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INTRODUCCION

En la educacion secundaria, particularmente en contextos de instituciones publicas, la
ensenanza de la fisica suele verse limitada por la abstraccion de los conceptos, las dificultades
matematicas y la baja motivacion frente a la asignatura. Estos conceptos son abordados, en muchos
casos, de manera descontextualizada y reducida a la aplicacion mecénica de férmulas, lo que
dificulta su comprension significativa. Ante este panorama la exigencia del docente es alin mayor
es por esto por lo que se propone el disenio de propuestas didacticas que superen el enfoque
transmisivo tradicional y promuevan la participacion activa del estudiante, el razonamiento basado
en la observacion y la argumentacion cientifica. En este proceso, la integracion de la historia de la
ciencia, la experimentacion escolar y el uso pedagdgico de herramientas tecnologicas se configura
como una estrategia pertinente para resignificar el aprendizaje de la fisica y aproximar los

conceptos a la experiencia del estudiante.

Desde esta perspectiva, el presente trabajo de grado propone el disefio e implementacion
de una secuencia didactica para la ensefianza del movimiento de caida libre en estudiantes de grado
noveno, fundamentada en criterios pedagogicos, cientificos e histéricos. La propuesta concibe la
tecnologia como una mediacion que amplifica la experiencia experimental y no como un recurso
aislado, y asume la historia de la ciencia como un eje estructurante para la comprension conceptual
del fendmeno. El documento desarrolla los antecedentes y fundamentos tedricos de la propuesta,
describe su implementacion en el aula y presenta una reflexion pedagdgica sobre los alcances y

limitaciones del proceso formativo desarrollado.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la educacion bésica secundaria, la ensefianza de la fisica presenta dificultades
recurrentes asociadas a la comprension de fendmenos abstractos, especialmente en contenidos de
cinematica como el movimiento en caida libre. Diversos estudios han sefialado que los
estudiantes suelen construir explicaciones intuitivas alejadas del modelo cientifico, lo que
dificulta la comprension de conceptos fundamentales como aceleracion constante y movimiento
rectilineo uniformemente acelerado (Gil-Pérez D. F., 2006). Estas dificultades se ven reforzadas
cuando la ensefianza se centra en la transmision de férmulas y procedimientos matematicos, sin

una adecuada articulacion con la experimentacion y el analisis conceptual.

Esta situacion se manifiesta en el contexto del Colegio La Alqueria de la Fragua, en Bogota
D. C., donde los estudiantes de grado noveno presentan concepciones previas persistentes sobre el
movimiento de caida libre, tales como la creencia de que los cuerpos de mayor masa caen con
mayor rapidez que los livianos. Este tipo de ideas ha documentado en la literatura especializada y
suele mantenerse cuando las metodologias de ensefianza no promueven la confrontacion entre el
conocimiento cotidiano y el conocimiento cientifico. Por otra parte, aunque las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion han adquirido una mayor presencia en los entornos educativos, su
incorporacion en la ensefanza de la fisica no siempre responde a una intencionalidad pedagogica
clara. Investigaciones previas sefialan que el uso de herramientas tecnoldgicas contribuye de

manera significativa al aprendizaje, Unicamente cuando se integra en propuestas didacticas



estructuradas, como las secuencias didacticas, que articulan objetivos, actividades experimentales
y procesos de reflexion pedagdgica. La ausencia de este tipo de planificacion limita el potencial de
las TIC para favorecer la comprension de fendmenos como el movimiento de caida libre. En este
sentido, la ensefianza del movimiento de caida libre continia representando un desafio didactico,
debido a practicas pedagdgicas netamente tedricas que no se incorpora de manera sistematica a la
experimentacion escolar, el uso de herramientas tecnolégicas como el celular, camara de video y
software disenados para el aprendizaje que permita a los estudiantes analizar datos experimentales,

modelar el movimiento y construir explicaciones cientificas fundamentadas.

Ante este panorama, surge la necesidad de disefiar e implementar una secuencia didéctica,
con un enfoque histoérico y experimental con el apoyo de recursos didacticos y el uso pedagdgico
de recursos tecnologicos, dirigida a estudiantes de grado noveno del Colegio La Alqueria de la
Fragua. Dicha intervencién pedagogica se orienta a favorecer la comprension conceptual del
movimiento de caida libre y el desarrollo del pensamiento cientifico, sin pretensiones de
evaluacidon cuantitativa ni generalizacion de resultados. Estas dificultades no solo evidencian la
persistencia de concepciones alternativas sobre la relacion entre masa, velocidad y tiempo de caida,
sino que también muestran la ausencia de una articulacion sistematica entre los componentes
conceptuales, experimentales e historicos del fendmeno. La ensefianza tradicional tiende a
privilegiar el uso de formulas y ejercicios descontextualizados, lo que impide que los estudiantes
comprendan la aceleracion constante como una propiedad del movimiento y no como un dato
matematico aislado. Asimismo, la falta de experiencias experimentales controladas dificulta la

identificacion de variables relevantes y la interpretacion de la incertidumbre, mientras que el uso



instrumental de las TIC no genera procesos de modelacion ni reflexion conceptual. Por ello, se
identifica la necesidad de una propuesta didactica que recupere la perspectiva historica del plano
inclinado, integre la experimentacion escolar y utilice herramientas tecnoldgicas con intencion
pedagdgica, con el fin de favorecer la comprension progresiva del movimiento de caida libre y el

desarrollo del pensamiento cientifico en estudiantes de educacion secundaria.

A partir de lo anterior, se formula la siguiente pregunta de investigacion:

PREGUNTA DE INVESTIGACION

(Como el disefio e implementacion de una secuencia didactica, basada en criterios
pedagdgicos y cientificos contribuyen a la comprension del movimiento de caida libre y en el
desarrollo del pensamiento cientifico en estudiantes de grado noveno del Colegio La Alqueria de

la Fragua .LE.D.?



ANTECEDENTES

A partir de los estudios que se han desarrollado en la didactica de las ciencias exactas se
reconoce que la secuencia didactica constituye una herramienta fundamental para estructurar el
proceso de ensefianza, en tanto permite organizar de manera coherente los objetivos, los
contenidos, las actividades y los procesos evaluacion. (Diaz Barriga, 2013), plantea que las
secuencias didécticas favorecen el aprendizaje significativo cuando se disefian a partir de
situaciones problematicas y promueven la participacion activa del estudiante, siendo esto un
aspecto clave y relevante en la ensefianza de la fisica en educacion secundaria, donde los

conceptos suelen presentar un alto nivel de abstraccion.

En este sentido, investigaciones como las de (Gil-Pérez D. F., 2006), evidencian que la
comprension de fendémenos fisicos relacionados con el movimiento presenta dificultades
persistentes en los estudiantes, asociadas principalmente a la presencia de concepciones previas
de caracter intuitivo y a la ensefianza tradicional centrada en la memorizacion de formulas.
Frente a estas dificultades, el autor resalta la necesidad de implementar propuestas didacticas que
integren la experimentacion, el analisis conceptual y la reflexion sobre los fendmenos fisicos,

como estrategias para favorecer la construccion del pensamiento cientifico.



Asimismo, (Sanmarti, 2007), sefiala que el disefio de secuencias didacticas apoyadas en
recursos tecnologicos puede potenciar los procesos de aprendizaje, siempre que las tecnologias
de la informacion y la comunicacion se utilicen con una intencionalidad pedagégica clara y no de
manera meramente instrumental. Desde esta perspectiva, la secuencia didactica se consolida
como un eje articulador que permite integrar recursos tecnoldgicos de forma significativa,
favoreciendo la reflexion conceptual y la comprension de fendmenos fisicos como el movimiento

de caida libre en el contexto escolar.

De acuerdo con (Vargas, 2017) en su trabajo de grado titulado En la mente de dos grandes
pensadores: reflexion frente a nuevas explicaciones planteadas por Galileo Galilei en respuesta al
planteamiento aristotélico sobre la caida de los cuerpos, presentado en la Universidad Pedagogica
Nacional en Bogota D.C., logra desarrollar un andlisis historico y filoséfico de las concepciones
sobre la caida de los cuerpos desde Aristoteles hasta Galileo. El autor examina como Aristoteles
explicaba este fendmeno a partir de una causalidad sustancial, sosteniendo que los cuerpos mas
pesados caian con mayor rapidez, y mas adelante Galileo logra demostrar mediante la
observacion, la experimentacion y el uso del razonamiento matematico, logré refutar dichas ideas
al demostrar que, en ausencia de la resistencia del aire, todos los cuerpos caen con la misma
aceleracion. Este cambio de paradigma marco el inicio de la fisica moderna y del método

cientifico experimental.



El autor (Alvarez Garcia, 2012) realiza un analisis historico detallado de las teorias sobre
la caida de los cuerpos, desde las explicaciones aristotélicas hasta las formulaciones cientificas
de Galileo Galilei. Por otro lado, el autor revisa las criticas realizadas a las concepciones iniciales
y resalta los aportes de pensadores medievales y contemporaneos a Galileo, haciendo énfasis en
la influencia de Arquimedes en el desarrollo de la cinematica. De esta forma, aborda las nociones
fundamentales de espacio, tiempo y movimiento, esenciales para la comprension del fendmeno
de la caida libre, y analiza criticamente el episodio del experimento atribuido a Galileo desde la
Torre de Pisa, senalando su caracter mitico. Este trabajo aporta una vision histdrica rigurosa que
permite comprender la evolucion del pensamiento cientifico y la relevancia del fenémeno de la

caida libre como base para el desarrollo del método cientifico.

Por su parte, (Berrone, 2001) examina el desarrollo de la teoria del movimiento
uniformemente acelerado a partir de la obra de Galileo Galilei, resaltando la relacion cuadratica
entre el espacio recorrido y el tiempo, derivada de los experimentos con planos inclinados. Estas
relaciones constituyen la base matematica de la teoria de la caida libre y consolidan el enfoque
experimental en la fisica, aportando fundamentos conceptuales esenciales para su comprension

cientifica y su ensefianza.

Desde una perspectiva didactica, estos antecedentes histoéricos no asumen tinicamente
como contextualizacidn tedrica, sino como fundamento epistemologico de decisiones
pedagogicas concretas. En particular, el uso del plano inclinado, desarrollado por Galileo,

establece una solucidon experimental que permite controlar variables y hacer observable un



fendmeno que, en su manifestacion vertical, presenta limitaciones tanto epistemoldgicas como
didécticas en el contexto escolar. De este modo, la historia de la ciencia se configura como un eje
estructurante del diseflo de la secuencia didactica, orientando la seleccion de actividades

experimentales y favoreciendo la comprension conceptual del movimiento de caida libre.

Por su parte, (Ruiz Zapata, 2021) presenta un estudio de corte histdrico y didactico
centrado en la obra Consideraciones y Demostraciones Matematicas sobre dos nuevas ciencias de
Galileo Galilei, particularmente en los experimentos relacionados con el movimiento de esferas
sobre planos inclinados. A partir de estos experimentos, la autora analiza las relaciones entre las
variables que intervienen en el movimiento uniformemente acelerado y propone criterios
pedagogicos para la ensenanza del movimiento de caida libre en educacion media. Este estudio
destaca la importancia de las practicas experimentales como estrategia didactica para facilitar la
comprension conceptual y motivar a los estudiantes, planteando en el disefio e implementacion

de una secuencia didactica basada en los experimentos galileanos.

En el ambito de las estrategias didacticas apoyadas en la investigacion y la tecnologia,
(Méndez, 2014) desarrolla una secuencia didactica orientada a la ensefianza del movimiento de
tiro parabolico en estudiantes de grado décimo del colegio Kapeirot, en Bogota D.C. Su
propuesta se fundamenta en una metodologia de ensefianza por investigacion orientada, en la que
los estudiantes analizan trayectorias observadas en actividades cotidianas, como el lanzamiento
de pelotas, y complementan dichas observaciones mediante el uso del software libre Physics

Tracker. Este enfoque permite contextualizar el aprendizaje, superar la ensefianza tradicional



basada en modelos matematicos abstractos y promover el desarrollo de habilidades de
observacion, analisis y modelacion, aspectos claves para la ensefianza de la cinematica y del

movimiento de caida libre.

Desde una perspectiva inclusiva, (Henao, 2021) analiza el uso de herramientas
tecnologicas como GeoGebra, PhET y Tracker en la ensefianza de la cinematica a estudiantes
sordos, destacando su aporte a la visualizacion de variables como posicion, velocidad y
aceleracion. Demostrando que la integracion pedagdgica de las TIC facilita la comprension

conceptual y promueve la participacion activa de los estudiantes.

En conjunto, los antecedentes revisados anteriormente evidencian la pertinencia de
disefar e implementar una secuencia didactica donde articule la exploracion de concepciones
previas, la experimentacion controlada, la perspectiva historica y el uso reflexivo de herramientas
tecnologicas para la ensefianza del movimiento de caida libre. Los aportes historicos permiten
comprender el fenomeno desde su construccion epistemologica, mientras que los estudios
didacticos y tecnologicos fundamentan decisiones pedagogicas orientadas a favorecer la

comprension conceptual y el desarrollo del pensamiento cientifico.



OBJETIVO GENERAL

Disenar e implementar una secuencia didactica con enfoque historico y experimental para

la ensenanza del movimiento de caida libre, orientada a favorecer la comprension del

movimiento uniformemente acelerado y el desarrollo del pensamiento cientifico en estudiantes

del grado noveno.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Fundamentar la secuencia didéctica en los aportes historicos, epistemologicos y
experimentales sobre la caida libre, especialmente a partir de los trabajos de Galileo y del uso
del plano inclinado.

Disefiar e implementar una secuencia didactica basada en actividades experimentales y
herramientas tecnoldgicas que favorezca la comprension del movimiento uniformemente
acelerado.

Analizar cualitativamente las producciones, observaciones y discusiones de los estudiantes
durante la implementacion, con el fin de identificar avances, dificultades y transformaciones
conceptuales.

Evaluar los alcances y limitaciones de la secuencia didactica a partir del analisis formativo

realizado, con el fin de valorar su pertinencia pedagogica.
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO Y FUNDAMENTOS CONCEPTUALES

El presente marco tedrico no solo se limita a una revision historica del concepto de caida
libre, sino que adopta la perspectiva historica como un eje estructurante de la propuesta didactica.
Los episodios historicos seleccionados, en particular los aportes de Galileo Galilei y el uso del
plano inclinado, se analizan como referentes epistemoldgicos que fundamentan decisiones
pedagdgicas concretas en el disefio de la secuencia didactica, orientadas a favorecer la

comprension conceptual del movimiento de caida libre en estudiantes de grado noveno.

El estudio del movimiento de los cuerpos en caida ha ocupado un lugar central en la
historia de la fisica, pues a partir de su andlisis se configuraron principios que dieron origen a la
ciencia moderna. En la Grecia clasica, Aristoteles explico este fendmeno desde un enfoque
cualitativo y filoséfico, sosteniendo que la velocidad de caida dependia del peso del cuerpo y de
su tendencia a ocupar su “lugar natural”. Esta interpretacion, basada en argumentos l6gico-
filosoficos mas que en mediciones experimentales, dominé el pensamiento cientifico durante
siglos. (Duarte, 2011). Sin embargo, dichas concepciones comenzaron a ser cuestionadas en el
Renacimiento, cuando Galileo Galilei introdujo una nueva forma de estudiar el movimiento
fundamentada en la observacion sistematica, la experimentacion controlada y la matematizacion

de los fendmenos naturales (Galilei & S. Drake, 1638, 2003).

11



Desde una perspectiva didactica, recuperar episodios historicos relevantes —en particular
los trabajos de Galileo Galilei sobre el plano inclinado, la secuencia didéactica permite disefiar
actividades que reproduzcan, a escala escolar, los problemas conceptuales y metodologicos que
dieron origen a los modelos actuales del movimiento. La implementacion de la secuencia
didéctica favorece la comprension conceptual del fendmeno de caida libre, al tiempo que

promueve el desarrollo del pensamiento cientifico en estudiantes de educacion secundaria.

1.1 ARISTOTELES

En la tradicion griega, Aristdteles sostenia que la velocidad de un objeto en caida dependia
directamente de su peso, de modo que los cuerpos mas pesados debian llegar primero al suelo. Esta

concepcidn, de cardcter cualitativo y sin apoyo matemadtico, perdur6 durante siglos.

De acuerdo con (Koyré, 1980), Aristoteles no concebia la nocidon de fuerza o gravedad tal
como hoy la entendemos, sino que hablaba de la cualidad de “gravedad” (los graves), vinculada a
los elementos tierra y agua. Asi, los objetos mas cargados de esta propiedad tendian a desplazarse

con mayor rapidez hacia su lugar natural.

En este modelo, los cuerpos livianos, asociados al aire y al fuego, ascendian hacia las
esferas superiores, mientras que los més pesados se dirigian al centro del universo. Aunque este
planteamiento resulta incorrecto desde la perspectiva actual, revela la profunda relacion entre las
primeras explicaciones fisicas y las concepciones metafisicas y teolégicas de la época, (Alvarez

Garcia, 2012).

