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Resumen 

Teaching the movement in one dimension with the website "Matlogic" 

 

El presente trabajo de profundización se desarrolló con los estudiantes de grado décimo de la 

Institución Educativa Ismael Perdomo Borrero de Gigante-Huila. En este proyecto se realizó la 

implementación de un sitio web para abordar el tema movimiento en una dimensión con este 

grupo de estudiantes.  Se aplicó una prueba diagnóstica que permitió conocer las ideas previas de 

los estudiantes y determinar los obstáculos de aprendizaje; de acuerdo a los resultados se 

diseñaron las actividades en la plataforma para reforzar y afianzar sus conocimientos. 

Seguidamente se evaluó el impacto en el proceso de aprendizaje del movimiento en una 

dimensión con el apoyo de la plataforma virtual mediante un test de salida que se contrastó con 

el de entrada para estudiar la evolución conceptual de los estudiantes. 

Este trabajo es de enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo) ya que pretende realizar un análisis 

de los factores que influyen en los procesos de enseñanza y aprendizaje de los estudiantes, bajo 

el enfoque de complementariedad de métodos con perspectivas cualitativas y cuantitativas.  Se 

utilizó la triangulación de la información, mediante la estadística descriptiva con el fin de extraer 

la información acerca de los resultados obtenidos después de la aplicación de los test. 

Finalmente, de los resultados obtenidos se da un concepto acerca del uso de herramientas 

tecnológicas en el aula y la favorabilidad de implementar nuevas metodologías para hacer más 

fácil y asequible el uso de la información y del conocimiento. 

 

PALABRAS CLAVES: Herramienta, TIC, movimiento, enseñanza, aprendizaje, actividades. 
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 Abstract 

The present work of deepening was developed with the students of tenth grade of the 

Educational Institution Ismael Perdomo Borrero of Gigante-Huila. In this project, the 

implementation of a website to address the issue of movement in one dimension was carried out 

with this group of students. A diagnostic test was applied, which allowed to know the previous 

ideas of the students and to determine the obstacles of learning; According to the results were 

designed the activities in the platform to reinforce and strengthen their knowledge. We then 

evaluated the impact on the learning process of movement in a dimension with the support of the 

virtual platform through an exit test that was contrasted with the input to study the conceptual 

evolution of students. 

This work has a mixed approach (qualitative and quantitative), as it aims to analyze the 

factors that influence the teaching and learning processes of students, under the approach of 

complementarity of methods with qualitative and quantitative perspectives. The triangulation of 

the information was used, through the descriptive statistics in order to extract the information 

about the results obtained after the application of the tests. 

Finally, the results obtained give a concept about the use of technological tools in the 

classroom and the favorability of implementing new methodologies to make the use of 

information and knowledge easier and more affordable. 

 

KEY WORDS: Tool, ICT, movement, teaching, learning, activities. 
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1. Introducción 

 

Los estudiantes del grado décimo del nivel de bachillerato de la institución educativa Ismael 

Perdomo Borrero, presentan dificultades en el aprendizaje de la física al no comprender los 

conceptos y al emplear ecuaciones sin entender las características del contexto en que son 

aplicables.  El diagnóstico por observación directa de los resultados, en simulacros de 

evaluaciones y puntaje de pruebas “Saber”, permite analizar, que en actividades donde se 

requiere definir, interpretar y describir conceptos, los estudiantes no se acercan mucho al 

conocimiento científico. Se evidencia además que no recuerden lecciones vistas anteriormente, 

lo cual desempeña un papel fundamental en la adquisición de habilidades para organizar los 

conocimientos y procedimientos para resolver problemas de física. 

Cuando se nos plantea un problema con algún tipo de dificultad en su razonamiento que no 

podemos resolver fácilmente, el ser humano busca naturalmente una solución simple e 

inmediata, pero no busca respuestas de procesos de análisis y gráficas que ayudan a tener 

soluciones prácticas y de procesos praxiologicos.  Rara vez los estudiantes buscarán la 

comprensión absoluta de una situación por su cuenta, sino que intentarán encontrar una solución 

mínima para resolver de forma inmediata el problema en cuestión. Es decir, su aprendizaje es a 

corto plazo y aísla la comprensión lectora y significativa de los problemas con la realidad del 

contexto.  

La mayoría de los estudiantes, a nivel de bachillerato, realizan de forma mecánica y 

memorística la solución de problemas de física y evitan relacionar procesos de deducción e 

inducción y no juzgan qué tan razonable son sus respuestas a los resultados de problemas que 

resuelven. 
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 Es necesario propiciar una suficiente comprensión de los conceptos, estimular el desarrollo 

de habilidades y competencias, para aplicarlas en situaciones a la realidad concreta y coherente 

de su diario vivir, e incentivar en el estudiante un conocimiento estructurado.  

Teniendo en cuenta los planteamientos en la ley General de educación y buscando una forma 

de orientación, es necesario que el estudiante se adapte a las condiciones de la formación 

educativa al mundo contemporáneo, ya que hay falta de precisión, claridad en el desarrollo de las 

competencias que aún no se lleva a la práctica en ese “Saber Hacer “en un contexto, es decir, la 

capacidad de entender y enfrentar la práctica en su aplicación a la vida diaria.  Se considera un 

problema cuándo limita las características superficiales del problema expresamente, las posibles 

interacciones entre las acciones del alumno en la solución de problemas y sus habilidades de 

razonamiento. 

Lo anterior pone de manifiesto la necesidad de contar con herramientas que permitan 

desarrollar las competencias, no de manera mecánica sino de análisis estructurado y con ciertos 

fundamentos. 

Este trabajo busca ofrecer a los estudiantes diferentes herramientas didácticas apoyadas en la 

tecnología para el estudio del movimiento en una dimensión que conlleven al educando a 

mejorar las competencias básicas y sirva de modelo de implementación en otras instituciones 

educativas. 

Se ha creado una herramienta como apoyo a los procesos de enseñanza y aprendizaje del tema 

movimiento en una dimensión y se ha empleado con estudiantes del grado 1003 de la I.E. 

“Ismael Perdomo Borrero” de Gigante – Huila.  Se partió de un análisis de ideas previas lo cual 

permitió identificar y definir los contenidos a desarrollar, generar las actividades de aprendizaje 

más pertinentes y las actividades de evaluación que retroalimenten los procesos de enseñanza - 
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aprendizaje.  Los resultados obtenidos permitieron identificar los obstáculos de aprendizaje y 

diseñar estrategias para ayudar en la superación de los mimos.   

 

2. Planteamiento del problema 

 

Los estudiantes presentan dificultades en el aprendizaje al momento de comprender modelos, 

analizar fenómenos y resolver problemas en Física, este inconveniente se presenta debido a que 

los educandos se encuentran apáticos a la conducción en la metodología del enfoque tradicional 

que es el común denominador en los docentes, quienes no están empleando nuevas herramientas 

metodológicas acordes con las necesidades actuales de los estudiantes. Por consiguiente, los 

estudiantes han generado prejuicios a la hora de asistir a las clases de física, ya que poseen unas 

ideas vagas adquiridas mediante su proceso de educación, siendo esta la razón por la cual los 

estudiantes se indisponen a participar activamente en esta área del conocimiento. 

En esta medida, se ha identificado que en la institución educativa Ismael Perdomo Borrero los 

docentes a la hora de exponer los conocimientos relacionados con la estructura curricular de su 

asignatura, lo hacen de la manera tradicional en donde el educador presenta su cátedra sin la 

participación activa de los estudiantes, y sobre todo no utilizan las nuevas herramientas que 

ofrece el medio, como la tecnología que puede facilitar el proceso de enseñanza – aprendizaje.  

Hay que tener en cuenta que estos nativos digitales se encuentran a la vanguardia de las 

nuevas tecnologías y se pretende aprovechar la conectividad y ventajas que tienen con el uso de 

estas herramientas tecnológicas y aplicarlas en su formación académica. 
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2.1 Formulación y sistematización del problema 

2.1.1 Formulación del problema. 

¿Qué incidencia tiene el uso de herramientas virtuales en el fortalecimiento de las habilidades y 

competencias de los estudiantes del grado 10 de la institución educativa Ismael Perdomo Borrero 

en el tema movimiento en una dimensión? 

2.1.2 Sistematización del problema. 

 ¿Cómo identificar los obstáculos de aprendizaje que presentan los estudiantes frente el 

tema movimiento en una dimensión?  

 ¿Cómo diseñar las guías y actividades de aprendizaje para dirigir el trabajo de los 

estudiantes empelando el aula virtual en los procesos de enseñanza y aprendizaje? 

 ¿Cómo fomentar la participación activa de los estudiantes en las actividades propuestas 

en el aula virtual? 

 ¿Cómo evaluar los resultados obtenidos con la implementación del sitio web y determinar 

la evolución conceptual de los estudiantes en el tema movimiento en una dimensión? 
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3. Justificación 

Las investigaciones sobre las nuevas tendencias existentes en los procesos de enseñanza y 

aprendizaje busca generar conciencia sobre la necesidad de emplear nuevos métodos de 

enseñanza que se pueden aplicar en el aula de clase, por ende este estudio ayudará a que se 

reconsidere el óptimo uso de los medios tecnológicos para apoyar los procesos de enseñanza - 

aprendizaje en la asignatura de física en los estudiantes del grado 10 de la institución educativa 

Ismael Perdomo Borrero de Gigante – Huila.  

En esta medida, este estudio trata del eficiente uso de las herramientas virtuales para la 

enseñanza de los conceptos relacionados con el movimiento en una dimensión, con el fin de que 

los estudiantes adquieran dichos conocimientos de una forma más practica – didáctica, y que 

ayuden a mejorar la asimilación de los mismos, a razón de que los estudiantes puedan 

relacionarlos con el medio que los rodea y los beneficios que esto trae para su formación integral 

y cognitiva. 

Finalmente, la importancia de este estudio es que los estudiantes cambien esas concepciones 

erróneas sobre la clase de física y todo lo que ella contiene, y que empiecen a ver los medios 

tecnológicos como herramientas de aprendizaje que permitan fortalecer los conceptos adquiridos 

en el aula de clase ya que son muy necesarios para su formación cognitiva, y principalmente en 

los estudiantes del grado 10 de la institución educativa Ismael Perdomo Borrero de Gigante – 

Huila. 

 

 

 



Enseñanza del movimiento en una dimensión con el sitio web “Matlogic” 6 

 

4. Objetivos 

 

 4.1 Objetivo general 

Construir e implementar un entorno virtual “MATLOGIC” para fortalecer las habilidades y 

competencias de los estudiantes de décimo grado de la institución educativa   ISMAEL 

PERDOMO BORRERO de Gigante – Huila, en el tema de movimiento en una dimensión. 

 

4.2 Objetivos específicos 

 Desarrollar y aplicar un instrumento de ideas previas sobre el tema de movimiento en una 

dimensión que permita definir las necesidades de aprendizaje de los estudiantes. 

 Diseñar e implementar  los contenidos, actividades de aprendizaje y actividades de 

evaluación para desarrollar el entorno “MATLOGIC 

 Implementar el entorno educativo construido con los estudiantes de grado 10 de la  

Institución educativa Ismael Perdomo Borrero. 

 Evaluar el impacto del uso del entorno en el desempeño de los estudiantes. 

  



Enseñanza del movimiento en una dimensión con el sitio web “Matlogic” 7 

 

5. Marco teórico 

5.1 Entornos virtuales 

Según el informe sobre tendencias sociales y educativas en América Latina las políticas 

públicas vinculadas con las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) comenzaron a 

mediados de la década de 1990 (2014, p.32), expresan que una de las primeras áreas de 

desarrollo fue la de la infraestructura de las telecomunicaciones, para contribuir al acceso y la 

conectividad, junto con otras dos áreas primordiales: la educación y la gestión gubernamental. 

Siendo esto benéfico para el desarrollo de la educación en el continente ya que implementar 

nuevos medios de enseñanza permitirá que la educación en los colegio latino americanos estén a 

la vanguardia últimas tendencias y sean competentes con los del resto del mundo. 

La brecha digital del continente hace referencia a tres aspectos concurrentes: la brecha en el 

acceso a las TIC, en su dimensión externa e interna; la brecha en el uso de las TIC, que se 

relaciona con la distancia que existe entre los usos meramente recreativos, sociales, aprendizaje y 

la producción de conocimiento, y por último la brecha en las expectativas, especialmente entre 

los jóvenes respecto de la disponibilidad y los usos de las TIC en las escuelas y lo que la 

institución realmente les ofrece (informe sobre tendencias sociales y educativas en América 

latina, 2014, p. 33). Es por esto que las nuevas políticas planteadas están enfocadas a avanzar ya 

mejorar progresivamente la educación en el continente y de esta manera fortalecer la producción 

de conocimientos en los educandos.  

En la actualidad los gobiernos de cada uno de los países latino americanos están fomentando 

políticas en pro de mejorar la calidad de las cátedras en las instituciones educativas con el fin de 

fomentar la participación y colaboración de los estudiantes en cada una de sus clases. Por ende la 

mayoría de los países de América Latina, cuyos principales desafíos educativos son: 
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universalizar la educación básica y media, incorporando los sectores sociales excluidos; mejorar 

la calidad educativa y ampliar las competencias en los sectores más pobres; modernizar la 

educación técnica y masificar la enseñanza superior, (informe sobre tendencias sociales y 

educativas en América latina, 2014). 

La cultura digital se refiere al acceso que tienen los estudiantes y los docentes a los diferentes 

recursos TIC y a las prácticas que realizan más allá de la escuela. En la medida que crece el 

acceso a mayor cantidad de contenidos y herramientas con dispositivos más sencillos y 

económicos, se van creando nuevas prácticas culturales de las que participa gran parte de los 

actores escolares pero en su vida cotidiana extraescolar (informe sobre tendencias sociales y 

educativas en América latina, 2014). 

La integración de las TIC en el currículo implica que las políticas tienen que ser acompañadas 

por políticas pedagógicas específicas, que tiendan directamente a la mejora de los aprendizajes 

de los estudiantes. Desde este marco, se parte de considerar que todos los contenidos curriculares 

son susceptibles de ser apoyados por el uso de tecnologías digitales. Sin embargo, no todos los 

contenidos deben ser igualmente tratados, ya que el abordaje depende de la mediación 

pedagógica de los educadores, de sus propios conocimientos y de las formas de gestionar el 

aprendizaje que poseen los estudiantes, a través de los recursos disponibles en su centro 

educativo y en cada comunidad, (informe sobre tendencias sociales y educativas en América 

latina, 2014, p. 47). 

En este mismo orden de ideas, Jaramillo (2012),  plantea que hay otra forma de enseñanza la 

cual es conocida hoy en día como Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA) que consiste en 

una conjunción de herramientas tanto de software como de hardware, empleada en ciertos 

escenarios para un mejor aprovechamiento de los materiales didácticos. La combinación de 
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aplicaciones y dispositivos de alta definición como cámaras IP y Web, monitores HD, 

micrófonos y audio de alta fidelidad, conforman completos sistemas que posibilitan al docente la 

administración de cursos virtuales y al estudiante el fácil acceso a estos contenidos y la 

producción de conocimientos. 

