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Resumen

La  investigaci6n  tuvo  como  objetivo  realizar  un  analisis  matematico  de  la  calda  libre

mediante  experimentos  que  integran recursos  didacticos,  como  videos  e imagenes,  para

favorecereldesaITollodelpensamientomatematcoenestudiantesdeprimerodebachillerato

de la Uhidad Educativa Fiscomisional "Cinco de Mayo" del canton Chone.  Se identific6

como  problematica  principal  que  los  estudiantes  presentan  dificultades  para  relacionar

matematicamente la altura, el tiempo y la aceleraci6n de un objeto en calda libre. En el marco

te6rico se definieron los conceptos clave y se analizaron los errores mds freeuentes, lo que

pemiti6 proponer mejoras en el proceso de ensefianza. La investigaci6n adopts un enfoque
mixto, combinando metodos cualitativos y cuantitativos, y utiliz6 el metodo inductivo. Como

tecnica principal se aplic6 un cuestionario para el analisis e interpretaci6n de los resultados

obtehidos en el estudio matendico de la caida libre. Los resultados evidenciaron dificultades

persistentes en la interpretaci6n de los analisis matematicos relacionados con la calda libre,
lo que subraya la necesidad de raplantear las metodologias pedag6ctcas para lograr rna

compreusi6n mis significativa.

Palabras claves: Analisis matematico; calda libre; metodologia; metodologias pedag6ticas
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Abstract

The research aimed to carry out a mathematical analysis of free fiall throuch experiments that

incorporate  didactic  resources  such  as  videos  and  inages,  in  order  to  promote  the

development of mathematical thinking in first-year hich school students at the Fiscomisional

Educational Unit "Cinco de Mayo" in the canton of CThone. The main issue identified was

that  students  experience  difficulties  in  mathemalcally  relating  the  heicht,  time,  and

acceleration of an object in free fall. In the theoretical framework, key concepts were defined

andthemostcommonerrorswereanalyzed,whichmadeitpossibletoproposeimprovements

in the teaching process. The research adopted a mixed approach, combining qualitative and

quantitative methods, and employed the inductive method. A questionnaire was used as the
main technique for analyzing and interpreting the results obtained from the mathematical

study of free ffll. The results lievealed persistent difficulties in interpreting mathematical

analyses related to free fall, highlighting the need to reconsider pedagogical methodologies

in order to achieve more meaningful understanding.

Keywords: Mathematical analysis; free fall ; methodology; pedagodcal methodolodes

Vol 9-N.3, 2025, pp.1-23       Journalscientific MQRlnvestigar      3



9 No.3 (2025): Jounial Scientific Investigar ISSN: 2588ro659
https://doi.org/10.56048"QRE0225.9.3.2025.e805

Introducci6n

La presente investigaci6n se enfro6 en deteminar c6mo influye el analisis matematico en la

comprensi6n de objeto en caida libre en estudiantes de primero de bachillerato de la Uhidad

Educativa Fiscomisional "Cinco de Mayo". Para ello, se emplearon recursos visuales, videos

e inagenes de experimentos, que permiti6 a los estudiantes observar y reflexjonar sobre el

comportaniento del fendmeno, facilitando una participaci6n mas activa en el prceeso de

aprendizaje y superando el rol pasivo tradicional. Como sefialan Vera , RIvera, Fuentes, &
Romero  Maltrana  (2015),  el  uso  de  vidcos  experimentales  constituye  una  herramienta

poderosa  para  potenciar  el  aprendizaje  de  la  fisica,  al  favoreeer  la  motivaci6n  y  la
comprensi6n conceptual.  Ademas, G6nzalez Polo & Castafieda (2023),  destacan que rna

compreusi6n profunda requiere que los estudiantes puedan establecer relaciones y transitar

con   flexibilidad   entre   rapresentaciones   grancas,   algebralcas,   tabulares   y   verbales,

identificando las conexiones entre ellas.

El analisis matendico desempefia un papel clave en la intexpretaci6n de fen6menos fisicos,

ya que pemite a los estudiantes establecer relaciones entre variables como tiempo, velocidad

y   aceleraci6n,   Se   evidenci6   que,   al   integrar   liecursos   visuales   con   procedimientos

matematicos, los estudiantes logran una comprensi6n mas clara del comportamiento de los

cuelpos en caida libre, favoreciendo asi un aprendizaje mas sigrificativo y contextualizado.

Estudios reeientes mencionan que, el uso de videos, simulaciones y laboratorios virtuales no

solo mejora la motivaci6n del estudiante, sino que facilita significativamente su comprensi6n

de los fen6menos fisicos (Becerra Rodriguez et al., 2020).

Los  estudiantes  del  area  de  fisica  de  primero  de  bachillerato  de  la  Unidad  Educativa

Fiscomisional  "Cinco  de  Mayo"  presentaban  dificultades  para  comprender  y  aplicar  el

analisis  matenalco  relacionado  al  fen6meno  de  la  calda  libre  de  los  cuexpos.  Estas

dificultades  se  abordaron  mediante  la  inplementaci6n  de  recursos  visuales  (vidcos  e

imagenes de expchmentos), lo cual pemiti6 captar la atenci6n de los estudiantes, facilitando

una interpretaci6n mas significativa del tema.

