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Resumen y Abstract Vil

Resumen

La experimentacion en cinematica. Una estrategia didactica para la enseflanza de la

caida libre desde un analisis epistemoldgico

La presente investigacion aborda una propuesta pedagdgica que busca mejorar la
ensefianza del fenédmeno de la caida libre en estudiantes de grado décimo. Se basa en la
implementacién de una unidad didactica que integra la experimentacion. El objetivo es
gue los estudiantes que comprendan de manera significativa la relacién entre la teoria y
la practica, desarrollando habilidades criticas como la interpretacion de datos y el analisis
fisico. Se enfatiza en romper con el enfoque tradicional de ensefianza mecanica y

promover una mayor reflexion sobre el proceso de validacion cientifica.

La metodologia empleada, basada en el aprendizaje significativo critico, busca fomentar
una enseflanza activa, donde los estudiantes participen en experimentos que les
permitan observar y analizar fenémenos fisicos, como la caida libre. Este enfoque no
solo mejora la retencién del conocimiento, sino que también ayuda a los estudiantes a
desarrollar un pensamiento cientifico solido. Se destaca la importancia de la
experimentacion en la educacion de las ciencias, ya que ofrece una comprension mas

profunda y practica del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Palabras claves: Experimentacion, cinematica, caida libre, aprendizaje
significativo, estrategia didactica
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Abstract

Experimentation in kinematics: A didactic strategy for teaching free fall from an

epistemological analisis

This research addresses a pedagogical proposal that seeks to improve the teaching of
the free fall phenomenon in tenth grade students. It is based on the implementation of a
didactic unit that integrates experimentation. The aim is for students to meaningfully
understand the relationship between theory and practice, developing critical skills such as
data interpretation and physical analysis. The emphasis is on breaking with the traditional
mechanical teaching approach and promoting greater reflection on the scientific validation

process.

The methodology used, based on critical meaningful learning, seeks to promote active
teaching, where students participate in experiments that allow them to observe and
analyze physical phenomena, such as free fall. This approach not only improves
knowledge retention but also helps students develop solid scientific thinking. The
importance of experimentation in science education is highlighted, since it offers a deeper

and more practical understanding of the teaching-learning process.

Keywords: Experimentation, kinematics, free fall, meaningful learning, teaching strategy.
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La experimentacién en cinematica. Una estrategia didactica para
la ensefianza de la caida libre desde un analisis epistemolégico.

Introduccidén

El estudio de la fisica y, en particular, de la cinematica ha sido un pilar fundamental en la
construccion del conocimiento cientifico. Desde tiempos de Aristoteles y Galileo Galilei
hasta los enfoques contemporaneos que integran tecnologias avanzadas, la cinemética,
y en especial el fendmeno de la caida libre, ha sido un objeto de estudio clave para
entender las leyes del movimiento. No obstante, a pesar de su relevancia en el curriculo
escolar, la ensefianza de estos conceptos suele estar limitada por metodologias
tradicionales que priorizan la memorizacién y la resolucion de ejercicios de manera
mecanica. Este enfoque, si bien es funcional en algunos casos, puede ser funcional para
la adquisicién de habilidades en la resolucion de problemas, pues tiende a generar un
distanciamiento entre los estudiantes y el fendmeno fisico que se estudia, limitando su

capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos a la situacion.

Por lo tanto, se propone una estrategia didactica que utiliza la experimentacién como una
herramienta para mejorar la comprensién del fenémeno de la caida libre. Desde un
analisis epistemolégico, se busca no solo mejorar la ensefianza de este concepto en
particular, sino también fomentar una reflexibn mas profunda sobre como se construye y
valida el conocimiento cientifico en general. Se argumenta que, aunque muchas
instituciones los recursos para llevar a cabo procesos experimentales son limitados, la
experimentacibn no debe considerarse un proceso aislado. Por el contrario, debe
integrarse de manera natural en el proceso de ensefianza — aprendizaje, facilitando que

los estudiantes conecten y/o relacionen las teorias fisicas.

Es por ello que se justifica el disefio y la implementaciéon de estrategias didacticas que
involucren a los estudiantes de manera mas activa en su proceso de aprendizaje. La
experimentacion, como eje de esta propuesta, ofrece la posibilidad de que los
estudiantes no solo observen el fendmeno de caida libre, sino que participen activamente
en la construccion de su comprension. Este enfoque no solo mejora la retencion del
conocimiento, también promueve el desarrollo de habilidades cientificas criticas, como la

capacidad de andlisis, la formulacion de hipétesis y la interpretacion de resultados.
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1. Aspectos preliminares

1.1Seleccion y delimitacion del tema

La experimentacion como estrategia didactica para ensefianza de la caida libre desde un
punto de vista epistemoldgico que permita desarrollar un pensamiento fisico. A partir de
la teoria del aprendizaje significativo, bajo los criterios y planteamientos de Marco
Antonio Moreira y Ausubel, validando la implementacién de una estrategia didactica, que

permita la comprension del concepto a través de la experimentacion

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Antecedentes

En diferentes instituciones educativas la experiencia como docente de aula, ha mostrado
gue los contenidos de la cinemética especificamente la caida libre, su proceso de
ensefianza aprendizaje se ha limitado a una ensefianza tradicional, donde se prioriza los
procesos de formalizacién en torno a dicho fenbmeno sin comprender el concepto. A esto
se afiade que estamos formando estudiantes en funcién de resolver ejercicios, pero no
para determinar un analisis riguroso como lo exige la caida libre; asi como lo argumenta
(Jaramillo Quintero, 2016). En su tesis de maestria Disefio de una propuesta didactica
para la ensefianza de la cinematica del movimiento en Caida libre y del Movimiento
Parabolico utilizando herramientas tecnolégicas como instrumentos de mediacion:
Estudio de caso en el grado 11° de la Institucion Educativa Atanasio Girardot, “En
Colombia, ha existido la creencia que la fisica s6lo es un cumulo de conceptos y férmulas
que funcionan a cabalidad en el desarrollo de una situacion problema idealizada con la

implementacion de modelos matematicos completamente abstractos” (pag. 19).

A esto se afiade, que los estudiantes pierden el interés por la tematica debido a que no
comprenden la relacion entre las ecuaciones y su contexto tal como lo expresan
(Velasquez & Riveros Miguez, 2019) citando a McDermott “la ensefianza tradicional (ET),
como se ha demostrado en diversos estudios, no permite que el estudiante realice

adecuadas conexiones entre conceptos, representaciones formales y situaciones del
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mundo real’”. (2019, pag. 37). Es decir, los estudiantes a la escuela para aprender ciertos
contenidos que, aungque pueden memorizar y utilizar para superar un examen, presentan
el problema de que, tras aprobarlo suelen olvidar lo aprendido. Aunque esta metodologia
tiene fallas, en algunos casos logra cumplir con los objetivos béasicos de aprendizaje.

Realizar una investigacibn sobre el movimiento en caida libre desde un analisis
epistemolégico es fundamental, ya que este fendmeno es una de las bases en la
construccion del conocimiento cientifico y filoséfico en torno a la fisica. EI movimiento en
caida libre ha sido un tema crucial en el desarrollo del pensamiento cientifico, desde
Aristoteles hasta Galileo en los enfoques contemporaneos que integran nuevas
tecnologias y metodologias de ensefianza. Un analisis epistemolégico permitira examinar
no solo cémo se ensefa y comprende este fenémeno, sino también cémo contribuye a la
formacion de conceptos mas amplios sobre las leyes naturales y el proceso de

indagacion cientifica.

La importancia de estudiar la caida libre en este contexto se refleja en varios aspectos
clave. Primero, la ensefianza de este fenébmeno bajo una metodologia de aprendizaje
activo (MAA), como se presenta en la investigacion realizada por (Velasquez & Riveros
Miguez, 2019) donde se demostré que “La unidad didactica disefiada bajo la MAA
contribuy6 en el mejoramiento de los procesos de ensefianza-aprendizaje de la fisica,
toda vez que los estudiantes abordaron los conceptos basicos a partir de su propia
experiencia. También se fomentaron espacios de discusion que les permitieron a los
estudiantes contrastar sus ideas previas con los resultados de la practica”. Este tipo de
investigaciones son una muestra mas que no solo se mejora el aprendizaje de conceptos
fisicos fundamentales, como la relacion entre tiempo y velocidad, sino que fomenta una

comprension critica del proceso de adquisicién del conocimiento.