12



1.2 ESTUDIOSOS DE LA EDAD MEDIA'Y EL RENACIMIENTO

Durante la Edad Media, algunos pensadores escolasticos comenzaron a cuestionar las ideas
aristotélicas sobre el movimiento. Autores como Nicolds de Oresme, Alberto de Sajonia y Jean
Buridan introdujeron la nocién de impetu como una cualidad transmitida al cuerpo en movimiento,

anticipando de manera incipiente el concepto de inercia, (Alvarez Garcia, 2012).

Aunque estas propuestas no constituyeron una ruptura definitiva con la fisica aristotélica,
si representaron un avance hacia una comprension mas dinamica del movimiento. En este mismo
sentido, Juan Filopon critic6 la afirmacion de que los cuerpos mas pesados caen proporcionalmente
mas rapido que los ligeros, al observar que las diferencias en los tiempos de caida eran minimas

(Crombie, 1976).

Posteriormente, entre los siglos XII y XIII, el surgimiento de las primeras universidades
en Paris y Oxford impulso el estudio sistematico de los fendémenos naturales. Pensadores como
Grosseteste, Roger Bacon, Bradwardine y Buridan desarrollaron modelos matematicos que,
aunque aun influenciados por Aristoteles, abrieron el camino hacia nuevas interpretaciones del

movimiento, (Koyré, 1980)

En el Renacimiento, figuras como Leonardo da Vinci retomaron estas discusiones e
introdujeron elementos que contribuyeron a la matematizacion del movimiento, al proponer que

la gravedad incrementaba progresivamente la velocidad durante la caida. Mas adelante,

13



estudiosos como Giovanni Benedetti y Guidobaldo del Monte continuaron esta transicion hacia

una fisica de caracter cuantitativo.

El giro decisivo se produjo con Galileo Galilei, quien adopt6é un método basado en la
observacion rigurosa, la experimentacion controlada y la formalizacion matematica. Sus estudios
sobre la caida libre demostraron que la aceleracion no depende de la masa, rompiendo con la

vision aristotélica y abriendo paso a la fisica moderna, (Alvarez Garcia, 2012)

Ante las limitaciones tecnoldgicas de su época para medir directamente la caida libre
vertical, Galileo recurri6 al uso de planos inclinados como estrategia experimental para ralentizar
el movimiento, manteniendo la relacion constante entre la distancia recorrida y el tiempo en el
movimiento uniformemente acelerado (Orozco Cruz, 1999). Este procedimiento le permitid
articular de manera coherente los datos empiricos con el razonamiento matematico, consolidando

un nuevo modo de hacer ciencia.

Aunque algunos relatos tradicionales, como el experimento desde la Torre de Pisa,
carecen de respaldo documental, lo cierto es que Galileo y otros contemporaneos, como Simon
Stevin, realizaron multiples experimentos de caida que refutaron empiricamente la tesis
aristotélica. Estas experiencias consolidaron el caracter experimental de la fisica renacentista y

marcaron la transicion hacia una ciencia sustentada en la verificacion empirica.

14



Historiadores como (Koyré, 1980) senalan que el desarrollo de la fisica moderna no fue
un proceso lineal ni exento de errores conceptuales. Tanto Galileo como otros pensadores de su
época enfrentaron dificultades al establecer relaciones adecuadas entre velocidad, distancia y
tiempo. No obstante, estos desaciertos reflejan el caracter progresivo de la construccion del
conocimiento cientifico y evidencian una transformacion profunda en las nociones de espacio,

tiempo y movimiento.

Mientras que en la fisica aristotélica el movimiento se comprendia en funcion del “lugar
natural”, la nueva fisica comenzo a concebir el espacio en términos geométricos y el movimiento
como un estado susceptible de descripcion matematica. Este cambio epistemologico sentd las
bases para la geometrizacion del movimiento y el desarrollo de dispositivos experimentales,

como el plano inclinado, que permitieron el estudio sistematico de la caida libre.

Desde una perspectiva didactica, estas concepciones aristotélicas resultan relevantes
porque guardan similitudes con las explicaciones intuitivas que suelen presentar los estudiantes
en la educacion secundaria. Reconocer este paralelismo permite disefar actividades que
confronten las ideas previas de los estudiantes con la evidencia experimental, reproduciendo, a

escala escolar, el conflicto conceptual que dio origen a la fisica moderna.
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1.3 LA GEOMETRIZACION DEL MOVIMIENTO Y EL USO DEL PLANO INCLINADO

EN LOS ESTUDIOS DE GALILEO

El aporte decisivo de Galileo Galilei al estudio del movimiento de caida libre se consolido
a partir de sus intentos por formular una descripcion matematica rigurosa del movimiento de los
cuerpos. En su obra Discorsi e dimostrazioni matematiche intorno a due nuove scienze (Galilei &
S. Drake, 1638, 2003), Galileo establecid de manera sistematica la nocidén de aceleracion
uniforme y dedujo la relacion cuadratica entre la distancia recorrida y el tiempo, sentando las

bases del modelo del movimiento uniformemente acelerado.

Dado que las limitaciones técnicas de su época impedian medir con precision la caida
vertical, Galileo recurri6 al uso del plano inclinado como dispositivo experimental, lo que le
permitio ralentizar el movimiento sin alterar sus propiedades fundamentales. Este recurso
metodoldgico resultd clave para conciliar la observacion empirica con la formulacion matematica
del fendmeno, constituyéndose en un ejemplo paradigmatico de la nueva concepcion
experimental de la fisica (Orozco Cruz, 1999). En este contexto, el experimento dejo de cumplir
una funcién meramente ilustrativa para convertirse en un medio de validacidn tedrica, en el que
la idealizacion, la medicion y el andlisis matematico se articulan de manera coherente. Asi, los
estudios de Galileo no solo transformaron la comprension del movimiento de caida libre, sino
que también consolidaron un nuevo modo de hacer ciencia, basado en la interaccion sistematica

entre teoria, experimentacion e instrumentacion.
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1.4 DESDE LAS IDEAS FILOSOFICAS AL SURGIMIENTO DE LA

EXPERIMENTACION CIENTIFICA

A partir del trabajo de Galileo Galilei se originaron transformaciones significativas en la
concepcion del experimento cientifico, las cuales marcaron el transito desde una tradicion
medieval hacia una nueva forma de comprender y producir conocimiento durante el
Renacimiento. Este cambio supuso una ruptura epistemologica con respecto a la manera en que

se abordaban los fendmenos naturales, particularmente en el estudio del movimiento.

En el contexto medieval, el experimento cumplia principalmente una funcién mostrativa,
basada en la observacion directa de los fenomenos. En contraste, Galileo introdujo una
concepcion del experimento orientada a la demostracion rigurosa, sustentada tanto en la
experiencia controlada como en la formulacion matematica de los resultados (Orozco Cruz,
1999). De este modo, la fisica comenz6 a consolidarse como una disciplina empirica con un

fuerte componente matematico.

Uno de los aportes mas relevantes de Galileo en este proceso fue el estudio del
movimiento de caida libre mediante el uso de planos inclinados. Esta estrategia experimental se
constituy6 en una alternativa frente a la imposibilidad técnica de medir directamente la caida
vertical, debido a la rapidez del fendmeno y a las limitaciones de los instrumentos disponibles en

la época (Orozco Cruz, 1999). Al ralentizar el movimiento, Galileo logré conservar la relacion
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entre la distancia recorrida y el tiempo, permitiendo el anélisis del movimiento uniformemente

acelerado desde una perspectiva cuantitativa.

Este enfoque experimental se oponia de manera explicita a la vision aristotélica del
movimiento, centrada en la observacion cualitativa y el razonamiento deductivo. En lugar de
ello, Galileo promovio la experimentacion sistematica y el analisis matematico como pilares
fundamentales para la construccion del conocimiento cientifico, introduciendo nuevas
interpretaciones de la naturaleza y conceptos clave como la ley de la inercia y el principio de

relatividad (Orozco Cruz, 1999).

El desarrollo de estas ideas no fue inmediato. La evolucion del pensamiento de Galileo
respecto a la caida libre se dio a lo largo de un proceso gradual, que inici6 con sus primeros
intentos en Pisa por formular una teoria del movimiento y culmindé con la deduccion de la
expresion cuadratica que caracteriza el movimiento uniformemente acelerado. Estos resultados
fueron sistematizados en su obra Discorsi e dimostrazioni matematiche intorno a due nuove
scienze, particularmente en la tercera jornada, donde se presenta un analisis cinematico del

movimiento uniforme y uniformemente acelerado, (Berrone, 2001).
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1.5 LA GEOMETRIZACION DEL MOVIMIENTO MEDIANTE EL PLANO INCLINADO

En la tercera jornada de Discorsi e dimostrazioni matematiche intorno a due nuove
scienze, Galileo Galilei introduce el estudio del movimiento uniformemente acelerado al
identificar regularidades en los espacios recorridos por un cuerpo en caida libre. En particular,
sefala que, partiendo del reposo, los espacios recorridos en intervalos de tiempo iguales siguen la
sucesion de los numeros impares. En sus propias palabras, “si en tiempos iguales tomamos
sucesivamente desde el primer instante o comienzo del movimiento, tales como AD, DE, EF, FG,
se recorrieren los espacios HL, LM, MN, NI, estos espacios estaran entre si como los nimeros
impares a partir de la unidad, es decir, como 1, 3, 5, 7...” (Galilei & S. Drake, 1638, 2003), tal

como se ilustra en la Figura 1.

o

)
m
T

Tlustracion 1 (Galilei & S. Drake, 1638, 2003).

A partir de esta regularidad inicial, Galileo avanza hacia una progresiva matematizacion
del fendmeno. Tal como reconstruye (Berrone, 2001), el razonamiento galileano no se desarrolla
como una deduccién puramente algebraica, sino como una articulacion entre observacion

empirica, idealizacion geométrica y experimentacion controlada. Los planos inclinados
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desempefian aqui un papel central, ya que permiten ralentizar el movimiento y hacer accesible su

medicidn, conservando la estructura fundamental de la caida libre.

El anélisis de los espacios recorridos en tiempos iguales conduce a establecer una relacién

funcional entre distancia y tiempo. Expresada en la proporcionalidad cuadratica:

x(ty) _ tf

x(ty)  t3

Que culmina en la formulacién general de la ley de caida: x(t) = At?

Donde la constante A depende de las condiciones experimentales. Esta expresion

sintetiza el caracter uniformemente acelerado del movimiento y permite describirlo de manera

independiente de la masa del cuerpo, consolidando uno de los pilares de la cinematica moderna.

Galileo define explicitamente el movimiento uniformemente acelerado como aquel en el
que “un cuerpo que, partiendo del reposo, va adquiriendo incrementos iguales de velocidad

durante tiempos iguales” (Galilei & S. Drake, 1638, 2003).
Esta definicion establece una relacion fundamental entre velocidad y tiempo, retomando y

resignificando la regla de Merton, y desplazando definitivamente la explicacion del movimiento

desde categorias cualitativas hacia relaciones matematicas.
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Desde esta perspectiva, la distancia recorrida puede interpretarse, en términos mas

(Vo+Vy)

> ) t2, donde V, es la velocidad inicial y Vi esla

modernos, a partir de la relacion: x = (

velocidad final, expresando la articulacion entre velocidad y tiempo.

Para fundamentar matematicamente esta ley, Galileo recurre a una formulacion mas
abstracta del problema mediante una ecuacion de recurrencia, que relaciona términos

consecutivos de la secuencia: x (nT )

x((n+ 1T) — x(nT) = ;Z t i

(x(nT) —x((n— 1)T))
Al introducir el cambio de variable y,, = x(nT), esta relacion se expresa como:

Yn+1 — Vn — 2n+1
Yn = Yn-1 2n—1

La resolucion de esta ecuacion se apoya en la hipdtesis de que la posicion puede

representarse como una funcion cuadratica del indice n es decir:

x(nT) = An®> + Bn + C.

Al sustituir esta forma funcional y comparar coeficientes, se obtiene que B = 0, lo que

conduce a la solucion general: x(nT) = An? + C



Este resultado confirma, desde un enfoque algebraico, la proporcionalidad fundamental:

x(t) « t2

La validacioén empirica de este modelo se realiza mediante el uso del plano inclinado,
recurso experimental que permite ralentizar el movimiento y hacerlo mensurable bajo las
limitaciones técnicas de la época. En este contexto, la aceleracion del cuerpo depende del angulo

de inclinacion del plano, relacion que se expresa como:

(a=g - senf)

Esta expresion muestra como la geometria del dispositivo experimental controla la
intensidad de la aceleracion, reforzando el caracter geométrico y matematico del analisis
galileano del movimiento. En conjunto, esta linea de razonamiento evidencia que las expresiones
matematicas aparecen como herramientas conceptuales que emergen de la experimentacion y la
idealizacion. Por esta razon, su inclusion en el marco tedrico resulta fundamental para el presente
trabajo, ya que permite comprender como el conocimiento fisico se construye historicamente

mediante la articulacion entre observacion, experimento y matematizacion.

Esta reconstruccion conceptual y matematica fundamenta el disefio e implementacion de
la secuencia didéctica, en la medida en que orienta la propuesta pedagogica hacia una ensefianza

del movimiento que privilegia el razonamiento progresivo, el uso de situaciones experimentales
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controladas “como el plano inclinado" y la interpretacion conceptual de las relaciones

matematicas, mas que la simple aplicacion formal de férmulas.

Desde esta perspectiva, los aportes de Galileo Galilei son un fundamento epistemoldgico
y didactico de la propuesta. El uso del plano inclinado responde a la necesidad de controlar
variables y hacer observable un fenomeno que, en su manifestacion vertical, presenta
limitaciones experimentales en el contexto escolar. De este modo, la historia de la ciencia se
constituye en un eje estructurante que orienta decisiones pedagogicas concretas y favorece la

comprension conceptual del movimiento de caida libre.

1.6 LA CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO EN LA ENSENANZA DE LA CAIDA

LIBRE

La ensefianza del movimiento de caida libre no puede desligarse de los contextos
historicos, culturales y epistemoldgicos en los cuales dicho conocimiento fue construido.
Comprender este fendmeno implica reconocer que los conceptos fisicos no surgen de manera
aislada ni espontdnea, sino como resultado de procesos historicos de observacion,
experimentacion y formalizacion tedrica. En el ambito de la educacion media y superior, la
ensefanza de la caida libre supone el desafio de transformar nociones abstractas como:
aceleracion, gravedad y movimiento rectilineo uniformemente acelerado transformando

experiencias de aprendizaje significativas para los estudiantes.
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Desde una perspectiva epistemologica, (Elkana, 1981) la ciencia constituye una practica
cultural, atravesada por valores, tradiciones y contextos historicos especificos. El conocimiento
cientifico, por tanto, no es una entidad estatica ni universal, sino una construccion humana que se
transforma a lo largo del tiempo. En el caso de la caida libre, la transicion desde la concepcion
aristotélica del movimiento hasta la formulacién matematica propuesta por Galileo evidencia
como las ideas cientificas se desarrollan mediante procesos de debate, contrastacion experimental
y modelacion tedrica. Incorporar esta dimension historica en la ensefianza permite comprender el

caracter dindmico del conocimiento y favorece una vision critica de la ciencia escolar.

Desde el enfoque del aprendizaje significativo (Ausubel, 1963), la comprension de la
caida libre requiere que los nuevos conceptos se articulen con los saberes previos de los
estudiantes. Es por esto que el docente cumple un rol muy importante como mediador al disefiar
procesos de aprendizaje didacticos que logren confrontar las intuiciones iniciales con la
evidencia empirica, promoviendo procesos de transformacion conceptual mediante actividades
experimentales, especialmente aquellas que permiten observar y medir el movimiento en
condiciones controladas para que los estudiantes reestructuren sus ideas, fortalezca su curiosidad

cientifica y les otorgue una comprension mas efectiva hacia los modelos fisicos.

Este enfoque se articula con perspectivas socioculturales del aprendizaje (Vygotsky,

1978), se concibe que el conocimiento es como un proceso mediado por herramientas culturales,
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el lenguaje y la interaccion social. En este contexto, las herramientas tecnologicas adquieren un
papel importante en el aprendizaje para ampliar las posibilidades de observacion, andlisis y
representacion de los diferentes fendmenos fisicos; con el uso de los recursos tecnologicos
manteniéndose a la vanguardia favorece una comprension mas profunda al permitir la
visualizacion de datos, la interpretacion de graficas y la contrastacion entre modelos teéricos y

resultados experimentales.

En la formacién de profesores de fisica, esta aproximacion resulta especialmente
significativa. Formar docentes capaces de integrar dimensiones histéricas, epistemologicas y
experimentales en la ensefianza contribuye a una practica pedagdgica reflexiva y fundamentada.
Tal como sefiala (Hodson, 1998), la ensefianza de las ciencias debe promover no solo la
adquisicion de conceptos, sino también la comprension de la naturaleza del conocimiento

cientifico.

En este sentido, la ensefianza de las ciencias se configura como un escenario privilegiado

para articular la experimentacion, historia de la ciencia y mediacion tecnologica, favoreciendo

que el aprendizaje sea significativo para los estudiantes.
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1.7 ARTICULACION ENTRE SABERES CONCEPTUALES, EXPERIMENTALES E

HISTORICOS

Desde esta perspectiva, la ensefianza de la fisica requiere una articulacion coherente entre
los saberes conceptuales, la experimentacion y los procesos historicos que dieron origen a las
teorias cientificas. Galileo Galilei constituye un referente central en esta integracion, al introducir

la observacion sistematica y la modelacion matematica como ejes del estudio del movimiento.