En Colombia a pesar que un alto porcentaje de escuelas, colegios, institutos y universidades a 

nivel nacional cuentan con herramientas informáticas, por diferentes razones no todas estas 

instituciones han implementado los AVA como un elemento constitutivo del plan de estudios y 

servicios a ofrecer a sus estudiantes, unas por insolvencia y otras por el poco conocimiento y 

manejo que aún se tiene acerca del tema. El uso de las TIC como herramienta para la 

masificación de la educación tiene problemas de apropiación que derivan de lo anterior: temor o 

fobia al uso de tecnología, desconocimiento o información errónea para el adecuado empleo del 

software aplicativo, rechazo por los cambios en el paradigma tradicional de enseñanza, son entre 

otros los factores que han impedido que los entornos virtuales de aprendizaje se constituyan en la 

herramienta para la cual fueron creados y hayan pasado a ser un accesorio o material de apoyo de 

las clases convencionales (Jaramillo, 2012, p. 30). 

Según el plan nacional de tic 2008-2014, citado por Osorio (2012, p. 29), La educación se 

incluye igualmente en esta política entre los ejes y programas del plan se encuentran: uso de 

medios y nuevas tecnologías e-learning, computadores para educar y red nacional académica 

de tecnología avanzada RENATA. Los organismos involucrados son: el Ministerio de TIC, el 

Ministerio de Educación y Colciencias. Esta política tiene como objetivos: consolidar las 

TICS como plataforma tecnológica para mejorar la cobertura, la calidad y la pertinencia de los 

procesos educativos, fortalecer la fuerza laboral en el uso de las TIC y promover la 

generación de contenidos educativos. Igualmente propone, con el fin de que los docentes 
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apliquen estas tecnologías: “se debería incluir en forma prioritaria este tema del manejo de las 

TICS en las evaluaciones de competencias para ascender en el escalafón docente.  

Por  consiguiente, bustos (2005) citado por Osorio (2012), Los contextos educativos en los 

que pueden ser aplicadas las tics son variadas y su diseño está determinado por la función para la 

cual son elaborados, destacándose en el contexto educativo activo, virtual y de autoaprendizaje, 

en el cual  se incorporan herramientas tics. Algunas de estas herramientas tecnológicas más 

utilizadas en los ambientes educativos son: las wikis, los blogs y un nuevo modelo llamado 

blended learning donde se integran diferentes herramientas como los objetos virtuales de 

aprendizaje (OVA) y (AVA). 

En este mismo orden de ideas, Martínez, M (2011), citado por Barahona (2015), Afirma que a 

través de las nuevas tecnologías de la información y de la comunicación es posible despertar el 

interés por una ciencia apasionante, tradicionalmente considerada como difícil para el estudiante 

y que el uso de laboratorios virtuales contribuye a mejorar la comprensión de los conceptos de 

física.    

5.2 Ideas previas.  

Durante el proceso educativo, (de Posada) afirma que los docentes suelen observar las 

capacidades que tienen los estudiantes en algunas áreas del conocimiento, esto indica que ellos 

traen consigo ciertas ideas sobre lo que se va a trabajar en el aula, de hecho estas ideas pueden 

encontrarse fragmentadas, o delimitadas por situaciones ajenas a su desempeño intelectual  pero 

que intuitivamente se acercan a la realidad y en la mayoría de los casos estas ideas suelen ser 

erróneas, resulta complejo buscar alternativas didácticas de enseñanza que permita al docente 

abordar de manera correcta una secuencia didáctica que le permita interactuar con las ideas 

previas de  los estudiantes, ofreciéndole una mejor disposición y participación activa en el aula. 
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Pero cuando hablamos de ideas previas nos referimos   las  nociones  que  los  alumnos  traen  

consigo  antes  del  aprendizaje  formal  de  una  determinada  materia.  Los  currículos  suelen  

ser  cíclicos  y  en años  sucesivos  se  abordan  los  mismos  conceptos  con  un  grado  de  

profundidad  progresivo.  Esto  ha  llevado  a  generalizar  la  noción  de  ideas  previas  a  

todas  aquellas  concepciones  que  tienen  los  estudiantes  con  anterioridad  a  cualquier  tipo  

de  enseñanza,  ya  sea básica  o  superior.  La  forma  que  tenemos  de  conocer  las  ideas  

previas  es  a  través  de  las respuestas  que  dan  los  estudiantes  a  cuestiones  planteadas.  

Desde esta perspectiva el acto de aprender consiste en hacer un esfuerzo por establecer 

relaciones entre las ideas que ya se tienen y las nuevas ideas planteadas por el profesor lo cual 

genera una contraposición con las ideas adquiridas de los estudiantes en el transcurso de su 

proceso de aprendizaje. La base que el conocimiento en sí no es una copia fiel de la realidad, 

sino una construcción que la persona realiza fundamentalmente con los esquemas que ya 

posee, es decir, con lo que ya construyó en su relación con el medio que le rodea (Muñoz 

Labraña, 2005).  Por consiguiente, los conocimientos previos poseen una gran importancia en 

la comprensión e incorporación de nueva información, no se puede dejar de desconocer que 

en no pocas ocasiones, a pesar que los estudiantes poseen dichos conocimientos, existe aún 

otra variable que influye poderosamente en la efectividad de su aprendizaje, que se ha dado en 

llamar “ideas previas” que posee respecto a lo que va a aprender. 

De acuerdo, con gil (1993) citado por muñoz (2005) La valoración de las ideas previas ha 

permitido en primer lugar, poseer conocimiento acerca de las concepciones con las que los 

estudiantes enfrentan el aprendizaje de los conocimientos científicos. En segundo, ha puesto 

de manifiesto que dicho aprendizaje lleva incorporado un interesante problema de 

transformación conceptual y por lo tanto este proceso no sería una adquisición exnihilo. En 
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tercer y último lugar, la existencia de las ideas previas pone de manifiesto el desafío de 

enfrentar los procesos de aprendizaje y especialmente la didáctica, bajo una óptica distinta, 

puesto que para producir el cambio conceptual no bastaría sólo con tomar en consideración 

estas ideas previas, si acaso este acto no va acompañado de una metodología de enseñanza 

que incorpore la incertidumbre, la presencia de dudas y conjeturas, la consideración de 

soluciones alternativas, el descarte de respuestas muy rápidas y seguras, basadas en un mero 

sentido común, así como por tratamientos puntuales con falta de coherencia en el análisis de 

diferentes situaciones. 

Por ideas previas entenderemos entonces, aquellas ideas que posee una persona que va a 

aprender sobre un tema antes de escuchar las explicaciones del profesor que surgen en la 

mente del sujeto en su interacción con el medio, sin ninguna influencia especial de la 

enseñanza escolar son personales y pueden incluso ser inducidas (muñoz, 2005). 

En este mismo orden de ideas, Pozo, Asencio y Carretero (1989) citados por muñoz (2005) 

afirman que las ideas previas se caracterizan por: 

• Ser espontáneas: surgen en forma natural y a partir de la interacción de quien aprende con 

el mundo y con la gente. 

• Tratarse de construcciones personales producto de la experiencia personal con el mundo y 

no a través de una escolaridad formal. 

• Desde el punto de vista formal de la ciencia se trata de ideas incorrectas. 

• Encontrarse en forma implícitas en quien aprende, no siendo fácil exteriorizarlas ni 

verbalizarlas. 

• Presentarse en forma incoherente o contradictorias entre sí. 
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• Ser resistentes al cambio debido a que poseen el carácter de verdades indiscutibles, ya 

que están basadas en la epistemología del sentido común (Gil y Guzmán, 1993). 

• Compartidas por personas de muy diversas características (edad, país, formación), a pesar 

de ser construcciones personales, cuestión que llega a trascender en el tiempo. 

• Dominadas por la percepción, en general lo que se ve, es lo que se cree. (p.211). 

 

Por ende, son muchas las fuentes que explican la existencia de las ideas previas, los 

especialistas identifican dos grandes fuentes de origen: En primer lugar, se sitúan aquellas 

generadas en forma directa en el sistema escolar formal, y por lo tanto relacionadas con la 

experiencia escolar de cada uno de los sujetos que aprenden, en este caso se identifican como 

fuentes los libros de texto u otros materiales y/o recursos empleados en los estudios, la 

información entregada por los docentes, así como la interferencia del vocabulario científico, 

técnico y propio de cada disciplina en el lenguaje cotidiano (no son pocas las palabras que 

poseen un significado distinto según se trate de un escenario científico o coloquial). En 

segundo, se sitúan aquellas cuyo origen se encuentra en el mundo no escolar o contextual, en 

este caso se identifican como fuentes, las experiencias y observaciones de los propios sujetos 

respecto de la vida cotidiana, así como la cultura propia de cada grupo humano (creencias, 

usos costumbres y prácticas cotidianas), y la influencia de los medios de comunicación 

(muñoz, 2005).  

Además existen varias concepciones acerca de la contextualización sobre las ideas previas, 

por ende Piaget, las ideas o conceptos construidos por los adolescentes dependen de 

estructuras lógicas más generales que producen un grado notable de homogeneidad en las 

ideas mantenidas por los alumnos en diversos dominios y situaciones, el enfoque de las 
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concepciones previas alternativas es bastante más elusivo al respecto, pero su propia tradición 

investigadora muestra que se parte del supuesto de que se trata de ideas aisladas o 

escasamente conectadas entre sí. (Pozo, Pérez, Sanz, & Limón, 1991, p.4) 

 

5.3 Marco histórico 

5.3.1 Evolución histórica del movimiento 

De acuerdo a las referencias históricas ya documentadas, se dice que cuando galileo era 

todavía un estudiante en pisa (1581), se encontraba sentado pensativo un día en la catedral de 

su localidad durante la misa. Un sacristán asistente tiraba de lado a lado un candelabro 

colgante para encenderlo; donde el candelabro quedo balanceándose suavemente de un lado a 

otro. Se menciona que Galileo empezó a percibir un ritmo particular en el suave movimiento 

de balanceo del candelabro. Al principio el movimiento era rápido y describía arcos grandes. 

A medida que el balanceo disminuía la velocidad decrecía pero el ritmo permanecía 

extrañamente invariable. El joven tomándose el pulso de la muñeca pudo determinar los 

momentos en que la lámpara subía y bajaba. Además encontró que el tiempo que tardaba 

desde un extremo al otro del balanceo era idéntico en cada recorrido independientemente de la 

longitud del arco recorrido (Hecht, 1987, p.77). 

De acuerdo con Sepúlveda (2003) se dice que las investigaciones de galileo (1564 – 1642), 

especialmente en el campo de la dinámica y en el estudio del movimiento con planos inclinados, 

están retribuidos en los escritos de la crítica a la concepción aristotélica sobre este fenómeno, allí 

encontraron un inconveniente a la explicación del movimiento de los proyectiles y de la caída 

libre basada en la afirmación de que todo lo que se mueve es movido por algo.  
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Por consiguiente, Aristóteles trata de explicar el movimiento de un proyectil lanzado en 

dirección diferente a la de su movimiento natural. Siguiendo a Simplicio, en cierta forma (el 

aire) se convierte, por breve tiempo, en una cosa de movimiento autónomo cuya naturaleza es 

absorber, mediante alguna propiedad, una fuerza que luego se transmite al proyectil. Sin esta 

acción el proyectil empezaría a caer verticalmente en el momento en que la honda del arco o 

de la mano dejara de actuar (Sepúlveda, 2003, p.63).  

Según Gamboa (2014), Aristóteles creía que el movimiento de los cuerpos en la Tierra 

obedecía a la posición natural que tenían en el universo los cuatro elementos que lo 

componían, tierra, agua, aire y fuego, los cuales se encontraban en la región sublunar. Los 

objetos se mueven para buscar su esencia como elemento; así el humo va hacia arriba porque 

busca el fuego que está en la parte más externa de la Tierra y los objetos sólidos tienden a caer 

al suelo porque buscaban su origen que era la Tierra (p. 6).  

Mosquera (2012), citado por Gamboa (2014) afirma que, Aristóteles tenía la concepción 

errónea que los objetos se movían hacia el piso de acuerdo a su peso y que sólo caerían a igual 

velocidad si estos se encontraban en el vacío. La concepción del movimiento en el vacío era 

correcta de acuerdo a las concepciones actuales sobre el movimiento de los cuerpos en caída 

libre, pero nunca fue considerada porque Aristóteles no concebía el vacío. También logro 

relacionar las fuerzas con el movimiento, clasificó los movimientos en naturales y violentos, 

en donde indicaba que los movimientos naturales se debían a los elementos naturales ya 

nombrados y movimientos violentos se debían a fuerzas impulsoras como en el movimiento 

de una carreta (p.6). 
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Concluyendo el referente histórico de la carrera investigativa de Galileo como astrónomo y 

artífice en el estudio del movimiento, desarrollando así el concepto de inercia y 

matematizando las leyes del movimiento, se dio así una revolución científica para el estudio 

de los fenómenos de la naturaleza.  

5.3.2  Caída libre 

El concepto del movimiento revolucionó la física como área del conocimiento científico y que 

proporciona todas las herramientas para la evolución del mundo se dice que todas las cosas 

que caen a través del agua y del aire tenue necesitan avivar su caída en proporción a sus 

pesos, ya que el cuerpo del agua y la tenue naturaleza del aire no pueden comportarse 

igualmente frente a cada cosa, sino que dejan vía libre más rápidamente cuando son 

atravesados por cuerpos más pesados. Pero, por otra parte, el espacio vacío no puede por 

ningún lado, ni en ningún momento, soportar nada, sino más bien, como su propia naturaleza 

desea, continua dejando vía libre; por lo que todas las cosas deben necesariamente ser 

sometidas a través del vacío en calma, moviéndose con la misma velocidad aun con pesos 

distintos. (Hecht, 1987, p.77). 

Hecht (1987) afirma que, Galileo por su parte demostró el movimiento de caída libre, por medio 

de planos inclinados donde evidencio que la velocidad de una esfera aumentaba en ciertos 

intervalos de tiempo y que la distancia recorrida iba en proporción al cuadrado del tiempo, de 

otro lado, para validar sus resultados decidió ir un poco más allá que a los prototipos de escala, 

Galileo experimento la caída libre lanzando una esfera desde la torre inclinada de piza desde 

diferentes alturas, logrando los mismos resultados obtenidos con sus modelos a escala (Plano 

inclinado), también afirmo que todos los objetos independiente de su masa cae con la misma 
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aceleración, sin tener en cuenta la resistencia del aire, es decir en el vacío y que esa aceleración 

es producto de la atracción que ejerce la tierra sobre cualquier objeto y cuyo valor se aproxima a 

los 9,8 
𝑚

𝑠2 siendo éste un valor constante. 

Por consiguiente, cuando un objeto cae moviéndose con rapidez creciente atravesando el aire 

que lo rodea, la resistencia a su movimiento también aumenta. Cuanto mayor es la velocidad 

de descenso mayor es la resistencia que ejerce el aire hasta alcanzar un equilibrio en el que la 

velocidad de caída no puede aumentar más. Esta es la velocidad final que depende de la forma 

y peso del cuerpo (Hecht, 1987, p.78). 

5.3.3 Concepto de movimiento. 

Desde la antigüedad se ha manejado el concepto de movimiento como algo intrínseco e inherente 

que compone a la materia en toda su extensión, desde Aristóteles  (384 a. C.-322 a. C.) hasta 

Galileo Galilei  (1564–1642), se enriqueció este concepto debido a múltiples teorías que fueron 

apareciendo en la época y que por fortuna, gracias a la intervención e invención de nuevos 

métodos de estudio (Método científico), fortalecieron la estructura de lo que hoy se conoce como 

las leyes del movimiento y sin dejar atrás el aporte que hizo  Sir. Issac Newton (1642–1727), 

quien revolucionó las teorías que en su época se habían planteado. De otro lado cuando hablamos 

de movimiento nos referimos al cambio de la posición de una partícula en cierto espacio pero 

teniendo en cuenta el punto referencial en donde se inicia el movimiento y comparando si el 

objeto se está moviendo con relación a que o con quien y de allí aparecen otros conceptos 

importantes para el estudio del movimientos los cuales son: Trayectoria, Desplazamiento, 

Espacio recorrido; Velocidad y Rapidez media, para el caso del movimiento con velocidad 

constante y en una dimensión, refiriéndose a los cuerpos que recorren espacios iguales en 
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intervalos de tiempos iguales y luego estudiar el movimiento de los cuerpos con velocidad 

variable, es decir movimiento con aceleración constante. 

