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Resumen

El modelo de fuerzas constituye un conocimiento fundamental en la educacion cientifica, de
hecho esta presente en los curriculos de las diferentes etapas educativas a partir de Primaria.
Sin embargo, la investigacion didactica ha mostrado el escaso o nulo aprendizaje de los
estudiantes de este modelo, en especial de su capacidad para aplicarlo para describir e
interpretar situaciones cotidianas, hasta el punto de que el tema mas estudiado para reconocer
las dificultades de los estudiantes y su persistencia ha sido desde la década delos 70 la

dinamica elemental.

El modelo cientifico de fuerzas es un modelo complejo, que muchas veces choca con el
sentido comun, como muestra el largo proceso en la historia de la ciencia que supuso el paso
del modelo aristotélico (basado en la idea de que la fuerza produce movimiento) al modelo
newtoniano (basado en la idea de que la fuerza produce cambios en el movimiento). Ese
modelo cientifico no se aprende de una vez para siempre sino que es necesario establecer una
progresion en las ideas(y no solo en el nivel de las ideas) desde la Primaria hasta el
Bachillerato. Por ello, la primera tarea de este trabajo sera reconocer las ideas fundamentales
del modelo cientifico de fuerzas y establecer a modo de tentativa las ideas de un modelo

cientifico escolar para Primaria.

Las personas construyen sus propias explicaciones del mundo que les rodea, y esas
explicaciones o concepciones alternativas juegan un papel fundamental en el aprendizaje de
las ciencias. Tomando como referencia el modelo cientifico escolar propuesto para Primaria,
se resumen algunas concepciones alternativas ya estudiadas y se realiza un estudio
experimental original para identificar las concepciones de una muestra de estudiantes del

ultimo ciclo de Educacién Primaria.

Por ultimo, se analiza brevemente la ensefianza de las fuerzas en el curriculo y en un libro de

texto desde la perspectiva del modelo cientifico escolar propuesto.

Abstract

The model of forces constitutes a fundamental knowledge in science education, in fact it is
present in the curricula of the different educational stages from Primary onwards. However,

didactic research has not shown enough student learning of this model, especially their ability



to apply it to describe and interpret everyday situations, to the point that the most studied
topic to recognize the difficulties of students and its persistence has been the elemental

dynamic since the 1970s.

The scientific model of forces is a complex model, which often collides with common sense,
as shown by the long process in the history of science that led to the passage from the
Aristotelian model (based on the idea that force produces movement) to Newtonian model
(based on the idea that force produces changes in motion). This scientific model is not
learned once and for all but it is necessary to establish a progression in ideas (and not only at
the level of ideas) from Primary to Baccalaureate. Therefore, the first task of this work will
be to recognize the fundamental ideas of the scientific model of forces and to tentatively

establish the ideas of a school scientific model for Primary.

People construct their own explanations of the world around them, and those explanations or
alternative conceptions play a fundamental role in science learning. Taking as a reference the
scientific school model proposed for Primary, some alternative conceptions already studied
are summarized and an original experimental study is carried out to identify the conceptions

of a sample of students from the last cycle of Primary Education.

Finally, the teaching of forces in the curriculum and in a textbook is briefly analyzed from the

perspective of the proposed scientific school model.
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1. Introduccion y justificacion

Las fuerzas en primaria es un tema que rara vez se ha intentado investigar y estudiar. Se trata
de un tema que no recibe la importancia que necesita, como se refleja en el poco espacio que
se le dedica en el curriculo de primaria. Ha pasado a ser el gran tema olvidado de las ciencias
en primaria. La mayoria del alumnado no llegan a estudiar nada sobre fuerzas hasta entrar al
instituto donde ya se genera un problema al no tener una base en cuanto al tema. Explican
todo lo que les rodea utilizando su propia experiencia y capacidad de razonamiento
relacionados con las fuerzas y los movimientos, sin tener realmente nada claro o simplemente

estar seguros de lo que saben ser realmente cierto, pues nunca nadie se lo ha explicado.