Ademas, la incorporacion de herramientas tecnolégicas y la modelacion matematica en la
ensefianza de la caida libre, como se describe en otro de los estudios, ofrece un espacio
para analizar codmo el conocimiento se construye y valida mediante la interaccion entre la
teoria y la practica. Puesto que al “integrar las tecnologias digitales (como simuladores,
videojuegos, entre otros) en la ensefianza de las Matematicas y las Ciencias, en
particular de la Fisica, permite vincular los hechos e ideas asociadas a un fenémeno

fisico, entre si. Al fusionar la modelacion y las tecnologias digitales a través de la



2. Marco Referencial 17

simulacion se obtienen entornos de aprendizaje que promueven el  desarrollo de
conocimiento y habilidades de pensamiento cientifico en los estudiantes” (Rubio, L.,
Prieto, J., & Ortiz, J, 2016) Lo anterior, desde un punto de vista epistemolégico promueve
una reflexion sobre la relacion entre el conocimiento abstracto y la realidad observada,
subrayando la importancia de la modelacién como un proceso cognitivo que va mas alla

de la aplicacién de férmulas .

Otro de los trabajos importantes a sefialar, utiliz6 imagenes y videos que captan la
atencion de los estudiantes, volviéndose una forma innovadora de ensefiar fisica, pues
“en concordancia con esta tendencia, y motivados por potenciar dos elementos
fundamentales dentro del aprendizaje de las ciencias, como son su proceso de caracter
reflexivo y su vinculo profundo con la experiencia practica, hemos generado una galeria
de videos de experimentos para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje en
alumnos de ensefianza secundaria sobre el fendémeno de caida libre” (Vera F, Rivera,
Fuentes, & Romero, 2015). De esta investigacion es posible deducir que, al integrar
experiencias practicas con herramientas visuales, los estudiantes pueden conectar las
ideas tedricas con la realidad observable, favoreciendo un aprendizaje mas profundo y

reflexivo.

Finalmente, por lo expuesto anteriormente, se espera que esta investigacion resalte la
importancia de un enfoque epistemoldgico que combine mdultiples formas de representar
el conocimiento entorno al fenédmeno de caida libre, con experimentos que brinde a los
estudiantes la oportunidad de observar y analizar el fendbmeno, desde una variedad de
puntos de vista permitiendo su compresion conceptual y su habilidad para interpretar

datos experimentales.
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1.2.2 Descripcion del problema

En didlogo con maestros de fisica de diferentes instituciones educativas, se ha concluido
gue la ensefianza de la cinematica, y en particular de la caida libre, se ha centrado en un
enfoque tradicional que enfatiza en la formalizaciébn del fenémeno sin lograr una
comprension profunda del concepto. Asi mismo lo plantea (Méndez Coca, 2012) citando
a (Flores, Trejo y Trejo, 2003) “el profesorado sigue utilizando la metodologia tradicional
en fisica haciendo demasiado énfasis en explicar las propiedades de forma matematica y
dejando de lado el aprendizaje conceptual”, esto fomenta un aprendizaje memoristico,
donde los estudiantes son capaces de resolver ejercicios de manera automatica, pero sin
desarrollar la capacidad para realizar un analisis riguroso, como lo requiere el estudio de

la caida libre.

Asi las cosas, la educacién tradicional ha sido por muchos momentos en la historia un
componente que en algunas ocasiones no ha dejado que esta misma trascienda y tome
visos diferentes, ya sea desde el aspecto critico-reflexivo o investigativo. Algo realmente
preocupante de esta educacion tradicional es que los estudiantes van a la escuela a
escuchar ciertos contenidos que en mayor parte no ven ninguna aplicabilidad a su

contexto y se tiende a olvidar lo que han aprendido.

A lo anterior también se suma la experimentacion, el cual es un pilar fundamental en la
ensefianza de la fisica, pero que dadas las dindmicas de las diferentes instituciones no
se lleva a cabo, puesto que muchos maestros visualizan la experimentacion como un
proceso completamente aislado de la teorizacion. “En el ambito educativo esta forma de
asumir la experimentacién presenta graves inconvenientes, ya que impide la adecuada
comprension del proceso de construccion conceptual propios de la actividad cientifica.”
(Romero Chacén & Aguilar Mosquera, 2013). Por lo anterior, es claro que sin una
adecuada interpretacion y andlisis de experimentos no es posible determinar que haya

una comprension conceptual por parte del estudiantado.
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1.2.3 Formulacién de la pregunta

¢Como contribuye la experimentacion como estrategia didactica en el
desarrollo del pensamiento fisico desde la ensefianza de la caida libre
generando un aprendizaje significativo a partir de las metodologias de

Marco Antonio Moreira?

1.3 Justificacion

Considerando que el aspecto tradicional de la ensefianza en fisica ha limitado las
estrategias didacticas que contribuyen al aprendizaje de esta, se ha evidenciado que
durante la trayectoria de dicha ensefianza no hay un aprendizaje significativo, esto ha
permeado el proceso de los maestros y no ha dejado que exploremos otras alternativas
de ensefianza. Asi las cosas, es necesario precisar que en la practica docente se hace
un uso masivo del tablero y enfatizamos en la revision algoritmica de los contenidos, lo
cual deja prever una alineacién hacia la parte “tedrica” y abandono del componente
practico. Es de suma importancia, la construccion de experiencias y la formalizacion de
fendmenos fisicos, desde la ensefianza por medio de la experimentacidon como estrategia

didactica.

En conclusion, investigar el movimiento en caida libre desde un andlisis epistemol6gico
no solo nos permite mejorar las estrategias pedagoégicas para ensefiar fisica, sino
también reflexionar sobre cémo se construye, valida y transforma el conocimiento
cientifico. Este enfoque fomenta una vision critica y profunda del proceso de aprendizaje,
destacando la interaccion entre la teoria, la practica y las herramientas tecnolégicas

como pilares en la formacion de un pensamiento cientifico sélido.
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Disefiar e implementar una estrategia didactica que contribuya al proceso ensefianza-
aprendizaje de la cinematica particularmente del fenébmeno de caida libre a partir de un
andlisis epistemologico y la experimentacion.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Formula situaciones de la vida cotidiana donde aplica el MRUA y el fendmeno de
caida libre, estableciendo soluciones a partir de métodos concretos.

e Interpretar el papel que juega la experimentacion en la ensefianza-aprendizaje de
la caida libre, a partir de la metodologia de aprendizaje significativo.

e Validar los efectos que genera la aplicacibn de la estrategia didactica a la
comprension del fendmeno de caida libre a través de la metodologia de
aprendizaje activo.
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2. Marco Referencial

En el desarrollo de esta investigacion se tiene en cuenta la teoria del aprendizaje
significativo critico de Marco Antonio Moreira, inspirado en las ideas de Postman y
Weingartner, las cuales hacen referencia a que en las aulas se estaba ensefiando fuera
de foco de lo que estaba ocurriendo en la realidad. Treinta afios después Moreira,
basandose en las ideas propuestas por estos autores, hace énfasis en que vivimos en
una sociedad llena de cambios acelerados, donde las tecnologias avanzan rapidamente,
pero la escuela permanece igual, donde la solucién desde el punto de vista Postman y
Weingartner seria “la ensefAanza como actividad subversiva” mientras que el foco y la
salida para para (Moreira M. A., 2005) seria el aprendizaje significativo critico, siendo
este, aquella perspectiva que permite al sujeto formar parte de su cultura y, al mismo
tiempo, estar fuera de ella. Se trata de una perspectiva antropoldgica en relacion con las
actividades de su grupo social, que permite al individuo participar de tales actividades,
pero, al mismo tiempo, reconocer cuando la realidad se esta alejando tanto que ya no se
esta captando por parte del grupo.

2.1 Marco Teodrico

Por todo lo anterior, de acuerdo con Moreira este enuncia once principios facilitadores del

aprendizaje significativo critico:

1. Principio del conocimiento previo. Aprendemos a partir de lo que ya sabemos.

2. Principio de la interaccion social y del cuestionamiento. Ensefar/aprender

preguntas en lugar de respuestas.

3. Principio de la no centralizacion en el libro de texto. Del uso de documentos,

articulos y otros materiales educativos. De la diversidad de materiales educativos.
4. Principio del aprendiz como perceptor/representador.
5. Principio del conocimiento como lenguaje.
6. Principio de la conciencia seméantica

7. Principio del aprendizaje por el error
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8. Principio del desaprendizaje
9. Principio de incertidumbre del conocimiento.

10. Principio de la no utilizacién de la pizarra, de la participacion activa del alumno, de
la diversidad de estrategias de ensefianza.

11.. Principio del abandono de la narrativa. De dejar que el alumno hable.

De los 11 principios anteriormente mencionados solo se abordaran cuatro, pues seran los
pilares que guiaran metodolégicamente esta investigacién. El primero de ellos es el
“principio de conocimiento previo aprendemos a partir de lo que ya sabemos”,
donde (Moreira M. A., 2005) plantea que la condiciobn para generar aprendizaje
significativo critico es que haya aprendizaje significativo, para lo cual es necesario una
relacion entre el conocimiento previo que posee cada sujeto y el nuevo conocimiento.
Cabe sefalar justo en este punto, que el conocimiento previo es, la variable mas
importante e influyente en el aprendizaje, pues en relacion con el conocimiento ya

presente y mas estable, es posible establecer nuevos significados.