Por otro lado, Una de las razones por las que se piensa que el movimiento es indefinido está 

en el hecho de que no se lo puede entender en sentido absoluto como una potencialidad o 

como una actualidad de las cosas; porque ni la cantidad en potencia ni la cantidad en acto se 

mueven necesariamente. Y se piensa que el movimiento es un cierto acto, aunque incompleto 

(Echandia, 1995, p. 83). 

Por consiguiente, el movimiento para Einstein se define como relativo respecto al marco de 

referencia del observador el movimiento relativista altera dos partes fundamentales del 

movimiento de los cuerpos, el espacio y el tiempo, los cuales para newton eran absolutos 

mientras que para Einstein son relativos para velocidades cercanas o mayores que la de la luz 

donde la masa y la energía, que para el físico teórico eran características fundamentales en el 

movimiento: la energía como una forma y la masa como una propiedad sufren distorsiones las 

cuales leyes de newton no conciben (Zuluaga, 2016, p.17). 

5.4  Marco referencial 

Según Zuluaga (2016),   la tecnología genera un aporte pedagógico para un nuevo enfoque de 

enseñanza de la Física mediante el uso de las TIC, haciendo más interactivas, lúdicas y atractivas 

las clases para los estudiantes. Además, Orozco (2015), la integración de las TIC es un proceso 

que tiene acogida en las demandas actuales de la educación, trae consigo una serie de cambios y 

transformaciones en las concepciones tradicionales de enseñanza y aprendizaje; por esta razón, el 

docente del área de física debe acogerse a estas nuevas maneras de enseñar y fundamentar 
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algunas estrategias que le permitan superar las dificultades del área haciendo uso de dicha 

herramientas. 

Por consiguiente, Carmona (2013),  presenta una estrategia didáctica para la enseñanza y el 

aprendizaje del pensamiento métrico y sistemas de medida, mediante la aplicación de las TICS 

como estrategia metodológica, el cual tuvo como resultado que los niños lograran aprender el 

concepto de medida de una forma lúdica y divertida evidenciados en su resultados académicos de 

ellos lo demuestran. De igual forma, Arias (2012), plantea construir un Sistema de Apoyo 

Virtual, dirigido a estudiantes de Química general de primer semestre de la Universidad Nacional 

de Colombia Sede Palmira, a partir de medios didácticos basados en las TIC, para la enseñanza 

de la química general en tres temáticas específicas: Normas de trabajo seguro y reconocimiento 

de materiales y equipos de laboratorio, preparación de soluciones y cinética química. 

Por ende, García (2013), busca la aplicación de nuevas estrategias metodológicas, como el 

uso de las TIC; que tengan como fin el mejoramiento del proceso de enseñanza-aprendizaje de la 

dinámica del movimiento rectilíneo, en los alumnos de grado décimo. Tuvo como resultado una 

mayor apropiación de los contenidos del tema movimiento rectilíneo por parte de los alumnos de 

grado décimo, principalmente por parte de los estudiantes que trabajaron el tema con la 

herramienta diseñada; esta les permitió complementar esos vacíos que suelen quedar en 

situaciones donde no se especifican algunas condiciones. 

Angulo; Vidal; García (2012), con su investigación denominada impacto del laboratorio 

virtual en el aprendizaje por descubrimiento de la cinemática bidimensional en estudiantes de 

educación media. Con el objetivo de determinar la incidencia del laboratorio virtual en el 

aprendizaje de la cinemática bidimensional, para un contexto específico. 
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Estudios como los realizados por Jaramillo (2012) muestran como los estudiantes 

manifestaron su aceptación frente al uso de herramientas virtuales como LMS, videochat y 

videoconferencias cuando estas fueron usadas por los docentes de la UN, en donde se evidencia 

la participación de los estudiantes en actividades de carácter colaborativo.  Además, Dimate 

(2014), presenta el diseño de un curso virtual cuyo contenido tiene el propósito de fortalecer el 

proceso de enseñanza aprendizaje del concepto de conservación de energía, para estudiantes de 

10° grado.  En este trabajo se concluye que el uso de herramientas tic en educación, dan la 

facilidad de reestructurar la forma en que se trasmite los conocimientos a los estudiantes para 

obtener mejores resultados académicos en los estudiantes. 

Osorio (2012), utilizar objetos virtuales de aprendizaje de calidad aumenta las posibilidades 

de lograr el objetivo educativo, donde la herramienta tecnológica actúa como un medio con un 

valor añadido, en la triada del proceso de enseñanza y aprendizaje: material, docente, estudiante. 

Muñoz (2015), Diseñar e implementar una estrategia metodológica para la enseñanza de la 

cinemática, posibilitando la interpretación y análisis de gráficos a partir de las NTIC mediante el 

uso de instrumentos de medición de bajo costo, tales como los dispositivos móviles, para 

comprender los fenómenos naturales relacionados con el movimiento de los cuerpos. 

En el estudio de torres (2013), la enseñanza de la cinemática apoyada en la teoría del 

aprendizaje significativo, la solución de problemas y el uso de applets, con el fin de Diseñar y 

experimentar una estrategia didáctica basada en la solución de problemas y el uso de software 

interactivo que permita a los estudiantes del grado décimo de la I.E. San Cristóbal el aprendizaje 

significativo de los conceptos, procedimientos y actitudes propios de la cinemática. Barahona 

(2015), Con el propósito de implementar una simulación en 3D como herramienta de apoyo en el 
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aula de clase para la educación Media con el fin de facilitar en gran proporción el acercamiento 

de los estudiantes a los conceptos físicos generados por los fenómenos cotidianos. 

Según, Dávila (2014), diseñar una unidad didáctica para el mejoramiento conceptual sobre 

movimiento uniforme acelerado para los estudiantes es una de los métodos más adecuados ya 

que esta técnica presento una gran acogida por los educandos evidenciado en los resultados 

académicos.  Así mismo, Alegría (2015), utilizar espacios abiertos en un entorno natural, como 

estrategia pedagógica posibilita el aprendizaje significativo de conceptos de física para los 

estudiantes de grado once de la Institución Educativa Limbania Velasco de Santander de 

Quilichao. 

Sotelo (2012), diseñar una unidad didáctica dirigida a los estudiantes de ciclo V del Colegio 

Nueva Delhi  generó la posibilidad para el docente de observar y evaluar rasgos aptitudinales y 

actitudinales en los estudiantes que comúnmente no se identifican en una relación no dialógica. 

Por tanto, se tiene la oportunidad de valorar sus esfuerzos y contribuir a quienes tienen mayor 

dificultad en su aprendizaje. Además Gómez (2011), plantea estructurar una unidad didáctica 

sobre los conceptos básicos de la cinemática fundamentada desde una perspectiva vectorial, 

dirigida a los estudiantes de grado décimo del Colegio José Antonio Galán, con el fin de mejorar 

la metodología de enseñanza tradicional de tema la cinemática en una dimensión.  

Por consiguiente, Gamboa (2014), detectó que los estudiantes del colegio Tibabuyes 

Universal tienen dificultades en diferenciar los conceptos de velocidad y aceleración; y 

consideran que en la interacción de dos cuerpos el objeto de mayor masa o el agente activo son 

los que realizan mayor fuerza. De igual manera, Lasso (2014), Evaluar la eficacia en el proceso 

de aprehensión de conocimientos y desarrollo de habilidades, con la implementación de la página 

web como herramienta en el aprendizaje de la cinemática utilizando materiales y recursos 
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digitales, para fomentar el incremento de aprendizaje en los estudiantes y llevar al educando a un 

nivel superior de conocimientos. 

Velásquez (2013), la Enseñanza de la física en grado noveno mediada por las TIC y 

elementos virtuales de aprendizaje, comparación con los métodos tradicionales, con el fin de 

diseñar estrategias basadas en las TIC para el estudio de la parte de la física que estudia el 

movimiento de los cuerpos (la mecánica) y así lograr que los estudiantes de la Institución 

Educativa Román Gómez del municipio de Marinilla comprendan y apliquen fácilmente la 

conversión de unidades.  Ochoa (2012), iniciar el análisis de los problemas por medio de gráficas 

en lugar de las fórmulas convencionales con el propósito de facilitar el aprendizaje significativo 

de los conceptos de la cinemática lineal. 
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6. Metodología 

6.1 Tipo de Investigación 

Este trabajo en cuanto a su naturaleza, es aplicada porque su finalidad  radica en realizar una 

intervención a un problema práctico de la educación en el ámbito de la enseñanza debido a las 

bajos resultados en pruebas internas como externas, en este caso la implementación de nuevas 

herramientas tecnológicas con el fin ser utilizadas como estrategia didáctica para facilitar la 

enseñanza - aprendizaje, en los componentes y competencias en el área de las ciencias naturales 

en este caso la enseñanza de la Física. 

El tema del curso en el cual se hará la intervención es el movimiento en una dimensión y se 

llevará a cabo con los estudiantes del grado 1003 de la institución educativa Ismael Perdomo 

Borrero de Gigante – Huila. 

Este trabajo es de carácter descriptivo e interpretativo, pues pretende describir contenidos y 

situaciones de enseñanza y aprendizaje para ser consecuente y sistemáticamente analizados e 

interpretados, con el fin de extraer generalizaciones significativas. 

 Se pretende contribuir a mejorar el proceso de enseñanza – aprendizaje, buscando óptimos 

resultados en beneficio para la institución y el educando.  

 Las fases o etapas para llevar a cabo esta investigación se describen a continuación: 
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6.2 Etapas 

6.2.1 Primera etapa: diagnóstico y contextualización. 

En esta etapa se diseñó y aplicó un test diagnóstico de ideas previas para identificar los 

obstáculos de aprendizaje que tienen los estudiantes acerca de algunos términos físicos donde se  

emitió un concepto acerca de las ideas que ellos traen sobre el movimiento en una dimensión y 

todo lo que implica en el área de las ciencias naturales. 

En esta etapa, se llevan a cabo las siguientes actividades: 

 Diseño del test diagnóstico. 

 Aplicación del pre-test a estudiantes de grado 1003 sobre el movimiento en una 

dimensión. 

 Análisis de los resultados del test diagnóstico e identificación de los obstáculos de 

aprendizaje. 

Desarrollo de actividades 

• Diseño del pre-test  

El test diagnostico se diseñó a partir de conceptos básicos teniendo en cuenta el manejo de las 

ideas previas que tenían los estudiantes acerca del movimiento, se estructuró con un total de 12 

preguntas de selección múltiple y dos de ellas con respuesta abierta el cual contiene como eje 

principal el movimiento en una dimensión y cuyos subtemas son el movimiento rectilíneo 

uniforme, acelerado y caída libre.  Este test se aplicó al grupo compuesto por 24 estudiantes de 

grado 1003 en un tiempo aproximado de 90 minutos. El objetivo esencial en la aplicación del 

pre-test fue identificar ideas previas y detectar los obstáculos que tenían los estudiantes en cuanto 

al manejo de los conceptos de movimiento en una dimensión y definir, a partir de sus resultados, 
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estrategias de aprendizaje que fortalezcan y motiven el estudio del movimiento en una 

dimensión. (Ver anexo A) 

Luego que se diseñó el pre-test se procedió a su aplicación, terminada la prueba y analizando los 

resultados obtenidos y se pudieron detectar los obstáculos de aprendizaje. 

Para el análisis y obtener los resultados de la prueba, se diseñó una tabla donde se registraron los 

resultados de los estudiantes por pregunta y que cada pregunta contenía 4 opciones de respuesta 

donde allí se identificó que tan cerca de la respuesta correcta está el estudiante, de acuerdo al 

nivel de la opción de respuesta.  

De otro lado se evidenciaron algunos obstáculos de aprendizaje que permitieron diseñar las 

actividades que permitieron fortalecer los procesos de aprendizaje en relación al movimiento.  

El diseño de la prueba diagnóstica se hizo en el cuarto periodo académico del 2015 y la 

aplicación de la misma en la segunda semana de primer periodo académico del 2016. 

 

6.2.2 Segunda etapa: diseño de las actividades didácticas- virtuales. 

De acuerdo con los resultados obtenidos en el pre-test, se planearon y diseñaron las actividades 

en el aula virtual, con el objeto de que aclaren sus dudas y se logre avanzar en la comprensión de 

dicho tema, además de las actividades se diseñó el entorno virtual el cual contiene videos, textos 

referentes al tema, documentos para descarga, imágenes, foros, cuestionarios online, simuladores 

como el PHET para la práctica de laboratorios, enlaces a otras páginas para ampliar sus 

conocimientos donde el estudiante tendrá la facilidad de acceder a la información e interactuar 

con su contenido y comparta su experiencia, acerca del beneficio en su actividad académica.  
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En esta etapa, se llevan a cabo las siguientes actividades: 

 Diseño de las guías de trabajo a través de talleres prácticos y laboratorios virtuales  

 Búsqueda de las herramientas virtuales como los simuladores para el desarrollo de las 

prácticas de laboratorio (Educaplay, geogebra y phet) 

 Diseño e implementación del entorno virtual a través del sitio web Matlogic.  

 

Desarrollo de actividades 

Después del diseño de la plataforma, se capacitó a los estudiantes sobre en el manejo de los 

diferentes instrumentos, actividades y funciones del entorno virtual. 

La ejecución de las actividades, de preparación, diseño y capacitación a estudiantes se dio las 

dos primeras semanas del primer periodo académico del año 2016. 

6.2.3 Tercera etapa: Implementación del entorno. 

En esta etapa se trabajó con el entorno virtual y las actividades previamente diseñadas, además se 

realizó la respectiva observación en el proceso de ejecución de las actividades. 

En esta etapa, se llevaron a cabo las siguientes actividades: 

 Implementación de las actividades, talleres al grupo objeto de estudio utilizando las 

herramientas tecnológicas.  

 Monitoreo continuo a las actividades desarrolladas. 

Desarrollo de actividades 

El proceso didáctico en la enseñanza del movimiento en una dimensión con el uso de la 

plataforma virtual, se efectuó de la siguiente manera. 



Enseñanza del movimiento en una dimensión con el sitio web “Matlogic” 27 

 

• Primer momento:  Se inició exponiendo el contenido temático del aula virtual, 

para dar la apertura al estudio del movimiento, como primera medida de trabajo el 

movimiento rectilíneo uniforme, donde los estudiantes interactuaron con el entorno 

virtual y desarrollaron las actividades previstas con base en los videos tutoriales donde 

los estudiantes presentaron informe de la actividad propuesta para luego interactuar con 

la guía de laboratorio virtual y potenciar los conceptos previos acera del movimiento 

rectilíneo uniforme, luego los estudiantes se enfrentaron a una serie de ejercicios 

propuestos donde se pudo notar mejoría en los conceptos, por último se diseñó y aplicó 

una prueba virtual de acuerdo al tema visto donde los resultados fueron muy favorables.    