La propia investigacion didactica le ha prestado poca atencion, tras la busqueda y analisis de
investigaciones didacticas se ha descubierto una abundancia de documentos acerca de las
concepciones sobre fuerzas en secundaria y universidad, pero en el caso de primaria
encontramos una escasez de documentos enorme en comparacion con otras instituciones
educativas. Al igual que documentos de los propios docentes en ejercicio, sobre las fuerzas,

asi como propuestas de ensefianza. Sin embargo, para Primaria en nuestro pais he encontrado:

En el primer documento (Bermtidez y Martinez, 2013) se disefid una secuencia de actividades
en el estudio de las fuerzas, que buscaba trabajar las dificultades de los nifios analizadas
anteriormente. La secuencia se caracteriza por ir de lo concreto y sencillo como fuerzas por
contacto a conocimientos mas complejos como fuerzas a distancia. Tras las actividades se

realizaban didlogos entre los alumnos y el docente para analizar las respuestas.

En el segundo documento (Fernandez, Jimenéz y Solano, 2009) se trata el concepto de peso
en este caso en alumnos de 2° ciclo, los cudles presentan dificultades para diferenciar el peso
de algunos objetos dependiendo de su forma o color. Se trabaja con balanzas realizando una

serie de juegos para que el alumnado distinga el peso de los objetos.

En el tercer y ultimo documento (Postigo y Greca, 2014) encontrado sobre fuerzas en
primaria, vemos como se trabaja este apartado de las ciencias en un colegio a partir de una
metodologia de indagacidn, pero esta vez en un ler ciclo de primaria. Se puede observar
grandes resultados en el aula, y en definitiva una mejor ensefianza que con la metodologia

tradicional. Se trabajan los contenidos contemplados en el curriculo.

Teniendo en cuenta estas carencias, el trabajo a realizar pretende hacer una contribucién a los

siguientes objetivos: identificar qué ideas sobre fuerzas se pueden aprender y ensefiar en
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Primaria (conocimiento cientifico escolar), qué concepciones tienen los estudiantes sobre
esas ideas y que aparecen en el curriculo y libros de texto en relacidon con esas ideas. Para
obtener las concepciones del alumnado acerca de este tema se trabajard mediante un
cuestionario y una posterior entrevista para conseguir un analisis mas profundo de los datos

obtenidos anteriormente.

2. El modelo cientifico de fuerzas. Ideas fundamentales.

Dificultades de aprendizaje.

Ideas del modelo cientifico de fuerzas

Pretendemos mostrar aqui, de forma esquematica, las ideas fundamentales del modelo de
fuerzas que debe poseer una persona formada cientificamente, evitando el uso del lenguaje

matematico, y que han sido extraidas del estudio de manuales de Fisica de Bachillerato.

A Cada fuerza es la medida de una accion desde el exterior que se esta realizando sobre
un objeto. Cada fuerza tiene direccion y sentido, y se representa mediante un vector (o

una flecha) y su valor se mide en Newton (N).

A En realidad, esa accion del exterior sobre el objeto es mutua: también el objeto actiia
sobre el exterior. Cada fuerza es una medida de una interaccion: si A ejerce una fuerza

sobre un objeto, entonces el objeto ejerce la misma fuerza en sentido contrario sobre

A.

[ Ninglin objeto puede aplicarse fuerza a si mismo, ni posee fuerza. Cuando tenemos la
sensacion de que los seres vivos se empujan a si mismos, en realidad lo que hacen es
que empujan a otro objeto (el suelo, el aire, el agua...) y ese otro objeto les empuja a

ellos.

[Aunque cada vez que desde el exterior se estd aplicando una fuerza sobre un objeto éste esta
aplicando otra fuerza en sentido contrario sobre el exterior, a partir de ahora s6lo vamos a

centrarnos en la fuerza que se esta aplicando sobre el objeto (no en la que ¢l esta aplicando). ]

(A Si sobre un objeto estan actuando varias fuerzas a la vez, se suman teniendo en cuenta

su direccion y sentido. En el caso mas sencillo, cuando todas las fuerzas que estan
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actuando tienen la misma direccion: se suman todas las que van en un sentido, se

suman todas las que van en sentido contrario, y se resta el resultado de ambas sumas.

A Cuando la suma de las fuerzas que estan actuando sobre un objeto es cero, entonces
ese objeto mantiene su velocidad: permanece en reposo si estd inicialmente parado, o
bien se mueve en linea recta con rapidez constante si inicialmente se estaba

moviendo.