El “principio de interacciéon social y del cuestionamiento”, el cual establece que es
realmente indispensable que haya una interaccion entre maestro y alumno para generar
un suceso de ensefianza, es una interaccibn donde se comparten, intercambian,
proponen, discuten y se negocian significados con relacién a contenidos curriculares a
través de preguntas (Moreira M. A., 2005). Lo anterior no significa que la explicacién del
maestro pierda validez, al contrario, durante la explicacion citando a Freire (Freire, 1997)
es necesario que tanto el maestro y el estudiante asuman una postura, abierta, curiosa e
indagadora que les permita entonces establecer consensos entre los conocimientos que

estan siendo compartidos.

Principio del conocimiento como lenguaje, dicho principio resalta que a pesar de que
el lenguaje exprese los pensamientos y refleje lo que se ve, esta totalmente implicado en
todas las tentativas de percibir la realidad (Moreira M. A., 2005). Lo anterior significa que
el lenguaje representa una manera muy particular de percibir la realidad que nos rodea,
entendiendo pues, por lenguaje, aquello que nos abre las puertas para comprender un
“conocimiento” o “contenido”. Por tanto, cuando se ensefia matematicas, fisica, quimica o

cualquier otra asignatura se ensefia un lenguaje, una forma de hablar y ver el mundo.
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Este principio implica ampliar la percepcién del mundo, asi las cosas, si se quiere
aprender algo nuevo es necesario aprender su lenguaje para asi, hablar y pensar de
forma diferente no solamente sobre el objeto de estudio sino también sobre el mundo.

A lo anterior, también se afiade que aprender algo de manera significativa es aprender su
lenguaje y todo lo que ello implica, como sus signos, instrumentos y procedimientos, por
esto, cuando se aprende algo de forma critica se percibe el nuevo lenguaje como una
nueva forma de percibir el mundo y para que la ensefianza facilite el aprendizaje de dicho
lenguaje es necesario que entre en escena el principio de interaccién social, para asi
establecer un intercambio de significados y consensos a través de nuestro lenguaje

humano.

Principio de conciencia semdantica, este principio hace referencia a varias
concienciaciones, la primera de ellas hace referencia a tomar conciencia que el
significado est& en las personas y no en las palabras, de este modo, se hace énfasis en
la importancia de tener conocimientos previos, si no se tuviese conocimientos previos, no

seria posible asignar significados a las palabras. (Moreira M. A., 2000)

La segunda concienciacion hace referencia a que las palabras no son precisamente lo
gue refieren, es decir, las palabras no son la cosa, pues las palabras representan,

significan, las cosa u objetos, no son objetos o cosas. (Moreira M. A., 2005)

En latercera concienciacion es necesario aclarar que la correspondencia de palabras y
referencias comprobable es variable, es decir, tiene niveles variables de abstraccion.
(Moreira M. A., 2005) Esto se llama direccién del significado: con palabras mas
generales, la direccion del significado es de afuera hacia adentro, es decir es mas
connotativo; usando palabras mas especificas la direccién del significado es de adentro

hacia afuera y se denominan denotativos

La cuarta concienciacion semantica necesaria para el aprendizaje significativo critico
es que no podemos dejar de percibir cuando llamamos a las cosas con palabras y el
significado de las palabras cambia. Este mundo estd cambiando rapidamente, solo el uso
del nombre tiende a fijar lo que se nombra, pues se toma fotografias de cosas con

palabras y es dificil de entender la percepcion del cambio; se tiende a ver lo mismo todo
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el tiempo en la medida que se da un nombre. (Moreira M. A., 2005)

A lo anterior se afade, que el principio de la conciencia semantica es realmente
importante para el proceso de ensefianza-aprendizaje, pues como dice Gowin (1981
citado por Moreira) “un episodio de ensefianza se realiza cuando el alumno y el profesor
comparten significados sobre los materiales educativos del curriculum”. En este orden de
ideas, para aprender de forma significativa, el estudiante debe relacionar con su
estructura previa los significados. En dicho proceso el maestro y el estudiante deben

tener conciencia semantica para asi establecer significados connotativos y denotativos.

2.2 Marco Conceptual - Disciplinar

La cinematica trata del estudio del movimiento de los cuerpos en general, pero no
investiga el por qué se mueven los objetos, sino que se limita a describir trayectorias y la
forma en que se reorientan. En este orden de ideas los primeros en hablar sobre
cinematica fueron algunos astrénomos Yy filésofos, entre ellos Galileo Galilei reconocido
por sus estudios del movimiento de caida libre y esfera de planos inclinados. (Bautista,
M; Suarez, F., 2011). Luego los planteamientos realizados por Galileo y otros fueron
recogidos por Sir Isaac Newton (1642-1727) quien sistematiz6 la mecanica clasica en sus

tres leyes sobre el movimiento y la ley de la gravitacion universal.

Se puede decir que la razén por la que la civilizacion humana ha progresado tanto en los
ultimos siglos se debe a la ciencia fisica. especialmente después haberse descubierto las
leyes del movimiento y los principios que lo gobiernan. En este sentido, la fisica cobra
tanta importancia que es una de las areas mas primordiales de la educacion,

contribuyendo no solo al desarrollo de la ciencia sino también de nuevas tecnologias.

Asi las cosas, al efectuarse un analisis sobre los “Estandares Basicos de Competencias

en ciencias naturales™ propuestos por el ministerio de educacién nacional (MEN)?, se

! Segin el MEN, M. D. (2006) “los estandares basicos de competencias constituyen uno de los pardmetros de
lo que todo nifio, nifia y joven debe saber y saber hacer para lograr el nivel de calidad esperado a su paso por
el sistema educativo y la evaluacién externa e interna es el instrumento por excelencia para saber qué tan
lejos o tan cerca se esta de alcanzar la calidad establecida con los estandares (Estandares Basicos de
Competencias en Lenguaje, Matemadticas, Ciencias y Ciudadanas. p.9).
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puede verificar que se propone estandares de aprendizaje para el grado decimo y
undécimo que enfatizan en que al encontrarse en estos grados el estudiantes debe
“establecer relaciones entre las diferentes fuerzas que actuan sobre los cuerpos en
reposo o en movimiento rectilineo uniforme y establezco condiciones para conservar la
energia mecanica”, al respecto conviene decir, que lo establecido alli, ademas de darse
en la practica, segun (Romero Chacdén & Aguilar Mosquera, 2013) debe acompafarse de
actividades experimentales que permitan establecer procesos de construccién de
conocimiento, favoreciendo, debates, consensos, disensos, y justificaciones que, en
conjunto permiten mejor comprension de los conceptos cientificos y la formacion de un

pensamiento critico y reflexivo.

Ahora bien, resulta realmente importante ensefar fisica en el aula, ya que “la ensehanza
de la fisica implica tener en consideracién cuestiones de un entorno mas proximo a los
estudiantes y, al mismo tiempo, relacionarla con situaciones por medio de habilidades
asociadas a la fisica” (Sasseron, 2015). En otras palabras, ensefiar Fisica, no solo
implica dar a conocer los conceptos que se usan para para comprender el mundo natural,
sus caracteristicas y aspectos que influyen en este enforque, sino que también implica
tener en consideracion el entorno mas proximo de los estudiantes y al mismo tiempo

buscar la formas de relacionarlo con situaciones asociadas a la fisica.

2 El Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (Min Educacién) es un ministerio de la Republica de
Colombia encargado de formular la politica de educacion nacional y fomentar el desarrollo de la educacion
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Caida Libre

El estudio del movimiento en caida libre es uno de los fendmenos clasicos mas
importantes de la fisica, ya que nos permite explorar las leyes fundamentales de la
dindmica y la gravitacion. La caida libre se refiere al movimiento de un cuerpo bajo la
influencia exclusiva de la gravedad, sin considerar la resistencia del aire ni otras fuerzas
externas. Este fendmeno ha sido estudiado desde tiempos de Aristételes, quien sostenia
gue los objetos mas pesados caian mas rapido que los livianos (Young & Roger A, 2009).
Sin embargo, fue Galileo Galilei en el siglo XVII quien refutd esta idea a través de
experimentos que demostraron que, en ausencia de resistencia del aire, todos los
cuerpos caen con la misma aceleracion independientemente de su masa. Este
descubrimiento marco un hito en el desarrollo de la fisica moderna, sentando las bases
para la formulacion de las leyes de la mecanica por Isaac Newton (Veladsquez & Riveros
Miguez, 2019).

Caida libre segun Aristoteles

Para Aristételes existe algo que él denomina movimiento natural y aplica solo para los
cuerpos que son derivados de su composicion material, en este orden de ideas cada
objeto siempre buscara su lugar natural, es decir, los objetos mas pesados siempre
tendran una tendencia a caer pues su lugar natural es la tierra o el agua; mientras los
objetos mas livianos siempre buscaran ir hacia arriba. Ademas (Salazar Rodriguez, 2014)
sostiene que hay movimientos naturales que vienen sobre los cuerpos por su naturaleza

como es el caso de los animales.