• Segundo momento: Se trabajó en la misma línea como el primer momento pero 

con el  movimiento rectilíneo uniformemente acelerado, donde los estudiantes tuvieron 

la oportunidad de utilizar la simulación por medio de apleth’s como el Phet, por ende se 

diseñó y aplicó un laboratorio virtual, donde ellos entregaron un informe, que por cierto 

fue muy bueno, ya que lograron interpretar e identificar ciertas variables en los 

diferentes gráficos para dicho movimiento, además se logró permeabilizar esa laguna de 

ideas vagas y aclarar ciertos conceptos importantes como las cantidades o magnitudes 

escalares y vectoriales.  

• Tercer momento: en este último memento se trabajó con la caída libre y el 

lanzamiento vertical, siguiendo el mismo procedimiento que en los anteriores 

momentos, de hecho fue gratificante por la constante participación en el aula, logrando 

apropiarse del contenido y los conocimientos suficientes, donde se permitió obtener 

buenos resultados en las actividades realizadas en plataforma.  Es cierto que la práctica 

con ejemplos, evidencia el manejo de los conceptos y la solución de problemas.        
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Para la tercera etapa en la ejecución de las actividades, se hizo en la tercera semana del primer 

periodo tomándose las dos primeras semanas del segundo periodo académico del 2016.  

6.2.4 Cuarta etapa: evaluación y análisis del impacto. 

En esta etapa, se diseñó el test de salida con 19 preguntas de selección múltiple, se mantuvieron 

algunas de las preguntas del pre test y se adicionaron otras con un mayor grado de dificultad.  Se 

hizo la comparación con los resultados del pos-test y se evidenció el progreso en gran parte de 

los estudiantes. Con base en el cotejo de los resultados de las dos pruebas se verificó que las 

actividades diseñadas en el entorno virtual ayudaron notablemente al fortalecimiento de las ideas 

previas y mejor desarrollo intelectual en el estudio del movimiento en una dimensión, de otro 

lado se mejoró significativamente en el manejo de los conceptos para dar su aporte a la pregunta 

abierta, de acuerdo a lo mencionado estas fueron las actividades: 

 Aplicación del post-test. 

 Análisis y valoración de resultados. Sistematizado. 

 Conclusiones y recomendaciones. 

 Informe de resultados. 

En la última etapa de la ejecución del proyecto, se implementó en la tercera semana del segundo 

periodo académico del 2016.  
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6.3 Características del grupo en el cual se implementó la estrategia 

El proyecto se ejecutó en la Institución Educativa Ismael Perdomo Borrero ubicada en la zona 

urbana del municipio de Gigante (Huila), en la cual se ofrece educación Básica Primaria, Básica 

Secundaria y Media Técnica con énfasis en Sistemas, en jornada completa y calendario A, la 

cual se desarrollará a partir del Primer semestre del año 2016. 

Los talleres que se desarrollaran mediante la implementación de las herramientas tecnológicas, 

se aplicó a los estudiantes del grado 1003, en el área de ciencias naturales de la asignatura de 

física, en donde el curso tiene en promedio 24 estudiantes y la muestra seria de 24 estudiantes, 

sabiendo ya, que la población en general en este campo serían los estudiantes del grado 1003 de 

la institución educativa Ismael Perdomo Borrero de Gigante – Huila.  

Las características principales del grupo experimental de los estudiantes a los cuales se les 

aplicará el proyecto se encuentran en la siguiente tabla. 

Tabla 1.  Descripción de la muestra 

ITEM DESCRIPCIÓN 

Grado: 1003  

Estrato: 1 y 2  

No. Estudiantes: 24  

Género: Hombres , Mujeres  

Edad Promedio: 14  
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7. Resultados y análisis 

En esta sección se presentan los resultados del proyecto desde tres aspectos: primero se 

determinan los obstáculos de aprendizaje de los estudiantes frente al tema a partir de estudio de 

las ideas previas que ellos tiene. Seguidamente se  describe el sitio web construido y los 

elementos que este contiene diseñados a partir del estudio de las ideas previas y finalmente, para 

evaluar el avance en los procesos de enseñanza aprendizaje con la metodología implementada en 

el estudio del movimiento, se realiza un análisis de los resultados del post-test contrastados con 

los del pre test.  

 

7.1 Resultados del pre-test 

Se analizaron cada una de las respuestas dadas en todas las preguntas del pre-test y de allí se 

extrajeron los principales obstáculos de aprendizaje encontrado. Para ello se definió un código de 

colores para determinar el grado de acierto en las preguntas, como se muestra en la tabla 2. 

Tabla 2. Código de colores, asignados las respuestas 

 

El propósito en cuanto al código de colores, refleja las condiciones en que el estudiante responde 

correctamente y quienes se encuentran con dificultades o buscar las posibles causas en el bajo 

desempeño en el estudio del movimiento, dado que cada respuesta da un grado de comprensión 

de la situación dada, un ejemplo de este análisis se da en la siguiente pregunta.   
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Pregunta 2: Un objeto se mueve con una velocidad inicial 𝑣0⃗⃗⃗⃗ . Durante un tiempo t segundos, 

el objeto experimenta una aceleración 𝑎   en la misma dirección que  𝑣0⃗⃗⃗⃗   y luego la aceleración 

vuelve a cero. Cuando la aceleración se vuelve cero, el objeto: 

A. Se detiene 

B. Queda moviéndose con una 𝑣  > 𝑣0⃗⃗⃗⃗  

C. Queda moviéndose con velocidad  𝑣0⃗⃗⃗⃗  

D. Queda moviéndose con una 𝑣  < 𝑣0⃗⃗⃗⃗  

 
Figura 1.  Comparación resultados del pre-test frente al post- test en la pregunta 2. 

Fuente: Creación propia 

                   

Se observa en el pre-test que el 38% de los estudiantes acertaron en sus respuesta (B), 

diferenciando los conceptos de velocidad y aceleración, pero el 46% marcaron la opción A 

donde se evidencia que hay inconvenientes en la comprensión sobre el concepto de aceleración y 

el 17% marcaron la alternativa C, que aunque no estén tan lejos de la respuesta, muestra que 

también confunden estos dos conceptos.  

                                            

En la tabla 3 se presentan los resultados consolidados a la aplicación del pre-test, como parte del 

proceso de interpretación y análisis para el diseño de actividades que ayuden a fortalecer el 

proceso de enseñanza aprendizaje, en este caso con el apoyo de las tic.  
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Tabla 3.  Resultados pre-test 

Fuente: Creación propia    

La tabla refleja muy bajos porcentajes de acierto en la mayoría de las preguntas y mejor aún que 

tan lejos están del conocimiento científico en cada ítem evaluado.  Se puede identificar que en la 

mayoría de las preguntas el nivel de acierto en las preguntas está muy por debajo 50%.  De un 

análisis detallado de cada pregunta, el cual se presenta en la sección 7.4, se determinaron los 

siguientes obstáculos de aprendizaje: 

 En la interpretación de gráficos, los estudiantes no identifican que es lo que miden los 

ejes coordenados, y falta mayor claridad en el manejo de las relaciones directa e 

inversamente proporcionales. 
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 Hay un manejo inadecuado del lenguaje y la comunicación de los términos matemáticos 

y físicos los cuales son muy importantes al momento de adquirir el conocimiento en el 

aula de clase. 

 Hay confusión entre los conceptos velocidad y aceleración  que tanto se trabajan en el 

movimiento rectilíneo uniforme y el acelerado 

 Se confunden los M.R.U y M.R.U.A cuando es necesario identificar las variables y 

parámetros de cada uno de ellos a partir del manejo de los gráficos. 

 No tienen claro el carácter vectorial de las cantidades físicas, este es uno de los aspectos 

que más dificultad les cuesta.  

 No manejan adecuadamente los sistemas de referencias al momento de enfrentarse a un 

problema, lo cual se requiere para realizar un buen análisis del movimiento al tener claro 

el observador y el objeto en movimiento.  

Las actividades de aprendizaje diseñadas e implementadas se plantearon buscando contribuir a 

superar las dificultades de aprendizaje generadas por estos obstáculos. 

7.2 Sitio Matlogic diseñado y actividades de aprendizaje empleadas 

La página web www.matlogic.com  fue creada con ayuda de Dreamweaver y php, partiendo de 

una plantilla en blanco. Mediante los códigos adecuados se crearon los archivos  html  y los 

botones necesarios para añadir documentos y avanzar en las distintas secciones (Ver anexo B, C 

y D). 

La página cuenta con un menú Nav_Data desplegable con una biblioteca virtual en la cual los 

estudiantes pueden descargar libros de física con licencia de distribución gratuita, donde 

complementen las actividades vistas en clase y refuerzan los conceptos estudiados (Ver anexo E 

http://www.matlogic.com/
http://www.blog.lawebera.es/manuales-de-html-en-espanol/
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y F). El menú principal de la página también cuenta con recursos elaborados en Geogebra  los 

cuales le permiten interactuar en los diferentes fenómenos de movimiento en una dimensión (Ver 

anexo G). 

La página principal, fue diseñada con el objetivo que los estudiantes puedan obtener información 

adicional acerca de nuevos avances o investigaciones que se hagan acerca de las ciencias 

experimentales. Adicionalmente la página cuenta con las opciones de compartir contenidos en 

las diferentes redes sociales como Facebook, Twiter e Instagram. (Ver anexo H). 

En la página se tiene control sobre la hora, el día y el tiempo de permanencia donde  el estudiante 

interactúa con el sitio, para evidenciar lo descrito la página, se cuenta con un contador de visitas 

(Ver anexo I). 

Finalmente el menú de navegación contiene la ruta en la pestaña Física grado 10 IPB, ingreso a 

milaulas, donde se encuentran las actividades diseñadas para el estudio del movimiento en una 

dimensión (Ver anexo J). 

Como se mencionó en la metodología, el aula virtual se conforma de una unidad didáctica para el 

estudio del movimiento en una dimensión luego ingresando en la página principal del curso y 

haciendo click en la sección fundamentos de física, se despliega el contenido del cuso por 

secciones o temas a estudiar distribuidas como se muestra en la imagen del (anexo K). 

El curso básicamente contiene videos tutoriales como herramienta de apoyo para el complemento 

y afianzamiento de los conceptos del movimiento, a su vez cuenta con recursos de 

www.geogebra.com, www.phet.colorado.edu  y www.educaplay.com , para la realización de 

prácticas de laboratorios virtuales, foros que involucran la activa participación de los estudiantes 

http://www.geogebra.com/
http://www.phet.colorado.edu/
http://www.educaplay.com/
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y la constante comunicación con el docente para su retroalimentación; el aula, tanto diseño, 

estructura y contenido teórico fue elaborado teniendo en cuenta el análisis arrojado en el test de 

ideas previas, así como las guías de trabajo y prácticas de laboratorio virtuales. (Ver anexo L). 

Los recursos usados en geogebra y los simuladores del phet buscaban afianzar el análisis del 

movimiento desde su interpretación gráfica y el manejo vectorial de las cantidades físicas. 

Antes de iniciar el curso con los estudiantes, se instruyó y capacitó a los educandos sobre el 

manejo de plataformas virtuales, donde se generó una gran expectativa para el estudio del 

movimiento debido al cambio en la metodología a implementar.  Los estudiantes se apropiaron 

de esta metodología, reflejando buena disposición.  (Ver anexo M).  

Después de haber trabajado las actividades propuestas en el aula virtual, se procedió a 

implementar una evaluación final sobre el movimiento en una dimensión que mediría los 

avances generados por el uso de esta herramienta (Ver anexo N). 

A continuación se describe en detalle los resultados obtenidos por los estudiantes después de ser 

aplicada la evaluación final.    

7.3. Resultados del post- test 

En La tabla 4 se presentan los resultados consolidados a la aplicación del pos-test, validando que 

el proceso de diseño e implementación del entorno “Matlogic”  fortaleciendo los conceptos del 

movimiento en una dimensión en los estudiantes de grado 10 en la institución Ismael Perdomo 

Borrero del municipio de gigante Huila. 

Se debe aclarar que las dos tablas corresponden al pos-test, ya que a diferencia del pre-test de 

introdujeron nuevas preguntas extendiendo el test a 19 preguntas, pero con un mayor grado de 

interpretación en algunas de ellas.  
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Tabla 4.  Resultados post-test 

 

Tabla 5.  Resultados post-test 

                   
Fuente: Creación propia 

 

La tabla refleja un resultado positivo frente a los resultados presentados en la tabla pre-test, se 

puede observar un significativo avance en el fortalecimiento y afianzamiento de las ideas previas 

frente a los conceptos del movimiento. A continuación se presenta, la descripción y análisis 
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detallado de los resultados obtenidos comparando los resultados obtenidos en la prueba del pre-

test y pos-test.              

7.4 Comparación entre los resultados del pre-test y el post-test 

A continuación se analizara cada pregunta del pre-test y post-test que respondieron los 24 

estudiantes de grado 1003 en el año 2016, acerca de la evolución y progreso en su aprendizaje 

del movimiento en una dimensión, con el apoyo de la plataforma virtual y posteriormente 

exponer un juicio sobre el impacto que tuvo la implementación de estas metodologías. 

 

              Pregunta 1: Un objeto se mueve con una rapidez constante de 6 m/s. Esto significa que 

el objeto: 

A. Aumenta su rapidez en 6 m/s cada segundo 

B. Disminuye su rapidez en 6 m/s cada segundo 

C. Tiene una aceleración positiva 

D. Se desplaza 6 metros cada segundo 

                 

 
Figura 2  Comparación resultados del pre-test frente al post- test en la pregunta 1. 

                                                     Fuente: Creación propia   
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Del diagrama del pre-test, se observa que el 71% de los estudiantes marcaron la opción D, lo 

cual indica que tienen la noción de cuando un movimiento tiene rapidez constante, lo que no 

ocurre los que marcaron la opción C, (8%) donde no difieren los conceptos de velocidad y 

aceleración y para las opciones A y B con un 13% y 8% respectivamente no conocen cuando una 

magnitud es constante. 

En relación con el diagrama del post test, se evidencia una mejoría que pasó de un 71% al 

79%, es decir se logró bajar el 8% de los estudiantes que se encontraban  en el rango más bajo 

(color rojo), pasando a comprender adecuadamente el concepto de velocidad, de otro lado se 

afirma que la mayoría de los estudiantes manejan este concepto.   

 

Pregunta 2: Un objeto se mueve con una velocidad inicial 𝑣0⃗⃗⃗⃗ . Durante un tiempo t segundos, 

el objeto experimenta una aceleración 𝑎   en la misma dirección que  𝑣0⃗⃗⃗⃗   y luego la aceleración 

vuelve a cero. Cuando la aceleración se vuelve cero, el objeto: 

E. Se detiene 

F. Queda moviéndose con una 𝑣  > 𝑣0⃗⃗⃗⃗  

G. Queda moviéndose con velocidad  𝑣0⃗⃗⃗⃗  

H. Queda moviéndose con una 𝑣  < 𝑣0⃗⃗⃗⃗  
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Figura 3.  Comparación resultados del pre-test frente al post- test en la pregunta 2. 

Fuente: Creación propia 

                   

Se observa en el pre-test que el 38% de los estudiantes acertaron en sus respuesta (B), 

diferenciando los conceptos de velocidad y aceleración, pero el 46% marcaron la opción A 

donde se evidencia que hay inconvenientes en la comprensión sobre el concepto de aceleración y 

el 17% marcaron la alternativa C, que aunque no estén tan lejos de la respuesta también 

confunden estos dos conceptos.  

Para esta pregunta se omitió en el post-test para darle paso a nuevas preguntas con un mayor 

grado de interpretación. 