El docente ejerce un rol de ser mediador que busca propiciar en el aula experiencias
analogas a las practicas cientificas, donde los estudiantes formulen hipdtesis, contrasten ideas
con la evidencia empirica y construyan modelos explicativos. Favoreciendo el desarrollo del
pensamiento critico, la argumentacion cientifica y competencias fundamentales para la educacion
secundaria. La incorporacion de la historia y la filosofia de la ciencia permite comprender que las
leyes fisicas no son verdades absolutas, sino construcciones humanas situadas histéricamente

(Elkana, 1981).

En este marco, las herramientas digitales se convierten en aliadas clave para fortalecer la
mediacion pedagdgica. El uso de software como Tracker o simuladores como PhET posibilita la
visualizacion de fendmenos fisicos, la recoleccion y el andlisis de datos, y la contrastacion entre
modelos tedricos y resultados experimentales. No obstante, la integracion de la tecnologia debe

estar acompanada de una reflexion epistemoldgica, reconociendo que la ciencia es una practica
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humana cargada de valores, intenciones y contextos (Hodson, 1998). De este modo, la formacion
docente se orienta hacia la construccion de una identidad profesional critica, reflexiva y

comprometida con la transformacion educativa.

Desde el punto de vista tedrico, las estrategias propuestas se sustentan en los principios
del aprendizaje significativo (Ausubel, 1963) y de la ensefianza por indagacion, estos enfoques
promueven la construccion activa del conocimiento a partir de la interaccion con los fendomenos
fisicos y la reflexion guiada sobre la experiencia cientifica. En coherencia con ello, las
actividades se organizan de manera progresiva, iniciando con la exploracion empirica y la
intuicidn fisica, para avanzar hacia el analisis cuantitativo mediado por recursos tecnologicos,
respetando asi la secuencia didactica definida en el disefio metodoldgico. Cada actividad
responde a criterios pedagdgicos y cientificos claramente establecidos, garantizando la
coherencia entre procedimientos experimentales, recursos tecnologicos y objetivos de

aprendizaje (Gil-Pérez D. &., 1994).

Las actividades propuestas recuperan, ademas, la dimension historica y epistemoldgica
del fenomeno de la caida libre, permitiendo que los estudiantes comprendan el conocimiento
cientifico como el resultado de un proceso de construccion progresiva y no como un conjunto de
verdades acabadas. Que logren reconocer la transicion del conocimiento desde interpretaciones
cualitativas, como las de Aristoteles, hasta formulaciones cuantitativas y experimentales
desarrolladas por Galileo y Newton, se promueve una comprension mas profunda y critica del

caracter dindmico de la ciencia (Kuhn, 1971). Esta recuperacion historica tiene un alto valor
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pedagdgico, por que vincula el aprendizaje de los fenémenos fisicos hacia su desarrollo de

aprendizaje.

En coherencia con este enfoque, se evita la introduccion prematura de formalismos
matematicos excesivamente complejos, atendiendo al nivel cognitivo de los estudiantes de grado
noveno. Esta decision no implica una simplificacion del contenido, sino una adaptacion
epistemologicamente responsable que prioriza la comprension conceptual sobre la mecanizacion
simbdlica. Tal orientacion responde a los lineamientos del Ministerio de Educacion Nacional
(Nacional, 2006) que recomienda abordar los conceptos cientificos a partir de situaciones

significativas y acordes al desarrollo cognitivo de los estudiantes.

Finalmente, la secuencia didactica mantiene un caracter esencialmente experimental,
apoyado en el uso de materiales simples y de facil acceso, lo cual favorece la equidad educativa y
la contextualizacion del aprendizaje. La incorporacion de Tracker se plantea como una etapa
natural del proceso, posterior a la exploracion experimental directa, actuando como un puente
epistemologico entre la experiencia sensorial y la representacion formal del conocimiento. De
este modo, los estudiantes transitan del razonamiento cualitativo al analisis cuantitativo,
desarrollando habilidades cientificas como la formulacion de hipotesis, el control de variables y
la comparacion entre resultados tedricos y experimentales (Gil-Pérez D. &., 2015), en

consonancia con la logica historica del desarrollo de la ciencia.
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1.8 ARTICULACION DEL MARCO TEORICO Y FUNDAMENTOS CONCEPTUALES

El presente trabajo se sustenta en un marco tedrico de cardcter integrador, construido a
partir de los diversos aportes conceptuales que se desarrollan de manera articulada a lo largo del
capitulo. Estos fundamentos son ejes interrelacionados que orientan las decisiones didécticas,
metodoldgicas y pedagdgicas que sustentan el disefio e implementacion de la secuencia didactica

propuesta.

En primer lugar, el enfoque historico constituye un eje central del marco tedrico,
fundamenta el contenido interdisciplinar, que orienta su proceso didactico, fortaleciendo el valor
epistemolodgico de la experimentacion y la modelacion matematica desde la ensefianza de la
fisica analizando desde la concepcion aristotélica del movimiento hasta los aportes de Galileo
Galilei, comprendiendo la caida libre como un conocimiento en construccion, resultado de

debates, rupturas conceptuales y procesos progresivos de matematizacion.

En segundo lugar, el trabajo se apoya en fundamentos epistemoldgicos y pedagogicos
asociados a la construccion del conocimiento cientifico. Desde los dos enfoques: el aprendizaje
significativo (Ausubel, 1963) y la perspectiva sociocultural del aprendizaje (Vygotsky, 1978).
Estos referentes sustentan la necesidad de confrontar las concepciones intuitivas del movimiento

de caida libre mediante actividades experimentales guiadas y reflexivas.

29



El tercer eje corresponde al papel de la experimentacion escolar como mediadora entre el
fendmeno fisico y su formalizacion conceptual. El uso de montajes experimentales simples,
como el plano inclinado, se fundamenta tanto en la tradicion galileana como en enfoques
contemporaneos de ensefianza por indagacion, permitiendo a los estudiantes observar
regularidades, analizar datos y construir explicaciones fundamentadas antes de la introduccion de

formalismos matematicos.

Finalmente, el uso pedagogico de herramientas tecnologicas se incorpora como un
recurso mediador que amplia las posibilidades de analisis y representacion del movimiento. La
tecnologia es un recurso que favorece y enriquece el conocimiento mediante la construccion de
analisis de datos y la transicion del razonamiento cualitativo al cuantitativo, sin constituirse en un
fin en si misma, sino como parte integrada del proceso de aprendizaje. En conjunto, estos cuatro
ejes: historico, epistemologico, experimental y tecnologico conforman el marco tedrico que
fundamenta la secuencia didactica disefiada e implementada en este trabajo, orientada a favorecer
una comprension significativa del movimiento de caida y desarrollo del pensamiento cientifico

en los estudiantes de grado noveno del Colegio La Alqueria de la Fragua.
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CAPITULO 2: DESARROLLO DE LA SECUENCIA DIDACTICA

2.1. DISENO DE LA SECUENCIA DIDACTICA

El presente trabajo se enmarca en una propuesta pedagdgica de caracter formativo,
descriptivo y reflexivo, centrada en el disefio e implementacion de una secuencia didactica para
la ensefianza del movimiento de caida libre en estudiantes de grado noveno. En este sentido, se
acudio a referentes tedricos que permitieran fundamentar tanto la intencion formativa como los

criterios pedagogicos y cientificos empleados en la construccion de la secuencia.

El primer objetivo especifico, estd orientado a fundamentar la secuencia didéctica en el
desarrollo historico y experimental del concepto de caida libre, se concreta en las actividades
iniciales de la secuencia, particularmente en la Actividad 1 de la fase de apertura, donde se
abordan las concepciones aristotélicas y galileanas sobre el movimiento. Estas actividades tienen
como intencion formativa confrontar las ideas previas de los estudiantes y situar el aprendizaje

del fenomeno en un contexto histérico y epistemologico.

El segundo objetivo especifico, centrado en el disefio e implementacion de actividades
experimentales apoyadas en el plano inclinado y herramientas tecnologicas, se desarrolla
principalmente en las actividades experimentales de las Guias 1 y 2, asi como en la integracion

de fundamentos bésicos del software Tracker. Estas actividades buscan que los estudiantes
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observen, midan y analicen el movimiento uniformemente acelerado, favoreciendo la

construccion del conocimiento cientifico a partir de la experiencia empirica.

Finalmente, el tercer objetivo especifico, relacionado con la reflexion sobre la
implementacion de la secuencia didéctica, se aborda en las fases de validacion y analisis, donde
se examinan los alcances y limitaciones de la propuesta a partir de la observacion del proceso de

aula y de las producciones de los estudiantes.

De acuerdo con el autor, (Zabala Vidiella, 2008) define la secuencia didactica como un
conjunto de actividades ordenadas, estructuradas y articuladas que se organizan con el prop6sito
de alcanzar objetivos educativos claramente establecidos, los cuales son conocidos tanto por los
docentes como por los estudiantes. De manera complementaria, (Fons Esteve, 2010) sefiala que
la secuencia didactica constituye la forma de articular diversas actividades de ensefianza y
aprendizaje para el abordaje del movimiento de caida libre. Por esta razon, estas definiciones
permitieron desarrollar la secuencia didactica como una propuesta pedagogica mediante los
procesos progresivos de aprendizaje que son orientados a enriquecer la comprension del
movimiento uniformemente acelerado y el desarrollo del pensamiento cientifico en estudiantes

del grado noveno.

Apertura: Esta fase corresponde al primer momento de la secuencia y tiene como el
proposito realizar durante tres sesiones contextualizar, interactuar, crear conversaciones de alto
valor para aplicar actividades grupales para fortalecer el trabajo en equipo y el uso de recursos

tecnologicos el aprendizaje.
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En la primera sesion se trabajé en grupo la actividad 1. Perspectiva historica del
movimiento de caida, esta actividad incluye un encabezado con informacidn general: institucion
educativa, grado, asignatura, nombres de integrantes del grupo y una previa introducciéon desde la
perspectiva histdrica del movimiento de caida libre y seguido de unas preguntas de analisis y
reflexion. Asimismo, se presentan videos durante el desarrollo de la clase buscando captar la
atencion de los estudiantes. La apertura finaliza con un escenario de motivacion, apoyado en
frases e imagenes, cuyo objetivo es despertar el interés del estudiante y anticipar de manera

positiva los aprendizajes que se espera alcanzar.

Desarrollo. El desarrollo constituye el nicleo de la secuencia didactica y esta orientado al
trabajo sistematico del contenido tematico. En este momento se integra informacién tedrica que
complementa y refuerza los conceptos abordados en clase, incorporando recursos como
imagenes, esquemas, mapas conceptuales, formulas, lecturas y representaciones graficas
provenientes de fuentes bibliograficas pertinentes. Posteriormente, se proponen actividades
directamente relacionadas con la tematica, organizadas en dos modalidades: actividades grupales,
que en varios casos corresponden a practicas cualitativas o experimentales desarrolladas con el
acompafiamiento del docente, y actividades individuales, orientadas a la resolucion de talleres y
cuestionarios de selecciéon multiple. Esta integracion permite fortalecer tanto el aprendizaje

colaborativo como el trabajo autonomo del estudiante.
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Cierre. El cierre se concibe como el momento de sintesis y valoracion del proceso
desarrollado a lo largo de la secuencia didéctica. En esta fase, la evaluacion se asume desde un
enfoque integral, considerando criterios claros sobre qué se evalia y con qué se compara. De
acuerdo con (Tobon, 2010), los criterios de evaluacion deben contemplar las dimensiones del
saber conocer, el saber hacer y el saber ser, de modo que se preserve la integralidad del proceso
formativo. En coherencia con este planteamiento, se disefiaron 3 actividades. La evaluacion
general considera aspectos como la asistencia, la participacion en el trabajo grupal, la
responsabilidad en el trabajo individual, el respeto por las normas de clase y la actitud frente al
aprendizaje. Por su parte, la evaluacion especifica se orienta a valorar la identificacion y
comprension de los conceptos trabajados, asi como la aplicacion de los aprendizajes en la
resolucion de problemas. En ambos casos se incorpord la autoevaluacion del estudiante,
complementada con la valoracion del docente, como estrategia para promover la reflexion sobre

el propio proceso de aprendizaje.
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2.2. IMPLEMENTACION DE LA SECUENCIA DIDACTICA

La implementacion de la secuencia didactica se llevo a cabo mediante el acompanamiento
directo a los estudiantes durante las clases de Fisica. Este proceso implic6 la orientacion de

actividades pedagogicas, la explicacion de los conceptos tedricos y actividades experimentales.

En la primera etapa se realizé la socializacion del contenido correspondiente a cada
actividad y de la metodologia de trabajo que orientaria el desarrollo del curso. Se precisé que el
avance del proceso formativo estaria condicionado al cumplimiento de los tiempos establecidos
en la planificacion; por ello, se solicit6 a los estudiantes un compromiso activo, evidenciado en
una actitud propositiva frente al curso y en la entrega oportuna y responsable de las actividades

asignadas.

Durante el desarrollo de la secuencia, los estudiantes elaboraron diversos registros de
mediciones de tiempo y distancia, esquemas, tablas y graficas construidas en las actividades
experimentales y emplearon recursos tecnoldgicos como apoyo al trabajo en el aula. Estos
elementos cumplieron una funcidon eminentemente pedagdgica y formativa, en tanto sirvieron
como insumos para el analisis del fendémeno fisico, la discusion conceptual y la confrontacion de
ideas previas. En este sentido, los registros no fueron concebidos como datos sistematizados con
fines de investigacion educativa, sino como herramientas para favorecer la construccion y

resignificacion del conocimiento.
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El andlisis del proceso se abordd desde una perspectiva cualitativa, sustentada en la
observacion docente del desarrollo de las clases. Esta observacion considerd aspectos como la
participacion estudiantil, la evolucion de sus explicaciones, las discusiones generadas en torno a
las experiencias experimentales y la articulacion progresiva entre la experiencia empirica, el

razonamiento conceptual y el uso de herramientas tecnoldgicas.

Si bien no se realizé una comparacion sistematica antes y después de la implementacion
ni un analisis estadistico de resultados, la experiencia permiti6 identificar tendencias generales en
la comprension del movimiento de caida libre y en la manera en que los estudiantes se aproximan

al conocimiento cientifico desde una perspectiva experimental e historica.

2.3. ACOMPANAMIENTO EN EL PROCESO DE APRENDIZAJE

El acompanamiento pedagogico se fundamentd en la observacion y el seguimiento
continuo del desempefio académico de los estudiantes. Para ello, se elabor6 una planeacion de
clase aplicando el desarrollo de la secuencia didactica donde permiti6 organizar de manera
equilibrada los tiempos destinados a cada uno de los temas y actividades. Esta herramienta

resulto clave para la gestion del aula y la planificacion del desarrollo de los modulos.

La observacion del proceso permiti6 identificar que no todas las actividades generan el

mismo impacto en los estudiantes, lo que evidenci6 la necesidad de ajustar las estrategias

36



pedagdgicas en funcion de los intereses y habilidades del grupo. En algunos casos se fortalecio el
desarrollo del pensamiento critico, mientras que en otros fue necesario reforzar la comprension
matematica. Se observo una buena aceptacion del material didactico, el cual fue utilizado por los

estudiantes tanto en el aula, favoreciendo la autonomia en el aprendizaje.

En coherencia con los objetivos planteados, la secuencia didactica se estructura en cinco
fases que responden de manera progresiva a cada objetivo especifico. En particular, la
exploracion de ideas previas y la problematizacion inicial del fendmeno permiten abordar el
reconocimiento de concepciones intuitivas; la experimentacion con el plano inclinado y el
analisis de datos favorecen la comprension conceptual del movimiento uniformemente acelerado;
y la incorporacion gradual de herramientas tecnologicas contribuye al desarrollo del pensamiento

cientifico y a la modelacion del fenémeno.
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2.4. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO PARA EL ANALISIS CUALITATIVO
FORMATIVO

El presente trabajo asume un enfoque cualitativo y formativo para el analisis de la
implementacion de la secuencia didactica. El proposito metodologico no fue medir aprendizajes
mediante pruebas estandarizadas, sino interpretar la evolucion de las ideas de los estudiantes a

partir de sus producciones, intervenciones orales y registros experimentales.

En coherencia con este enfoque, se emplearon como fuentes de evidencia: (a) las respuestas
escritas en las Guias 1, 2 y 3; (b) los registros de mediciones de tiempo y distancia realizados
durante las practicas experimentales; (c) las discusiones grupales observadas en clase; y (d) las
interpretaciones realizadas por los estudiantes a partir de las graficas manuales y digitales obtenidas

con el software Tracker.