A  traves  de  estos  materiales,  los  estudiantes  lograron  establecer  relaciones  entre  los

conceptos observados y los procedinientos matematicos necesarios para analizar este tipo de

movimiento. Segivn Chazot (2024), del sitio oficial de FizziQ, "a traves de videos del mundo

Vol 9-N.3, 2025, pp.1-23       Journal scientific MQRlnvestigar      4
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real, los estudiantes comprenden e investigan visualmente el moviniento, uniendo la teoria

con la aplicaci6n prictica".

El objetivo de la investigaci6n realizar un analisis matematco de la calda libre mediante

experimentos que integlan recursos didaedcos en el primer afro de bachillerato.

Esta metodologia busca aportar a la mejora de los procesos de ensehanza-aprendizaje en

Fisica, promoviendo el uso de estraterias didacticas que integren recursos visuales con el

analisis matematico. Los hallazgos obtenidos pemiten reflexionar sobre la necesidad de

replantear  las  metodologias  tradicionales  y  avanzar  hacia  enfoques  mas  activos,  que

favorezcan  la comprensi6n profunda de  los fen6menos  fisicos  desde la perspectiva  del

estudiante. Como sefialan Vera, Rivera, Fuentes & Romero Maltrana (2015), "no existe una

metodologia de ensefianza-aprendizaje, en el contexto de la fisica, que sea mejor que aquella

ligada a la experimentacidn" a. 3).

Los metodos papa ensefiar fisica suelen ser de manera mectnica lo que crea problemas en los

estudiantes para comprender temas cono la caida libre de los cuerpos en el estudio de la

cinematica, la metodologia deberia ser flexible e innovadora.

Material y metodos

La metodolocta aplicada tuvo un enfoque mixto, cualitativo y cuantitativo, que permiti6

indagar, analizar y comprmder las percepciones de los estudiantes del bachiuerato unificado

sobre  este  fro6meno  fisico.  Este  enfoque  facilit6  1a  observaci6n  y  el  analisis  de  los

conocimientos previos, asi como de las dificultades comunes que enfrentan los estudiantes

al estudiar la calda libre en un contexto experimental, profundizando en c6mo estos factores

influyen en su aprendizaje y comprensi6n del tema. Seghn Creswell & Plano Clark (2017),

citados por Salvador Garcia, Chiva Bartoll, Capella Peris & Ruiz Montero (2020), el enfoque

mixto aprovecha las  fortalezas de anbos mctodos +a profundidad del  cualitativo y la

posibilidaddegenerahizaci6ndelcuantitativc+paraofrecerunacomprensi6nmascompleta
del fen6meno estudiado. En su dinensich cualitativa, la investigaci6n se desarroll6 en un

entomo de aprendizaje natural, donde los estudiantes interpretaron videos de experimentos

sobre caida libre, lo que permiti6 observar de forma detallada su compreusi6n conceptual y

su proceso de razonamiento.

Vol 9-N®3, 2025, pp.1-23       Journal scientific MQRlnvestigar       5
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Esta metodologia ayud6 a caracterizar las dificultades de aprendizaje en el primer afro de

bachillerato  unificado,  capturando  los  desafios  espectficos  en  el  analisis  matematico  y

experimental de la calda libre.  Se explicaron aportes cuantitativos mediante el uso de un

cuestionario y analisis estadisticos para recoger datos sobre el nivel de comprensi6n de los

estudiantes y los resultados de sus interpretaciones. A trav6s de la estadistica descriptiva, se

identificaron patrones de respuesta y se evalu6 el rendimiento en la resoluci6n de problemas

de calda libre.

Se  utiliz6  el  metodo  documental  mediante  una revision  exhaustiva de textos y  articulos

cientificos enfocados en la ensefianza de la fisica y el analisis de la calda libre, con el fin de

estructurar el marco te6rico de la investigaci6n y de identificar enfoques pedag6tlcos previos

aplicados en este tema especifico.

La poblaci6n de la Unidad Educativa Fiscomisional "Cinco de Mayo" del canton Chone esta

confomada por 824 estudiantes matriculados, de ellos se seleceion6 al azar 59 estudiantes

del primero de Bachillerato General Unificado.

Resultados

Los resultados que se muestran en esta investigaci6n corresponden a los datos obtenidos en

el   cuestionario   disefiado   para   estudiantes   del   primer  afro   de   bachillerato   unificado,

especificaniente sobre el fen6meno de la calda libre de los cuelpos. Este tema se aborda como

parte experimental de la fisica, donde los estudiantes suelen pensar que "los cuelpos pesados

caen mds fapidamente que los ligeros", rna concepci6n err6nea muy comdn que ha sido

documentada anpliam ente en la literatura educativa ¢arra Moreno, Chalry Moreno, & Ruiz,

2008).