A lo anterior, se afiade que segun (Salazar Rodriguez, 2014) Arist6teles considera que,
de acuerdo a la composicion natural de los objetos, estos buscaran el lugar que les
corresponde, de ahi que la velocidad de caida es proporcional al peso del objeto, e
inversamente proporcional a la densidad del medio. Se infiere que, por ejemplo, una
piedra dada su composicién cae hacia la tierra y los cuerpos livianos como el humo se
elevan, pero una pluma que estd compuesta por tierra y aire, pero principalmente por

tierra, cae al suelo, pero no tan rapido como la piedra.
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Descripcion del Movimiento de Caida Libre

El movimiento en caida libre es un tipo particular de movimiento rectilineo uniformemente
acelerado (MRUA), donde la aceleracion que experimenta el cuerpo es constante y esta
dada por la aceleracion de la gravedad, denotada como g. En la superficie de la Tierra, g
tiene un valor aproximado de 9.81 m/s?2. Cuando un objeto es soltado desde una altura h
sobre la superficie de la Tierra y se deja caer, experimenta una aceleracion hacia el
centro de la Tierra debida a la fuerza gravitacional. No obstante, si se desprecia la
resistencia del aire, el Unico factor relevante es la gravedad. Las caracteristicas clave del
movimiento de caida libre son la velocidad inicial nula (si el objeto parte del reposo),
aceleracion constante (g) y un desplazamiento creciente hacia abajo a medida que el

tiempo transcurre (McDermott, 2001).

Un cuerpo que se deja caer en el vacio se desplaza en linea recta vertical con una
aceleracion constante, la cual se conoce como gravedad (g), lo que produce que el
moédulo de la velocidad aumente uniformemente en el transcurso de su caida. (Hewitt G,
2016)

Principales caracteristicas:

* En el vaci6 todos los cuerpos caen con trayectoria vertical.

* Todos los cuerpos en el vacié caen con la misma aceleracion.

* Cualquier objeto en caida libre experimenta una aceleracién dirigida hacia abajo
independiente de su movimiento inicial.

*» Todos los cuerpos dejados caer en el vacio recorren la misma distancia en el mismo
tiempo, independientemente de su masa, debido a la ausencia de resistencia del aire.
* En caida libre, todos los cuerpos alcanzan la misma velocidad al caer.

* la velocidad inicial de todos los cuerpos dejados caer en el vacio es igual a cero.

» Todos los cuerpos dejados libremente en el vacié caen. Porque son atraidos por la
tierra. La fuerza con que la tierra atrae un cuerpo es el peso.

* La aceleracion del movimiento de caida libre de los cuerpos es la aceleracion de
gravedad. El valor de la gravedad al nivel del mar con una latitud de 452 es de
9,81m/segz.
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* El valor de la gravedad maxima esta en los polos y disminuye a medida que nos

acercamos al ecuador terrestre.
Para describir matematicamente el movimiento en caida libre, utilizamos las ecuaciones
del movimiento uniformemente acelerado. Estas ecuaciones son aplicables siempre que
la aceleracién sea constante, como es el caso de la caida libre. Las formulas que
describen el movimiento de caida libre son:
Velocidad en funcion del tiempo:

VvV =vy+gt (D
Donde v es la velocidad en el tiempo t, v, es la velocidad inicial (nula en caida libre), g es

la aceleracion de la gravedad y t es el tiempo transcurrido. Para caida libre desde el

reposo:
v =gt (2)
Desplazamiento en funcién del tiempo:
1
Y=o + vot +3 gt 3)
Si vy = 0 la ecuacion se simplifica a:
1 .2
Yy =Yo—5;9t (4)

Aqui, y, es la posicion inicial, y el signo negativo indica un desplazamiento hacia abajo
(Thornton & Sokoloff, 1997).

Velocidad en funcion del desplazamiento:
v? =v% +29(y — o) (5)

Para caida libre desde el reposo (v, = 0)
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v? =29 — ¥o) (6)

Estas ecuaciones permiten predecir la velocidad, el tiempo y la distancia recorrida por un
cuerpo en caida libre, facilitando el analisis del fenébmeno en distintos contextos
(Velasquez & Riveros Miguez, 2019).

Experimentos Clasicos sobre Caida Libre

Galileo y la Torre de Pisa

Uno de los experimentos mas famosos relacionados con la caida libre es el atribuido a
Galileo Galilei, quien supuestamente dejé caer dos objetos de diferentes masas desde la
Torre de Pisa. El propésito era demostrar que, en ausencia de resistencia del aire, ambos
objetos caerian al suelo al mismo tiempo. Aunque la veracidad histérica de este
experimento es discutida, Galileo utiliz6 métodos rigurosos para concluir gue la masa no

afecta el tiempo de caida de un objeto (McDermott, 2001).

Posteriormente, en la mision Apolo 15 a nuestro satélite la Luna en el afio 1971, el
astronauta David R. Scott dej6é caer un martillo y una pluma de sus manos. Los dos
objetos llegaron al suelo lunar en el mismo instante. Se confirmaba la teoria de Galileo
(NASA, 1971). El video, se puede apreciar en el siguiente enlace

https://www.youtube.com/watch?v=Fvp-LSV84-0

Caida libre y laresistencia del aire

En un entorno ideal, como el vacio, donde no existe resistencia del aire, todos los objetos
caen con la misma aceleracion independientemente de su masa. Experimentos
modernos, como los realizados en la Estacion Espacial Internacional, han demostrado
gue un martillo y una pluma caen al mismo ritmo en ausencia de aire. En condiciones
terrestres, la resistencia del aire influye significativamente en objetos con una gran area

superficial, como una hoja de papel, ralentizando su caida (Hake, 1998).


https://www.youtube.com/watch?v=Fvp-LSV84-o
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Importancia del estudio de la caida libre en la ensefanza

de la fisica

El estudio del movimiento en caida libre es fundamental en la ensefianza de la fisica, ya
gue proporciona una base soélida para que los estudiantes comprendan conceptos como
la aceleracion y las fuerzas que actian sobre los cuerpos. Ademas, fomenta un enfoque
experimental y practico, permitiendo a los estudiantes observar de primera mano como
las variables tiempo, velocidad y desplazamiento se relacionan entre si (Velasquez &
Riveros Miguez, 2019).

Investigaciones recientes han mostrado que la ensefianza de la caida libre bajo
metodologias activas mejora considerablemente la comprension de los estudiantes. Un
estudio en la Institucién Educativa Emiliano Restrepo Echavarria, Meta, Colombia revel6
gue los estudiantes lograron una ganancia significativa en el aprendizaje conceptual al
relacionar el tiempo y la velocidad durante el movimiento de caida libre (Velasquez &
Riveros Miguez, 2019). Estas experiencias fomentan un aprendizaje mas profundo al

conectar los conceptos tedricos con el mundo fisico.
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2.3 Marco legal
En el siguiente normograma se presenta un resumen de las diferentes normas a nivel
local, nacional e internacional que obedecen a la ensefianza de la cinematica y en
particular la caida libre
Ambito Norma Texto de la Norma Contexto
1. Establezco relaciones entre las
) diferentes fuerzas que actdan
Estandares Busca que los
. sobre los cuerpos en reposo o en _
basicos en o . _ estudiantes se
_ movimiento rectilineo uniforme y
competencias o acerguen al
S establezco condiciones para o
en ciencias i o conocimiento
conservar la energia mecanica o _
naturales . cientifico a partir
. 2. Modelo matematicamente el _
(fisica) MEN o _ o de la comprension
movimiento de objetos cotidianos ]
2004 _ ) del fenébmeno
a partir de las fuerzas que actian
sobre ellos.
Para grado noveno
e Comprende que el movimiento de un
(@)
S cuerpo, en un marco de referencia
z . : - :
inercial dado, se puede describir con | Herramienta
graficos y predecir por medio de | necesaria para
Derechos expresiones matematicas reconocer el
bésicos de fenbmeno en la
aprendizaje | Para grado decimo vida cotidiana, de
V2 2016 acuerdo con las
1. Comprende, que el reposo o el | evidencias de

movimiento rectilineo uniforme,
se presentan cuando las fuerzas
aplicadas sobre el sistema se
anulan entre ellas, y que en

presencia de fuerzas resultantes

aprendizaje
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no nulas se producen cambios
de velocidad.

Comprende la conservacion de la
energia mecénica como un
principio que permite cuantificar y
explicar diferentes fendmenos
mecanicos: choques entre
cuerpos, movimiento pendular,
caida libre, deformacion de un

sistema masa-resorte.

Lineamientos
curriculares,
1998

Grados: séptimo, octavo y noveno

Masa, volumen y densidad. El
principio de Arquimedes: los
barcos, los submarinos, los
globos. Movimiento de los
cuerpos en la tierra: los trenes,
los aviones, los automoviles, las
cosas que caen; conceptos de
rapidez, velocidad, aceleracion,
fuerza y relaciones cuantitativas
entre ellos. ElI concepto de
trabajo fisico y su relacion con el

de energia.

