendimiento académico a favor del GE con 54% de 
aprobación respecto a un 38% del GC, para establecer si estas diferencias son estadísticamente signifi-
cativa, se aplica la prueba estadística U Mann-Whitney, que corrobora esta diferencia, entregando un 
estadístico Z=3,68 y un nivel de significado p=0,00024 (99,97%). De donde se puede afirmar que la 
intervención bajo el uso de la integral y derivada influye positivamente en el rendimiento académico 
alcanzado por los estudiantes.

c)	 Estabilidad del aprendizaje en tres mediciones.

Para establecer en qué medida el aprendizaje de la cinemática de los estudiantes ha sido estable después 
de la intervención, se mantiene después de tres meses de haber sido intervenidos en el aula el GE y GC, 
se diseñaron tres evaluaciones con 6 preguntas de conocimientos similares, cada una de ella, conside-
raba: 1 Preguntas de parámetros de cinemática, 3 preguntas de movimiento en una dimensión (hori-
zontal y vertical), y dos preguntas de movimiento en dos dimensiones (Proyectiles y Circular). Con la 
finalidad de establecer el nivel de recuerdo una vez finalizada la intervención. La figura 3, muestra la 
tabla y el grafico correspondiente con el porcentaje de respuestas correctas para el GE y GC en cada 
evaluación a 1 mes, 2 meses y 3 meses de realizada la intervención.  

Principio del formulario
Fig. 3, Muestra el % de respuesta correctas en tres meses por 
grupos GE y GC 

De la figura3, se observa que los alumnos del GE obtienen un mayor % de respuestas correctas, que 
el GC en cada una de las preguntas planteadas. La estabilidad del aprendizaje es muy superior en el 
grupo experimental, ya que él % de respuestas correctas se mantiene en el transcurso del tiempo o baja 
en un % mínimo. En cambio en el GC la estabilidad es muy baja,  quedando reflejado en que él % de 
respuestas correctas en cada pregunta planteada disminuye considerablemente en cada medición. Los 
alumnos del GE aplican correctamente el modelo matemático de la integral y derivada para encontrar 
las expresiones matemáticas, también identifican correctamente las condiciones de frontera iniciales y 
finales, que permiten llegar a la solución de los problemas. Por otra parte, los estudiantes del GC no 
recuerdan las fórmulas a utilizar para dar respuesta al problema, tampoco saben cómo encontrar las 
ecuaciones que describen estos movimientos.  
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CONCLUSIONES

Al analizar una serie de ejercicios resueltos y propuestos de los contenidos de Cinemática en diversos 
libros de Física Universitarios se observan enunciados muy diferentes, variados y las soluciones pre-
sentadas son distintas dependiendo del tipo de movimiento donde se emplean fórmulas distintas, en 
el mejor de los casos se resuelve aplicando dos o tres ecuaciones: de posición, velocidad, y la tercera 
que es independiente del tiempo, los ejercicios en general son resueltos aplicando una u otra fórmula 
dependiendo de los datos presentados en el enunciado. En este contexto el estudiante piensa que todos 
los ejercicios se resuelven identificando y aplicando la fórmula adecuada. En general en los textos de 
física se encuentran fórmulas para cada cantidad física involucrada en los contenidos de Cinemática 
como por ejemplo ecuación para: la posición, la velocidad, la aceleración, el alcance, tiempo máximo, 
altura máxima, tiempo de vuelo, etc. 

En nuestra propuesta se plantea un único método para resolver los ejercicios y problemas de Cine-
mática basada en el modelo de la derivada y la integra; d v

!
t( ) = a
!
t( )dt ,  d r

!
t( ) = v
!
t( )dt( )  su uso con 

comprensión y autonomía en las actividades de aprendizaje, es un modelo matemático que permite a 
los alumnos encontrar las ecuaciones particulares que describen el movimiento de una partícula en una 
y dos dimensiones a partir del reconocimiento y la aplicación de las condiciones de frontera  iniciales y 
finales,  se responde a las cuestiones planteadas, evitando el uso indiscriminado de fórmulas y su apli-
cación mecánica y repetitiva. Por otra parte, esta forma de abordar los contenidos de Cinemática trans-
forma el que hacer pedagógico de las clases pasando de un enfoque de transmisión de conocimientos 
acabados a través de exposiciones magistrales, a una metodología de aprendizaje  activo y participativo 
basado en la resolución de ejercicios usando un modelo único a través del uso de la integral y la deri-
vada para  encontrar la expresión matemática a utilizar en cada tipo de ejercicio.

Al enfrentar todos lo ejercicios de forma similar por medio del uso de la integral y la derivada se 
mejora la estabilidad del aprendizaje, se favorecen los procesos de diferenciación progresiva y la recon-
ciliación integradora, de los contenidos de cinemática al descartar el uso de ecuaciones para cada tipo 
de movimiento como un gran bloque temático.  
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