Por  medio  de  dos  herramientas  de  recolecci6n  de  datos  se  obtuvieron  los  resultados

presentados. En primer lugar, se utiliz6 una flcha de observaci6n aplicada en el aula para

verificar parinetros previamente definidos. Ademas, se llev6 a cabo un cuestionario dirigido

a los estudiantes, cuyo prop6sito fue evaluar la comprensi6n del fen6meno de la caida libre

y como su nivel de comprensi6n podria ser potenciado con el uso de herramientas didicticas,

para asi mejorar su impacto en el aprendizaje de los conceptos matematicos asociados.

El objetivo principal de este proceso de recolecci6n de datos fue identificar las diferencias

entre  una  ensefianza tradicional  y  un  enfoque  basado  en  el  analisis  e  intexpretaci6n  de

9-N°3,2025, pp.1-23        JournalscientificMQRlnvestigar       6
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fen6menos espectficamente en el ambito de la flsica, con 6nfasis en el tuna de la calda libre

de los cuexpos. Asirfusmo, se busc6 analizar c6mo una ensefianza activa puede fomentar el

desaITollo del pensamiento matematico en los estudiantes al abordar conceptos de fisica.

A traves de los cuestionarios realizados, se evidenci6 que, en parte, los estudiantes de primero

de bachillerato mostraron rna falencia en ciertos aspectos reLacionados a la caida libre, lo

que  evidencia  la  falta  de  motivaci6n  en  aprender  estos  concaptos  y  el  poco  uso  de

herramientas didacticas que motiven al estudiante a adquirir dichos saberes.   Ademas,  se

evidencio que los estudiantes cuentan con una serie de falencias en el analisis de conceptos

fisicos, esto afeetando de manera negativa en el desarrollo de sus futuros saberes.

A lo largo del desanollo de esta investigaci6n, se evidenci6 que el uso de recursos visuales

para interpretar fen6menos fisicos como la caida libre favorece una mayor atenci6n por parte
de los estudiantes, lo cual contribnye a un aprendizaje mas significativo y duradero. En esta

linea,   Jim6nez   Z.,   Jimchez   Z.   &   Villatoro   A   (2017)   sostienen   que   las   pfacticas

experimentales +eales o simuladas- son fundamentales para lograr una comprensi6n

s6lida de los contenidos techcos, ya que pemiten coneetar la fomaci6n conceptual con la

base fenomenol6rica del conocimiento cientifico.

Caracten'sticas del analisis matematico apHcado en ejercicios fisicos

El mundo esfa lleno de eventos y fen6menos que no comprendemos; sin embargo, con ayuda

de la ciencia su compreusi6n se vuelve posible. A traves de la enseflanza de la Fisica, es

posible replicar esos fen6menos y analizarlos para lograr una comprensi6n mas profunda que
la que se obtiene thicamente desde los textos o las im4genes  (Vidal Jarrin &  C6ndolo

Matailo, 2022, p. 21). En ese contexto, el analisis matematico en ejercicios relacionados con

la calda libre de lus cuexpos se presenta como una herramienta fundamental para fortalecer

dicha  comprensi6n.  En  el  marco de esta investigaci6n,  se  emplearon m6todos prdcticos

basados en la intelpretaci6n de videos con experimentos realizados en el aula, lo que pemiti6

a  los  estudiantes  vincular  directamente  los  fen6menos  observados  con  los  principios

matematicos  subyacentes.  Estos  metodos  logran  captar  su  atenci6n y,  en  cousecuencia,

mejorar su aprendizaje al alejarse del marco tradicionalista. En este sentido, Calvin Cardoso

&  Siado Ramos  (2021)  sefialan  que:  "el  proceso  educativo  se  ha  visto  afectado  por  lo
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tradicional,  lo  memon'stico y lo rutinario  en  lo intelectual,  posiblemente,  porque  en los

estudiantes no se fomenta rna educact6n activa y pardcipativa, sino rapedtiva" ®.4).

La incorporaci6n de experimentos mediante videos en el proceso de ensefianza promovi6 una

comprensi6n mas profunda y precisa de los conceptos matematcos utilizados para modelar

fenchenos fisicos. Mediante la reahizaci6n de actividades experimentales, los estudiantes

tuvieron la oportunidad de visualizar las relaciones entre las variables involueradas en la

caida libre, como la aceleraci6n debido a la gravedad, la velocidad y el tiempo. Segin indica

Acosta (2015),  el uso de narrativas dititales en la educaci6n facilita la transferencia del

conocimiento y establece estratectas de aprendizaje que mejoran la asimilaci6n y retencidn

de  los  contenidos  educativos.  ®.4).  Este  enfoque  guarda  una  relaci6n  directa  con  el

aprendizaje en areas especificas, como la fisica.