Grados: decimo y undécimo

Las fuerzas y sus efectos sobre
los objetos: Relaciones
cuantitativas entre masa, fuerza,
aceleracion, velocidad, tiempo y

distancias recorridas (leyes de

Los contenidos
cientificos bésicos
que aqui se
proponen  deben
ser tratados en
estrecha relacién
con los niveles de
complejidad  que
implica cada grado
de acuerdo a su
estructura

curricular.
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Newton), interpretadas desde el
principio de la conservacion de la
energia y sus diversas formas de

transformacion.

ARTICULO 27: El Estado garantiza las
libertades de ensefianza, aprendizaje,

investigacion y catedra.

ARTICULO 67. La educacion es un
derecho de la persona y un servicio
publico que tiene una funcién social; con

ella se busca el acceso al conocimiento,

Son normas

generales de la

educacion en
Colombia, en las
cuales se hace

énfasis en la libre

de educacion

técnicos mas avanzados,

humanisticos, historicos,

Constitucion | a la ciencia, a la técnica, y a los demas .
. _ enseflanza de la
Politica de | bienes y valores de la cultura. o
_ ciencia y el Estado
Colombia _
. _ debe garantizar el
1991. ARTICULO 70. El Estado tiene el deber
desarrollo de esta,
de promover y fomentar el acceso a la
) generando
cultura de todos los colombianos en | _
_ _ _ incentivos para
igualdad de oportunidades, por medio de
B aquellas
la educacion permanente y la| =
. N o o instituciones que la
ensefianza cientifica, técnica, artistica y
. promuevan.
profesional en todas las etapas del
proceso de creacién de la identidad
nacional.
ARTICULO 50. Fines de la educacion.
Ley 115 de | De conformidad con el articulo 67 de la | La ley se
febrero 8 de | Constitucién Politica, la educacion se | fundamenta en los
1994 desarrollara atendiendo a los siguientes | principios de la
fines: Constitucién
Por la cual Politica sobre el
se expide la e La adquisicién y generacién de | derecho a la
ley general los conocimientos cientificos y | educacion que

tiene toda persona
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sociales, geograficos y estéticos,
mediante la apropiacion de
hébitos intelectuales adecuados

para el desarrollo del saber

e El| acceso al conocimiento, la

ciencia, la técnica y demas
bienes y valores de la cultura, el
fomento de la investigacion y el
estimulo a la creacién artistica en

sus diferentes manifestaciones.

Plan de Es indispensable el aumento en los | Para aumentar la
o Desarrollo | niveles de cobertura, especialmente en | calidad educativa
§ Antioquia la poblacion con menores recursos en el | se debe llegar a
2020-2023. | departamento toda la poblacién.

Es un documento
que marca un hito
en la historia de los

Articulo 27: “Toda persona tiene | derechos

Declaracion | derecho... a participar en el progreso | humanos,
g Universal de | cientifico y en los beneficios que de él | elaborada por
'g los Derechos | resulten... Toda persona tiene derecho a | representantes de
5 Humanos, la proteccién de los intereses morales y | todas las regiones
= Paris, 1948. | materiales que le correspondan por | del mundo con

razon de las producciones cientificas...”

diferentes
antecedentes
juridicos y

culturales.
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2.4 Marco espacial

El “Colegio Nazaret” esta ubicado en la avenida 38 No. 55 - 186, Barrio Niquia de Bello —
Antioquia, cercano a la estacion Niquia del metro; pertenece a la red de colegios
innovadores de la congregacion de las misioneras hijas de la sagrada familia, ademas
hace parte del sector privado, es de caracter mixto, calendario A, jornada completa y
presta sus servicios a los niveles de Preescolar, Primaria, Secundaria y Media,
acogiendo estudiantes de estrato socioeconémico 2y 3.

El proyecto educativo del colegio Nazaret tiene como gran objetivo la formacion integral
de la persona a través de la educacién del corazén y de la inteligencia, basandose en la
certeza de que cada alumno es inteligente y a la vez protagonista de su propio
aprendizaje. Su pedagogia destaca por las siguientes pautas metodolbgicas:
observacion, prevencion, persuasion, emulacion y estimulo; permitiendo encaminar a sus

educandos/as alcanzar su lema Excelsior: "siempre mas y mejor".
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3. Diseno metodoldgico: Investigacion aplicada

3.1 Tipo de Investigacion

Este trabajo se enmarca en la investigacion de corte cualitativa interpretativa, con un
enfoque metodologico de investigacion accion. Este Ultimo, se presenta como una
metodologia de investigacion orientada hacia el cambio educativo y se caracteriza entre
otras cuestiones por ser un proceso que como sefiala Herreras, E. B. (2004) (citado en
Kemmis y MacTaggart 1988);

(i) Se construye desde y para la préctica, (ii) pretende mejorar la practica a través
de su trasformacion, al mismo tiempo que procura comprenderla, (iii) demanda la
participacién de los sujetos en la mejora de sus propias practicas, (iv) exige una
actuacion grupal por la que los sujetos implicados colaboran coordinadamente en
todas las fases del proceso de investigacién, (v) implica la realizacién de analisis
critico de las situaciones y (vi) se configura como una espiral de ciclos de

planificacion, accién, observacién y reflexién.

En este orden de ideas, La investigacion — accién supone entender la ensefianza como
un proceso de investigacion, un proceso de continua busqueda. Conlleva entender el
oficio docente, integrando la reflexion y el trabajo intelectual en el analisis de las
experiencias que se realizan, como un elemento esencial de lo que constituye la propia
actividad educativa. (Herreras, 2004). A lo anterior se afiade que segun (Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014) el investigador se introduce en las
experiencias de los participantes y construye el conocimiento, siempre consciente de que
es parte del fendmeno estudiado. Asi, en el centro de la investigacion esta situada la

diversidad de ideologias y cualidades Unicas de los individuos.

Del mismo modo, (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014)
comenta que, “El enfoque se basa en métodos de recoleccion de datos no
estandarizados ni predeterminados completamente. Tal recoleccidn consiste en obtener
las perspectivas y puntos de vista de los participantes” (p. 8), lo anterior, permite la
creacion de una amplia gama de herramientas que sirven para recolectar los datos de

interés para la investigacion a realizar, lo que da lugar a varios métodos, entre ellos se
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encuentra la observaciéon no estructurada, entrevistas abiertas, revision de documentos,
discusién en grupo, evaluacién de experiencias personales, la revision documental entre

otros, que por lo anterior tiene demostrado ser particularmente Util para este trabajo.

Finalmente, el enfoque cualitativo resulta adecuado, ya que, de acuerdo con lo
mencionado por (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014), “La
investigacion cualitativa se fundamenta en una perspectiva interpretativa centrada en el
entendimiento del significado de las acciones de seres vivos, sobre todo de los humanos
y sus instituciones” (p. 9), lo cual permite contrastar de manera adecuada las diferentes
posturas dadas durante la intervencion en el aula. Asi pues, la investigacion cualitativa se
constituye en una serie de practicas interpretativas, permitiendo entender la realidad que

rodea al mundo, lo transforman y permite dejar algun tipo de registro sobre ello. (Ibidem)

3.2 Método

Para dar cuenta de los objetivos planteados se encuentra pertinente, utilizar el método de
investigacién-accion, segun (Herreras, 2004) citando a Rincén, (1997) este método se
lleva a cabo en medios humanos donde estan implicadas otras personas (alumnado u
otras) y se revela como uno de los modelos de investigacibon méas adecuados para

fomentar la calidad de la ensefanza.

Debido a que este trabajo tiene un enfoque de investigacion accion, es claro que este
tipo de investigacion es acorde a las necesidades de lo que se esta realizando, y va de la
mano con las etapas de la investigacion accién expuesto por (Herreras, 2004) citando

Kemmis y MacTaggart (1988) que se exponen a continuacion:

1. Diagnéstico y reconocimiento de la situacion inicial: En esta etapa se selecciona 'y
delimita el tema, ademas, se establece el problema y los objetivos de

investigacion

2. Desarrollo de un plan de accidn, criticamente informado, para mejorar aquello que
ya esté ocurriendo: se realiza en torno a los documentos que constituyen los
marcos: tedrico, conceptual, normativo y legal, ademas, se realiza el plan de

accion para realizar la intervencion en el aula.
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3. Actuacion para poner el plan en practica y la observacion de sus efectos en el
contexto que tiene lugar: en esta se realiza la organizacion de los datos y se lleva

a cabo la intervencién en el aula con el plan de accion previamente disefiado.