Estas evidencias fueron analizadas a partir de los criterios pedagogicos y cientificos
definidos en las Tablas 1 a 4, los cuales funcionaron como categorias analiticas para interpretar los
avances conceptuales, las formas de argumentacion y el nivel de apropiacion del método
experimental. El procedimiento de analisis consistié en: (1) identificar las concepciones iniciales
expresadas en la Actividad 1; (2) contrastarlas con las observaciones realizadas durante las
actividades experimentales del plano inclinado; y (3) examinar las explicaciones que surgieron en
la actividad tecnoldgica con Tracker, con el fin de reconocer transformaciones conceptuales,

persistencia de ideas alternativas y desarrollo de habilidades de analisis.
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Este procedimiento no busca establecer generalizaciones ni realizar comparaciones
cuantitativas antes—después, sino describir e interpretar, desde una perspectiva formativa, como los
estudiantes articularon la observacion, la experimentacion y la historia de la ciencia para construir

explicaciones acerca del movimiento de caida libre.

En esta fase se disefian criterios pedagdgicos centrados en el uso de los conocimientos
previos de los estudiantes como base para la ensefianza del movimiento en caida libre. La propuesta
parte del principio de que el aprendizaje significativo ocurre cuando las nuevas ideas se conectan
con saberes previos, permitiendo que los alumnos reconozcan y cuestionen sus concepciones
intuitivas sobre el movimiento de los cuerpos (Ausubel, 1963). Este enfoque busca que los
estudiantes se conviertan en participantes activos del proceso de aprendizaje, formulando
preguntas, comparando sus observaciones con experiencias historicas y cientificas, y desarrollando

habilidades de razonamiento y reflexion critica.

El disefio de los criterios pedagdgicos permitio la organizacion de las actividades de manera
secuencial, de lo concreto a lo abstracto, asegurando que cada experiencia tenga un proposito

dentro del proceso de aprendizaje.

A continuacion, se presentan los criterios pedagdgicos que orientan la fase inicial de la
secuencia didactica, junto con los indicadores de evaluacion que permiten evidenciar su

implementacion en el aula.
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Tabla 1 - Criterios pedagogicos

Criterio pedagdgico

Indicador de evaluacion

Reconocimiento de ideas
previas

El estudiante identifica y describe sus concepciones iniciales
sobre la caida de los cuerpos.

Comprension de conceptos
clave

El estudiante interpreta correctamente los conceptos de
movimiento uniformemente acelerado y caida libre.

Razonamiento basado en
observacion

El estudiante interpreta resultados de experiencias directas y
los relaciona con principios fisicos.

Capacidad de argumentacion
cientifica

El estudiante justifica sus respuestas usando evidencia, datos o
razonamiento logico.

Relacion entre historia y
ciencia

El estudiante reconoce la contribucion de Galileo y la
evolucion del pensamiento cientifico en los conceptos
aprendidos.

Preparacion para el uso de
herramientas tecnologicas

El estudiante comprende por qué es necesario medir y registrar
datos antes de usar Tracker.

Estos criterios se crean como alineaciones para el disefo de las actividades que permitan

movilizar los conocimientos previos de los estudiantes y propiciar procesos de reflexion

conceptual. En este sentido, la fase 1 de la secuencia didactica cumple una funcion diagndstica y

formativa, al sentar las bases para el desarrollo conceptual posterior.
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Desde el punto de vista pedagodgico, en esta fase inicial tiene el proposito movilizar los
conocimientos previos de los estudiantes con respecto al movimiento de caida libre,
particularmente aquellos asociados a la idea de que los cuerpos mas pesados caen mas rapido o
que la velocidad depende directamente del peso del objeto. Las actividades propuestas buscan
crear un conflicto cognitivo al confrontar estas explicaciones intuitivas con situaciones
problematicas y discusiones guiadas, preparando el terreno para la introduccioén de una

explicacion cientifica del fenomeno.

2.2. CRITERIOS CIENTIFICOS PARA LA ENSENANZA DEL MOVIMIENTO EN
CAIDA LIBRE

En esta fase, los estudiantes experimentan directamente en el andlisis de los principios del
movimiento de caida libre mediante la reproduccion de los experimentos de Galileo, con el
objetivo de desarrollar competencias cientificas fundamentales y favorecer la construccion de

explicaciones basadas en la evidencia empirica.

La experiencia manual permite comprender que el conocimiento cientifico se construye
mediante la observacion sistematica, la medicion repetida y el control de variables, y no solo a
partir de la intuicidon o la memorizacion de féormulas (Hodson, 1998). Ademas, los estudiantes
aprenden a reconocer la incertidumbre experimental como parte inherente de cualquier
investigacion cientifica y a establecer relaciones causales entre condiciones y resultados

observables. Este proceso prepara el terreno para la introduccion de herramientas tecnologicas
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como Tracker, asegurando que el andlisis digital tenga sentido epistemoldgico y esté sustentado

en datos empiricos previamente obtenidos. Asi, se articula un proceso pedagdgico y cientifico

que integra lo empirico, lo tedrico y lo tecnoldgico, favoreciendo la comprension profunda del

movimiento uniformemente acelerado.

A continuacidn, se presentan los criterios cientificos junto con los indicadores de

evaluacion que permiten evaluar el desarrollo de competencias asociadas al trabajo experimental

y al andlisis cientifico del movimiento.

Tabla 2- Criterios Cientificos

Criterio cientifico

Indicador de evaluacion

Comprension del método
experimental

El estudiante identifica los pasos del experimento: hipdtesis,
observacion, medicion y comparacion de resultados.

Control de variables

El estudiante reconoce y manipula variables relevantes (angulo,
tiempo, distancia y velocidad) para analizar sus efectos en la
caida.

Medicion y precision

El estudiante registra tiempos y distancias de manera sistematica
y repetida.

Interpretacion de la
incertidumbre

El estudiante explica las diferencias entre mediciones y
comprende los margenes de error.

Construccion de
relaciones causa-efecto

El estudiante relaciona cambios en las condiciones experimentales
con los efectos observables.

Preparacion para andlisis
digital

El estudiante comprende que los datos manuales son la base para
el uso de herramientas como Tracker.
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Estos criterios cientificos orientan al disefio de las actividades experimentales de la fase 2,
en las cuales los estudiantes no solo reproducen procedimientos, sino que se enfrentan a la
necesidad de tomar decisiones, interpretar resultados y revisar sus explicaciones iniciales a la luz

de la evidencia empirica obtenida.

Desde el punto de vista didactico, esta segunda fase busca profundizar el conflicto
cognitivo iniciado en la fase anterior, al lograr confrontar los conocimientos previos de los
estudiantes con resultados experimentales que no siempre coinciden con sus expectativas
iniciales. Se espera que, a través del analisis de datos y la discusion guiada, las explicaciones de
los estudiantes evolucionen desde interpretaciones basadas en la percepcion o el sentido comin
hacia explicaciones fundamentadas en la identificacion de regularidades, el control de variables y

el reconocimiento del caracter acelerado del movimiento de caida libre
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2.3. IMPLEMENTACION DE LOS CRITERIOS PEDAGOGICOS Y CIENTIFICOS

Durante esta fase, la implementacion de las actividades responde de manera directa a los
objetivos especificos planteados, permitiendo concretar las intenciones formativas del disefio
didéctico mediante la observacion, la experimentacion y la reflexion historica del fenomeno de la
caida libre. Esta experiencia en el aula de clases permiti6 evaluar formativamente los criterios
pedagdgicos que se concretaron mediante preguntas orientadoras y discusiones colectivas esto
permitio explorar ideas previas, promover el razonamiento basado en la observacion y fortalecer
la argumentacion cientifica. Los criterios cientificos se desarrollaron a través del énfasis en la
observacidn controlada, la medicion, el andlisis de variables y la interpretacion de los resultados
experimentales. Estas actividades permitieron reconocer las limitaciones de la caida vertical y
comprender el valor del plano inclinado como recurso experimental, en coherencia con el

desarrollo historico del conocimiento cientifico.

La tabla que se presenta a continuacion sintetiza la relacion entre las actividades
desarrolladas y los criterios pedagogicos y cientificos que orientaron la mediacion docente
durante esta fase. Estos criterios no se emplearon como instrumentos de evaluacion del
aprendizaje, sino como referentes para guiar la interaccion en el aula y la construccion

conceptual.
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Tabla 3 - Criterios Pedagogicos y Cientificos de las actividades 1y 2

Guia / - - . T
Actividad Pregunta o actividad Criterio pedagodgico Criterio cientifico
Guia 1 — Act Caida de la esfera y hoja de Razonamiento basado en | Comprension del método
' papel (extendida y arrugada) observacion experimental
. ,Qué objeto tocd primero el Capacidad de L, L,
ia 1 — Act. \Q e, Medicion y precision
Guia ct suelo en cada caso? argumentacion cientifica edicion y precisio
; Por qué 1a hoj ndi . .,
. ¢OT que fa hoja exFe dida cae Capacidad de Interpretacion de la
Guia 1 — Act. 1 | mas lenta que la hoja arrugada T . .
o la piedra? argumentacion cientifica incertidumbre
. "P(,)r que duragte siglos se Relacion entre historiay | Construccion de relaciones
Guia 1 — Act. creyo que los objetos pesados .
caian mas rapido? ciencia causa-efecto
Si galileo hubiera dejado caer
, objetos desde lo alto de una Reconocimiento de ideas . .,
Guia 1 — Act. . . . Medicion y precision
torre, /Por qué no habria previas
obtenido resultados claros?
Explicar porque el plano .
, . , Razonamien n .
Guia 1 — Act. inclinado hace mas lenta la azo ?)bs:r\f;)cli)(?;ado © Control de variables
gravedad
; Qué descubri6 Galileo al . . ., .
, "Q. ) G Relacion entre historiay | Construccion de relaciones
Guia 1 — Act. dejar rodar objetos por el .
plano inclinado? ciencia causa-efecto
Guia 1 — Act (Por qué esta idea fue Comprension de conceptos | Construccion de relaciones
’ revolucionaria en su época? clave causa-efecto
Guia 1 — Act sintesis grupal Relacion entre historiay | Construccion de relaciones

ciencia

causa-efecto
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Guia /
Actividad

Pregunta o actividad

Criterio pedagodgico

Criterio cientifico

Guia 2 — Act.

Construccion del riel

Preparacion para el uso de
herramientas tecnologicas

Preparacion para analisis
digital

Guia 2 — Act.

Observacion del movimiento
con diferentes inclinaciones

Razonamiento basado en
observacion

Control de variables
Medicioén y precision

Guia 2 — Act.

(Qué sucede con el tiempo de
recorrido cuando el angulo
aumenta?

Capacidad de
argumentacion cientifica

Interpretacion de la
incertidumbre

Guia 2 — Act.

(En qué inclinacion tarda mas
y en cual menos? ;Por qué?

Razonamiento basado en
observacion

Construccion de relaciones
causa-efecto

Guia 2 — Act.

(La velocidad parece
constante o aumenta? ;Como
lo notaron?

Razonamiento basado en
observacion

Construccion de relaciones
causa-efecto

Guia 2 — Act.

(Como se llama
cientificamente el hecho de
que la velocidad cambie
mientras se mueve?

Comprension de conceptos
clave

Construccion de relaciones
causa-efecto

(Por qué este método permite
ver lo que no se observa

Reconocimiento de ideas

Guia 2 — Act.

en duda gracias a este
experimento?

argumentacion cientifica

Guia 2 — Act. . . Control de variables
cuando el objeto cae previas
verticalmente?
¢Qué idea aristotélica se pone Capacidad de Comprension del método

experimental

Guia 2 — Act.

Reflexion final grupal

Preparacion para el uso de
herramientas tecnologicas

Preparacion para analisis
digital

Desde el punto de vista didactico, la implementacion de las actividades permitio

evidenciar como los conocimientos iniciales de los estudiantes, predominantemente asociadas al

peso de los cuerpos y a explicaciones intuitivas del movimiento, fueron progresivamente

confrontadas mediante la observacion experimental, la discusion colectiva y el andlisis histérico

del fenomeno. A través de esta mediacion, se favorecio una evolucion conceptual hacia
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explicaciones mas estructuradas, en las que los estudiantes reconocen la necesidad del control de
variables, la medicion sistemadtica y la construccion de relaciones causa—efecto, en coherencia

con el proceso histdrico de construccion del conocimiento cientifico.

2.4. VALIDACION DE LOS CRITERIOS DE LA SECUENCIA DIDACTICA

La puesta en practica y analisis formativo de los criterios pedagdgicos y cientificos de la
secuencia didactica se llevo a cabo con estudiantes de los cursos 901 y 902 del Colegio Alqueria
de la Fragua I.LE.D., ubicado en la localidad de Kennedy, en la ciudad de Bogota D.C. Los
estudiantes, con edades entre 13 y 16 afios, presentan diversidad en sus desempefios académicos,
estilos de aprendizaje y acceso a recursos tecnoldgicos, caracteristicas propias del contexto de la

educacion publica urbana.

Desde una perspectiva didactica, esta fase de validacion se concibe como un proceso de
analisis formativo que permite contrastar las intenciones del disefio didactico con las respuestas y
producciones reales de los estudiantes, aportando evidencia sobre la pertinencia de los criterios

pedagdgicos y cientificos definidos en la secuencia.

Asimismo, las actividades fueron implementadas durante dos sesiones de clase en el mes
de octubre de 2025 y se disefiaron de manera articulada para evaluar el cumplimiento de los
criterios establecidos en el disefio de la secuencia. En este proceso, se consideraron criterios

pedagogicos asociados a la activacion de conocimientos previos, la participacion y el trabajo
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colaborativo, asi como criterios cientificos relacionados con la observacion sistematica, la
medicidn, el anélisis de datos y la interpretacion de la incertidumbre experimental. La

implementacion cont6 con el acompafiamiento del docente titular del area de fisica y se

desarroll6 conforme a los lineamientos éticos y académicos de la institucion. La validacion de los

criterios de la secuencia didactica se realizo en dos actividades articuladas:

Actividad 1: Perspectiva historica del movimiento de caida libre,
Introduccidn tedrica y activacion de conocimientos previos, con énfasis en la ruptura entre la

fisica aristotélica y galileana, (anexos)

Actividad 2: Perspectiva experimental del movimiento acelerado
Reproduccion de experimentos galileanos mediante actividades manuales con materiales

simples, (anexos)
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2.5. INTEGRACION DE LAS HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS

La incorporacion de herramientas tecnoldgicas en la ensefianza de la fisica debe
responder a propositos epistemoldgicos y pedagdgicos claros, evitando su uso meramente
instrumental. En el marco de esta propuesta, se disefid una fase especifica orientada a la
integracion progresiva del software Tracker como mediacion tecnoldgica para el estudio del
movimiento de caida libre, en coherencia con los criterios cientificos y didacticos previamente
definidos. Es importante precisar que, si bien se elabor6 la guia didéactica correspondiente a esta
fase la cual se presenta en el apartado de anexos, la actividad no fue aplicada directamente con
estudiantes. En consecuencia, el presente trabajo expone el disefio estructurado de la
implementacidn, sus fundamentos conceptuales y sus objetivos pedagdgicos, mas no resultados

derivados de su ejecucion en el aula.

La propuesta contempla que el uso de Tracker no constituya el punto de partida del
proceso de ensefianza, sino una consecuencia natural de las limitaciones observadas en la
experimentacion manual. Tras realizar experiencias directas de caida de cuerpos y enfrentar
dificultades propias de la medicion manual como la imprecision temporal, la variabilidad de los
datos y los margenes de error, se plantea la necesidad de incorporar herramientas que permitan
registrar, analizar y modelar el movimiento con mayor rigurosidad. En este contexto, Tracker se
concibe como una extension del método experimental galileano, al posibilitar el seguimiento
cuadro a cuadro del movimiento y la construccion de graficas de posicion—tiempo y velocidad—

tiempo. El proposito central de la actividad disefiada no radica en la profundizacion técnica en el
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manejo del software, sino en la comprension del sentido fisico de las representaciones graficas y

su articulacion con las observaciones experimentales previas.

De esta manera, la fase propuesta busca favorecer la modelacion del movimiento

rectilineo uniformemente acelerado y evidenciar la aceleracion como magnitud constante. No

obstante, dado que la actividad no fue implementada, estos alcances se presentan como

proyecciones didacticas derivadas del disefio de la guia y de su fundamentacion teorica,

quedando su validacién empirica sujeta a futuras aplicaciones en el aula

Tabla 4- Criterios pedagdgicos y cientificos en la Actividad 3

Etapa de la actividad

Criterio pedagégico

Criterio cientifico

Carga del video y contextualizacion
del movimiento

Reconocimiento de ideas previas

Comprensién del método
experimental

Calibracion de la escala

Preparacion para el uso de
herramientas tecnoldgicas

Medicién y precision

Marcaje cuadro a cuadro del
movimiento

Razonamiento basado en la
observacién

Registro sistematico del
movimiento

Analisis de graficas (posicion—
tiempo)

Comprensién de conceptos clave

Identificacion del movimiento
acelerado

Andlisis de graficas (velocidad—
tiempo)

Comprensidn de conceptos clave

Construccién de relaciones
causa—efecto

Comparacion entre graficas
manuales y digitales

Capacidad de argumentacion
cientifica

Interpretacion de la
incertidumbre

Pregunta sobre ventajas de Tracker

Uso significativo de la tecnologia

Preparacion para analisis digital

Relacidn caida libre — plano
inclinado

Relacidn entre historia y ciencia

Relacidn teoria—experimento

Reflexidn final sobre el aprendizaje

Metacognicion

Comprensién del caracter
histérico de la ciencia
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Desde el punto de vista pedagogico, la integracion del software Tracker permite
consolidar la evolucidon conceptual iniciada en las fases anteriores, al posibilitar una
representacion mas precisa del movimiento y una articulacion explicita entre la observacion
empirica y la modelacion matematica. Se espera que, en esta etapa, los estudiantes reconozcan la
aceleracion como una magnitud constante y comprendan el movimiento de caida libre como un
caso particular del movimiento rectilineo uniformemente acelerado, fortaleciendo asi la

coherencia entre experiencia, teoria y tecnologia.