[ Cuando la suma de las fuerzas que estan actuando sobre un objeto es distinta de cero
(decimos que esa suma es la fuerza neta o fuerza resultante), entonces estard
cambiando el movimiento del objeto, de distinta forma segun la direccion y sentido de

la fuerza respecto a la direccion y sentido del movimiento:

a) Si la direcciéon de la fuerza resultante es la misma que la del movimiento,
entonces se estarda moviendo en linea recta y produciendo un cambio la rapidez

del objeto:

al. si el sentido de la fuerza es el mismo que el sentido del movimiento, la
rapidez esta aumentando, el objeto se estara moviendo cada vez mas rapido
(la rapidez esta aumentando mas bruscamente cuanto mayor sea el valor de

la fuerza resultante)

a2. si el sentido de la fuerza es opuesto al sentido del movimiento, la rapidez
estard disminuyendo, el objeto se estard moviendo cada vez mas despacio
(estard frenando mas bruscamente cuanto mayor sea el valor de la fuerza

resultante).

b) Si la direccion de la fuerza resultante es perpendicular a la direccion del
movimiento, entonces se estara moviendo con rapidez constante y describiendo

una curva, mas cerrada cuanto mayor sea el valor de la fuerza resultante)

¢) Si la direccion de la fuerza resultante es intermedia entre la direccion del
movimiento y su perpendicular, entonces ocurre simultineamente lo que se
describe en a y b: trayectoria curva y cambio de rapidez (aumentando o

frenando).

Estas ideas generales del modelo se completan con la identificacion de diferentes tipos de

fuerzas que actian sobre los objetos en determinadas circunstancias.



. Qué fuerzas conocemos en nuestro entorno?

1.

La que ejerce la Tierra (cualquier planeta) sobre cualquier objeto cerca de su
superficie, es vertical y hacia abajo (hacia el centro de la Tierra o el planeta). Su valor
es el producto de la masa del objeto por una constante caracteristica de cada planeta

(10 N/kg en la Tierra). Se llama Peso.
La que ejerce una persona que empuja a un objeto

La que ejerce el suelo o cualquier superficie sobre un objeto, es perpendicular a la
superficie y dirigida hacia afuera de la superficie. Su valor depende de lo apretados

que estan el objeto y la superficie.

La que ejerce un muelle sobre un objeto: tiene la direccion del muelle y el sentido
siempre es hacia la posicion natural (ni estirado ni comprimido) del muelle. Su valor

es proporcional a lo que se encuentre de estirado o comprimido el muelle.

La que ejerce el suelo sobre un objeto que se desliza sobre ¢€l, es contraria al
movimiento y su valor depende de la rugosidad del suelo y de lo apretados que estan

el suelo y el objeto. Se llama fuerza de rozamiento por deslizamiento.

La que ejerce un liquido (o un gas) sobre un objeto que se encuentra total o
parcialmente sumergido. Su direccion es vertical, sentido hacia arriba y su valor es
igual al peso del liquido (o gas) desalojado. Se llama fuerza de Empuje o fuerza de

Arquimedes.

Es importante comentar las dificultades en cuanto al aprendizaje que presentan estos

contenidos. Existen muchos trabajos que han estudiado la persistencia de concepciones

alternativas entre los estudiantes y se ha tratado de abordar de muchas formas diferentes para

buscar los mejores resultados. El alumnado muestra mas dificultades ante fuerzas a distancia

como las gravitacionales, ya que si no ven quien ejerce la fuerza achacan que no esta

expuesto a ninguna fuerza.

Concepciones alternativas relacionadas con el modelo cientifico de fuerzas

En cuanto a las concepciones alternativas del modelo de fuerzas podemos contemplar estos dos

documentos, el primero (Salinas, 1992) y otro de (Driver, 1986), en ellos se definen una serie de

concepciones en su mayoria debidas a la existencia de potentes ideas intuitivas, que ha pesar de
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muchas de las ideas ser recogidas en universidades e institutos no varian independientemente de la

madurez mental del individuo.. Recogiendo las mas interesantes de ambos documentos tenemos:

N »oe

El movimiento y reposo son sustancialmente inequivalentes, al igual que presentaban
problemas para seleccionar y utilizar un sistema de referencia estandard.

El movimiento requiere la existencia de una fuerza en la direccion del mismo.