4. La reflexion en torno a los efectos como base para una nueva planificacion: en
esta etapa se realiza un andlisis de los datos y organizacion de la informacién
obtenida, para analizar los elementos mas significativos y finalmente aportar las

interpretaciones que se puedan dar desde la realizacién de este trabajo

3.3 Instrumento de recoleccidon de informacion

Se plantea entonces el disefio de un proyecto de mediacién docente para la tematica de
“Caida Libre” desde la construccién de un dispositivo (cohete) por equipos, donde los
estudiantes se involucren desde el inicio de la experiencia hasta el final de esta, porque
interactlian con el saber, el desarrollo del dispositivo y la construccién de conocimiento, a
esto se afiade que la instituciéon cuenta con 3 horas semanales de clase de 50 minutos,
durante 13 semanas por trimestre, donde una semana de ellas sera utilizada para
trabajar el componente basado en el DBA Comprende que el reposo o el MRU, se
representan cuando las fuerzas aplicadas sobre el sistema se anulan entre ellas, y que

en presencia de fuerzas resultantes no nulas ser producen cambios de velocidad.

Este proyecto se encuentra divido en 4 fases, la fase 1 referida a los saberes previos con
relacion al movimiento rectilineo uniforme y uniformemente acelerado el cual se realizara
en una seccién de 50 minutos e igualmente la fase 2 de conceptualizacion. La fase 3, la
construccion y manipulacion del dispositivo en una seccion de 50 min y para finalizar la
fase 4 que corresponde a la experimentacién, presentacion de conclusiones y evaluacién
de la experiencia. Por otro lado, ya que las clases en el colegio son de caracter
presencial, donde se tiene la intervencion directa del maestro y el estudiante se opta por
elegir una modalidad de clase Seminario — Taller, que permita entonces una discusion

en torno a la teméatica y que en conjunto se construya el conocimiento.
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3.3.1 Ambientacion de clase

Dado que la modalidad es seminario-taller se es necesario ajustar la distribucién del
espacio en el aula, de tal manera que los estudiantes se ubiquen por equipos
cooperativos de maximo 3 estudiantes, el objeto de esta adecuacion del espacio fisico
del aula, permite que se construya la tematica especifica del conocimiento
particularmente de “caida libre”, a través de intercambios personales entre los

estudiantes y el maestro

3.3.2 Actividades y acciones de aprendizaje

ACTIVIDAD 1 (Fase 1Y 2)
CONCEPTUALIZACION DE LAS IDEAS PREVIAS
Accion 1: se realizard una discusion respecto a las expresiones matematicas, los
cambios de velocidad (aceleracién) que experimenta un cuerpo a partir de las

ecuaciones del MRU y MRUA.

Accién 2: realizar el taller en equipos cooperativos propuesto en la guia 1 (ver
anexo 1)

ACTIVIDAD 2 (Fase 3)
CONCEPTUALIZACION DE LA TEMATICA “CAIDA LIBRE”

Accién: Deben hacer la lectura del documento guia (paginas 55 y 56) y tomar sus
respectivos apuntes en el cuaderno.

Accion 2: Analizar e interpretar, a partir de la lectura del documento guia cual era
la concepcién de caida libre que se tenia en el siglo IV A.C (ver anexo 2)

ACTIVIDAD 3 (Fase 4)
EXPERIMENTACION
Accidn 1: Realizar la construccion del cohete

Accion 2: Realizar 3 lanzamientos del cohete y tomar su respectivo tiempo de
vuelo
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Accidn 3: realizar el calculo para determinar cual fue la altura méaxima alcanzada
por el cohete. (Ver anexo 3)

3.4 Poblacion y muestra

La poblacion con la cual se desarrollara esta propuesta son los
estudiantes del colegio Nazaret de Bello y la muestra seran los
estudiantes del grado decimo con una cantidad entre los 30 y 35

estudiantes de edades entre 15y 16 afios

3.5 Delimitacion y alcance

Se espera, que la estrategia didactica producto de esta investigacion permita
fortalecer no solo los procesos de ensefianza-aprendizaje, sino que contribuya
a la formacién de los estudiantes y desarrollar el pensamiento critico; mediante
experiencias de aprendizaje que incluyan actividades complejas, significativas y
contextualizadas, haciendo del alumno el protagonista de su aprendizaje y
potenciando el desarrollo de las competencias promoviendo el aprendizaje

autbnomo de cada alumno.
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3.6 Cronograma

Tabla 1: Planificacion de actividades

FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES
1.1. Andlisis de las causas y las
consecuencias de la problematica
encontrada.
1.2. Descripcion del problema 'y
Fase 1- Seleccionar y delimitar el planteamiento de la pregunta de
tema. Plantear un problema investigacion.
Seleccion y de acuerdo con las

delimitacion del

tema

dificultades identificadas en
el proceso de ensefianza —

aprendizaje de la cinemética.

1.3. Revision de literatura inicial en

busca de antecedentes.

1.4. Revision de los DBA Yy los
estandares de competencias en fisica.

1.5. Formulacion del objetivo general y

especificos.

Fase 2: Acopio de
informaciéon o de
fuentes de

informacion.

Establecer el marco

referencial mediante la

escritura de los marcos:

tedrico, normativo,

conceptual y espacial.

2.1. Lectura y estudio de la teoria del
aprendizaje significativo critico de

Marco Antonio Moreira.

2.2. Escritura de los marcos: teérico,

conceptual, normativo y local.

Fase 3: realizacion
de un plan de

accion.

Disefio de actividades

enfocadas al tema de

cinematica.

3.1. Disefio y preparacion de cada una
de las actividades que seran insumo

para la intervencion en el aula

Fase 4: Andlisis de

los datos

Analizar los datos obtenidos

producto de la intervencion

en el aula.

4.1. Comentarios a la luz de los

objetivos planteados en este
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trabajo.

Fase 5: Redaccion
del informe de la
investigacion y

presentacion final

Determinar el alcance de los

objetivos propuestos.

5.1. Elaboracién de las conclusiones y
recomendaciones a partir del analisis
realizado del plan de accion, en
relacion con el referente teérico del
aprendizaje significativo critico del
profesor Moreira.

Tabla 2: Cronograma de actividades

Actividades

Semanas

10| 11| 12} 13| 14| 15| 16

Actividad 1.1

Actividad 1.2

Actividad 1.3

Actividad 1.4

Actividad 1.5

Actividad 2.1

Actividad 2.2

Actividad 3.1

Actividad 4.1

Actividad 5.1
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4. Trabajo final

4.1 Resultados y analisis de la intervencién

El estudio del movimiento rectilineo uniforme (MRU) es fundamental para comprender
conceptos mas avanzados en la fisica, como la caida libre. El MRU se caracteriza por un
movimiento en linea recta a velocidad constante, lo que implica que no hay aceleracion.

Este tema es crucial por varias razones (Halliday, Resnick, & Walker, 2018).

Fundamentos de la Cinematica: EI MRU proporciona las bases para entender el
movimiento en general. Introduce conceptos clave como la posicién, la velocidad y el
tiempo, que son esenciales para cualquier andlisis de movimiento. Sin el conocimiento
del MRU, seria dificil abordar situaciones mas complejas, como la caida libre, donde los
objetos estan sujetos a la gravedad (Raymon A & Jhon W, 2012). Es por esta razén que
se lleva a cabo el desarrollo de la fase 1 y 2, donde se introducen los conceptos claves

respecto al movimiento rectilineo uniforme, ver figura 1.

Figura 1: Conceptualizacion MRU — Fase 1y 2

La figura anterior es una muestra de la socializacion que se llevo a cabo respecto a los
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conceptos y expresiones matematicas de un movimiento rectilineo uniforme. En medio
del desarrollo de la accion 1 de la fase 1 y 2, se logré organizar los conceptos mas
complejos de una manera mas accesible, lo cual favoreci6 mucho al estudiante pues le

permite revisar de manera mas rapida y eficaz los puntos mas relevantes de las clases.

Conceptualizacion de la velocidad: EI MRU permite a los estudiantes visualizar y
entender mejor el concepto de velocidad constante. Esta conceptualizacion es crucial al
pasar al estudio de la gravedad y la aceleracion en la caida libre, donde se introducen
conceptos como la velocidad inicial y final (Raymon A & Jhon W, 2012). En este orden de

ideas:

Relacién con la caida libre: Aunque la caida libre implica aceleraciébn debido a la
gravedad, entender el MRU ayuda a establecer un punto de partida para analizar el
cambio en el movimiento. Los estudiantes pueden comparar el MRU con el movimiento
acelerado de la caida libre, lo que facilita la comprensién de cémo y por qué los objetos
aceleran al caer (Giancoli D. , 2014).

Desarrollo de habilidades de resolucion de problemas: Estudiar el MRU ayuda a los
estudiantes a desarrollar habilidades para resolver problemas en fisica. Al trabajar con
ecuaciones simples que describen el MRU, los estudiantes pueden practicar el analisis
de situaciones fisicas antes de abordar problemas méas complicados relacionados con la
caida libre, que requieren un mayor nivel de abstraccion (Halliday, Resnick, & Walker,
2018). Con el propdsito de desarrollar dicha habilidad se lleva a cabo la accion 2 de las

fases 1y 2, ver figura 2.