Adicionalmente, se observ6 que las pfacticas experimentales facilitaron la transici6n de los

estudiantes   de  una  compreusi6n  bdsica  hacia  una  aplicaci6n  avanzada  del   analisis

matematico. Este proceso incluy6 el manejo de ecunciones de movimiento, la representaci6n

gfafica  de  datos  experimentales  y  el  calculo  de  errores  asociados.   Estas  actividades

reforzaron no solo el aprendizaje conceptual, sino tambien el desarrollo de competencias

relacionadas con el pensamiento 16Sco-matematico y la argunentaci6n cientifica, esenciales

en la formaci6n acadchica de los estudiantes en areas como la fisica y la ingenieria.

Por otra parte, 1os datos recopilados a traves de la ficha de observaci6n indicaron que los

estudiantes  valoraron altamente  las  sesiones  experimentales,  no  solo por  el  aprendizaje

adquirido, sino tambich por la experiencia interactiva y dindmica que estas ofrecieron. La

ensefianza basada en experimentos gener6 un ambiente de colaboraci6n y discusi6n entre los

estudiantes, fomentando un aprendizaje mds participativo. Este entomo activo permiti6 que

los  conceptos  abstractos  se  tradujeran  en  aplicaciones  concretas,  lo  que  ineremento

significativanente la motivacich y el interes de los estudiantes en el ahalisis matematico

aplicado a fen6menos fisicos. Como sefialan Arguedas Matarrita, Espinosa & Salazar (2017),
"el  trabajo  experimental  en  la  ensefianza  de  La  Fisica  es  una  actividad  ineludible  que

promueve   en  el   estudiante  capacidades   diversas  y   conutbuye   al   desarrollo  de   las
competencias requeridas en un profesional de las ciencias y las ingehierias".
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En conclusion, el uso de experimentos en la ensefianza de la fisica, espectficamente en el

tema  de  la  caida  libre,  constituye  rna estrateSa  pedag6rica  efectiva  para  potenciar  el

desarrollo de habilidades matematicas. La observaci6n y analisis de fen6menos fisicos en un

entomo  expedmental  proporcionan  a  los  estudiantes  una  experiencia  educativa  mas

enriquecedora,  en la que  los concaptos te6ricos adquieren un  significado pfactico.  Este

enfoque no solo mejora la compreusi6n conceptual, sino que tambien fomenta el entusiasmo

por el aprendizaje y la aplicacich de conocinientos en contextos reales, De acuerdo con Saloj
Chumil  (2016),  "la Fisica es una ciencia basada en observaciones  experinentales,  cuyo

objetivo es proporcionar los conocimientos para entender la naturaleza, sus fen6menos y el

origen de la tecnologia" to.1 I ).

Dificultades sobre el desarrollo de la comprensi6n  de la cal'da libre de los cuerpos

mediante e] use de experimentos

A pesar  de  los beneficios  que  ofrece  el  uso  de representacjones  experimentales  para la

ensefianza de la caida libre de los cuelpos, pudimos constatar que este enfoque no esfa exento

de dificultades. Una de las principales limitaciones identificadas durante la investigaci6n fue

la  complejidad  de  interpretar  adecundamente  las  condiciones  ideales  planteadas  en  los

modelos te6ricos. En este senddo, Matinez Jimchez, Castillo Estenoz, & Cruz davila (2018),

advierten que atn existen limitaciones en la didictica de la actividad pfactico-experimental,

lo  curl  dificulta  una  correcta  comprensi6n  de  los  fen6menos  cientificos  por parte  del

estudiantado. Ademds, Del Carmen (2011, citado por Zorrilla & Mazzitelli,   2021) destaca

que, "los Trahajos Pfacticos (TP) suponen la articulaci6n de diferentes tipos de actividades,
mediante  un  enfoque  integrado,  en  el  que  la  teoria y  la pfactica  se  entrelazan  en  un

tratamiento conjunto"to.2).Surge la necesidad de las herramientas didicticas, tat como mos

expresa Bohorquez y Ofalora (2022) al decir que, la importancia de la implementaci6n de las

estratedas y herramientas didacticas para la ensefianza radica en que, de no aplicarlas, los

nfros pueden llegar a aburrirse, se puede generar apatia, incluso suefio,  asi que se debe

adoptar una  filosofia  flexible para que  los  educandos  aprendan y  esten en un  contexto

agradable para la adquisici6n del conociniento.

Factores como la resistencia del aire,1as inegularidades en la ejecuci6n de los experimentos

grabados y la falta de informaci6n detallada sobre las condiciones de medici6n generaron

Vol 9-N°3, 2025, pp.1-23       Journal scientific MQRlnvestigar       9



9 No.3 (2025): Jounial Scientific Investigar ISSN: 2588ro659
https://doi.org/10.56048"QR20225.9.3.2025,e805

discrepancias entre los resultados observados en los videos y las predicciones te6ricas, lo

cual represent6 un desafio para la comprensi6n por parte de los estudiantes.

Otradificultadsignificativaradic6enlainterpretaci6ndelosdatospresentadosenlosvideos.