2.6. RESULTADOS DE LOS CRITERIOS DE LA SECUENCIA DIDACTICA

Los resultados de la Actividad 1 muestran que las concepciones iniciales de los
estudiantes se sitlan mayoritariamente en explicaciones intuitivas asociadas al peso de los
cuerpos. Sin embargo, a partir de la comparacion entre la hoja extendida y la hoja arrugada,
emergen explicaciones que reconocen la influencia del aire, lo que evidencia un primer

desplazamiento conceptual hacia el pensamiento cientifico.

En la Actividad 2, los estudiantes evidencian una comprension progresiva del caracter
acelerado del movimiento al observar que el tiempo de recorrido disminuye a medida que
aumenta la inclinacion del plano. La repeticion de las mediciones permite reconocer la
variabilidad experimental, lo cual introduce de manera natural la nocion de error como parte

inherente del trabajo cientifico.
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Tabla S - Analisis de las concepciones iniciales de los estudiantes

Categoria de Descripcion de la Evidencia en las Sl
. . Interpretacion didactica
analisis respuesta respuestas estudiantiles
L Se afirma que el objeto |, . . Predominio del sentido
Concepcion . . La piedra cae primero . L
: . mas pesado cae mas o comuny de explicaciones
aristotélica . porque pesa mas o
rapido intuitivas

Transicion hacia una

Se reconoce el papel de | “La hoja cae mas lento N .
explicacion mas cercanaa

Influencia del aire . . . . ”
la resistencia del aire porque el aire la frena

la cientifica

Se reconoce que los “Cuando la hoja est4 Aparicién de una
Igualdad en la caida |objetos caenigual al arrugada cae casiigual que | concepcién compatible

eliminar el aire la piedra” con la fisica galileana

. Seidentifica la « , . Comprensidn inicial del
Reconocimientodel | .. La caida es muy rapida ) o
o dificultad de observar la . - problema epistemolégico

problema histérico S para medirla bien .

caida libre de Galileo

Tabla 6 - Analisis de las concepciones experimentales de los estudiantes

Criterio cientifico Evidencia en la actividad | Resultado observado Interpretacion

. L Reconocimiento
Se registran varios tiempos

L . Los tiempos no son implicito del error
Medicion repetida con eluso del cronometro e .
. idénticos experimental en la toma
para cada angulo
de datos

Control de variables Se mantiene la distanciay se | Eltiempo disminuye | Comprension de la

varia el angulo alaumentar el angulo | relacién causa—efecto
Relacion angulo - Comparacion entre distintas | Menor tiempo en Identificacién de mayor
tiempo inclinaciones mayor inclinacién aceleracion

Observacién del movimiento | La velocidad aumenta | Reconocimiento del

Cambio de velocidad de la esfera durante el recorrido movimiento acelerado
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El andlisis descriptivo de las Tablas 5 y 6 evidencia que la secuencia didactica presenta un
alto grado de coherencia con los criterios pedagodgicos y cientificos establecidos. Desde el punto
de vista didactico, se observa que las actividades iniciales permiten activar y problematizar los
conocimientos previos de los estudiantes, mientras que las actividades experimentales y
tecnologicas favorecen una evolucion progresiva hacia explicaciones fundamentadas en la
observacion, la medicion y el andlisis de regularidades, confirmando la pertinencia del disefio

propuesto para la ensefianza del movimiento de caida libre.

La coherencia entre las actividades propuestas y los principios del aprendizaje
significativo, respaldan la idea de que el conocimiento fisico se construye de manera progresiva,

a partir de la interaccion entre la experiencia empirica, la reflexion conceptual y la modelacion.

Ilustracion 2 - Discusion de la guia didactica.

Hlustracion 3- Aplicacion experimental del movimiento
de caida libre.
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Ilustracion 4 - Evidencia escrita de las concepciones iniciales sobre caida libre.
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Durante gran parte de [a historia, se creyd que los cuerpos mas pesados caian mas répido obtenido resultados claros?
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Respuestas del grupo:
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CAPITULO 3: ANALISIS Y CONCLUSIONES

El analisis presentado en este capitulo se construye a partir de la implementacion de la
secuencia didactica, del seguimiento del desarrollo de las actividades propuestas en las Guias 1y
2,y de la observacion de las interacciones, discusiones y producciones espontaneas de los
estudiantes. En coherencia con el enfoque del trabajo, este anélisis no se apoya en instrumentos
formales de evaluacion ni en datos sistematizados, sino en inferencias pedagdgicas de caracter

cualitativo, derivadas de la mediacion docente durante el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Desde una perspectiva evaluativa, el analisis realizado se inscribe en un enfoque
formativo y cualitativo, en el que las evidencias de aprendizaje se identifican a partir de las
respuestas orales y escritas de los estudiantes, las discusiones colectivas, las comparaciones
realizadas durante las actividades experimentales y la interpretacion de representaciones graficas.
Estas evidencias no se analizan con fines calificativos, sino como indicadores del proceso de
construccion conceptual y de la evolucién de las explicaciones de los estudiantes a lo largo de la

secuencia didactica.

Durante la primera fase de la implementacion, orientada a la exploracion de ideas previas,
fue posible identificar explicaciones iniciales cercanas al pensamiento aristotélico,
particularmente la creencia de que los cuerpos de mayor masa caen mas rapido. Estas
concepciones emergieron en las respuestas orales y escritas de los estudiantes frente a preguntas

como la comparacion entre la caida de una hoja extendida, una hoja arrugada y una esfera.
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La realizacion de estas actividades experimentales generd un conflicto cognitivo que
permitié problematizar dichas explicaciones intuitivas. A partir de la observacion directa del
fenomeno y de la discusion guiada, los estudiantes comenzaron a reconocer el papel de la
resistencia del aire y a cuestionar la relacion directa entre peso y rapidez de caida,

aproximandose progresivamente a interpretaciones mas acordes con el modelo cientifico.

La inclusion del andlisis de los experimentos de Galileo Galilei permiti6é contextualizar el
estudio de la caida libre desde una perspectiva histérica. Durante estas actividades, los
estudiantes establecieron relaciones entre las ideas aristotélicas y los aportes galileanos,
reconociendo que el conocimiento cientifico es el resultado de procesos de observacion,
medicion y debate. Las discusiones generadas en torno a las limitaciones de la caida vertical y a
la necesidad de controlar variables favorecieron la comprension del caracter experimental e
histérico de la ciencia, asi como el reconocimiento del método experimental como un proceso de

construccidn progresiva del conocimiento.

Las actividades desarrolladas con el plano inclinado permitieron observar el movimiento
de manera controlada y analizar la relacion entre el tiempo de recorrido y la inclinacion del
plano. Durante esta fase, los estudiantes realizaron mediciones repetidas, compararon resultados
y discutieron las variaciones observadas, lo que posibilitd introducir la nocion de incertidumbre

experimental de forma contextualizada.
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El control de variables como la distancia recorrida y el &ngulo de inclinacion favorecio el
establecimiento de relaciones causa—efecto y la comprension progresiva del caracter acelerado
del movimiento. A partir de estas actividades, fue posible identificar una transicion desde
descripciones cualitativas hacia explicaciones que incorporan la idea de variacion de la velocidad

en el tiempo.

Se disefio una guia didéctica orientada al uso del software Tracker como herramienta para
el analisis del movimiento mediante la construccidon de graficas posicion—tiempo y velocidad—
tiempo. Esta guia fue elaborada con el proposito de fortalecer la modelacion del movimiento
uniformemente acelerado y se incluye como anexo del presente trabajo. No obstante, debido a
limitaciones de tiempo durante la implementacion de la secuencia didéctica, la actividad no pudo
desarrollarse de manera préctica con los estudiantes. Unicamente se realizo una presentacion
general del funcionamiento del software y de sus potencialidades pedagogicas, quedando su
aplicacion directa como proyeccion para futuras intervenciones. La valoracion formativa de los
alcances de la secuencia didactica se realizd a partir del analisis interpretativo de estas
evidencias, considerando la coherencia entre las actividades propuestas, las respuestas de los
estudiantes y los criterios pedagdgicos y cientificos definidos en el disefio. En este sentido, el
transito desde explicaciones intuitivas hacia explicaciones fundamentadas en la observacion, la
medicion y el analisis de regularidades se asume como un indicador central del aprendizaje

logrado, en concordancia con los objetivos planteados en el trabajo.
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En relacion con el objetivo general del trabajo, la implementacion de la secuencia
didéctica permiti6 favorecer la comprension conceptual y epistemologica del movimiento de
caida libre, al articular de manera coherente la experimentacion, la historia de la ciencia y el uso

reflexivo de herramientas tecnoldgicas.

Desde una perspectiva pedagdgica, la secuencia promovio una participacion, el
razonamiento basado en la observacion y la argumentacion cientifica, mediante actividades que
exigieron describir, comparar, justificar y reflexionar sobre los fenomenos observados. La
experimentacion con planos inclinados se estructurdé como una estrategia didactica pertinente
para abordar un fenémeno que, en su manifestacion vertical, resulta dificil de observar y medir
en el contexto escolar. De esta forma, la inclusion de este enfoque historico permitié resignificar
el aprendizaje de la fisica, al mostrar el conocimiento cientifico como una construccion

progresiva y situada historicamente.

Finalmente, este trabajo reafirma el rol del docente como mediador del conocimiento,
capaz de articular teoria, experimentacion, historia y tecnologia de manera reflexiva y coherente.
La secuencia didactica disefiada constituye una propuesta pertinente para la ensefianza del
movimiento de caida libre en la educacion basica secundaria. No obstante, al tratarse de una
implementacidn acotada en tiempo y contexto, los resultados obtenidos no pretenden ser
generalizables, sino aportar elementos de reflexion y orientacion para el disefio de propuestas
didacticas fundamentadas en una perspectiva historica, experimental y formativa de la ensefianza

de la fisica.

58



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alvarez Garcia, J. L. (2012). Historia del estudio de la caida de los cuerpos.

Ausubel, D. P. (1963). The psychology of meaningful verbal learning. Grune & Stratton.

Berrone, L. R. (2001). Galileo y la ley de los nimeros impares. Revista de Historia de la Ciencia.

Burchard, C. N. (2025). Enhancing science literacy in secondary school physics: A systematic
review of multimedia integration strategies and resources. Journal of Education for

Sustainable Development Studies, 2(1), 71-81.

Crombie, A. C. (1976). Historia de la ciencia: De San Agustin a Galileo (Vol. 1). Alianza

Editorial.

Diaz Barriga, F. (2013). Estrategias docentes para un aprendizaje significativo.: Una

interpretacion constructivista (4.“ ed.). McGraw-Hill.

Drake, S. (1990). Galileo: Pioneer scientist. University of Toronto Press.

Driver, R., Asoko, H., Leach, J., Mortimer, E., & Scott, P. (2000). Constructing scientific

knowledge in the classroom. Educational Researcher.

Duarte, J. (2011). El mundo fisico de Aristoteles. Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las

Ciencias , 62-70.

59



Elkana, Y. (1981). A programmatic attempt at an anthropology of knowledge. En E. Mendelsohn,

P. Weingart & R. Whitley (Eds.). The social production of scientific knowledge, 1-76.

Fons Esteve, M. (2010). Didactica de la lengua oral y escrita. Barcelona, Espaiia: Editorial

Grao.

Galilei, G., & S. Drake, T. (1638, 2003). Discourses and mathematical demonstrations relating

to two new sciences (S. Drake, Trans.). Dover Publications.

Gil-Pérez, D. &. (1994). Bringing pupils’ learning closer to a scientific construction of
knowledge: A permanent feature in innovations in science teaching. Science Education,

78(3), 301-315.

Gil-Pérez, D. &. (2015). Cémo promover el interés por la cultura cientifica: Una propuesta

didactica fundamentada para la educacion cientifica. Editorial Grao.

Gil-Pérez, D. F. (2006). La enserianza de las ciencias como investigacion: Un modelo diddctico.

Alambique.

Henao, C. C. (2021). Ensenianza de la cinematica mediante herramientas TIC en estudiantes

sordos.

Hodson, D. (1998). Teaching and learning science: Towards a personalized approach. Open

University Press.

60



Koyré, A. (1980). Del mundo cerrado al universo infinito. Siglo XXI Editores.

Kuhn, T. S. (1971). La estructura de las revoluciones cientificas (A. Contin, Trad.). Fondo de

Cultura Economica.

Méndez, G. &. (2014). Secuencia didactica para la ensefianza del tiro parabolico apoyada en

Tracker.

Nacional, M. d. (2006). Estandares bésicos de competencias en ciencias naturales y ciencias

sociales. Ministerio de Educacion Nacional.

Orozco Cruz, J. C. (1999). La sintesis de la racionalidad Galileana. Fisica y cultura cuadernos

sobre historia y ensefianzas de la ciencia, 3 - 22.

Ruiz Zapata, S. L. (2021). Analisis historico y didactico de los experimentos de Galileo sobre el

movimiento.

Sanmarti, N. (2007). Evaluar para aprender. Grad.

Tobon, S. (2010). Formacion basada en competencias: pensamiento complejo, diserio curricular

ydidactica. Bogota: ECOE Ediciones.

61



Vargas, R. N. (2017). En la mente de dos grandes pensadores: reflexion frente a nuevas
explicaciones planteadas por Galileo Galilei en respuesta al planteamiento aristotélico

sobre la caida de los cuerpos. Universidad Pedagogica Nacional, Bogota D.C.

Vygotsky, L. S. (1978). Mind in society: The development of higher psychological processes.

Harvard University Press.

Zabala Vidiella, A. (2008). La practica educativa: como enseniar. Barcelona, Espana:: Editorial

Grad.

Zhumataeva, G. (2024). Methodological advances in physics: Developing and implementing
effective teaching strategies for secondary school. Eurasian Science Review, 2(6), 147—

161.

62






,Q) COLEGIO ALQUERIA DE LA FRAGUA (IED)
5 CL37B SUR#68 D —93
é Ciencias Naturales — Fisica
Grado 9°

¢REALMENTE “LO PESADO CAE MAS RAPIDO”?

EL PROBLEMA QUE CAMBIO LA HISTORIA DE LA FISICA

Actividad 1. Perspectiva histdrica del movimiento de caida libre

Integrantes del grupo:

Introduccion

Durante gran parte de la historia, se creyd que los cuerpos mas pesados caian mas rapido
que los livianos. Esta idea, heredada de Aristételes y aceptada durante casi dos mil afios,
parecia evidente para cualquiera que observara una pluma y una piedra caer. Sin
embargo, en el siglo XVII, Galileo Galilei se atrevié a dudar de esta certeza. En lugar de
aceptar lo visible, decidié experimentar, medir y pensar cientificamente.

Galileo comprendié que el problema no era la caida, sino la rapidez con que ocurria, lo
cual impedia observarla con precisién. Por ello utilizé planos inclinados para “ralentizar la
gravedad” y demostrar que todos los cuerpos, si no hubiera aire, caerian con la misma

aceleracion. Esta actividad los invita a reconstruir ese razonamiento histérico que abrié el
camino a la fisica moderna.

1. Exploracién inicial: écaen igual?
Realicen los siguientes experimentos simples:

a) Dejen caer al mismo tiempo una piedra y una hoja de papel.
b) Formen una bolita con la misma hoja y repitan la caida junto con la piedra.

Respuestas del grupo:

1. ¢Qué objeto tocd primero el suelo en cada caso?
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2. ¢Por qué la hoja extendida cae mas lento que la hoja arrugada o la piedra?

2. El conflicto histérico

Discuta en el grupo y respondan:

a) ¢Por qué durante siglos se creyd que los objetos pesados caian mas rapido?

b) Si Galileo hubiera dejado caer objetos desde lo alto de una torre, épor qué no habria
obtenido resultados claros?

3. Galileo y el plano inclinado

Galileo uso6 planos inclinados para observar con mas detalle lo que la caida libre no
permitia ver. Reflexionen con su grupo:

a) Expliquen por qué el plano inclinado hace “mas lenta” la gravedad.
b) ¢ Qué descubrié Galileo al dejar rodar objetos por el plano inclinado?

c) iPor qué esta idea fue revolucionaria en su época?

4. Sintesis grupal (5-8 lineas)

Con sus palabras, expliquen qué cambid Galileo en la forma de hacer ciencia:
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REPRODUCIENDO EL METODO DE GALILEO: (LA INCLINACION CAMBIA LA VELOCIDAD?