4. Trabajo Final 45

Figura 2: Accion 2 - realizar taller por equipos cooperativos

La realizacion talleres de fisica es importante porque complementan el aprendizaje
tedrico con experiencias practicas, ayudando a los estudiantes a comprender mejor los
conceptos abstractos. La fisica puede ser dificil de comprender solo a través de libros o
explicaciones tedricas. Los talleres permiten a los estudiantes aplicar las leyes y
principios de la fisica en situaciones reales

En muchos talleres de fisica, los estudiantes trabajan en equipo, lo que fomenta
habilidades de colaboracién y comunicacion. El trabajo en grupo no solo permite la
distribucion de tareas, sino que también favorece el intercambio de ideas y el aprendizaje
cooperativo. A través de la colaboracion, los estudiantes pueden discutir interpretaciones
de los resultados experimentales, evaluar distintas hipotesis y resolver problemas juntos
(Johnson & Johnson, 1999). Estas habilidades interpersonales no solo son valiosas para
el éxito académico, sino también para el trabajo en equipos multidisciplinarios en entorno.

Por otro lado, el aprendizaje significativo, segun la teoria de David Ausubel y los aportes
de Marco Antonio Moreira, se basa en la idea de que los estudiantes construyen nuevos
conocimientos sobre la base de lo que ya saben. Este proceso tiene como eje

fundamental los saberes previos, los cuales juegan un rol crucial en la manera en que los
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estudiantes pueden relacionar nuevos conceptos con sus experiencias y conocimientos

anteriores

Segun (Moreira M. A., 2000), el aprendizaje significativo no puede ocurrir de manera
efectiva si no se toman en cuenta los conocimientos previos de los estudiantes. El sefiala
gue los nuevos conocimientos solo se integran de manera significativa cuando se
relacionan de forma sustantiva y no arbitraria con lo que ya se conoce. En otras palabras,
los saberes previos actlan como anclajes cognitivos que permiten que los estudiantes
establezcan conexiones logicas entre lo que ya saben y lo que estan aprendiendo. En
este orden de ideas, el proposito de la actividad 2 (fase 3) era contrastar lo que los
estudiantes sabian con respecto a los que propone la lectura y para ello se realizaron las

siguientes preguntas orientadoras:

1. ¢Por qué crees que caen los objetos?

2. ¢sidejamos caer 2 objetos de diferente peso de la azotea de un edificio que crees

gque va a pasar?

& = 1 LSANE ;\e QL,\QC\ Qe e QRNera un
3 3 ~ D \
— O e @V, - W= [
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Figura 3: Respuesta de estudiante “x”

En la imagen anterior es posible verificar que los estudiantes tal cual como lo plantea
Marco Antonio Moreira basado en la propuesta de Ausubel, los estudiantes tienden a
traer ideas previas al concepto de caida libre y en este orden de ideas es deber del

maestro guiar las ideas previas para llevar a cabo un aprendizaje significativo.

En este proceso, el docente debe actuar como mediador, ayudando a los estudiantes a
establecer las conexiones necesarias entre lo nuevo y lo previamente conocido. Segun
Moreira, “la labor del profesor es identificar y activar los esquemas cognitivos pertinentes

en los estudiantes, ayudandoles a relacionar los nuevos contenidos de manera

e
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significativa” (Moreira, 2005, p. 63). De esta manera, el aprendizaje no se queda en una
simple acumulacion de informacion, sino que se convierte en un proceso de construccion

de conocimiento genuino.

Por ultimo, se lleva a cabo la actividad tres (fase 4) en la cual se tiene previsto realizar la
construccién de un cohete, cuyo propésito es lanzarlo de forma vertical de manera que
cuando alcance su altura méaxima el cohete quede solamente bajo los efectos de la
gravedad, despreciando la friccion con el aire y a partir de ese instante estudiar el

fendmeno de caida libre hasta que el cohete impacta al suelo.

Figura 4: Proceso de construccion del cohete

Este tipo de experimentacion es una parte fundamental del aprendizaje, ya que permite a
los estudiantes interactuar directamente con los fendmenos naturales y las leyes que los
rigen. Asi mismo lo confirman (Hestenes, Wells, & Swackhamer, 1992). las practicas
experimentales permiten a los estudiantes experimentar de primera mano lo que
aprenden de manera teorica, ayudando a consolidar su comprension y generar

habilidades esenciales en ciencia y tecnologia.
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La experimentacion no solo refuerza la comprension conceptual, sino que también
fomenta el desarrollo de habilidades préacticas fundamentales. Los estudiantes que
participan en talleres de fisica aprenden a manejar instrumentos cientificos, como
cronémetros, balanzas y sensores electronicos, ademas de desarrollar competencias
técnicas en el uso de software de simulacion o andlisis de datos. Estas habilidades son
clave no solo para el ambito académico, sino también para la vida profesional en areas
como la ingenieria, la investigacion cientifica o la industria tecnoldgica (Giancoli D. ,
2015). Ademas, la experimentacion fomenta la capacidad de los estudiantes para trabajar
con precision y rigor, lo que es esencial en la recoleccion de datos y andlisis de
resultados (Mazur, 1997).
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5. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

La caida libre es uno de los fenébmenos méas simples y fundamentales de la fisica, su
estudio abre la puerta a una comprension mas profunda de las leyes del movimiento y la
gravitacion. Desde las contribuciones de Galileo hasta los experimentos modernos en
condiciones de vacio, la caida libre ha sido un tema central en la evolucion del
pensamiento cientifico. Ademas, su enseflianza proporciona a los estudiantes una base
sélida para explorar otros temas en fisica, como la mecanica de cuerpos en movimiento y

la dinAmica de sistemas en condiciones gravitacionales.

El aprendizaje significativo critico, como base epistemolégica del estudio, permite que los
estudiantes construyan conocimientos sélidos al relacionar los conceptos nuevos con sus
ideas previas. En el contexto de la ensefianza de la caida libre, esta metodologia
fomenta una comprensién profunda, ya que los alumnos no solo memorizan férmulas,
sino que vinculan los principios fisicos con situaciones reales, lo que promueve un
aprendizaje mas reflexivo y duradero. El uso de este enfoque facilita que los estudiantes
interioricen y comprendan el fendmeno de manera significativa, transformando su forma

de interpretar los conceptos cientificos.

La experimentacion en las clases de fisica es esencial para una formacién integral en
esta disciplina. A través de la experimentacion, los estudiantes no solo consolidan los
conceptos teoricos aprendidos en clase, sino que también desarrollan habilidades
practicas, refuerzan su capacidad de andlisis critico y adquieren una comprension mas
profunda del método cientifico. Al fomentar su motivaciéon y participacion, los prepara
para el trabajo en equipo y proporciona una base sélida para futuras carreras cientificas y
tecnoldgicas. Por tanto, los talleres experimentales son una herramienta indispensable

para el aprendizaje eficaz de la fisica en todos los niveles educativos.

Ademas, la experimentacion es clave en la consolidacion de un aprendizaje critico
significativo, pues otorga a los estudiantes la oportunidad de interactuar directamente con
los fendmenos fisicos. Al construir y lanzar cohetes en el aula, los estudiantes observan

de manera practica las leyes de la fisica, lo que les permite contrastar sus ideas previas
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con la realidad observada. Esta interaccién directa con la ciencia facilita la construccion

de un conocimiento més sélido y critico.

5.2 Recomendaciones

En investigaciones posteriores, se implementaran ayudas y/o incluir herramientas
tecnoldgicas como simulaciones interactivas y software de modelado fisico, por ejemplo,
GeoGebra, PhET entre otros, proveyendo a los estudiantes una comprensién mas
profunda y detallada de los fendmenos naturales al integrarse con las actividades

experimentales tradicionales y fomentar la exploraciéon auténoma.

Igualmente, se esperan implementar un sistema de seguimiento para evaluar los
resultados de la estrategia didactica a lo largo del tiempo en un tema en particular de la
asignatura y también en todo el curriculo de esta. Esto involucrara hacer una evaluacién
periddica del impacto de la experimentacion en la retencibn de conceptos y en la
capacidad critica de los estudiantes, para medir el éxito del enfoque no solo a corto
plazo, sino también su impacto duradero en el proceso de aprendizaje.
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Anexo 1. Guia para la actividad # 1 con relacién al movimiento rectilineo uniforme
GUIA - MRU y MRUA Trimestre: Il
Dia Mes Afio Docente: Andrés Felipe
Nazaret Justacaro

IAZ4RET COLEGIOS INNOVADORES

Eje tematico:

entre ellas

» Comprende que el reposo o el MRU, se
representan  cuando

aplicadas sobre el sistema se anulan

las  fuerzas | Area/Asignatura: Fisica

Estudiante:

Grado: 10°

MOVIMIENTO RECTILINEO

UNIFORMEMENTE ACELERADO
Un cuerpo describe un movimiento
rectilineo uniformemente acelerado cuando
su trayectoria es una linea recta y, a la vez,
su aceleracion es constante y no nula.
Cuando un cuerpo describe un movimiento
rectilineo uniformemente acelerado, puede
ser que:

» Surapidez aumenta, sila
aceleracion y la velocidad tienen el
mismo signo.