Algunos estudiantes encontraron complicado relacionar las mediciones observadas con las

ecuaciones   matenaticas   coITespondientes.   Esto   evidenci6   la   necesidad   de   reforzar

previamente conceptos bdsicos de analisis matenatico y cinematica para que los estudiantes

pudieran abordrr de manera efectiva la interpretaci6n de estos recursos audiovisuales. Tat
como sefiala Paricio Mufioz (2014), los estudiantes de Bachillerato suelen tener dificultades

para entender fen6menos fisjcos, ya que muchos conceptos les resultan abstractos o poco

claros,  lo que  les impide conectar lo aprendido con situnciones reales de su vida diaria.

Ademas, la falta de familiaridad con el tratamiento de datos tambich se tradujo en errores

durante la representaci6n grafica de las variables, dificultando la identificaci6n de patrones

y relaciones clave. Estudios en ensefianza de la cinematica han documentado que los alumnos

presentan   "dificultades   de   interpretacich   de   graficos   donde   se  relacionan   variables

cinematicas como distancia vs tiempo, velocidad vs tienipo y aceleraci6n vs tiempo" debido

a su "falta de comprensi6n de significados geomethcos de la derivada" (Zavala, Bamiol,

&Tejeda, 2019, citado por Vega Royero, 2020, p. 2).

Asimismo, se destac6 que el tienpo limitado disponible en las sesiones de clase para analjzar

los videos inflny6 negativamente en la calidad del aprendizaje. Las restricciones temporales

impidieron  que  algunos  estudiantes  reflexionaran  adecundamente  sobre  los  resultados

observados, generando confusiones en el proceso de vincular los fen6menos representados

con las teorias fisicas. Esta limitaci6n subray6 la inportancia de planificar cuidadosamente

las  actividades  basadas  en  interpretaci6n  audiovisual,  asegurando  un  equilibrio  entre  la

visualizaci6n, el analisis y la discusi6n.

En  entomos  educativos.  Ios  recursos  audiovisuales  suelen  utilizarse  como  actividades

guiadas en las que el docente proporciona los lineanientos bdsicos y los estudiantes trabajan
en  equipo  para  analizar  los  contenidos.  Estos  recursos  pueden  incluir  la  utilizaci6n  de

materiales  sencillos  grabados,  como  cron6metros,  esferas  y  reglas  graduadas,  asi  como

tecnologias mas avanzadas, cono sensores de movimiento o software de analisis didtal. Las

actividades se estructuran para que los estudiantes observen, midan y analicen fen6menos

RE /g-rv°3, 2o25, ppJ£3     Joumo/Sc/.ent/PcMQR/nvesfi.gar     £o



9 No.3 (2025): Jounal Scientific Investigar ISSN: 2588ro659
hrtys://doi.org/10.56048"QR20225.9.3.2025,e805

espectficos, pemjtiendoles contrastar los resultados con las predicciones te6ricas y discutir

sus hallazgos con sus compafieros.  Este tipo de actividades tiene como finalidad no solo

observar fen6menos fisicos, sino constnrir conociniento a partir de ellos. Segin Justacaro

F16rez (2025), la experimentaci6n, como eje de esta propuesta, ofrece la posibilidrd de que

los estudiantes no solo observen el fen6meno de caida libre, sino que participen activamente

en la construcci6n de su compreusi6n.

Ademas,  la  organizaci6n  de  estas  actividades requiere rna planificaci6n  cuidadosa  que

considere tanto los objetivos de aprendizaje como las limitaciones de tiempo y recursos. Los

docentes suelen disefiar gun'as detalladas que orientan a los estudiantes en cada etapa del

analisis, desde la observaci6n del video hasta la intelpretacich de los datos obtenidos. Estas

guias promueven un aprendizaje autonorno y colaborativo, ya que los estudiantes asumen
roles  especificos  dentro  de  los  equipos  de  trabajo,  fonentando  habilidades  como  la

comunicaci6n, el peusaniento critico y la resoluci6n de problemas.

Por otro lado, el papel tanto del docente como del estudiante represento otro desafio. Segdn

autores como Gleason Rodriguez & Rubio (2020), es fundamental mantener un equilibrio en

los roles de anibos, donde converian la guta didactica te6rica proporcionada por el dceente y

la participaci6n activa del estudiante, compromeddo con su autoaprendizaje y autogesti6n.

En  este  contexto,  la  flexibilidad  y  la  creatividad  deben  integrarse  en  el  aprendizaje

experiencial   sin  comprometer  la  calidad  ni  la  respousabilidad   sobre   los  resultados.

Asimismo, factores como la falta de herramientas teenol6dcas adecuadas o conectividad en

el aula pueden obstaculizar el diseflo de clases basadas en experiencias audiovisuales.

Estas carencias pueden evidenciar la necesidad de fortalecer la infraestructura en los entomos

educativos para garantizar que el uso de recursos digivales se lleve a cabo bajo condiciones

bptimas y pemitan a los estudiantes alcanzar rna comprensi6n signi ficativa del tema.

Finalmente, aunque el uso de videos con experimentos ofrece un enfoque interactivo para la

enseflanza,tambichrequierendeunacompafiamientodocenteconstanteyunaguiaclarapara

evitar malentendidos.  AIgunos estudiantes manifestaron sentirse inseguros al analizar los

videos de forma autonoma, especialmente al enfrentar dificultades tecnicas o concaptuales.