 

Pregunta 3: El gráfico representa la relación entre velocidad y tiempo para que un objeto se 

mueva en línea recta. ¿Cuál de los siguientes enunciados es verdadero?  

 

Figura 4. Gráfico de velocidad contra tiempo 
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A. El objeto aumenta su rapidez 

B. El objeto se mueve con una aceleración constante 

C. El objeto se mueve con una velocidad constante 

D. El objeto no se mueve. 

 
Figura 5.  Comparación resultados del pre-test frente al post- test en la pregunta 3. 

Fuente: Creación propia 

 

 

Aquí se puede notar que en el pre-test el 50% de los estudiantes marcaron la opción correcta (C), 

e indica que conocen un gráfico de función constante, además que están identificando que miden 

lo ejes coordenados, lo que no ocurre con los que marcaron la opción B que con un 29%  no se 

percataron que magnitud representaba el eje “y” o simplemente la desconcentración, en cambio 

los que marcaron la opción B con un 21% les ocurrió la misma situación en observar que 

información era la que suministraba el grafico. 

Para el post-test, se logró bajar del 29% al 21% de la opción B y del 21% al 4% para la opción D, 

lo que indica que el 50% de los estudiantes que acertaron en el pre-test mejoraron notablemente 

en la interpretación del gráfico obteniendo un 75% de la respuesta correcta.        
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Pregunta 4: El siguiente gráfico representa la posición como una función de tiempo para un 

objeto en movimiento. ¿Cuál de los siguientes enunciados es verdadero? 

 

Figura 6. Gráfico de posición contra tiempo 

A. El objeto aumenta su velocidad 

B. La aceleración del objeto se mantiene constante 

C. La velocidad del objeto se mantiene constante 

D. El objeto se mantiene detenido 

 
Figura 7.  Comparación resultados del pre-test frente al post- test en la pregunta 4. 

Fuente: Creación propia 

 

El 25% de los estudiantes marcaron la opción correcta (C), es decir; interpretan correctamente el 

gráfico de un movimiento rectilíneo uniforme, para los que marcaron la opción A (46%) podría 

ser correcta si fuera un gráfico v vs t, no se percataron que magnitud indicaba el eje “Y” aunque 
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tampoco diferencian cuando un movimiento es constante y cuando es acelerado, lo mismo ocurre 

a aquellos estudiantes que marcaron la opción B (21%) que no tienen en cuenta lo que miden los 

ejes coordenados, en cambio para los que se inclinaron por la alternativa D (8%) que por cierto 

no son muchos, tienen dificultad en la interpretación de un gráfico. 

De acuerdo al diagrama del post- test, se puede notar la mejoría en la interpretación de los 

gráficos donde disminuyo el porcentaje de estudiantes que habían marcaron la opción D, pasando 

del 8% al 0%, lo mismo ocurrió en la alternativa A pasando del 46% al 29%, pero se logró 

aumentar en un 17% la opción C correspondiente a la respuesta correcta, también se puede decir 

que el 8% que se redujo de la opción D en el pre-test, paso del 21% al 29% de la opción B en el 

post-test, es decir hubo una leve mejoría. 

 

Pregunta 5: Un camión viaja hacia Bogotá, durante un tiempo y se observa que está reduciendo 

cada vez su velocidad sin llegar a detenerse. ¿Cuál de las siguientes es la dirección correcta de la 

aceleración del automóvil? 

 

Figura 8. Dirección y magnitud de la velocidad 

 



Enseñanza del movimiento en una dimensión con el sitio web “Matlogic” 43 

 

 
Figura 9.  Comparación resultados del pre-test frente al post- test en la pregunta 5. 

Fuente: Creación propia 

 

Se evidencia que hay dificultad en el carácter vectorial de las magnitudes ya que solo un  13% 

correspondiente a la opción D acertaron o manejan este criterio, aquellos que marcaron la opción 

A que son más de la mitad del curso (54%) confunden la dirección tanto de la velocidad como de 

la aceleración ya que no se puede decir que mientras el bus se detiene la dirección de la 

aceleración tenga que ir en la misma dirección del movimiento. 

Para los que se inclinaron por la opción C que fue un 8% no tienen claro el concepto de 

aceleración y que esta es una magnitud vectorial o simplemente la confundieron con la 

aceleración de la gravedad, pero el 25% correspondiente a la opción B no tienen ni el interés o la 

mínima idea de lo que se está preguntando. 

Se puede notar que en esta pregunta se mejoró notablemente el porcentaje de estudiantes que 

acertaron en su elección, e indica que manejan las magnitudes vectoriales con sus variaciones, de 

otro lado se evidencia que se logró bajar el porcentaje en las alternativas A, B, C en el pre-test 

con relación al post-test, donde esas diferencias se reflejan en el aumento del porcentaje para la 

opción D, pasando del 13% al 75%. 
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Pregunta 6: Un objeto deja de estar en reposo y cae en la ausencia de resistencia de aire. ¿Cuál 

de los siguientes enunciados es verdadero acerca de su movimiento? 

A. La magnitud de su aceleración es constante  

B. La magnitud de su aceleración vale cero 

C. La magnitud de su aceleración está aumentando 

D. La magnitud de su aceleración está disminuyendo 

 
Figura 10.  Comparación resultados del pre-test frente al post- test en la pregunta 6. 

Fuente: Creación propia 

En el diagrama se observa que el 46% marcaron la opción C, lo cual sería cierto si se preguntara 

por la velocidad, se equivocan en la diferencia entre los conceptos de velocidad y aceleración 

cuando son constantes o cuando son variables, en cambio una mínima parte 8% correspondiente 

a la opción A, podrían tener claridad sobre este concepto. 

Para la opción B con un 21% muestra que los estudiantes no conocen cuando un objeto posee 

aceleración y aquellos que eligieron la opción D, no tienen el interés o no tienen ni una mínima 

idea de los que es aceleración. 

Comparando los diagramas de barras se evidencia que del 8% que acertaron en la respuesta 

correcta en el pre-test, se logró aumentar este porcentaje en un 42%, lo cual es un buen 

indicador, en relación con las demás respuestas de aquellos que estuvieron cerca o tiene idea 
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pero que hace falta reforzar, la tendencia fue que disminuyó la barra, donde se puede inferir que 

de estos estudiantes que respondieron la opción C en el pre-test, pasaron a integrar el grupo de 

los acertados en el post- test, pero lo interesante fue que del 25%, de los estudiantes que estaban 

mal en el pre-test, se bajó en el post-test llegando a un 8%, lo que indica que la tendencia a 

mejorar los resultados con el proyecto está dando buenos resultados. 

 

Pregunta 7: Para un objeto que experimenta la caída libre, es correcto afirmar: 

A. La magnitud de su velocidad es constante 

B. La magnitud de su velocidad vale cero 

C. La magnitud de su velocidad está aumentando 

D. La magnitud de su velocidad está disminuyendo 

 
Figura 11.  Comparación resultados del pre-test frente al post- test en la pregunta 7 

Fuente: Creación propia 

 

En esta pregunta, se evidencia que los estudiantes confunden los conceptos de velocidad y 

aceleración ya que el 41,66% que se inclinaron por la opción A podrían estar pensando en la 

aceleración es decir no diferencian entre velocidad y aceleración, en cambio el 58,33% que 
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eligieron la opción C, correspondiente a más de la mitad de los estudiantes que tiene claridad 

sobre este concepto.   

Aquí se puede detallar, de nuevo la tendencia de mejora en los resultados de los test tanto de 

entrada como salida, mostrando buenos indicadores para los estudiantes que llegaron a la 

respuesta correcta, donde se pasó de un 58% a un 83% de mejoría, el 8% de los estudiantes con 

inconvenientes, se debe, posiblemente, a distracciones e incumplimiento en algunas actividades,  

pero con un indicador mínimo, lo importante es que se están mejorando los resultados  

 

Responda las preguntas 8 y 9 teniendo en cuenta este enunciado:  Se arroja una pelota hacia 

arriba de forma recta desde el punto A, alcanza una altura máxima en el punto B y vuelve a caer 

al punto C. 

Pregunta 8: ¿Cuál de los siguientes diagramas es verdadero acerca de la dirección de la 

velocidad y aceleración de la pelota entre A y B? 

 

Figura 12. Lanzamiento vertical hacia arriba 
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Figura 13.  Comparación resultados del pre-test frente al post- test en la pregunta 8. 

Fuente: Creación propia 

 

Se puede notar que el 50% de los estudiantes eligieron correctamente la opción B, e indica que 

tienen alguna noción sobre el carácter vectorial entre estas magnitudes, pero el  8% que 

inclinaron por la opción D, los estudiantes tienen alguna noción entre los conceptos pero, no  

diferencian la dirección y el sentido de la velocidad y aceleración. De otro lado con un 4% de la 

opción A, tienen dificultad en la interpretación y asimilación de los conceptos y el 38%, 

correspondiente a la opción C, poseen inconvenientes en la dirección en que fue lanzada la pelota 

y que esta magnitud decrece por influencia de la gravedad, lo cual muestra que sigue habiendo 

confusión con la dirección y la magnitud de la aceleración. 

Se evidencia que la barra donde los estudiantes tuvieron mayor dificultad en el pre-test, bajo 

considerablemente del 38% al 13% lo que indica un buen avance en el proceso, pero aun el 

cambio conceptual no se logra completamente ya que en la respuesta correcta, de color verde, 

solo se pasa de  50%  a un 54%. 
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Pregunta 9: ¿Cuál de los siguientes enunciados es verdadero acerca de la dirección de la 

velocidad y aceleración de la pelota entre B y C? 

 

 
Figura 14.  Comparación resultados del pre-test frente al post- test en la pregunta 5. 

Fuente: Creación propia 

 

En relación con la pregunta anterior hubo una sustancial mejoría ya que la gran mayoría 

correspondiente a un 63% se inclinaron por la opción D siendo esta la correcta, para aquellos que 

eligieron la opción B correspondiente al 25% aunque tienen idea sobre la dirección de la 

velocidad, todavía sigue la confusión con el concepto de aceleración; Para los que eligieron al 

opción A correspondiente al 4%  tienen el mismo inconveniente de diferenciar las magnitudes 

vectoriales de la velocidad y aceleración, y con el 8%  de la opción C, que es una mínima parte, 

fallan en la concentración al leer la pregunta. 

En esta pregunta, la situación fue un poco desfavorable ya que en el pre-test, de tener un mayor 

porcentaje de 63% de los estudiantes que eligieron la respuesta correcta, se bajó a un 54% en el 

post-test y se elevó el porcentaje de estudiantes que tienen mayor dificultar pasando del 8% a un 
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29%, pudiendo ser distracción o concentración porque la tendencia en todas las respuestas es 

positiva y se está mejorando significativamente. Hay que anotar que de acuerdo a otros estudios 

(referencia) el manejo vectorial es uno de los obstáculos más marcados en el aprendizaje de los 

conceptos cinemáticos. 

Pregunta 10: Una pelota, un disco de hockey y una pelota de tenis caen en la ausencia de 

resistencia de aire. ¿Cuál de los siguientes enunciados es verdadero acerca de su aceleración? 

 

Figura 15. Dirección y magnitud de la aceleración 

A. La aceleración de la pelota es mayor que los otros dos 

B. La aceleración del disco de hockey es mayor que los otros dos 

C. La aceleración de la pelota de tenis es mayor que los otros dos 

D. Todos caen con la misma aceleración constante 

 
Figura 16.  Comparación resultados del pre-test frente al post- test en la pregunta 10. 

Fuente: Creación propia 
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Se puede notar que el 50% de los estudiantes acertaron en su elección (D), evidenciando que la 

aceleración de los cuerpos es la misma cuando no hay resistencia del aire.  Algo similar ocurriría 

cuando hay resistencia donde probablemente se evidenciaría algún efecto en la velocidad de 

cada. 

Comparando los gráficos se ratifica la tendencia en el buen desempeño de los estudiantes con los 

entornos virtuales pasando de la mitad del curso a todo el curso que llegaron a la respuesta 

correcta, esto indica que sigue la mejoría en cuanto a la comprensión, identificación y 

contextualización de las actividades desarrolladas durante la implementación del entorno virtual. 

En esta pregunta tanto para el pre-test y pos-test,  se le pedía al estudiante argumentar con sus 

propias palabras el concepto de aceleración y el carácter vectorial de la misma y lo que se puede 

concluir en el pre-test, es que gran parte de los estudiantes justificaron su elección debido al peso 

del disco, seguidamente por la fuerza de la gravedad que se aplica para todos, otra parte dijo que 

era porque los objetos no fueron lanzados con diferentes velocidades, esto indica que el concepto 

de aceleración aunque lo vivencien, desconocen formalmente su definición.  

En relación con el pos-test, se concluye que hubo una notable mejoría en la interpretación, 

afianzamiento y redacción sobre los conceptos relacionados con el movimiento, gracias a las 

actividades diseñadas en el aula virtual, donde los estudiantes afirman que todo se debe a que los 

cuerpos caen con la misma aceleración independientemente de su masa y las condiciones del 

medio (Ver Anexo O). 

 



Enseñanza del movimiento en una dimensión con el sitio web “Matlogic” 51 

 

Pregunta 11: Dos pelotas de béisbol se arrojan desde el techo de una casa con la misma rapidez 

inicial, la pelota A se arroja hacia arriba y la pelota B hacia abajo. Justo antes de tocar el piso 

puede decirse que: 

 

Figura 17. Lanzamiento vertical 

A. A llega con mayor rapidez que B 

B. B llega con mayor rapidez que A 

C. Ambas llegan con la misma rapidez 

D. La aceleración de B es mayor que la de A 

 
Figura 18.  Comparación resultados del pre-test frente al post- test en la pregunta 11. 

Fuente: Creación propia 

 

Para esta pregunta era muy importante el análisis y la interpretación de la situación, así como la 

trayectoria descrita por las dos pelotas, donde un 21% correspondiente a la opción C, acertaron 

en su decisión con el mismo porcentaje para la opción D que están lejos de la respuesta correcta 
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por falta de interpretación ya que la aceleración siempre es la misma.  Un 54% seleccionaron la 

opción B, que aunque no es correcta tiene una explicación  ya que no se percataron que cuando 

la pelota A pasa por el punto de lanzamiento tiene la misma velocidad con que fue lanzada la B, 

o sea que esta pelota antes de tocar el suelo llegará con la misma rapidez que la pelota B, lo que 

hay es una diferencia de tiempos de llegada.    

Para la opción A con un 4% los estudiantes interpretaron que la pelota 1 llegará con mayor 

rapidez debido a que alcanza una cierta altura y no tuvieron en cuenta la trayectoria y la 

velocidad seguida por la pelota 1. 

Según los diagramas de barras, se logró erradicar el porcentaje de estudiantes de mayor 

dificultad pasando de un 21% en el pre-test al 0% en el post-test, lo cual es un buen avance. 

Respecto a la barra de la respuesta correcta de color verde se aumentó el porcentaje de buenos 

resultados pasando del 21% al 58%, un avance importante en la validación del proyecto. 

En esta pregunta se le pedía al estudiante argumentar con sus propias palabras diferenciar los 

conceptos de velocidad y aceleración de acuerdo a su dirección y sentido, analizando las 

respuestas de los estudiantes se puede deducir que gran parte de ellos (más de la mitad) 

justificaron que era debido a que la pelota B fue lanzada hacia abajo, seguidamente por la 

diferencias de alturas en su recorrido, lo cual indica que no manejan correctamente los conceptos 

y el carácter vectorial de las magnitudes. 