Actividad 2. Perspectiva experimental del movimiento acelerado

Integrantes del grupo:

Introduccion

Galileo sabia que dejar caer objetos verticalmente era demasiado rdpido para medir su
movimiento. Por ello, inclind el plano y permitié que la gravedad actuara “de forma mas
lenta”, lo suficiente como para observar como aumenta la velocidad con el tiempo. En
esta actividad reproduciran esa estrategia histdrica, no para obtener nimeros perfectos,
sino para preguntar, observar, dudar y comprender que la ciencia no solo describe lo que
sucede, sino que explica por qué sucede.

Materiales por grupo

e Dos palos de escoba o listones de madera.
e Silicona para unir los palos y formar un riel.
e Esfera o canica.

e Transportador de angulos.

e Cinta métrica o regla.

e Crondmetro o celular.

e Libros u objetos para variar la inclinacién.

1. Construccion del riel

Se colocan los palos de manera paralela y se adhieren con la silicona, de manera que entre
ellos se forme un riel por el cual rodard la esfera en linea recta.

Inclinen uno de los extremos sobre libros u objetos y ajusten cuatro angulos distintos
usando el transportador (por ejemplo: 10°, 15°, 30 y 40°).
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2. Observacion del movimiento con diferentes inclinaciones

Para cada angulo:

e Suelten la esfera desde el mismo punto, sin empujarla.
e Midan con cronémetro cudnto tarda en llegar al final.
e Repitan 5 veces por cada angulo.

e Calculen el promedio del tiempo.

Angulo | T1L | T2 | T3 | T4 | TS5 | Tiempo promedio | Distancia | Velocidad

3. Andlisis del grupo

a) ¢Qué sucede con el tiempo de recorrido cuando el angulo aumenta?

b) ¢ En qué inclinacidn tarda mas y en cual menos? ¢Por qué?

c¢) éiLa velocidad parece constante o aumenta? ¢Como lo notaron?

d) éComo se llama cientificamente el hecho de que la velocidad cambie mientras se
mueve?

4. Relacién con la historia de la ciencia

e) ¢Por qué este método permite ver lo que no se observa cuando el objeto cae
verticalmente?
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f) ¢Qué idea aristotélica se pone en duda gracias a este experimento?

5. Reflexidn final del grupo (5-8 lineas)

¢Cémo esta actividad se parece a la manera actual de construir conocimiento cientifico?



COLEGIO ALQUERiA DE LA FRAGUA (IED)
CL37B SUR#68 D —93
Ciencias Naturales — Fisica
Grado 9°

Actividad 3: Perspectiva tecnolégica del movimiento de caida con el uso de Tracker

Integrantes del grupo:

Actividades:

«* Analisis de video con el software Tracker

M.

Abre Tracker en el computador
Carga el video realizado del movimiento de la esfera.
Calibra la escala usando una referencia conocida como la posicion inicial y la posicion final.
Marca el movimiento de la esfera cuadro por cuadro
Observa las graficas realizadas por el software y guarda algunas capturas de pantalla con la finalidad
de comparar con las graficas realizadas en papel milimétrico.
« Posicion vs Tiempo
«  Velocidad vs Tiempo
« Aceleracion vs Tiempo
Responde las siguientes preguntas.

o

» (Qué similitudes y diferencias hay entre tus graficas manuales y las obtenidas por Tracker?

7

< (Qué ventajas ofrece Tracker frente al andlisis realizado de manera manual?

7

< Explica como se relaciona el movimiento de caida con el movimiento en el plano inclinado.

7

« (Qué reflexion y aprendizajes te dejo la actividad realizada sobre el estudio del movimiento de la
caida libre y los planos inclinados realizados por Galileo Galilei?



Thinkpad
Texto tecleado
Actividad 3: Perspectiva tecnológica del movimiento de caída con el uso de Tracker
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¢REALMENTE “LO PESADO CAE MAS RAPIDO”?

EL PROBLEMA QUE CAMBIO LA HISTORIA DE LA FISICA

Actividad 1. Perspectiva histérica del movimiento de caida libre

Integrantes del grupo: qu

b Ddis ot bedis By S Whandin, Lol

Introduccion

Durante gran parte de |a historia, se creyd que los cuerpos mas pesados caian mas rapido
que los livianos. Esta idea, heredada de Aristételes y aceptada durante casi dos mil afios,
parecia evidente para cualquiera que observara una pluma y una piedra caer. Sin
embargo, en el siglo XVII, Galileo Galilei se atrevié a dudar de esta certeza. En lugar de
aceptar lo visible, decidié experimentar, medir y pensar cientificamente.

Galileo comprendid que el problema no era la caida, sino la rapidez con que ocurria, lo
cual impedia observarla con precision. Por ello utilizd planos inclinados para “ralentizar la
gravedad” y demostrar que todos los cuerpos, si no hubiera aire, caerian con la misma

aceleracion. Esta actividad los invita a reconstruir ese razonamiento histérico que abrid el
camino a la fisica moderna.

1. Exploracién inicial: écaen igual?
Realicen los siguientes experimentos simples:

a) Dejen caer al mismo tiempo una piedra y una hoja de papel.
b) Formen una bolita con la misma hoja y repitan la caida junto con la piedra.

Respuestas del grupo:

1. ¢Qué objeto tocd primero el suelo en cada caso?
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2. ¢Por qué la hoja extendida cae mas lento que la hoja arrugada o la piedra?

2. El conflicto historico

Discuta en el grupo y respondan:
a) ¢Por qué durante siglos se creyd que los objetos pesados caian mas rapido?
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NG m‘w m& JS:M Shonaoidia Rk iqmo\w au

b) Si Galileo hubiera dejado caer objetos desde lo alto de una torre, épor qué no habria
obtenido resultados claros?

Togu Sor mtaidincion A3 i o o oo %Km Yo Notnds o povotan g oo maon Q‘/K"Q‘” Qoo frmas
WMNM S kpx;&mhﬁ o ﬂmw’wm

3. Galileo y el plano inclinado

Galileo us6 planos inclinados para observar con mas detalle lo que la caida libre no
permitia ver. Reflexionen con su grupo:

a) Expliquen por qué el plano inclinado hace “mas lenta” la gravedad.

FRAY y whadan & Siampo B moarihon PUcroeser
b) ¢ Qué descubrid Galileo al dejar rodar objetos por el plano inclinado?

4

X”WMW‘S\MMM&A& wrde dth oo

c) ¢Por qué esta idea fue revolucionaria en su época?

o0 g0y qun Jo owhuo<lon o tondonk

4. Sintesis grupal (5-8 lineas)

Con sus palabras, expliquen qué cambio Galileo en la forma de hacer ciencia:

s ok Yo b o oo oo, B Jyoromnt on sbgerimenti 1 ohpuiociarns o reke o Lo
Togion o Fodion b Lo e do Sug cipd e o Lo gocsed oo ggud o Jell
Yoo oy Sy e a0 uro Sombin iFncbugs S ifedo cuifilise, gk migdn Lo bposssiin Jo
Sk g 11«1 q ot M W, v
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REPRODUCIENDO EL METODO DE GALILEO: ¢LA INCLINACION CAMBIA LA VELOCIDAD?

Actividad 2. Perspectiva experimental del movimiento acelerado

Integrantes del grupo: 49| C oy f&
Gsum\O\ ,r\som\\ﬁ \KW\XXO—WD‘(O , CW\OJ «QL&\ Jedeedet

introduccion

Galileo sabia que dejar caer objetos verticalmente era demasiado rapido para medir su
movimiento. Por ello, inclind el plano y permitié que la gravedad actuara “de forma mds
lenta”, lo suficiente como para observar como aumenta la velocidad con el tiempo. En
esta actividad reproducirén esa estrategia histérica, no para obtener nimeros perfectos,
sino para preguntar, observar, dudar y comprender que la ciencia no solo describe lo que
sucede, sino que explica por qué sucede.

Materiales por grupo

s Dos palos de escoba o listones de madera.
o Silicona para unir los palos y formar un riel..
» Esfera o canica.

e Transportador de angulos.

e Cinta métrica o regla.

s Cronémetro o celular.

o Libros u objetos para variar la inclinacién.

1. Construccion del riel

Se colocan los palos de manera paralela y se adhieren con la silicona, de manera que entre
ellos se forme un riel por el cual rodara la esfera en linea recta.

Inclinen uno de los extremos sobre libros u objetos y ajusten cuatro dngulos distintos
usando el transportador (por ejemplo: 10°, 15°, 30 y 40°).
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2. Observacion del movimiento con diferentes inclinaciones

Para cada dngulo:

o Suelten la esfera desde el mismo punto, sin empujarla.
* Midan con crondmetro cuadnto tarda en llegar al final.

¢ Repitan 5 veces por cada angulo.
e Calculen el promedio del tiempo.

Angulo | T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | Tiempo promedio | Distancia | Velocidad
10 [145[ 18] 1591711 162 | A aves 1495 19%
1 " AH U1 311131 1u3] A 0 A4l o5
20 (43 (03110 4 0| A 194 | 03
g0 16 T AU 140 [1.04] A qep Tt ] ord

3. Andlisis del grupo

a) éQué sucede con el tiempo de recorrido cuando el dngulo aumenta?

A, lantas o o

\D QCN\ \lo\ MO & \)O\chéc)(\ \(\\(\CL\
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b) ¢éEn qué mcimacx n taRda mas y en cual menos?

Kas

O Q‘?x(/\

ARNS

a\ cte o Q\'\O}\J\D-

MCe

< Mt«\j\,v
EMN UNea \x\"\k\\’\‘\f 3 ™A

{\or qué?

de vedo
Aa qo7

¢) ¢La velocidad parece constante o aumenta? é§Cédmo lo notaron?

,, \\30@\040&\“ “Y cecehs goe Lo od €*<l..§‘_‘-'f“\\ Se cﬁ\is(\f\\(\o\ﬂ*i

d) ¢Cémo se llama cientificamente el hecho de que la velocidad cambie mientras se

mueve?

\ o
QLelvx™con

4, Relacion con la historia de la ciencia

e) ¢Por qué este método permite ver lo que no se observa cuando el objeto cae
verticalmente?

(,'3/\(0 Qe rye ¢
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f) éQué idea aristotélica se pone en duda gracias a este experimento?

5. Reflexion final del grupo (5-8 lineas)

éCémo esta actividad se parece a la manera actual de construir conocimiento cientifico?

%Qf) D Pe Q.AU\ COCES  mop O™ :/LNQL@QQ%_”W
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(REALMENTE “LO PESADO CAE MAS RAPIDO”?

EL PROBLEMA QUE CAMBIO LA HISTORIA DE LA FlsicA

Actividad 1. Perspectiva histdrica del movimiento de caida libre

Integrantes del grupo: 40’

/{fmwm %z @u&: - %;'\ ‘,Ic\)(\(\ ?OA\";SOQ 7“?)\'\é\\&(\d( Gonez I’(Cl N ')
VYerselPn G AREFC2 ConseCo.

introduccion

Durante gran parte de la historia, se creyd que los cuerpos mas pesados caian mas rapido
que los livianos. Esta idea, heredada de Aristdteles y aceptada durante casi dos mil afios,
parecia evidente para cualquiera que observara una plumay una piedra caer. Sin
embargo, en el siglo XVII, Galileo Galilei se atrevid a dudar de esta certeza. En lugar de
aceptar lo visible, decidié experimentar, medir y pensar cientificamente.

Galileo comprendio que el problema no era la caida, sino la rapidez con que ocurria, lo
cual impedia observarla con precisidn. Por ello utilizo planos inclinados para “ralentizar la
gravedad” y demostrar que todos los cuerpos, si no hubiera aire, caerian con la misma

aceleracidn. Esta actividad los invita a reconstruir ese razonamiento histérico que abrié el
camino a la fisica moderna.

1. Exploracidn inicial: ¢ caen igual?
Realicen los siguientes experimentos simples:

a) Dejen caer al mismo tiempo una piedra y una hoja de papel.
b) Formen una bolita con la misma hoja y repitan la caida junto con la piedra.

Respuestas del grupo:
1. ¢Qué objeto tocd primero el suelo en cada caso?

[\) L cheno Qm/o' \Q ;_Q,ﬁQQ_IQ}. - g(.\_ﬁ-ek\_..fé%%mé,owo@o _Q_cx,)(o/,

W00 \a Dty de papel
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2. ¢Por qué la hoja extendida cae mas lento que la hoja arrugada o la piedra?

yaque e\ \o\d\o\‘QC)«Agw\oﬁ\ﬂg)Q\W o A\ﬁ\?\\om\&\dugefo,
\a eowiecova Ae\ anvie

2. Ef conflicto histérico

Discuta en el grupo y respondan:
a) ¢Por qué durante siglos se creyd que los objetos pesados caian mas rapido?

or o geno, Yo gr Woye € o tlotdad

b) Si Galileo hubiera dejado caer objetos desde lo alto de una torre, épor qué no habria
obtenido resultados claros?

Ja oor \a aWovo de Acnds w2 heoa \os ob\,}%\oﬁ,.,ﬂo&.\eﬁa aodo
QT = Qd\\cn,?ecoﬁ Qe oo OO,

3. Galileo y el plano inclinado

Galileo usé planos inclinados para observar con mas detalle lo que la caida libre no
permitia ver. Reflexionen con su grupo:

a) Expliquen por qué el plano inclinado hace “mds lenta” la gravedad.

TeEbdo o SRR \096@ o o o speiee hooeado o
d\oNQ0Y o 0 vexoSAod
b) éQué descubrid Galileo al dejar rodar objetos por el plano inclinado?

D%&ub&‘b %e Voo una velueteas seP00 Pers0 S Tod
NeD (oS

¢) éPor qué esta idea fue revolucionaria en su época?

?cquuz, ,Qambj.o..-.ﬂ_l.u._,.Pmcaa_a AL cn ‘\Z ;()¢ t Q\ maont Lq'}‘o <
N ,,@mmua.cla.e\. .

4, Sintesis grupal (58 lineas)

Con sus palabras, expliquen qué cambid Galileo en la forma de hacer ciencia: [

Chleo cumbo to Loymo At bucct catacta g\ BuDLTSL ea @ \;
obsvaclos, \u experarn tuetoss Vv Ll rutonam iento amou } arp He0.
En lugyut de alep tur tdead ﬂﬂ'\"gaus Sio Pyobar lma ) TW"Z-O
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REPRODUCIENDO EL METODO DE GALILEO: ¢LA INCLINACION CAMBIA LA VELOCIDAD?

Actividad 2. Perspectiva experimental del movimiento acelerado

Integrantes del grupo: qm

Curery = RRAWN Ae xer Voddguex

Introduccion

Galileo sabia que dejar caer objetos verticalmente era demasiado rédpido para medir su
movimiento. Por ello, inclind el plano y permitié que la gravedad actuara “de forma mas
lenta”, lo suficiente como para observar cémo aumenta la velocidad con el tiempo. En
esta actividad reproducirdn esa estrategia histérica, no para obtener nimeros perfectos,
sino para preguntar, observar, dudar y comprender que la ciencia no solo describe lo que
sucede, sino que explica por qué sucede.

Materiales por grupo

e Dos palos de escoba o listones de madera.
o Silicona para unir los palos y formar un riel.
o Esfera o canica.

e Transportador de dngulos.

s Cinta métrica o regla.

e Cronometro o celular.

o Libros u objetos para variar la inclinacién.

1. Construccion del riel

Se colocan los palos de manera paralela y se adhieren con la silicona, de manera que entre
ellos se forme un riel por el cual rodara la esfera en linea recta.

Inclinen uno de los extremos sobre libros u objetos y ajusten cuatro angulos distintos
usando el transportador (por ejemplo: 10°, 15°, 30 y 40°).
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2. Observacion del movimiento con diferentes inclinaciones

Para cada angulo:
e Suelten la esfera desde el mismo punto, sin empujarla.

Midan con crondmetro cuanto tarda en llegar al final.

Repitan 5 veces por cada angulo.

Calculen el promedio del tiempo.

Angulo | T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | Tiempo promedio | Distancia | Velocidad
A0 | 90925¢) 1 159)| ¥0y| 2%y 1BGeS [\ . ACmmer 1Y
B 500 2SO ise ey Q £RQ LM A 0.4 ¥
|20 W 0qbw i [0) |  O,00028 [\ M6a0 14t
Ao ° g\ ey [vxg V59159 LS WO

3. Analisis del grupo

a) ¢Qué sucede con el tiempo de recorrido cuando el angulo aumenta?

&&%*go\xe nds allo Sea el aulo ditene. nas elocxad €l
O,

b) ¢En qué inclinacidn tarda mas y en cual menos? ¢Por qué?

. oo 6o en \a de \O°

e, o polnoodn en Vo0 Y. we. odo neaas

e \aa de WO° Qas \au

\QC\ OGN

&

‘o RNA

c) éLa velocidad parece constante o aumenta? ¢§Cémo lo notaron?

QS ‘("-1 et Lipane, /'“,l.,q

d) éComo se llama cientificamente el hecho de que la velocidad cambie mientras se

mueve?

Pee lesoendn
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4. Relacidn con la historia de la ciencia

e) éPor qué este método permite ver lo que no se observa cuando el objeto cae
verticalmente?

redocry Au

_acdexucton Laalidy |

olo.set Meto o (j)l.‘\‘(/'“&dfu el Moumtento, Mv"’lﬂ/)l&*‘/’
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f) ¢Qué idea aristotélica se pone en duda gracias a este experimento?