Esto destaca la importancia del rot del docente como facilhador del aprendizaje, asegurando
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que cada estudiaute reciba el apoyo necesario para superar los obstaculos que puedan surgiv

durante el proceso de intexpretaci6n.

Asi pues, aunque el uso de representaciones experimentales en la ensefianza de la calda libre

de los cuexpos ofrece grandes ventajas para fomentar el aprendiraje, es necesario abordar las

dificultades  relacionadas  con  ha  interpretaci6n,  el  analisis  de  datos  y  las  condiciones

pedag6gicas. Superar estas limitaciones permitifa maximizar los beneficios de este enfoque,

garantizando rna experiencia educativa enriquecedora y efectiva para los estudiantes. En esta
investigaci6n,  teniendo como objetivo realizar un  analisis matematico  de  la calda libre

mediante  expchmentos  que  integran  recursos  didacticos.  Los  conceptos  analizados  y

aplicados son:

a)   Altura, tiempo y aceleracich

b)   Caida libre sin resistencia del aire

c)   Objeto desde una altura

d)  Moviniento en un piano inclinado

Se aplicaron preguntas estructuradas a los estudiantes del primero de bachillerato, asociando

los  conceptos  analizados.  La  primera  pregunta  estuvo  asociada  con  altura,  tiempo  y

aceleraci6n en la calda libre, los resultados obtenidos se muestran los resultados en la tabla.

Tab]a 1:  4Cual es la formula que relaciona la altura h, el tiempo t y la aceleraci6n de la

gravedad g para un objeto en calda libre desde el raposo?

Altemativas                          Fre€uencia                            Por€entaj e

h -- g . t
h--112g.t2
h -  g.t2
h -1/2g.t

38.98 %

19.95%

11.86%

32.20 %
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Ante la pregunta "4Cual es la fomula que relaciona la altura h, el tiempo t y la aceleraci6n

de la gravedad g para un objeto en calda libre desde el reposo?", los resultados obtenidos

muestran  rna  dispersion  considerable  en  las  respuestas.  La  opci6n  A  (h  =  g.t),  que  es

incorrecta, fue seleecionada por 23 estudiantes, constitnychdose en la alternativa con mayor

frecuencia. La opci6n 8 (h = I/2.g.t2), que corresponde a la fomula correcta, fue escodda por

thicamente  10 estudiantes.  En tercer lugar, se encuentra la opci6n C (h = g.t2), tambien

incorrecta,  con  urn  frecuencia  de  7  reapuestas.  Finalmente,  la  opcich  D  (h  =  I/2.g.t),

igualmente  erfonea,  fue  seleccionada  por  19  esfudiantes.  Estos  resultados  reflejan  rna

compreusi6n deficiente del modelo matematico que describe el movimiento de caida libre

desde el raposo, lo cual podria estar relacionado con metodologias de eusefianza centradas

en la memorizaci6n de fomulas, propias de enfoques pedag6tlcos tradicionales.  En este

sentido, se hace evidente la necesidad de incoxporar metodologias activas y experiencias de

aprendi2aje significativas, tales como la experimentaci6n directa, el uso de sinulaciones

digitales, o el aprendizaje basado en problenas.

Tabla 2. En un experimento de caida libre sin resistencia del aire, se mide que la velocidad

de un objeto aumenta aproximadanente 9.8 in/s2 cada segundo. dQue rapresenta este valor?

A]temativas                          Frecuencia                            Porcentaj e

La   velocidad   maxima   del     17

objeto

La  distancia  recorrida  por     15

segundo

La      aceleraci6n      de      la

gravedad

El tiempo total de caida

25

28.81%

25.42%

42.37%

3.39%

Total                                 59                                                1 ooo/o

Fueute: Unidad Educativa Cineo de Mayo 2
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Como  se  observa  en  la tabla  2,  el  28,81 %  de  los  estudiantes  seleccion6 la  opci6n  A,

intelpretando em6neamente el valor de 9,8 in/s2 como la velocidad maxima del objeto. La

opci6n 8 foe elegida por el 25,42 %, quienes lo asociaron incorrectamente con la distancia

recorrida por segundo. Solo el 42,37 % identific6 conectanente que este valor representa la

aceleraci6n de  la  gravedad,  seleccionando  la  opci6n  C.  Finalmente,  un  3,39 % eligi6  la

opci6n D,  creyendo que el  dato comesponde al tienpo total  de caida.  Esta disthbucidn

evidencia una confusion generalizada entre conceptos fisicos fundanentales como velocidad,

aceleraci6n y distancia, lo que sugiere que persisten diflcultades conceptuales que deben ser

abordadas mediante estrateSas didacticas mds achvas, tales como la experimentaci6n guiada

y el analisis grafico, que favorezcan una conprensi6n mfis profunda de los fen6menos del
movimiento.