 De acuerdo con el pos-test y comparando las respuestas dadas por los estudiantes en el pre-test, 

se rescata el avance significativo en el manejo de los conceptos y términos físicos aquí se 

evidencia que la comunicación en términos académicos mejoró notablemente y revisando sus 

argumentos la mayoría de sus respuestas se relacionaron de acuerdo a la siguiente afirmación. 
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Que como los cuerpos fueron lanzados con la misma velocidad inicial, el cuerpo que se lanzó a 

hacia arriba, aunque recorrería mayor distancia, llegaría con la misma rapidez que el segundo 

objeto, debido a que cuando el objeto alcanza su altura máxima, pasa a ser caída libre y cuando 

llega al punto de donde fue lanado inicialmente pasará en ese instante con la misma rapidez 

(Ver Anexo P) 

Pregunta 12: Una pelota de tenis se deja caer desde el techo de un edificio alto. Otra pelota de 

tenis se arroja hacia abajo desde el mismo edificio, Si no se considera la resistencia del aire se 

puede decir que: 

 

Figura 19. Lanzamiento vertical y caída libre 

A. La primera pelota cae con una mayor aceleración 

B. La segunda pelota cae con una mayor aceleración 

C. Ambas caen con la misma aceleración debido a que no hay resistencia de aire  

D. Ambas caen con la misma aceleración debido a que tienen la misma masa 
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Figura 20.  Comparación resultados del pre-test frente al post- test en la pregunta 12. 

Fuente: Creación propia 

 

Del grafico se observa que el 42%  de los estudiantes acertaron en su decisión con la  opción C 

evidenciando que poseen alguna idea de lo que es el movimiento de los objetos cuando se 

desprecia la resistencia del aire, aunque los que se decidieron por la opción D correspondiente a 

un 13% tienen el mismo razonamiento acercándose a la respuesta correcta aunque es incorrecto 

pensar que es por la masa de los objetos ya que esta no tiene ninguna incidencia en la aceleración 

de los objetos debido a que la aceleración siempre va a ser la  misma para cada objeto en la 

tierra. 

Para los que eligieron la opción B, correspondiente al 38%, siguen presentando la dificultad en 

entender y aplicar el concepto de aceleración y velocidad, lo mismo ocurre para los que se 

inclinaron por la opción A, pero con la diferencia de que a pesar que la pelota 1 no fuera lanzada 

hacia abajo con velocidad no quiere decir que acelerará o que su velocidad será mayor que la 

pelota 2. 

De acuerdo con la barra de color verde que indica la respuesta correcta, tanto en el pre-test como 

en el post- test, con el 42% y pasando al 71%, se evidencia la mejoría en el proceso de enseñanza 
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de acuerdo a las actividades diseñadas en el aula virtual, también se puede notar que se minimizo 

a 0% la barra de color rojo que se tenía en el pre-test para los estudiantes con inconvenientes y 

dificultades en el manejo de conceptos y ecuaciones. Por consiguiente este porcentaje bajo, paso 

a ser parte de la barra de color verde y los porcentajes de las otras barras del grafico también 

disminuyeron validando el proceso didáctico.  

El análisis de las preguntas que vienen a continuación corresponde al post-test.  

Responda las preguntas 12 a 14 de acuerdo con la siguiente grafica

 

Figura 21. Gráfico de posición contra tiempo 

Pregunta 12. Del análisis de la gráfica podemos concluir que 

A. el automóvil estuvo siempre acelerado durante el recorrido. 

B. En el intervalo de 1 a 2 horas el automóvil estuvo en reposo. 

C. Durante la última hora su desplazamiento fue de 9 m/s. 

D. En el intervalo de 3 a 4 horas estuvo moviéndose con velocidad constante. 
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Figura 22.  Comparación resultados del pre-test frente al post- test en la pregunta 12. 

Fuente: Creación propia 

 

De acuerdo con el diagrama de barras, el 58% llegó a la respuesta correcta, es decir un poco más 

de la mitad del curso, mostrando un buen manejo en la interpretación e identificación de las 

variables dependientes en los gráficos del movimiento, de otro lado el 42%, de los estudiantes no 

están tan lejos de haber elegido la respuesta correcta ya que, pudo haber sido la desconcentración 

ya que no identificaron que estaba midiendo o representando los ejes coordenados, esta respuesta 

seria valida si el grafico fuese de velocidad en función del tiempo.  

Respecto a las opciones de respuesta A y C, se consolida el manejo de los conceptos e 

interpretación de gráficos. 

Pregunta 13. Para calcular la velocidad del automóvil se halla la pendiente del tramo 

correspondiente. De acuerdo con el gráfico, el intervalo en que la velocidad fue mayor 

corresponde a  

A. 0 – 1                     C.   3 – 4  

B. 2 – 3                     D.  4 – 5 
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Figura 23.  Comparación resultados del pre-test frente al post- test en la pregunta 13. 

Fuente: Creación propia 

 

En este gráfico se ratifica el buen desempeño de los estudiantes en el análisis de gráficos y la 

identificación de variables, parámetros y constantes en las ecuaciones cinemáticas, obteniendo el 

67% del resultado correcto a la pregunta, es decir más de la mitad del grupo, pero el 33% no 

están tan lejos de la realidad aunque manejen ciertos conceptos para les haría falta consolidarlos 

para mejorar en mayor grado este índice de buenos resultados. 

Pregunta 14. Si después de la sexta hora el automóvil empieza a aumentar su velocidad, la línea 

que representaría su movimiento en el diagrama mostrado sería 

A. Una recta de pendiente positiva. 

B. Una curva ascendente. 

C. Imposible de graficar. 

D. En el intervalo de 3 a 4 horas estuvo moviéndose con velocidad constante 
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Figura 24.  Comparación resultados del pre-test frente al post- test en la pregunta 14. 

Fuente: Creación propia 

 

De igual manera el manejo de las variables físicas en las ecuaciones del movimiento, hacen parte 

fundamental en la interpretación de los gráficos, en esta pregunta se tuvo un significativo 

tropiezo pero no muy lejos de la respuesta correcta, el indicado de la barra muestra que el 88% 

de los estudiantes aunque eligieron mal tienen algunas confusiones o distracciones que suelen 

darse cuando el estudiante olvida que el grafico del que está extrayendo la información es de 

posición tiempo no de velocidad tiempo.  

 

Pregunta 15: La grafica representa la rapidez de un cuerpo, que se mueve en línea recta, en 

función del tiempo.  

 

Figura 25. Gráfico de velocidad contra tiempo 
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La grafica que representa la aceleración del cuerpo en función del tiempo es 

 

 

 

Figura 26. Comparación resultados del pre-test frente al post- test en la pregunta 15. 

Fuente: Creación propia 

 

 

Aquí la tendencia sigue en alza con un 75% de estudiantes que eligieron la respuesta correcta, es 

posible pensar que esto se debe a las diferentes actividades de refuerzo en el análisis de gráficos 

de la mano con las herramientas tecnológicas.  
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Responde las preguntas 16 y 17 de acuerdo con la siguiente información 

La gráfica representa la velocidad como función del tiempo para dos carros que parten 

simultáneamente desde el mismo punto por una carretera recta. 

 

Figura 27. Gráfico de velocidad contra tiempo 

 

Pregunta 16: El punto A representa el instante en que: 

A. el carro 1 alcanza al carro 2 

B. la aceleración es igual para los dos carros 

C. la velocidad relativa entre los dos carros es cero 

D. los dos carros toman distinta dirección 

 
Figura 28.  Comparación resultados del pre-test frente al post- test en la pregunta 16. 

Fuente: Creación propia 
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El manejo de conceptos físicos y matemáticos,  en el momento de analizar e interpretar un 

problema contextualizado plasmado en un gráfico hace que el estudiante amplié sus 

conocimientos y sepa aplicarlos, en este caso un poco más de la mitad del grupo con el 58% 

eligieron correctamente la opción C, los cual indica que se ha logrado afianzar estos conceptos y 

conocimientos sobre el movimiento, el 25% no quiere decir que estén mal, sino que están cerca 

de lograr el objetivo pero con un poco de esfuerzo y refuerzo de las actividades se puede 

aumentar el rango de estudiantes  que lleguen a la respuesta correcta, es decir se podría pasar del 

58% al 83%, que sería lo ideal. 

Pregunta 17: Desde el momento que parten hasta el instante t1, el carro 1 ha recorrido una 

distancia: 

A. igual a la del carro 2, porque t1 es el instante en que se encuentran 

B. mayor que la del carro 2, porque está moviéndose aceleradamente 

C. que no puede ser determinada, porque no se conocen las condiciones iniciales 

D. menor que la del carro 2, porque antes de t1 la velocidad del carro 1 siempre es menor que la 

del 2 

 
Figura 29.  Comparación resultados del pre-test frente al post- test en la pregunta 17. 

Fuente: Creación propia 
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De acuerdo a la descripción anterior, se evidencia que predominan los buenos resultados en las 

respuestas correctas, aunque en este caso no se haya superado la mitad del grupo imperando así 

que la mayoría aciertan en su elección teniendo como resultado que el 46%, maneja la 

concentración, disposición y el gusto hacia el estudio de la física, ya que gran parte del grupo 

muestra el ímpetu y la motivación a trabajar en la asignatura. 

De otro lado se observa una igualdad en los resultados, pero el 21% correspondiente a la barra de 

color amarillo no se encuentran tan mal, se podría decir que poco a poco están alcanzando mejor 

apropiación de los conceptos. Y el porcentaje faltante con trabajo y dedicación se puede lograr 

bajar sus índices. 

Contesta las preguntas 18 y 19 de acuerdo con la siguiente información 

La gráfica muestra la posición de un cuerpo que se mueve en línea recta, en función del tiempo. 

En ella se tiene que x(t) = 2 + t2, en donde las unidades están en el S.I.     

 

Figura 30. Gráfico de posición contra tiempo 

 

Pregunta 18: Es correcto afirmar que el cuerpo 

A. se mueve con velocidad constante 

B. describe movimiento parabólico 
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C. se mueve con aceleración constante 

D. aumenta linealmente su aceleración 

 
Figura 31.  Comparación resultados del pre-test frente al post- test en la pregunta 18. 

Fuente: Creación propia 

 

Igualmente el análisis para la extracción de la información de un gráfico, se debe tener en cuenta  

lo que miden los ejes coordenados y diferenciar entre los gráficos del movimiento rectilíneo 

uniforme con los del acelerado, identificando que tipo de gráfica representa cada variable que 

este en función del tiempo, de acuerdo a lo expuesto, se observa en el diagrama de barras que el 

67% de los estudiantes eligió la respuesta correcta, que el 29%  aciertan pero le falta un poco 

para lograr la meta y que el 4% aunque es un resultado bajo, favorece en nuestras intenciones de 

validad el proceso de enseñanza.  

Pregunta 19. El desplazamiento del cuerpo entre t = 3s y t = 6s vale 

A. 3 m 

B. 27 m 

C. 4 m 

D. 45 m 
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Figura 32.  Comparación resultados del pre-test frente al post- test en la pregunta 19. 

Fuente: Creación propia 

 

El cálculo de las operaciones arrojó excelentes resultados, ya que es estudiante pudo relacionar el 

grafico con su ecuación y los datos presentados en el problema, el diagrama muestra, un 

porcentaje alto del 92% en relación con las otras opciones de respuesta con un porcentaje 

mínimo, cabe rescatar que es un gran avance por la forma de trabajo que ha tenido el grupo. 
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8. Conclusiones y recomendaciones 

8.1 Conclusiones 

 

Después de implementar este proyecto para la enseñanza y el aprendizaje del movimiento en 

una dimensión con la ayuda del sitio web diseñado para tal fin y realizar una reflexión 

consecuente, se puede concluir que: 

- El estudio de ideas previas resultó un punto de partida fundamental para el desarrollo de 

este trabajo, ya que a partir del mismo se identificaron obstáculos de aprendizaje tales como:  

escasa interpretación de gráficos; manejo inadecuado del lenguaje y la comunicación de los 

términos matemáticos y físicos; confusión entre los conceptos velocidad y aceleración lo que 

conlleva a confundir los M.R.U y M.R.U.A; falta de claridad en el carácter vectorial de las 

cantidades físicas; dificultades en el manejo de los sistemas de referencias, entre otras. 

- El sitio web diseñado fue empleado con muy buena actitud por los estudiantes y su 

participación en las actividades diseñadas no solo fue en forma dinámica sino eficiente de 

acuerdo a los resultados presentados.  Lo anterior permite concluir que el diseño de cualquier 

actividad de aprendizaje debe tener una intención clara, lo cual en este trabajo se logró a partir 

de los obstáculos de aprendizaje identificado.  El desempeño de los estudiantes frente a estos 

obstáculos fue evolucionando en la medida que interactuaron con las actividades diseñadas. 

- Se pudo evidenciar que la implementación de entornos virtuales y guías didácticas es pieza 

fundamental para la educación actual al partir de la planeación, diseño y ejecución como 

secuencia didáctica para el caso del movimiento en una dimensión. En la medida que se 

aprovechó cada espacio en el aula para la realización de las actividades, gracias a la 

permanente comunicación y a las ayudas tectológicas, fue posible realizar un seguimiento 
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continuo de la evolución de los estudiantes.  La interacción con las TIC permite acceder a 

nuevos métodos de enseñanza que puede ayudar a los docentes a mejorar su desempeño en el 

aula. 

- Los resultados del desempeño de los estudiantes en el post-test dejaron ver claramente la 

tendencia a mejorar en la mayor parte de las preguntas, en términos porcentuales se podría 

decir que más del 70% del grupo mostró un buen desempeño después de la participación, 

desarrollo y ejecución las actividades apoyadas con el entorno virtual, en relación con los 

resultados del pre-test que arrojo un desempeño bajo. Esto indica que se obtuvieron 

resultados favorables y que este tipo de estrategias didácticas es beneficioso, siempre que se 

tenga una clara intencionalidad de las actividades propuestas.  

- Se evidencia que los estudiantes mejoraron sus actitudes y aptitudes en el aula arrojando 

excelentes resultados al momento de evaluar sus conocimientos, esto se debe a que los 

estudiantes de la actualidad son calificados como nativos digitales y se les facilita el manejo 

de las herramientas tecnológicas, que de hecho lleva la necesidad de aprovechar esa 

condición y estar a la vanguardia de la tecnología en beneficio de la educación de nuestros 

jóvenes. 

- Finalmente, puede decirse que, el uso de las TIC en los procesos de enseñanza y aprendizaje 

del movimiento en una dimensión en la Institución Educativa Ismael Perdomo Borrero de 

Gigante – Huila fue favorable; se lograron buenos resultados, y se evidenció lo útil e 

importante que es trabajar con este tipo de herramientas tecnológicas, estrategia que es 

efectiva para ser  implementada en la educación media ya que brinda nuevos ambientes de 

aprendizaje para la consolidación de una educación activa e investigativa que promueva el 

interés por el estudio de las ciencias experimentales.  
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- De acuerdo con los buenos resultados obtenidos, los estudiantes manifestaron que el uso del 

entorno virtual fue una experiencia enriquecedora para su proceso de aprendizaje en el 

estudio del movimiento en una dimensión, en la medida que estas herramientas brindan una 

facilidad de interactuar con los fenómenos físicos, gracias al apoyo, acompañamiento y 

retroalimentación guiada por el docente y revivir en el aula un ambiente de fluidez 

intelectual apoyado del método científico que tanto se ha perdido, ellos mencionan  del 

porqué en otras asignaturas no se implementa esta estrategia, ya que les ha sido de mucho 

agrado y como los estudiantes crecen en nuevos ambientes que van de la mano con la 

tecnología, por ello el título de nativos digitales. De otro lado se llega a la reflexión por parte 

de los docentes que debemos seguir a la vanguardia de la tecnología y seguir adoptando a 

nuestras clases nuevas temáticas educativas  que vayan de la mano con las nuevas 

tecnologías. 
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8.2 Recomendaciones 

 

- Se sugiere que los docente utilice nuevos métodos de enseñanza, en este caso las 

herramientas virtuales, pero con las actividades previamente diseñadas con base en un 

diagnostico general de ideas previas y que dichas actividades se articulen con los entornos 

virtuales para que el estudiante salga de esa rutina tradicional que se manejan actualmente en 

muchas instituciones educativas, se propone que el docente se instruya y se capacite para que 

empiece a utilizar este tipo de herramientas. 