Para mantener un movimiento continuo se precisa que una fuerza esté continuamente
actuando. Se entiende que un objeto se para cuando la fuerza que se le ha aplicado se
gasta.

La fuerza es diferente dependiendo de la rapidez con la que se mueva un objeto.

Un objeto se movera en la direccion marcada por una fuerza aplicada.

Un objeto en reposo no puede ejercer fuerza.

La fuerza de gravedad es mayor cuanto mas alto se encuentre el objeto y los cuerpos

mas pesados caen mas rapido que los ligeros.

3. Una propuesta de modelo cientifico escolar de fuerzas para la

ensenanza Primaria

El modelo cientifico no se aprende de una vez para siempre. Se establece una progresion a lo

largo de la escolaridad, en funcion del avance cognitivo del alumnado se aumenta la cantidad

de contenidos, a través de modelos cientificos escolares cada vez mas complejos, que van

profundizando en los distintos elementos del modelo cientifico.

Con frecuencia,el modelo cientifico escolar para las primeras etapas consiste en una version

resumida del modelo cientifico. Sin embargo, creemos que es preferible seleccionar algunas

ideas, con la seguridad de que dejaremos fuera otras ideas importantes del modelo, que

puedan sentar las bases de una mayor complejidad en el futuro. Después del analisis

realizado, creemos que las primeras ideas del modelo de fuerzas que deberian aprender los

estudiantes son las siguientes:

Ideas del modelo cientifico ESCOLAR de fuerzas



Cada fuerza es la medida de una accion desde el exterior que se esta realizando
sobre un objeto. Cada fuerza tiene direccion y sentido, y se representa mediante un
vector (o una flecha) y su valor se mide en Newton (N).

Ningtn objeto puede aplicarse fuerza a si mismo, ni posee fuerza. Cuando tenemos
la sensacion de que los seres vivos se empujan a si mismos, en realidad lo que hacen
es que empujan a otro objeto (el suelo, el aire, el agua...) y ese otro objeto les
empuja a ellos. Por ejemplo nosotros no conseguimos movernos por el agua por la
fuerza que nosotros realizamos, sino que el agua nos devuelve la fuerza que nosotros
le ejercemos para poder remar, nadar etc.

Si sobre un objeto estan actuando varias fuerzas a la vez, se suman teniendo en
cuenta su direccion y sentido. En el caso mas sencillo, cuando todas las fuerzas que
estan actuando tienen la misma direccion: se suman todas las que van en un sentido,
se suman todas las que van en sentido contrario, y se resta el resultado de ambas
sumas. Es decir si sobre un objeto se realizan varias fuerzas en el mismo sentido
esas fuerzas se complementaran y se movera el objeto de forma mas rapida en dicha
direccion, en cambio si las fuerzas se encuentran una enfrente de la otra la suma de
sus fuerzas sera cero y por ello el objeto se mantendra en reposo.

Si un objeto se encuentra en reposo, cuando la suma de las fuerzas que estan
actuando sobre el objeto es cero, entonces ese objeto permanece en reposo, pero si la
suma no es cero entonces el objeto empieza a moverse.

La fuerza peso la cual se trata de la fuerza gravitatoria que actia sobre un objeto, es

decir la fuerza con la que es atraida un objeto por la Tierra.

4. Estudio de las ideas de los estudiantes: diseiio de un

cuestionario, resultados y conclusiones

El cuestionario busca entender y observar el pensamiento de un tercer ciclo ante situaciones

basicas de fuerzas, se tratan de ejemplos muy sencillos que se encuentran en su dia a dia en

su gran parte, se quiere observar que fuerzas reconocen en cada momento y si saben en qué

direccidn se ejercen. Realizaremos este estudio experimental con una muestra de alumnado

de 5° Primaria del colegio publico Angel Suquia, clasificado como un colegio de educacion