Lut ‘IL,'.{&_,,(,.«.. : CJ.YléfLU?L,_JLCg,, ol R Pooe  ten :Jap,aac‘,;, e

fu o (, N S
5. Reflexion final del grupo (5-8 lineas) 2 b

¢COémo esta actividad se parece a la manera actual de construir conocimiento cientifico?
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REPRODUCIENDO EL METODO DE GALILEO: ¢LA INCLINACION CAMBIA LA VELOCIDAD?

Actividad 2. Perspectiva experimental del movimiento acelerado

Integrantes del grupo: 49| C oy f&
Gsum\O\ ,r\som\\ﬁ \KW\XXO—WD‘(O , CW\OJ «QL&\ Jedeedet

introduccion

Galileo sabia que dejar caer objetos verticalmente era demasiado rapido para medir su
movimiento. Por ello, inclind el plano y permitié que la gravedad actuara “de forma mds
lenta”, lo suficiente como para observar como aumenta la velocidad con el tiempo. En
esta actividad reproducirén esa estrategia histérica, no para obtener nimeros perfectos,
sino para preguntar, observar, dudar y comprender que la ciencia no solo describe lo que
sucede, sino que explica por qué sucede.

Materiales por grupo

s Dos palos de escoba o listones de madera.
o Silicona para unir los palos y formar un riel..
» Esfera o canica.

e Transportador de angulos.

e Cinta métrica o regla.

s Cronémetro o celular.

o Libros u objetos para variar la inclinacién.

1. Construccion del riel

Se colocan los palos de manera paralela y se adhieren con la silicona, de manera que entre
ellos se forme un riel por el cual rodara la esfera en linea recta.

Inclinen uno de los extremos sobre libros u objetos y ajusten cuatro dngulos distintos
usando el transportador (por ejemplo: 10°, 15°, 30 y 40°).
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2. Observacion del movimiento con diferentes inclinaciones

Para cada dngulo:

o Suelten la esfera desde el mismo punto, sin empujarla.
* Midan con crondmetro cuadnto tarda en llegar al final.

¢ Repitan 5 veces por cada angulo.
e Calculen el promedio del tiempo.

Angulo | T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | Tiempo promedio | Distancia | Velocidad
10 [145[ 18] 1591711 162 | A aves 1495 19%
1 " AH U1 311131 1u3] A 0 A4l o5
20 (43 (03110 4 0| A 194 | 03
g0 16 T AU 140 [1.04] A qep Tt ] ord

3. Andlisis del grupo

a) éQué sucede con el tiempo de recorrido cuando el dngulo aumenta?

A, lantas o o

\D QCN\ \lo\ MO & \)O\chéc)(\ \(\\(\CL\

o)
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b) ¢éEn qué mcimacx n taRda mas y en cual menos?
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{\or qué?

de vedo
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¢) ¢La velocidad parece constante o aumenta? é§Cédmo lo notaron?

,, \\30@\040&\“ “Y cecehs goe Lo od €*<l..§‘_‘-'f“\\ Se cﬁ\is(\f\\(\o\ﬂ*i

d) ¢Cémo se llama cientificamente el hecho de que la velocidad cambie mientras se

mueve?

\ o
QLelvx™con

4, Relacion con la historia de la ciencia

e) ¢Por qué este método permite ver lo que no se observa cuando el objeto cae
verticalmente?

(,'3/\(0 Qe rye ¢
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f) éQué idea aristotélica se pone en duda gracias a este experimento?

5. Reflexion final del grupo (5-8 lineas)

éCémo esta actividad se parece a la manera actual de construir conocimiento cientifico?

%Qf) D Pe Q.AU\ COCES  mop O™ :/LNQL@QQ%_”W
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(REALMENTE “LO PESADO CAE MAS RAPIDO”?

EL PROBLEMA QUE CAMBIO LA HISTORIA DE LA FlsicA

Actividad 1. Perspectiva histdrica del movimiento de caida libre

Integrantes del grupo: 40’

/{fmwm %z @u&: - %;'\ ‘,Ic\)(\(\ ?OA\";SOQ 7“?)\'\é\\&(\d( Gonez I’(Cl N ')
VYerselPn G AREFC2 ConseCo.

introduccion

Durante gran parte de la historia, se creyd que los cuerpos mas pesados caian mas rapido
que los livianos. Esta idea, heredada de Aristdteles y aceptada durante casi dos mil afios,
parecia evidente para cualquiera que observara una plumay una piedra caer. Sin
embargo, en el siglo XVII, Galileo Galilei se atrevid a dudar de esta certeza. En lugar de
aceptar lo visible, decidié experimentar, medir y pensar cientificamente.

Galileo comprendio que el problema no era la caida, sino la rapidez con que ocurria, lo
cual impedia observarla con precisidn. Por ello utilizo planos inclinados para “ralentizar la
gravedad” y demostrar que todos los cuerpos, si no hubiera aire, caerian con la misma

aceleracidn. Esta actividad los invita a reconstruir ese razonamiento histérico que abrié el
camino a la fisica moderna.

1. Exploracidn inicial: ¢ caen igual?
Realicen los siguientes experimentos simples:

a) Dejen caer al mismo tiempo una piedra y una hoja de papel.
b) Formen una bolita con la misma hoja y repitan la caida junto con la piedra.

Respuestas del grupo:
1. ¢Qué objeto tocd primero el suelo en cada caso?

[\) L cheno Qm/o' \Q ;_Q,ﬁQQ_IQ}. - g(.\_ﬁ-ek\_..fé%%mé,owo@o _Q_cx,)(o/,

W00 \a Dty de papel
P poe
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2. ¢Por qué la hoja extendida cae mas lento que la hoja arrugada o la piedra?

yaque e\ \o\d\o\‘QC)«Agw\oﬁ\ﬂg)Q\W o A\ﬁ\?\\om\&\dugefo,
\a eowiecova Ae\ anvie

2. Ef conflicto histérico

Discuta en el grupo y respondan:
a) ¢Por qué durante siglos se creyd que los objetos pesados caian mas rapido?

or o geno, Yo gr Woye € o tlotdad

b) Si Galileo hubiera dejado caer objetos desde lo alto de una torre, épor qué no habria
obtenido resultados claros?

Ja oor \a aWovo de Acnds w2 heoa \os ob\,}%\oﬁ,.,ﬂo&.\eﬁa aodo
QT = Qd\\cn,?ecoﬁ Qe oo OO,

3. Galileo y el plano inclinado

Galileo usé planos inclinados para observar con mas detalle lo que la caida libre no
permitia ver. Reflexionen con su grupo:

a) Expliquen por qué el plano inclinado hace “mds lenta” la gravedad.

TeEbdo o SRR \096@ o o o speiee hooeado o
d\oNQ0Y o 0 vexoSAod
b) éQué descubrid Galileo al dejar rodar objetos por el plano inclinado?

D%&ub&‘b %e Voo una velueteas seP00 Pers0 S Tod
NeD (oS

¢) éPor qué esta idea fue revolucionaria en su época?

?cquuz, ,Qambj.o..-.ﬂ_l.u._,.Pmcaa_a AL cn ‘\Z ;()¢ t Q\ maont Lq'}‘o <
N ,,@mmua.cla.e\. .

4, Sintesis grupal (58 lineas)

Con sus palabras, expliquen qué cambid Galileo en la forma de hacer ciencia: [

Chleo cumbo to Loymo At bucct catacta g\ BuDLTSL ea @ \;
obsvaclos, \u experarn tuetoss Vv Ll rutonam iento amou } arp He0.
En lugyut de alep tur tdead ﬂﬂ'\"gaus Sio Pyobar lma ) TW"Z-O

CXpovy ez Yoy PUr a CompPYobu &50 S e Potesis.,
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REPRODUCIENDO EL METODO DE GALILEO: ¢LA INCLINACION CAMBIA LA VELOCIDAD?

Actividad 2. Perspectiva experimental del movimiento acelerado

Integrantes del grupo: qm

Curery = RRAWN Ae xer Voddguex

Introduccion

Galileo sabia que dejar caer objetos verticalmente era demasiado rédpido para medir su
movimiento. Por ello, inclind el plano y permitié que la gravedad actuara “de forma mas
lenta”, lo suficiente como para observar cémo aumenta la velocidad con el tiempo. En
esta actividad reproducirdn esa estrategia histérica, no para obtener nimeros perfectos,
sino para preguntar, observar, dudar y comprender que la ciencia no solo describe lo que
sucede, sino que explica por qué sucede.

Materiales por grupo

e Dos palos de escoba o listones de madera.
o Silicona para unir los palos y formar un riel.
o Esfera o canica.

e Transportador de dngulos.

s Cinta métrica o regla.

e Cronometro o celular.

o Libros u objetos para variar la inclinacién.

1. Construccion del riel

Se colocan los palos de manera paralela y se adhieren con la silicona, de manera que entre
ellos se forme un riel por el cual rodara la esfera en linea recta.

Inclinen uno de los extremos sobre libros u objetos y ajusten cuatro angulos distintos
usando el transportador (por ejemplo: 10°, 15°, 30 y 40°).
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2. Observacion del movimiento con diferentes inclinaciones

Para cada angulo:
e Suelten la esfera desde el mismo punto, sin empujarla.

Midan con crondmetro cuanto tarda en llegar al final.

Repitan 5 veces por cada angulo.

Calculen el promedio del tiempo.

Angulo | T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | Tiempo promedio | Distancia | Velocidad
A0 | 90925¢) 1 159)| ¥0y| 2%y 1BGeS [\ . ACmmer 1Y
B 500 2SO ise ey Q £RQ LM A 0.4 ¥
|20 W 0qbw i [0) |  O,00028 [\ M6a0 14t
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3. Analisis del grupo

a) ¢Qué sucede con el tiempo de recorrido cuando el angulo aumenta?

&&%*go\xe nds allo Sea el aulo ditene. nas elocxad €l
O,

b) ¢En qué inclinacidn tarda mas y en cual menos? ¢Por qué?

. oo 6o en \a de \O°

e, o polnoodn en Vo0 Y. we. odo neaas

e \aa de WO° Qas \au

\QC\ OGN

&

‘o RNA

c) éLa velocidad parece constante o aumenta? ¢§Cémo lo notaron?

QS ‘("-1 et Lipane, /'“,l.,q

d) éComo se llama cientificamente el hecho de que la velocidad cambie mientras se

mueve?

Pee lesoendn

\C\C

L(r 79/ nr;l’l( 2 /‘J Q m/mngyl@ -

4. Relacidn con la historia de la ciencia

e) éPor qué este método permite ver lo que no se observa cuando el objeto cae
verticalmente?

redocry Au

_acdexucton Laalidy |

olo.set Meto o (j)l.‘\‘(/'“&dfu el Moumtento, Mv"’lﬂ/)l&*‘/’
wPlueactu ¢l yeslotents gy enfe Y P mi
ML D pe AN U D PileLlsrdus.



@ COLEGIO ALQUERIA DE LA FRAGUA (IED)
CL37BSUR#68D-93
0 Ciencias Naturales — Fisica
Grado 9°

f) ¢Qué idea aristotélica se pone en duda gracias a este experimento?

Lut ‘IL,'.{&_,,(,.«.. : CJ.YléfLU?L,_JLCg,, ol R Pooe  ten :Jap,aac‘,;, e

fu o (, N S
5. Reflexion final del grupo (5-8 lineas) 2 b

¢COémo esta actividad se parece a la manera actual de construir conocimiento cientifico?

géch c¢¥u1JQA5L Purtco. o4 \et mruneve un'\‘oe,ll
Je coastyell conoctvento oiptifico Povoroe Se busy
ca lu  obscyouclos O ex PeNime mtppi0s Pure PYolkur 0
Vvetotew b Potess
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¢REALMENTE “LO PESADO CAE MAS RAPIDO”?

EL PROBLEMA QUE CAMBIO LA HISTORIA DE LA FISICA

Actividad 1. Perspectiva histdrica del movimiento de caida libre

Integrantes del grupo: (oL

Hq!bf\ ] HQ&)GO ,Hoh}d - ‘\A,L;y OSP?f\Q QCCS}Q,TJUOn Comcf)o Moxno Uo;yc, S
Do &n«b%]o Mop o PJbWomS — Amold Co«{)aJOT lenc‘c 1

Introduccion

Durante gran parte de la historia, se creyd que los cuerpos mas pesados caian mas rapido
que los livianos. Esta idea, heredada de Aristdteles y aceptada durante casi dos mil afios,
parecia evidente para cualquiera que observara una pluma y una piedra caer. Sin
embargo, en el siglo XVII, Galileo Galilei se atrevid a dudar de esta certeza. En lugar de
aceptar lo visible, decidié experimentar, medir y pensar cientificamente.

Galileo comprendio que el problema no era la caida, sino la rapidez con que ocurria, lo
cual impedia observarla con precisidn. Por ello utilizé planos inclinados para “ralentizar la
gravedad” y demostrar que todos los cuerpos, si no hubiera aire, caerian con la misma
aceleracion. Esta actividad los invita a reconstruir ese razonamiento histérico que abrid el
camino a la fisica moderna.

1. Exploracidn inicial: ¢ caen igual?
Realicen los siguientes experimentos simples:

a) Dejen caer al mismo tiempo una piedra y una hoja de papel.
b) Formen una bolita con la misma hoja y repitan la caida junto con la piedra.

Respuestas del grupo:

1. ¢{Qué objeto tocd primero el suelo en cada caso?

q) f” obsar _lq @qu Cac ()umqo Quc,d Pqpc/{
Blo kPl ke pd coe  PEMA0, fao varPy laalbora de

dopde Sc sod fen loy ob
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2. ¢Por qué la hoja extendida cae mas lento que la hoja arrugada o la piedra?

,Ponguo ley ,‘vaoe to Yo aercodivamize  candd ‘3‘1"' cxbndde,
,_,,QQ!QW.‘CQOI',_J,Q S conbec  cormar n 19,0"?;9 ,;900 ﬂlioa}_gw e oola,

2. El conflicto historico

Discuta en el grupo y respondan:

a) ¢Por qué durante siglos se creyo qhe los objetos pesados caian mas rapido?
o o
?01.7.05 fo %@w me enciente b ksiskacle  dev aiere
3y

b) Si Galileo hubiera dejado caer objetos desde lo alto de una torre, épor qué no habria
obtenido resultados claros?

dpnde de walas Thrics, (omp o den oSk dd Seic
ams altoa o le . W _ de ,ohs,ca;\pﬂcfbro_,,___ »

usfeerve
3. Galileo y el plano inclinado

Galileo usé planos inclinados para observar con mas detalle lo que la caida libre no
permitia ver. Reflexionen con su grupo:

a) Expliquen por qué el plano inclinado hace “mas lenta” la gravedad.

forgque avmen tex fensisencies 7,44 fend e locinchnecone

b) éQué descubrid Galileo al dejar rodar objetos por el plano inclinado?

@) O \
Qe Cado Q‘f'l" hem pohaccletelbe "ifte, So mqua%w\ .

c) éPor qué esta idea fue revolucionaria en su época?

(&
Porque_{velockeno Uno  de tey ex flutmenlon e 5;9 v creands
Une de los midmes  deoned

4, Sintesis grupal (5-8 lineas)

Con sus palabras, expliquen qué cambid Galileo en la forma de hacer ciencia: ?o‘%n CUG cvolotio -
Nonde  Cade Lz mey 7/%& on Ln  exfareats  hizo aco mochos
‘ mcf/j )
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REPRODUCIENDO EL METODO DE GALILEO: ¢LA INCLINACION CAMBIA LA VELOCIDAD?

Actividad 2. Perspectiva experimental del movimiento acelerado

Integrantes del grupo: {p A

Haylon Mecies ~ Vq‘f*ﬁt Omeca Lamilo moveno—~ &n-iwgyomeawo
- ﬂmola, Ccpalo{

Introduccion

Galileo sabia que dejar caer objetos verticalmente era demasiado rdpido para medir su
movimiento. Por ello, inclind el plano y permitié que la gravedad actuara “de forma mas
lenta”, lo suficiente como para observar cdmo aumenta la velocidad con el tiempo. En
esta actividad reproduciran esa estrategia histérica, no para obtener nimeros perfectos,
sino para preguntar, observar, dudar y comprender que la ciencia no solo describe lo que
sucede, sino que explica por qué sucede.

Materiales por grupo

o Dos palos de escoba o listones de madera.
e Silicona para unir los palos y formar un riel.
o Esfera o canica.

e Transportador de angulos.

e Cinta métrica o regla.

e Crondmetro o celular.

e Libros u objetos para variar la inclinacion.

1. Construccion del riel

Se colocan los palos de manera paralela y se adhieren con la silicona, de manera que entre
ellos se forme un riel por el cual rodara la esfera en linea recta.

Inclinen uno de los extremos sobre libros u objetos y ajusten cuatro angulos distintos
usando el transportador (por ejemplo: 10°, 15°, 30 y 40°).
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2. Observacion del movimiento con diferentes inclinaciones

Para cada éngulo:

s Suelten la esfera desde el mismo punto, sin empujarla.
¢ Midan con crondmetro cuanto tarda en llegar al final.
+ Repitan 5 veces por cada angulo.

e Calculen el promedio del tiempo.