- La elección de situaciones del entorno real como el movimiento se puede trabajar con los 

simuladores virtuales, que están asequibles al público y de fácil manejo para que los 

estudiantes  interactúen y puedan compartir sus dudas y opiniones, trabajen en pro de su 

educación, en la adquisición y comprensión de los conceptos físicos donde pueda 

relacionarlos con el entorno y dar explicación de ellos, esto implica que el docente realice 

una nueva planeación en la programación curricular incluyendo estos métodos y modelos. 

- Se hace necesario que la enseñanza del movimiento en una dimensión esté acompañada de la 

participación activa de los estudiantes y esto se logra con buena actitud frente a la práctica, 

diseñando las actividades que estén acorde a su contexto, con una buena planeación, 

disposición y ejecución  y sobre todo compromiso con esta muy bonita labor la de ser 

docente. 
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Anexo A. Test de ideas previas 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y 

NATURALES 

MAESTRIA EN ENSEÑANZA DE LAS 

CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES 

SEDE MANIZALES-CALDAS 

 

 

El  test, permite medir los conocimientos previos de cada uno de ustedes y detectar las fallas que 

tengan acerca del concepto de movimiento velocidad, aceleración y el análisis de situaciones por 

medio de gráficos, para luego implementar actividades que les permitan mejorar dichos 

conceptos. 

Algunas preguntas de selección múltiple debes justificar tu elección,  entre ellas están  10 y 11. 

1. Un objeto se mueve con una rapidez constante de 6 m/s. Esto significa que el objeto: 

A. Aumenta su rapidez en 6 m/s cada segundo 

B. Disminuye su rapidez en 6 m/s cada segundo 

C. Tiene una aceleración positiva 

D. Se desplaza 6 metros cada segundo 

2. Un objeto se mueve con una velocidad inicial 𝑣0⃗⃗⃗⃗ . Durante un tiempo t segundos, el objeto 

experimenta una aceleración 𝑎  en la misma dirección que 𝑣0⃗⃗⃗⃗  y luego la aceleración 

vuelve a cero. Cuando la aceleración se vuelve cero, el objeto: 

A. Se detiene 

B. Queda moviéndose con una 𝑣  > 𝑣0⃗⃗⃗⃗  

C. Queda moviéndose con velocidad  𝑣0⃗⃗⃗⃗  

D. Queda moviéndose con una 𝑣  < 𝑣0⃗⃗⃗⃗  
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3. El gráfico representa la relación entre velocidad y tiempo para que un objeto se mueva en 

línea recta. ¿Cuál de los siguientes enunciados es verdadero? 

 

A. El objeto aumenta su rapidez 

B. El objeto se mueve con una aceleración constante 

C. El objeto se mueve con una velocidad constante 

D. El objeto no se mueve 

4. El siguiente gráfico representa la posición como una función de tiempo para un objeto en 

movimiento. ¿Cuál de los siguientes enunciados es verdadero? 

 

 

A. El objeto aumenta su velocidad 

B. La aceleración del objeto se mantiene constante 

C. La velocidad del objeto se mantiene constante 

D. El objeto se mantiene detenido 
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5. Un camión viaja hacia Bogotá, durante un tiempo y se observa que está reduciendo cada 

vez su velocidad sin llegar a detenerse.. ¿Cuál de las siguientes es la dirección correcta de 

la aceleración del automóvil? 

 

 

6. Un objeto deja de estar en reposo y cae en la ausencia de resistencia de aire. ¿Cuál de los 

siguientes enunciados es verdadero acerca de su movimiento? 

A. La magnitud de su aceleración es constante  

B. La magnitud de su aceleración vale cero 

C. La magnitud de su aceleración está aumentando 

D. La magnitud de su aceleración está disminuyendo 

 

7. Para un objeto que experimenta la caída libre, es correcto afirmar: 

A. La magnitud de su velocidad es constante 

B. La magnitud de su velocidad vale cero 

C. La magnitud de su velocidad está aumentando 

D. La magnitud de su velocidad está disminuyendo 
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Responda las preguntas 8 y 9 teniendo en cuenta este enunciado:   

Se arroja una pelota hacia arriba de forma recta desde el punto A, alcanza una altura máxima en 

el punto B y vuelve a caer al punto C.  

8. ¿Cuál de los siguientes diagramas es verdadero acerca de la dirección de la velocidad y 

aceleración de la pelota entre A y B? 

 
 

 

9. ¿Cuál de los siguientes enunciados es verdadero acerca de la dirección de la velocidad y 

aceleración de la pelota entre B y C? 

 

 

10. Una pelota, un disco de hockey y una pelota de tenis caen en la ausencia de resistencia de 

aire. ¿Cuál de los siguientes enunciados es verdadero acerca de su aceleración?  
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A. La aceleración de la pelota es mayor que los otros dos 

B. La aceleración del disco de hockey es mayor que los otros dos 

C. La aceleración de la pelota de tenis es mayor que los otros dos 

D. Todos caen con la misma aceleración constante 

 

Argumente su elección 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

11. Dos pelotas de béisbol se arrojan desde el techo de una casa con la misma rapidez inicial, 

la pelota A se arroja hacia arriba y la pelota B hacia abajo. Justo antes de tocar el piso 

puede decirse que: 

 

A. A llega con mayor rapidez que B 

B. B llega con mayor rapidez que A 

C. Ambas llegan con la misma rapidez 

D. La aceleración de B es mayor que la de A 

 

Justifique su respuesta: 

______________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________ 
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12. Una pelota de tenis se deja caer desde el techo de un edificio alto. Otra pelota de tenis se 

arroja hacia abajo desde el mismo edificio Si no  se considera la resistencia del aire se 

puede decir que: 

 

A. La primera pelota cae con una mayor aceleración 

B. La segunda pelota cae con una mayor aceleración 

C. Ambas caen con la misma aceleración debido a que no hay resistencia de aire  

D. Ambas caen con la misma aceleración debido a que tienen la misma masa 
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Anexo B. Código html para la página de inicio  

 

Anexo C. Código página de imágenes en movimiento 

 

Anexo D. Página principal imágenes en movimiento 
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Anexo E. Código de menú desplegable Nav_Data 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo F. Vista del menú desplegable 
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Anexo G. Recursos Geogebra 

 

 

Anexo H. Página principal y redes sociales  
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Anexo I. Página principal, contador de visitas 

 

 

Anexo J. Página principal consolidada 
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Anexo K. Distribución de los temas  
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Anexo L. Guía de trabajo 1, 2, 3, 4, 5  y diseño del aula virtual 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y 

NATURALES 

MAESTRIA EN ENSEÑANZA DE LAS 

CIENCIAS EXACTAS 

SEDE MANIZALES-CALDAS 

 

 

GUÍA DE TRABAJO N° 1 

ACTIVIDAD 1:   Marco de referencia, trayectoria, posición y desplazamiento 

Perte I:  ingresa al aula virtual en moodle “julces86.milaulas.com”, luego das cilc en el curso 

fundamentos de fisica, para luego interactuar con la primera unidad didactica la cual tiene como 

nombre “Movimiento en una dimension”, donde recibirás la información detellada acerca de lo 

que abarca este tipo de movimiento. 

I. Despues de leer el contenido, responderas las preguntas que alli aparecen dando clic en la 

pestaña responder aquí. 

II. Comprendido el tema, te enfrentaras a un cuestionario, donde alli mostrarás lo aprendido 

y  obtendras una puntuación que le permitira avanzar en tu aprendizaje. 

Cuestionario:  

Escribe en cada espacio la palabra que falta. 

1. Un __________  es un segmento orientado. En el distinguimos: 

 _______________: es el tamaño del vector. 

 _______________: la de la recta que lo contiene. 

 _______________: indica la punta de la flecha. 
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 _______________: es el cambio que desribe el movil en su recorrido. Es el conjunto de 

puntos por los que pasa en su movimiento. 

 

2. Un _____________________  es un punto o conjunto de puntos que utilizamos para 

determinar si un cuerpo se mueve. 

 Un cuerpo está en _______________ si cambia de posicion con respecto al sistema de 

referencia a medida que pasa el tiempo, y está en __________ si su posición no cambia. 

 Un cuerpo se mueve cuando cambia de ______________ con respecto a un punto fijo a 

medida que pasa el tiempo. 

 La ______________________ es el camino que describe el cuerpo en el cual se mueve. 
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Guía de trabajo 2 y diseño del aula virtual 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y 

NATURALES 

MAESTRIA EN ENSEÑANZA DE LAS 

CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES 

SEDE MANIZALES-CALDAS 

 

 

 (MOVIMIENTO Y PUNTO DE REFERENCIA) 

1. Supón que estás dentro de un automóvil o de un camión en movimiento, con respecto al piso. 

Junto al vehículo en que viajas se mueve un segundo vehículo de las mismas características y 

a idéntica rapidez que el tuyo, de manera que ninguno rebasa al otro. 

El segundo vehículo ¿se mueve con respecto a ti? _______  

¿Con respecto al piso?________________________________________________ 

¿Por qué? _______________________________________________________ 

________________________________________________________________  

2. Para los siguientes incisos, identifica si hay movimiento con respecto a los puntos de 

referencia que se consideran. Para cada caso; contesta sí o no, según corresponda. 

a) Un tren moviéndose con respecto a la estación. ________ 

b) Imagina que viajas sentado en el vagón de un tren en movimiento; el tren con respecto a ti. 

________ 

c) Un avión que viaja de un punto a otro sobre la Tierra, con respecto al centro de la Tierra. 
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___________ 

d) Un autobús en movimiento, con respecto a su conductor. _________ 

 e) Un paracaidista respecto a ti, cayendo juntos. _________ 

f) El movimiento de la Tierra con respecto a alguien en la superficie terrestre. _____ 

g) El movimiento de la Tierra con respecto al Sol. _________ 
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Guía de trabajo 3 y diseño del aula virtual 

 

(TRAYECTORIA Y DESPLAZAMIENTO) 

1. Explica qué diferencia existe entre desplazamiento y distancia recorrida.  

 Razona si en algún caso el modulo del vector desplazamiento puede ser mayor que la 

distancia recorrida.  

2. Juan da una vuelta completa en bicicleta a una pista circular de 10 m de radio.  

 ¿Cuánto vale el desplazamiento?  

 ¿Qué distancia medida sobre la trayectoria ha recorrido?  

3. Al empezar un paseo, Natalia recorre 20 m en los prime ros 10 s. En los siguientes 20 s, 

recorre 45 m más. 

 Representa estos datos en un sistema de referencia tomando tiempo cero cuando Natalia 

empieza el paseo.  

 ¿Qué distancia ha recorrido en los 30 s?  

4. El dibujo representa la trayectoria que sigue un alumno para ir de su casa a la escuela.  

 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y 

NATURALES 

MAESTRIA EN ENSEÑANZA DE LAS 

CIENCIAS EXACTAS 

SEDE MANIZALES-CALDAS 
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 Confecciona una tabla de datos: en una columna, escribe los tiempos y, en otra, las 

posiciones.  

 Calcula las distancias recorridas entre 0 min y 20 min, y entre 20 min y 40 min. ¿Son 

iguales las distancias en los dos casos?  

5. En el siguiente dibujo mostramos las posiciones de un carrito que se mueve en una pista 

recta. En la parte superior están marcados los tiempos y en la parte inferior se marcan las 

posiciones en metros. 

Tiempo(s)        0        1        2        3        4        5        6        7        8        9     

                

Posición (m)    0        5       10      15     20      25      30     35       40       45 

 

                        A       H       B        C       I         J         D      G        E        F 

El carrito se mueve en el siguiente orden. 

                         A B C D E F G H                   
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¿Cuál es su desplazamiento al ir de la posición A a la posición C? __________ m 

(Por convención, los desplazamientos hacia la derecha son positivos y hacia la izquierda son 

negativos.)         

¿Cuál es su desplazamiento al ir de la posición E a la G?   ________________ m 

¿Cuál es la distancia recorrida al ir de A hasta H? _______________________ m 

¿Cuál es el desplazamiento de la A hasta la H?     _______________________ m 
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Guía de trabajo 4 y diseño del aula virtual 

 

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME M.R.U. 

DESARROLLO DE LA GUIA  

 

 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y 

NATURALES 

MAESTRIA EN ENSEÑANZA DE LAS 

CIENCIAS EXACTAS 

SEDE MANIZALES-CALDAS 
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3. MATERIALES  

Computador con conexión a Internet, Simulador – Link de simulador 

http://www.educaplus.org/play-350-Movimiento-rectil%C3%ADneo-uniforme.html 

4. PROCEDIMIENTO 

Ingresa a: http://www.educaplus.org/play-350-Movimiento-rectil%C3%ADneo-

uniforme.html 

 

 

Figura 1. Simulador Movimiento Rectilíneo Uniforme – M.R.U. 

Derechos de autor: www.educaplus.org 

Proyecto: física con simuladores 

 

 

 

http://www.educaplus.org/play-350-Movimiento-rectil%C3%ADneo-uniforme.html
http://www.educaplus.org/play-350-Movimiento-rectil%C3%ADneo-uniforme.html
http://www.educaplus.org/play-350-Movimiento-rectil%C3%ADneo-uniforme.html
http://www.educaplus.org/
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Explicación del simulador 

Control de posición del cuerpo 

Control de velocidad del cuerpo 

Control aceleración del cuerpo 

Control botones de comenzar y reiniciar 

Toma de datos – Uso del simulador 

Fije con ayuda de las barras de desplazamiento en los cuadros de posición y velocidad una 

posición -40 m y una velocidad de 5 m/s,  comience el movimiento del cuerpo haciendo 

clic en el control de botones en comenzar  y registre los datos de posición, velocidad y 

tiempo dados por el simulador en la tabla 1. 

Tabla 1. Posición, velocidad y tiempo. 

Posición x(m)       

Velocidad V(m/s)       

Tiempo t(s)       
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Después de tomar los datos, abran el archivo Excel e inserten los datos iniciales de x=-40m 

y v=5m/s en las  celdas que están encerradas con rojo, donde S0, indica la posición inicial 

de la partícula; luego marcan con la letra S la celda que está encerrada con verde, 

automáticamente los datos de las tablas se completan, posteriormente comparan los datos 

que tomaron en el simulador y los datos de la tabla Excel, (deben generar los mismos 

datos). 

Por último si quieren conocer la velocidad y distancia recorrida en cualquier instante de 

tiempo deberán activar la calculadora marcando con una S la celda encerrada de color azul 

e insertar los valores de tiempo para las casillas con fondo naranja y automáticamente se 

generan los resultados en las casillas de fondo azul. 
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5. ANALISIS DE RESULTADOS y/o EXPERIMENTAL 

Con los datos de la tabla y apoyado en  Excel realice las gráficas de posición contra tiempo 

y velocidad contra tiempo y obtenga sus respectivas ecuaciones. 