» Su rapidez disminuye, sila
aceleracion y a velocidad tienen

signos contrarios.

Ecuaciones del M.U.A

Av v —;

qa=—=—
At tr—t;

Se define la aceleracién de un objeto como

el cociente entre el cambio de velocidad y el

tiempo empleado para producir el

movimiento.
Ve =V ta.t

Dependencia de la velocidad con respecto
al tiempo cuando la aceleracion es
constante.

. 1 2 . _ v.tz
x=vpt+ovt otamblenx—vi.t+7

Dependencia de la posicién con respecto al

tiempo cuando la aceleracion es constante.
Ve — Uy
M
a
Ecuacion de tiempo en términos de la

velocidad y la aceleracién constante.
ve? = v;® + 2a.x
Ecuacion de la velocidad final en términos

de la posicion y de la aceleracion constante.
RESUELVO
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Un coche experimenta un cambio de
velocidad de 40 m/s en 4 s. ¢ Cual es

la magnitud de su aceleracion?

Un corredor que parte del reposo

con una aceleracion de 4 — ¢en qué

m
s2

tiempo alcanza un valor de

velocidad de 8 m/s?

Si un cohete experiment6é un cambio
de velocidad de 60 m/s en 3 s, ¢.cual

fue la magnitud de su aceleracién?

Alejandro acelera uniformemente su

automa@vil en una carretera recta a
razon de 2 sﬂz durante 10 s. Si la
velocidad inicial del automévil es de
10 m/s, ¢cual serd la magnitud

(valor) de su velocidad final?

El auto de carreras de Brenda

acelera uniformemente a 4 sﬂz ,enun

camino recto, durante 10 s. Si la
magnitud de su velocidad inicial es
de 20 ml/s, ¢.cual sera el valor de su

velocidad final?

Una nave espacial es acelerada
uniformemente a 6 Sﬂz durante 6 s. Si
la magnitud de su velocidad inicial
es de 54 m/s, ¢.cudl sera el valor de

su velocidad final?

Sandra aceler6 uniformemente su

auto en un camino recto con una
., m . s

aceleracion de 4 = Si alcanz6 un

valor de velocidad final de 60 m/s en

10 s, ¢con qué valor de velocidad

partio?

El tren expreso de Tokio acelera

uniformemente desde el reposo a 1
m 2 g P
& ¢en qué tiempo alcanzara una

rapidez de 9 m/s?
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Anexo 2. Lectura

Componente: -

2. Caida libre

2.1. Como caen los cuerpos

En el siglo IV a.C., Aristoteles establecié que la rapidez con la que un
cuerpo caia, dependia del peso del mismo puesto que, segin el fildsofo,
los cuerpos pesados caian con mis velocidad que los cuerpos livianos, idea
que fue aceptada durante casi 200 anos como una verdad absoluta.

Galileo Galilei (1564-1642) encontraba grandes contradicciones con sus
observaciones y, en 1589, realizd una serie de experiencias para refutar la
teoria aristotélica de la caida de los cuerpos. Al no disponer de instrumen-
tos precisos que pudieran medir pequefios intervalos de tiempo, realizé
sus estudios utilizando planos inclinados de pequena pendiente, por los
cuales hacia rodar esferas de distinto peso. Para medir el tiempo de des-
plazamiento, contaba el nimero de gotas de agua que caian de un barril.

El revolucionario investigador comprobo que cuando las esferas eran lo
suficientemente pesadas, todas empleaban exactamente el mismo tiempo
en recorrer el plano, y que la velocidad de las mismas aumentaba de ma-
nera uniforme. De esta forma afirmé: “Estd claro que si una bola liviana
tarda mis tiempo en recorrer €l plano que otra mds pesada es debido a
la resistencia que presenta el aire a su avance. Por eso, cuando las bolas
rebasan un cierto peso, la resistencia del aire es despreciable para ellas, y
todas caen con idéntica rapidez”. Segin cuenta la leyenda, Galileo llevé a
sus alumnos de la Universidad de Pisa a la torre inclinada de esta ciudad
v dejd caer desde el hltimo piso dos objetos de pesos diferentes, demos-
trando ante los estudiantes que la teoria de Aristoteles estaba equivocada.

La altima obra de Galileo, Consideraciones y demostraciones matemdticas
sobre dos ciencias nuevas, donde revisa y afina sus primeros estudios sobre
el movimiento, abrid el camino que llevd a Newton a formular sus prin-
cipios de la dindmica.

2.2 La caida de los cuerpos

Un caso particular del movimiento uniformemente variado es el de un
objeto al cual se le permite caer libremente cerca de la superficie terrestre.
Un cuerpo que se deja caer en el vacio, se desplaza verticalmente con una
aceleracién constante, lo que hace que su velocidad aumente uniforme-
mente en el transcurso de la caida.

La Tierra ejerce una fuerza de atraccién, dirigida hacia su centro, sobre
todo cuerpo que se encuentra cerca de la superficie terrestre, imprimién-
dole cierta aceleracion, denominada aceleracion debida a la gravedad y
denotada con la letra g.

Se ha determinado experimentalmente que un cuerpo en caida libre,
aumenta su velocidad en unos 9.8 metros por segundo cada segundo, es
decir que la aceleracién producida por la Tierra es constante y tiene un
valor aproximado de 9,8 m/s®.

Un cuerpo en caida libre se mueve bajo la influencia de la gravedad, sin
importar su movimiento inicial.

Todos aquellos objetos que se lanzan hacia arriba o hacia abajo y los que
se dejan caer a partir del reposo, experimentan una aceleracion dirigida
hacia abajo cuyo valor es 9,8 m/s”.

Figura 11. Torre inclinada de Pisa

Aristételes. Enal siglo IV a. C. establecid
gue la rapidez con que un owerpo cala,
dependia de su mismo pesa.
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Caida libre

En sintesis, un cuerpo que es lanzado verticalmente hacia arriba o hacia abajo experimenta
una aceleracion una vez liberado. Un cuerpo en caida libre experimenta una aceleracién hacia

abajo igual a la aceleracion debida a la gravedad.

Figura 5: Concepcién Aristotélica sobre caida libre?

3 Imagen tomada de: Bautista, M; Suarez, F. (2011). Hipertexto Santillana Fisica 1. . Bogota, Colombia: Santillana.



Anexo 3. Actividad experimental

COMO REALIZAR EL COHETE:
Materiales:

Dos botellas de 600 ml

Cinta de enmascarar y cinta transparente
Bisturi

Regla

Tijeras

Plastilina

Una hoja de acetato

Carton paja

Inflador de bicicleta

Tapon de caucho con una valvula

V V V V V V V VYV V V V

Marcador

Procedimiento

En primer lugar, se corta con el bisturi el cono de una de las botellas y se pega
con cinta a la parte inferior de la otra. En un segundo momento se realiza un cono con la
hoja de acetato la cual llevara cierta cantidad de plastilina. El siguiente paso es hacer
las alas del cohete, para ello se traza con el marcador un triangulo rectangulo y se
recorta con el bisturi; cabe aclarar que no necesariamente pueden ser un triangulo
rectangulo. Una vez recortadas, se pegan a los laterales del cohete fijandolas bien con

cinta adhesiva.

Por otra parte, se introduce la valvula con fuerza por el tapén de caucho, de manera
gue salga por el lado opuesto y esta listo. Tan s6lo se necesita introducir una cuarta parte
del volumen de la botella de agua en el cohete y dar presién con la bomba hasta que

salga despedido.

El cohete va a funcionar utilizando como "combustible" agua, el cual propulsara el
cohete, utilizando el principio de accion y reaccion. Se llena pues la botella con
aproximadamente ¥ de agua, se pone un tapon bien ajustado y se sitla en posicion

vertical; seguidamente y, mediante un inflador de bicicleta se introduce aire dentro de la
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botella, cuando la presion es suficientemente grande el tapén se suelta saliendo hacia
abajo el agua y el cohete despega alcanzando alturas variables.

Tabla de reportes de lanzamiento

LANZAMIENTO TIEMPO DE VUELO (SEGUNDOS)
1 4.2
2 5.6
3 2.0

Accion o
{-\_ﬂ/
‘-‘-'VAg\ua = — Reaccion

Figura 6:Propulsién a reaccion®

Formula para determinar la altura:
1 5
h=v,t+-gt
2
h = altura
v, = velocidad inicial
t = tiempo

g = aceleracion gravitacional

*Imagen tomada de: https://fisicaingeindus.wordpress.com/anteproyecto-2/
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