Tabla 3.  Si  un objeto  se  deja caer desde una altura de 20 metros,  6Cual  es  el tiempo

aproximado que tarda en llegar al suelo? (Use g = 9.8 in/s2)

Altemativas                        Frecuencia                            Porcentaj e

2.02 segundos

4. 04 segundos

4.45 segundos

3.06 segundos

29

12

7

11

49.15%

20.34%

1 1 . 86%

18.64%

Total 59 100%

Fuente: Unidad Educativa Cinco de Mayo 3

Como se observa en la tabla 3, el 49,15 % de los estudiantes seleccion6 la opcidn A, que

representa el tiempo de caida correeto para un objeto que se deja caer desde una altura de 20

metros con una aceleraci6n de 9,8 in/s2. No obstante, el 20,34 % elid6 la opci6n 8, y el

11,86 % la opci6n C, ambas incorrectas per representar tiempos significativanente mayores.

Por otro lado, el 18,64 % opt6 por la opci6n D, tambi6n elT6nea, aunque mas cercana al valor

esperado. Esta distribuci6n muestra que si bien una parte inportante del estudiantado logra

aplicar la fomula adecuada para el calculo del tiempo  de calda  (t =  +(2h/g)),  persisten

dificultades en el manejo de lielaciones matematicas basicas en contextos fisicos, lo cual
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refuerza la necesidad de integrar metndologias que favorezcan el razonamiento aplicado,

como   la   resoluci6n   de   problemas   contextualizndos   y   el   trabajo   con   situaciones

experimentales reales.

Tabla 4. En un experimento, se registra e] tiempo que tarda una canica en recorrer

distintas distancias en un riel inclinado, y se observa que la distan€ia recorrida es

proporcional  al  cuadrado   del  tiempo.   4Que  tipo  de   movimiento  describe  esta
observaci6n?

Altemativas                          Frecuencia                            Porcentaj e

Movimiento         rectilinco    21

uniforme

Movimiento                               13

unifomemente acelerado

Movimiento oscilatorio           9

Movimiento circular                16

35.59%

22.03%

15.25%

27.12%

Total 100%

Fuente: Unidad Educativa Cineo de Mayo 4

Como se observa en la tabla 4, el 35,59 % de los estudiantes eligi6 la opci6n A, interpretando

incorrectamente  el  fendmeno  como  un  movimiento  rectilineo  uhifome,  a  pesar  de  la

evidencia experimental que muestra rna relaci6n cundratca entre distancia y tiempo. Por su

parte, el 22,03 % seleccion6 1a opci6n 8, comespondiente al moviniento unifomemente
acelerado, que es la respuesta comecta segdn los resultados observados. Las opciones C y D

fueron eleddas per el  15,25 % y el 27,12 %, respectivamente, ambas sin relaci6n con el

contexto  planteado.  A  pesar  de  que  la mayoria  no  identific6  correctanente  el  tipo  de

movimiento descrito, cabe destacar que en la pregunta anterior (tabla 3), cerca de la mjtad de

los estudiantes aplic6 adecuadamente la ffroula de caida libre, lo que evidencia que las

actividades  experimentales  desarrolladas  pemitieron,  al  menos  en  parte,  constmir  rna

comprensi6n  funcional  de los fen6menus de movimiento.  Esto confima que  el  uso de

ricticas en la ensefianza de la fisica tiene un impacto directo en la

Vol 9-N®3, 2025, pp.1-23        Journal scientific MQRlnvestigar       15

mejora del



9No.3(2o25):]ounalscientificREfalnvestigarlSSN:2588ro659
https://doh.org/10.56048"QR20225.9.3.2025.e805

aprendizaje,  al  vincular  de  forma  concreta  los  concaptos  te6ricos  con  los  resultados

observados en el aula.

Ficha de observaci6n

ul8m
)-,--

ELcly ALFAf}O OE MANABi

PEDAGOGiA DE LAS CIENCIAS EXPHRIMENTALES:

FisICA Y MATEMATICAS

Unidad Educativa: Fiscomisional "Cinco de Mayo"

Grado: Primero de Bachillerato

Asignatura: Fisica

Tema: Analisis matematico de calda libre mediante experimentos

Fecha: 03/06/2025

Ntimero de estudiantes: 59 estudiantes

criterios Si Enparte No Observaciones

ANALlslsroESARRo-LLo
MATEwiTICO
Los estudiantes demuestran cornpreusi6n del X

proceso  de  analisis  matematico  necesario

para abordrr los fen6menos presentados en la
clase  de  Fisica  Clasica,  antes  de  utilizar

simuladores    o    matedales    audiovisuales

complenentarios.

Reconocen e identifican de forma precisa las X

variables     fisicas     involucradas     en     los

problemas    planteados    por    el    dcoente,
evidenciando claridad en su interpretaci6n y

clasificacidn.
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Aplican  correctanente  Las  formulas  fisicas X

correspondientes  al  contexto  del  problema,

seleccionindolas  de  manera  consciente  y

justificando su uso en funci6n de los  datos

disponibles.