Angulo | T1 | T2 | T3 | T4 | TS5 | Tiempo promedio | Distancia | Velocidad
o culolre|l. 6 1161122 1.23 .45 2-13%

20 "5V o[ TI6]11g | T 2) Lys | 1-19
30 0085 073 083 1665 0.1 |.Y5 | 1-83
70 656 b5 05L0EZ0% 0.54 45 | 1us

3. Analisis del grupo

a) ¢Qué sucede con el tiempo de recorrido cuando el angulo aumenta?

d “l‘m\(’o Ve A%muquﬂ'}méo aiﬁd’""l_mm k

b) ¢En qué inclinacidn tarda mas y en cual menos? é{Por qué?

.ég“.é?_;_,c)wﬁnaur\o es wofor o dopde o C"‘(‘}IU\O 2 Ff‘??mw,

4

¢) éLa velocidad parece constante o aumenta? &Cémo lo notaron?

?ggn&m%czic‘féﬂclc Cl( So md’.nca@f\) an. o”vomfo é‘Smmo] <

d) ¢Como se llama cientificamente el hecho de que la velocidad cambie mientras se
mueve?

; ﬂfdofac?or\, :

4. Relacidn con la historia de la ciencia

e) éPor qué este método permite ver lo que no se observa cuando el objeto cae
verticalmente?

nguo en S (a.ca_r.tfel@;_\._ 3¢ _obsuva §uc sedere, }—COQ
A tempo med&o.
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f) ¢Qué idea aristotélica se pone en duda gracias a este experimento?

qO{ccmo/o ( feso  mosser ulecided ol caer.

5. Reflexiodn final del grupo (5-8 lineas)

¢Como esta actividad se parece a la manera actual de construir conocimiento cientifico?

s € o i s )_mpl: EQ:,[}?QS\% CCBCGS COn
109\0; ccleed 9 Yeombiea NQS hieo o)
et coroy  cOtes s cveot i Bicos se o ’“89(\'6@90«(7 pore

\e doferticn ce dotes.
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¢REALMENTE “LO PESADO CAE MAS RAPIDO”?

EL PROBLEMA QUE CAMBIO LA HISTORIA DE LA FISICA

Actividad 1. Perspectiva histdrica del movimiento de caida libre

Integrantes del grupo: qou

Toabellu Guerrerg, Juung  Covvecha, Chery)
Medwa, Muikol Mendoza, Do Caustilly

Introduccion

Durante gran parte de la historia, se creyd que los cuerpos mds pesados caian mas rapido
que los livianos. Esta idea, heredada de Aristdteles y aceptada durante casi dos mil afios,
parecia evidente para cualquiera que observara una pluma y una piedra caer. Sin
embargo, en el siglo XVIl, Galileo Galilei se atrevié a dudar de esta certeza. En lugar de
aceptar lo visible, decidié experimentar, medir y pensar cientificamente.

Galileo comprendié que el problema no era la caida, sino la rapidez con que ocurria, lo
cual impedia observarla con precisién. Por ello utilizé planos inclinados para “ralentizar la
gravedad” y demostrar que todos los cuerpos, si no hubiera aire, caerian con la misma

aceleracidn. Esta actividad los invita a reconstruir ese razonamiento histdrico que abrid el
camino a la fisica moderna.

1. Exploracién inicial: écaen igual?
Realicen los siguientes experimentos simples:

a) Dejen caer al mismo tiempo una piedra y una hoja de papel.
b) Formen una bolita con la misma hoja y repitan la caida junto con la piedra.

Respuestas del grupo:

1. ¢Qué objeto tocd primero el suelo en cada caso?

En el () (e prwes K esferd , Y en 1 (b)
Cale pewvers | oA &iﬂosﬂ‘@ .
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2. ¢Por qué la hoja extendida cae mas lento que la hoja arrugada o la piedra?

Porqe el e Ofvece resistencia o lu hgg,
\ lahoi € Mas hiyiuna N Hiene MNMucha supgrficie
enmtVio U eafera es nmds pesaday biene menoy superfic,

2. El conflicto histdrico

Discuta en el grupoy respondah:

a) ¢Por qué durante siglos se creyo que los objetos pesados caian mas rapido?
E COEMP (e LOS OgletoS MAS PESRQoS QOB MES  RRDHOGS

DERINC, A B oK o STHTE e e ()
"fE‘uoeDchqu OTOROL A Lwenggtggg%ga LPR/2bY © Uxa voe

b) Si Galileo hubiera dejado caer objetos desde lo alto de una torre, épor qué no habria
obtenido resultados claros? :

por que xaa\\\eo o rend formg . Qe confuw
Qe > Aos  Ooetty caddn. A\ musp HEmEo

3. Galileo y el plano inclinado

Galileo us6 planos inclinados para observar con mas detalle lo que la caida libre no
permitia ver. Reflexionen con su grupo:

a) Expliquen por qué el plano inclinado hace “mas lenta” la gravedad.
Porgue erc mas Lauct Ver coaul Canan Primero a lagm

an
rotatoriu o lu que caan o

b) ¢ Qué descubrid Galileo al dejar rodar objetos por el plano inclinado?

Deiebfo CJUC en e] plang wehinado \u wsfera wigs dens

a9Uvra 'mas veloudad que taenos densu €1 Una Rlano
NClonado

¢) éPor qué esta idea fue revolucionaria en su época?

P0v qgue, el demQ;&ro ve ¥0Qb5 lO'i‘) Cueroy Cen o ’(J m
Veloudud i ho.,..,huyqonr-er e . yma

4. Sintesis grupal (5-8 lineas)

Con sus palabras, expliqguen qué cambid Galileo en la forma de hacer ciencia:



Dorague fue o de los pPriveroy en ustr lau cbseryacion

g ex Per vrenlacdn Pava COVY\ \:)?‘Obqr‘ las gdeub, No Solo Creei

en los anh u()s Filosofos, no con roop Con d jcora el hacic
Dvuébus,cc) i Caer ok e SR el Waovimen 1o

2 Pendulos enbeno que \UQ ldegb deben proborse con hechos,
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REPRODUCIENDO EL METODO DE GALILEO: ¢{LA INCLINACION CAMBIA LA VELOCIDAD?

Actividad 2. Perspectiva experimental del movimiento acelerado

Integrantes del grupo: 402

doubellu Buerrero, Juunu (orcechy cheryl
Medwa, Margol Mendoa, Doniu Conldo

Introduccion

Galileo sabfa que dejar caer objetos verticalmente era demasiado répido para medir su
movimiento. Por ello, incliné el plano y permitié que la gravedad actuara “de forma mas
lenta”, lo suficiente como para observar cémo aumenta la velocidad con el tiempo. En
esta actividad reproducirén esa estrategia historica, no para obtener numeros perfectos,
sino para preguntar, observar, dudar y comprender que la ciencia no solo describe lo que
sucede, sino que explica por qué sucede.

Materiales por grupo

o Dos palos de escoba o listones de madera.
o Silicona para unir los palos y formar un riel.
o Esfera o canica.

e Transportador de angulos.

o Cinta métrica o regla.

e Crondmetro o celular.

o Libros u objetos para variar la inclinacion.

1. Construccion del riel

Se colocan los palos de manera paralela y se adhieren con la silicona, de manera que entre
ellos se forme un riel por el cual rodara la esfera en linea recta.

Inclinen uno de los extremos sobre libros u objetos y ajusten cuatro dngulos distintos
usando el transportador (por ejemplo: 10°, 15°, 30 y 40°).
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2. Observacion del movimiento con diferentes inclinaciones

Para cada angulo:

Suelten la esfera desde el mismo punto, sin empujarla.
Midan con crondmetro cuanto tarda en llegar al final.
Repitan 5 veces por cada angulo.

Calculen el promedio del tiempo.

Angulo | TL | T2 | T3 | T4 | TS5 | Tiempo promedio | Distancia | Velocidad
40 17,74917,537.932.04[7,69 1,786 1, 43| 0,0
15 ° 1!%11m 111q 01%1’ 2:’ /I:O% 1IL’1M 112_14‘“/3
20 _° 11,660.8|0310,926/0,79] 1,044 14] = [1,408™/

_40 - DA40%0390,93086| 0,886 7497 [ 1698 /5

3. Andlisis del grupo

a) ¢Qué sucede con el tiempo de recorrido cuando el dngulo aumenta?

vario el hemoo,,aeg% el Srudo de intmacion

b) éEn qué inclinacion tarda mas y en cual menos? ¢Por qué?

Cnla de 70° oo evros raipido debido o su inUinadidn v
en 1a de {o° b\{:’,u N rarPdo debibo a que esta mas

. i \V\Lh g '
c¢) éLa velocidad parece constante o aumenta? ¢Cémo lo notaron? ' nada
tavelovdad ~ aumente debido  asu wndmacion; yau qouelundwmucon
atcan2a veloadades waoyoves

d) ¢Como se llama cientificamente el hecho de que la velocidad cambie mientras se
mueve?

Aceleracign

4, Relacién con la historia de la ciencia

e) éPor qué este método permite ver lo que no se observa cuando el objeto cae
verticalmente? .
Porgue Permviabe o ver comag dellle la velocdod  de los
o&ejem S
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f) ¢ Qué idea aristotélica se pone en duda gracias a este experimento?
la e de Luoe  dos objeloy al awe Libre desde Uru
Aorece

5. Reflexién final del grupo (5-8 lineas)

¢Cémo esta actividad se parece a la manera actuil dé construir conommlento uent:flco?h
constrye ONEDNNCNTY  Qen Por yve NO Qce vey

las leyes de Lo veloa dud, Cxcelevuuon v v inaucidin
besun & beovia de Galileo
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¢REALMENTE “LO PESADO CAE MAS RAPIDO”?

EL PROBLEMA QUE CAMBIO LA HISTORIA DE LA FISICA

Actividad 1. Perspectiva histérica del movimiento de caida libre

Integrantes del grupo: 401

f)aq.\'k\o..ﬂo Qa\mz‘\(m, Ju\xm(\ QV\&S, D\NQA'\ C:}ot)] Q,\(\L(A }
e Do - Ronmo \eo),

Introduccién

Durante gran parte de la historia, se creyd que los cuerpos mas pesados caian mas rapido
que los livianos. Esta idea, heredada de Aristételes y aceptada durante casi dos mil afios,
parecia evidente para cualquiera que observara una pluma y una piedra caer. Sin
embargo, en el siglo XVII, Galileo Galilei se atrevio a dudar de esta certeza. En lugar de
aceptar lo visible, decidid experimentar, medir y pensar cientificamente.

Galileo comprendid que el problema no era la caida, sino la rapidez con que ocurria, lo
cual impedia observarla con precisién. Por ello utilizé planos inclinados para “ralentizar la
gravedad” y demostrar que todos los cuerpos, si no hubiera aire, caerian con la misma

aceleracidn. Esta actividad los invita a reconstruir ese razonamiento histérico que abrid el
' camino a la fisica moderna.

1. Exploracién inicial: ¢caen igual?
Realicen los siguientes experimentos simples:

a) Dejen caer al mismo tiempo una piedra y una hoja de papel.
b) Formen una bolita con la misma hoja y repitan la caida junto con la piedra.

Respuestas del grupo:

1. ¢Qué objeto tocd primero el suelo en cada caso?

Con_ \ow \3kdo % \o- Moo Yoo I o\ 3 folel
\on e Py S\ ol
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2. éPor qué la hoja extendida cae mas lento que la hoja arrugada o la piedra?

Q q_l ofke que Qwe\:\o \a \!\oa St \q \:\%o

Cae O\COS"[U(&Q Coe MUsS \QN\'\(O yexo S% e:;ka FQ\C&(J\Q ca (d(f\fjc

2. El conflicto histérico

Discuta en el grupo y respondan:

a) ¢Por qué durante siglos se creyd que los objetos pesados caian mas rapido?

Voc \olo~ Y obSetolion S owGlokees

b) Si Galileo hubiera dejado caer objetos desde lo alto de una torre, épor qué no habria
obtenido resultados claros?

Yo Que \,\gﬁ MOS0 Y MaS  NeSSRenis

3. Galileo y el plano inclinado

Galileo usé planos inclinados para observar con mas detalle lo que la caida libre no
permitia ver. Reflexionen con su grupo:

a) Expliquen por qué el plano inclinado hace “mas lenta” la gravedad.

ovqe s dishuae; . o groYedod ¢ se olovgo Ao
coddo de Jos E@vpas,

b) ¢ Qué descubrid Galileo al dejar rodar objetos por el plano inclinado?

quew,.-J,q..-,quVquJ nfectaby J0 mgalrg Jifereat® .n [0g
cderPos N Poy QndQ alon ol miSmo ’\IQMFB

c) ¢Por qué esta ldea fue revolucionaria en su época?

€ YalBudonata foxgque KLue \a e\ué ‘(QQW‘?\O\ZO

\a Yoo Ao acslekdes

4, Sintesis grupal (5-8 lineas)

Con sus palabras, expliquen qué cambid Galileo en la forma de hacer ciencia:
Camdio ¢ de W 2@ WP \ b

@ Losxma Ae 4CRY e WCia o a5aXS0XSe

QV\ \a @\)& ﬁ\tO\\J ‘C’\\ ‘ N *"‘!“ P x_':‘ /"\‘ Tl ﬁ N oA \‘. - . \\ N

WNANY L N e
» Y St NARA A
. - R - - ' B ~

i - \ < LN h PR " O - - N A
o’ A B AT ' \. LvL weennl T o WO ~ \~ Dl e L . ¥ . /'_l‘a‘!
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REPRODUCIENDO EL METODO DE GALILEO: ¢{LA INCLINACION CAMBIA LA VELOCIDAD?

Actividad 2. Perspectiva experimental del movimiento acelerado

integrantes del grupo: qoz_

Jul100 yoovend; Sontiogo Jose) Mtlon Solo,
devome  Jeod, Evack pedvogo.

introduccion

Galileo sabfa que dejar caer objetos verticalmente era demasiado répido para medir su
movimiento. Por ello, inclind el plano y permitié que la gravedad actuara “de forma mas
lenta”, lo suficiente como para observar cémo aumenta la velocidad con el tiempo. En
esta actividad reproducirén esa estrategia histérica, no para obtener nimeros perfectos,
sino para preguntar, observar, dudar y comprender que la ciencia no solo describe lo que
sucede, sino que explica por qué sucede.

Materiales por grupo

o Dos palos de escoba o listones de madera.
o Silicona para unir los palos y formar un riel.
s Esfera o canica.

¢ Transportador de angulos.

o Cinta métrica o regla.

e Cronémetro o celular.

o Libros u objetos para variar la inclinacion.

1. Construccion del riel

Se colocan los palos de manera paralela y se adhieren con la silicona, de manera que entre
ellos se forme un riel por el cual rodara la esfera en linea recta.

Inclinen uno de los extremos sobre libros u objetos y ajusten cuatro dngulos distintos
usando el transportador (por ejemplo: 10°, 15°, 30y 40°).



COLEGIO ALQUER{A DE LA FRAGUA (IED)

CL37BSUR#68D 93

Ciencias Naturales — Fisica

Grado 9°

2. Observacidn del movimiento con diferentes inclinaciones

Para cada angulo:

Suelten la esfera desde el mismo punto, sin empujarla.

Repitan 5 veces por cada dangulo.
Calculen el promedio del tiempo.

®
« Midan con crondémetro cudnto tarda en llegar al finai.
[ ]
L J

Angulo | T1 | T2 | T3 | T4 | TS5 | Tiempo promedio | Distancia | Velocidad
10 - TuncdZ[i49i:6) (=46 1:45 \43cem| _\.01 ¥
A5 cliEzqexgind/itwivod (20 Wiem| L2 In
"\AdIsA2010420234] (£ 30 Uem| (13 &
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3. Analisis del grupo

a) ¢Qué sucede con el tiempo de recorrido cuando el angulo aumenta?

el Zlewopo  dlemunuge  povgue Yuedo oS Yopedo

b) ¢En qué inclinacidén tarda mas y en cudl menos? ¢Por qué?

fovde e’ en o e 10 g devdo wmexos ew lo-de 40
forgue 165 vedocadedes ouRBko S lo-1nc) G0N ouxoesh

¢) éLa velocidad parece constante o aumenta? ¢Cémo lo notaron?

ourmpivde: poYque el Kiempo disxmnouge

d) ¢Como se llama cientificamente el hecho de que la velocidad cambie mientras se
mueve?

loo oceleYollow & el ceinblo en 1o Velocidod
de 0w obiero  ew Foocyoie del Xiewm

4. Relacidn con la historia de la ciencia

e) ¢Por qué este método permite ver lo que no se observa cuando el objeto cae
verticalmente?

povque o5k & puede  podiy Yo~ velocided de Jog
ohaetos depediexdo e eckamnocioin
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f) ¢Qué idea aristotélica se pone en duda gracias a este experimento?

lo ddeo dey 105 ghsetas pesodos coew xeb
©p1dos gde dos  lwaeines

5. Reflexién final del grupo (5-8 lineas)

¢Como esta actividad se parece a la manera actual de construir conocimiento cientifico?
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