 

¿Qué tipo de curva se obtuvo? ¿Qué relación existe entre posición y tiempo? ¿Qué relación 

existe entre velocidad y tiempo? 

 

Según la ecuación obtenida a partir del grafica posición contra tiempo que significado 

físico tiene la pendiente y cuáles son sus unidades. 

 

Calcule el área bajo la curva de velocidad contra tiempo. ¿Qué cantidad física representa y 

cuáles son sus unidades? 

 

Compara el gráfico que obtuviste con el grafico del archivo Excel, que puedes decir acerca 

de los resultados, puedes mirar los gráficos generados en las pestañas del archivo.  

 

Utilice la ecuación de MRU para calcular la velocidad y la distancia recorrida en cada 

intervalo de tiempo y verificas los resultados con la calculadora de Excel. 

 

Por ultimo inserte un valor negativo para la velocidad y compare los gráficos que se 

generan en el archivo Excel de cada pestaña y escribe cuál es su diferencia con los gráficos 

anteriores 
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6. APLICACIONES 

1. ¿Cuándo podemos asegurar que un cuerpo posee movimiento rectilíneo uniforme?. 

Escriba tres ejemplos de la vida cotidiana. 

2. La gráfica muestra el movimiento de un cuerpo, a partir de ella describa con sus 

propias palabras el movimiento del cuerpo y trace la gráfica de velocidad contra 

tiempo. 

 

El velocímetro de un automóvil tiene también un odómetro que registra la distancia 

recorrida. 

a. Si la lectura del odómetro es cero al comienzo de un viaje y 35 km media hora más 

tarde, ¿Cuál es la rapidez promedio? 

b. ¿Sería posible alcanzar esta rapidez promedio sin que la indicación del velocímetro 

exceda a 70 km/h? 

3. Si un guepardo es capaz de mantener una rapidez constante de 25 m/s, recorrerá 25 

metros cada segundo. En estas condiciones, ¿Qué distancia recorre en 10 

segundos? ¿en 1 minuto? 

4. El velocímetro de un auto que viaja hacia el norte indica 60 km/h. el vehículo 

adelanta a otro auto que viaja hacia el sur a 60 km/h. ¿Tiene ambos vehículos la 

misma rapidez? ¿Tienen la misma velocidad? 
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Guía de trabajo 5 y diseño del aula virtual 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y 

NATURALES 

MAESTRIA EN ENSEÑANZA DE LAS 

CIENCIAS EXACTAS 

SEDE MANIZALES-CALDAS 

 

 MOVIMIENTO UNIFORME ACELERADO M.U.A. 

 DESARROLLO DE LA GUIA 
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10. MATERIALES  

Computador con conexión a Internet, Simulador – Link de simulador 

http://www.educaplus.org/game/mrua-grafica-e-t  

9. MARCO TEORICO Y/O REFERENTES TEORICOS 

Consulte los temas dados a continuación para la buena realización de la práctica de 

laboratorio. 

 Rapidez media, velocidad media y velocidad instantánea 

 Aceleración media y aceleración instantánea 

 Características del movimiento uniformemente acelerado 

11. PROCEDIMIENTO 

Ingresa a: http://www.educaplus.org/game/mrua-grafica-e-t  

 

Figura 1. Simulador Movimiento Uniforme Acelerado – M.U.A. 

Derechos de autor: www.educaplus.org 

Proyecto: física con simuladores 

http://www.educaplus.org/game/mrua-grafica-e-t
http://www.educaplus.org/game/mrua-grafica-e-t
http://www.educaplus.org/
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Explicación del simulador 

Variar la aceleración 

Regresar, pausa e inicio 

Toma de datos – Uso del simulador 

Fije con ayuda las pestañas de aceleración una aceleración de 3 m/s2, comience el 

movimiento de la moto haciendo clic en el parte superior en el botón inicio, con la ayuda 

del botón pausa detenga el movimiento de la moto en diferentes instantes de tiempo y 

registre los datos de posición, velocidad y tiempo en la tabla 1. 

Tabla 1. Posición, velocidad y tiempo. 

Posición x(m)       

Velocidad V(m/s)       

Tiempo t(s)       

 

Después de tomar los datos, abran el archivo Excel e inserten los datos iniciales de x=0m y 

v=0m/s y a = 3m/s, en las  celdas que están encerradas con rojo, donde S0, indica la 

posición inicial de la partícula; luego marcan con la letra S la celda que está encerrada con 

verde, automáticamente los datos de las tablas se completan, posteriormente comparan los 

datos que tomaron en el simulador y los datos de la tabla Excel, (deben generar los mismos 

datos). 

Por último si quieren conocer la velocidad y distancia recorrida en cualquier instante de 

tiempo o la velocidad cuando han trascurrido cierto espacio, deberán activar la calculadora 
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12. ANALISIS DE RESULTADOS y/o EXPERIMENTAL 

Con los datos de la tabla en Excel realice las gráficas de posición contra tiempo y 

velocidad contra tiempo y obtenga sus respectivas ecuaciones. 

Según la ecuación obtenida a partir del grafica velocidad contra tiempo que significado 

físico tiene la pendiente y cuáles son sus unidades. 

 ¿Qué tipo de curva se obtuvo? ¿Qué relación existe entre posición y tiempo? ¿Qué 

relación existe entre velocidad y tiempo? ¿Físicamente que significa la constante en la 

ecuación obtenida y que unidades la representa? 

Compara el gráfico que obtuviste con el grafico del archivo Excel, que puedes decir acerca 

de los resultados, puedes mirar los gráficos generados en las pestañas del archivo.  

Utilice la ecuación de MRUA para calcular la velocidad y la distancia recorrida en cada 

intervalo de tiempo y verificas los resultados con la calculadora del archivo Excel. 

marcando con una S la celda encerrada de color azul e insertar los valores de tiempo para 

las casillas con fondo naranja y automáticamente se generan los resultados en las casillas de 

fondo azul. 
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Por ultimo inserte un valor negativo para la aceleración y compare los gráficos que se 

generan en el archivo Excel de cada pestaña y escribe cuál es su diferencia con los gráficos 

anteriores. 

13. APLICACIONES 

 

1. Explique el comportamiento de la velocidad de un auto cuando acelera y cuando 

desacelera. 

2. Las gráficas muestran el movimiento de un cuerpo, a partir de ellas describa con 

sus propias palabras el movimiento del cuerpo. 

 

a) Con base en el gráfico de velocidad contra tiempo calcule el espacio recorrido en 

los intervalos de 0 – 5; 10 – 25 y 25 – 30 segundos respectivamente y compárelos 

con los del grafico de posición contra tiempo. 

b) De acuerdo al gráfico de aceleración contra tiempo, calcule la velocidad del cuerpo 

en los instantes de 0-10; 10-25 y 25-30 segundos  respectivamente y compare estos 

valores con el gráfico de velocidad en función del tiempo. 

c) Saca tus propias conclusiones. 
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3. ¿Cuál de los siguientes enunciados es verdadero? a) Si un automóvil viaja 

hacia el este, su aceleración debe estar hacia el este, b) Si un automóvil frena, 

su aceleración debe ser negativa, c) Una partícula con aceleración constante 

nunca puede detenerse ni permanecer detenida. 

 

4. Supón que un automóvil que se desplaza en línea recta aumenta de manera 

constante su rapidez cada segundo, primero de 35 a 40 km/h, después de 40 a 45 

km/h y luego de 45 a 50 km/h. ¿Cuál es su aceleración? 

 

5. Un avión jet se aproxima para aterrizar con una rapidez de 100 m/s y una 

aceleración con una magnitud máxima de 5.00 m/s2 conforme llega al reposo. a) 

Desde el  instante cuando el avión toca la pista, ¿cuál es el intervalo de tiempo 

mínimo necesario antes de que llegue al reposo? b) ¿Este avión puede aterrizar en 

el aeropuerto de una pequeña isla tropical donde la pista mide 0.800 km de largo?   

Explique su respuesta. 
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Diseño del aula virtual 

 

 

 

 

 

 

Diseño del aula virtual 
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Anexo M. Evidencias de la implementación del aula virtual y laboratorios con estudiantes.  
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Todas las fotografías son de propiedad intelectual del autor 

 

 

 

 

 

 

Evidencias de la implementación del aula virtual y laboratorios. 
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Anexo N. Post- test 
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El siguiente test tiene como propósito validar sus conocimientos del tema y que impacto tuvo la 

implementación del entorno virtual en el desarrollo e implementación de estas nuevas 

herramientas tecnológicas. 

1. Un objeto se mueve con una rapidez constante de 6 m/s. Esto significa que el objeto: 

A. Aumenta su rapidez en 6 m/s cada segundo 

B. Disminuye su rapidez en 6 m/s cada segundo 

C. Tiene una aceleración positiva 

D. Se desplaza 6 metros cada segundo 

El gráfico representa la relación entre velocidad y tiempo para que un objeto se mueva en línea 

recta. 

 

2. ¿Cuál de los siguientes enunciados es verdadero? 

A. El objeto aumenta su rapidez 

B. El objeto se mueve con una aceleración constante 

C. El objeto se mueve con una velocidad constante 

D. El objeto no se mueve 
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El siguiente gráfico representa la posición como una función de tiempo para un objeto en 

movimiento. 

 

3. ¿Cuál de los siguientes enunciados es verdadero? 

A. El objeto aumenta su velocidad 

B. La aceleración del objeto se mantiene constante 

C. La velocidad del objeto se mantiene constante 

D. El objeto se mantiene detenido 

 

4. Un camión viaja hacia Bogotá, durante un tiempo y se observa que está reduciendo cada 

vez su velocidad sin llegar a detenerse.. ¿Cuál de las siguientes es la dirección correcta de 

la aceleración del automóvil? 
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5. Un objeto deja de estar en reposo y cae en la ausencia de resistencia de aire. ¿Cuál de los 

siguientes enunciados es verdadero acerca de su movimiento? 

A. La magnitud de su aceleración es constante  

B. La magnitud de su aceleración vale cero 

C. La magnitud de su aceleración está aumentando 

D. La magnitud de su aceleración está disminuyendo 

 

6. Para un objeto que experimenta la caída libre, es correcto afirmar: 

A. La magnitud de su velocidad es constante 

B. La magnitud de su velocidad vale cero 

C. La magnitud de su velocidad está aumentando 

D. La magnitud de su velocidad está disminuyendo 

 

7. Se arroja una pelota hacia arriba de forma recta desde el punto A, alcanza una altura 

máxima en el punto B y vuelve a caer al punto C. ¿Cuál de los siguientes diagramas es 

verdadero acerca de la dirección de la velocidad y aceleración de la pelota entre A y B? 
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8. Se arroja una pelota hacia arriba de forma recta desde el punto A, alcanza una altura 

máxima en el punto B y vuelve a caer al punto C. ¿Cuál de los siguientes enunciados es 

verdadero acerca de la dirección de la velocidad y aceleración de la pelota entre B y C? 

 

 

9. Una pelota, un disco de hockey y una pelota de tenis caen en la ausencia de resistencia de 

aire. ¿Cuál de los siguientes enunciados es verdadero acerca de su aceleración?  

 

A. La aceleración de la pelota es mayor que los otros dos 

B. La aceleración del disco de hockey es mayor que los otros dos 

C. La aceleración de la pelota de tenis es mayor que los otros dos 

D. Todos caen con la misma aceleración constante 

 

Argumente su elección 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

 

10. Dos pelotas de béisbol se arrojan desde el techo de una casa con la misma rapidez inicial, 

la pelota A se arroja hacia arriba y la pelota B hacia abajo. Justo antes de tocar el piso 

puede decirse que: 
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A. A llega con mayor rapidez que B 

B. B llega con mayor rapidez que A 

C. Ambas llegan con la misma rapidez 

D. La aceleración de B es mayor que la de A 

Justifique su respuesta: 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

 

11. Una pelota de tenis se deja caer desde el techo de un edificio alto. Otra pelota de tenis se 

arroja hacia abajo desde el mismo edificio Si no  se considera la resistencia del aire se 

puede decir que: 

 

A. La primera pelota cae con una mayor aceleración 

B. La segunda pelota cae con una mayor aceleración 

C. Ambas caen con la misma aceleración debido a que no hay resistencia de aire  

D. Ambas caen con la misma aceleración debido a que tienen la misma masa 

RESPONDA LAS PREGUNTAS 12 A 14 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE 

GRAFICA 
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12. Del análisis de la gráfica podemos concluir que 

A. el automóvil estuvo siempre acelerado durante el recorrido. 

B. En el intervalo de 1 a 2 horas el automóvil estuvo en reposo. 

C. Durante la última hora su desplazamiento fue de 9 m/s. 

D. En el intervalo de 3 a 4 horas estuvo moviéndose con velocidad constante. 

 

13. Para calcular la velocidad del automóvil se halla la pendiente del tramo correspondiente. 

De acuerdo con el gráfico, el intervalo en que la velocidad fue mayor corresponde a  

A. 0 – 1                     C.   3 – 4  

B. 2 – 3                     D.  4 – 5  

 

14. Si después de la sexta hora el automóvil empieza a aumentar su velocidad, la línea que 

representaría su movimiento en el diagrama mostrado sería 

A. Una recta de pendiente positiva. 

B. Una curva ascendente. 

C. Imposible de graficar.  

D. Una recta paralela al eje de las ordenadas (vertical.) 

15. La grafica representa la rapidez de un cuerpo, que se mueve en línea recta, en función del 

tiempo 



Enseñanza del movimiento en una dimensión con el sitio web “Matlogic” 114 

 

 

La grafica que representa la aceleración del cuerpo en función del tiempo es 

 

 

 

RESPONDE LAS PREGUNTAS 16 Y 17 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE 

INFORMACIÓN 

 

La gráfica representa la velocidad como función del tiempo para dos carros que parten 

simultáneamente desde el mismo punto por una carretera recta. 

 

 

16. El punto A representa el instante en que: 
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A. el carro 1 alcanza al carro 2 

B. la aceleración es igual para los dos carros 

C. la velocidad relativa entre los dos carros es cero 

D. los dos carros toman distinta dirección 

 

17. Desde el momento que parten hasta el instante t1, el carro 1 ha recorrido una distancia: 

 

A. igual a la del carro 2, porque t1 es el instante en que se encuentran 

B. mayor que la del carro 2, porque está moviéndose aceleradamente 

C. que no puede ser determinada, porque no se conocen las condiciones iniciales 

D. menor que la del carro 2, porque antes de t1 la velocidad del carro 1 siempre es menor que la 

del 2 

CONTESTA LAS PREGUNTAS 18 Y 19 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE 

INFORMACIÓN 

La gráfica muestra la posición de un cuerpo que se mueve en línea recta, en función del tiempo. 

En ella se tiene que x(t) = 2 + t2, en donde las unidades están en el S.I. 

 

18. Es correcto afirmar que el cuerpo 
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A. se mueve con velocidad constante 

B. describe movimiento parabólico 

C. se mueve con aceleración constante 

D. aumenta linealmente su aceleración 

 

19. El desplazamiento del cuerpo entre t = 3s y t = 6s  vale 

A. 3 m 

B. 27 m 

C. 4 m 

D. 45 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo O. Respuestas de algunos estudiantes a las preguntas 10 y 11 del pre-test 
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Respuestas de algunos estudiantes a la pregunta 11 del pre-test 
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Anexo P. Respuestas de algunos estudiantes a las preguntas 10 y 11 del pos-test 
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Respuestas de algunos estudiantes a la pregunta 11 del pos-test 
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