Muestran dominio al realizar el deapeje de X

inc6gnitas dentro de las fomulas utilizad'as y

son     capaces     de     interpretar     grfficos

relacionados con la dindmica del fenbmeno

observado o analizndo durante la clase.

Emplean de foma adecuada las unidades del X

Sistema Intemacional (SI) en sus calculos y

procedimientos    matematicos,     mostrando

coherencia entre magnitudes y resultados.

EXPERIMENTOSOEMOSTRACIONES

VISUALES

Los estudiantes mantienen una actitud atenta X

y   participativa   durante   el   desarrollo   de

demostraciones    visuales    o   experimentos

mediados por simuladores, prestando interes

tanto      al      fen6meno      como      a      sus

representaciones dinamicas.

Realizan   preguntas   pertinentes   y   buscan X

aclaraciones que den cuenta de una verdadera

inquietud   par   comprender   los   concaptos

fisicos      que      se      estin      exponiendo,

promoviendo  una interacci6n  activa con el

contehido.

ldentifican    correctamente   los   valores   o X

datos   claves   que   se   presentan   en   las
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simulaciones      o      recursos      visuales,      y

comprenden    el    uso    de    las    unidades

correspondientes del Sistema LFdemacional

(Sl) dentro del contexto experimental.

Se evidencia la participaci6n en discusiones X

espontineas  entre  estudiantes,  en  fas  que

contrastan   resultados,    interpretaciones   y

posibles     eITores     surtldos     durante     el

desarrollo   de   las   actividades  pricticas   o

visuales.

Expresan  de  manera  clara  su  inter€s  por X

continuar    trabajando    con    herramientas

interactivas   como   simuladores,   recursos

digitales o videos educativos, reconociendo

su    utilidad    en    la    comprensi6n    de    los

conceptos de la Fisica Clasica.

En la ficha de observaci6n reahizada a los estudiantes se demuestra que hay estudiantes con

un dominio algo moderado en prceesos tales como el uso de formulas y el uso de unidades

de medidas del SI, mientras que tienen dificultades en el despeje de inc6gnitas. Ademas se

comprob6 que el uso de experimentos o henamjentas visuales para la ensefianza de temas

como el de la caida libre logra llamar mas la atenci6n y el enfoque de los estudiantes en el

area de fisica.

Se efectu6 con el objetivo de comparar y detenninar c6mo influye el uso de herramientas

visuales  en  el  desarrollo  de  habilidades  matematicas  por  parte  de  los  estudiantes,  los

conceptos,  el proceso de liesoluci6n y sus aplicaciones en la vida cotidiana, .tambien mos

percatamos de como influye en la actitud y la motivaci6n que muestran los estudiantes para

participar en clases llevadas a cabo con esta clase de hemmientas visuales.
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Conclusiones

AI analizar los datos obtenidos mediante la ficha de observaci6n, se pudo constatar un uso

limitado de recursos didacticos per parte del docente a cargo durante el desarrollo de las

clases. Asimismo, se observ6 una tendencia recurrente en los estudiantes a cometer errores

en el  analisis matematico de los problemas abordados, espeeialmente aquellos trabajados

como ejemplos en clase, lo que evidenci6 dificultades para establecer rna conexi6n adecuada

entre teoria y pfactica.  No obstante,  tras la inplementaci6n de una clase basada en una

metodologia didactica con apoyo de recursos experimentales, se retlstr6 una mejora notable

en las capacidades de analisis de los estudiantes, lo cual sugiere que este tipo de estratectas

no solo favorecen la compreusi6n de contenidos en el area de Fisica,  sino que tambi6n

contribuyen a incrementar el interes y la participaci6n activa del alumnado.

Ademas,  los  resultados  del  cuestionario  aplicado  reflejaron  que,  a  pesar  de  ciertas

dificultades conceptuales, los estudiantes lograron desarrollar progresivamente habilidades

para el analisis matematico dentro del drca de fisica, particularmente cuando los contenidos

fueron abordados mediante enfoques pricticos y experimentales. Por tanto, se conclnye que

la inplementaci6n de metodologfas basadas en la experimentaci6n resulta pedag6ctcamente

viable, ya que fortaleee el aprendizaje significativo y facilita la comprensi6n de fen6menos

fisicos a traves de su vinoulaci6n con representaciones matematicas concretas.

Los experimentos pemiten a los estudiantes observar de manera tangible fen6menos como

la aceleraci6n constante y la influencia de la gravedad, lo que facilita la identificaci6n de

variables clave. Este enfoque experimental debe complementarse con explicaciones claras y

ejercicios  guiados  que  traduzcan  las  observaciones  en  representaciones  matematicas,

reforzando la conprensi6n y promoviendo la aplicaci6n prictica.

En consecuencia, la investigacidn confima que el problema planteado es viable, ya que el

analisis matematico combinado con experimentos contribnye significativamente a mejorar la

comprensi6n  de  los  estudiantes,  fortaleciendo  sus  hal]ilidades  tanto  en  fisica  como  en

matematicas. Esto demuestra la efectividad de esta metodologia para relacionar fen6menos

fisicos con su analisis te6rico.
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