compensatoria. Se trata de un centro que posee un conjunto de programas que destinan
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recursos especificos, materiales y humanos, a garantizar el acceso, la permanencia y la
promocion en el sistema educativo del alumnado en situacion de desventaja social. El trabajo
de investigacion tiene una dificultad afiadida, como es la diferencia de niveles que hay dentro
de una misma clase: he podido reconocer alumnos que tienen el nivel que les corresponde (5°
Primaria) junto a muchos otros que rondan el nivel de 2° o 3° de Primaria, confirmado por la
propia tutora. Esas diferencias no son sélo una dificultad para la ensenanza, quizas también
sea interesante para observar como cambian su pensamiento acerca del tema seglin adquieren
una evoluciéon mental. Lamentablemente, el centro tiene un alto grado de absentismo en
especial la clase utilizada para el estudio, pero no por ello ha existido una falta de interés
tanto por parte del alumnado como de la tutora del grupo. A parte el alumnado no habia visto
anteriormente nada de fuerzas asi que el cuestionario refleja sus ideas iniciales acerca del
tema. Las cuales también nos interesan para trabajar ahora a partir de sus ideas iniciales
moldearlas hacia donde nosotros queramos como docentes. A la hora del cuestionario se ha
intentado explicar lo que les pedia la pregunta aunque habia muchas que no la entendian. Para
que el cuestionario fuera mas vistoso y llamativo se le han atribuido nombres a las personas
que salen dibujadas, asi quizas lo asocien mejor a la realidad y pueden responder mejor. En el
cuestionario se presentan dos secuencias de preguntas una acerca del peso y otra sobre la
contraposicion de fuerzas. Tras el cuestionario se realizd una serie de entrevistas al alumnado
que realizaba respuestas mas interesantes, para preguntarle ;por qué pensaban eso? y
descubrir que les hizo pensar asi. De esta forma queremos averiguar como explican el mundo
que tienen ante sus ojos. Durante la entrevista se realizaron explicaciones y ejemplos visuales
para ver respuestas mas claras y llegar a ciertas conclusiones en cuanto al pensamiento del

alumnado en cuanto a las fuerzas.

CUESTIONARIO
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Un objeto esta cayendo hacia el suelo. ;Quién o qué esta empujando al objeto?; hacia donde?  *

[=

Texto de respuesta larga

Con esta primera pregunta se pretende analizar los pensamientos acerca de la
gravedad, que explicacion le daban los alumnos a un objeto que cae hacia el suelo. Si
lo relacionaban a la gravedad, si simplemente cae porque alguien lo haya tirado... En
definitiva esta primera pregunta del cuestionario sirve un poco de introduccion para
que a la hora de responder la siguiente pregunta en la que una mano sostiene el mismo
objeto para que no caiga, les llevé a pensar porque en una imagen cae el objeto y
porque en otra no.

Para comprobar la situacion de contrarrestar la fuerza del peso para mantener un
objeto en reposo, se realiza una secuencia de situaciones. En primer lugar el objeto
cayendo solo, después la colocacion de una mano, seguido de agua manteniendo el

objeto, es decir flotando, y por ultimo sobre el suelo.
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El mismo objeto permanece en reposo en la mano. ;Quién o qué esta empujando al objeto?; hacia
dénde?

Texto de respuesta larga

Como ya he comentado anteriormente esta situacion viene precedida del objeto
simplemente cayendo. Intentamos conseguir el pensamiento de que la mano realiza
una fuerza hacia arriba para poder contrarrestar el peso del objeto. Tras realizar el
cuestionario a cierto alumnado se le realizaron una serie de preguntas acerca de sus
respuestas y también se aprovechd para explicarle un poco mas detallado las
preguntas del cuestionario para ver si sus respuestas cambiaban a la hora de tener un
minimo de conocimiento. En esta pregunta la mayoria no era consciente de la fuerza
de la mano hacia arriba, hasta que en la entrevista les pedi que levantaran una mesa y
la dejaran en reposo en el aire. Automaticamente se daban cuenta de la fuerza que se

debia de ejercer para conseguir la situacién de reposo en el objeto.
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El mismo objeto permanece flotando en agua ;Quién o qué esta empujando al objeto?; hacia donde?

Texto de respuesta larga

En esta otra pregunta queriamos comprobar si el hecho de ser agua el que sujete el
objeto y lo mantenga en reposo en vez de una mano, cambiaba la percepcion del
alumnado o por si lo contrario era determinante para que el alumnado entendiera, que
el agua ejerce fuerza hacia arriba para mantener el objeto en la superficie. En la
posterior entrevista entendieron de forma rapida que el agua debia de ejercer una
fuerza sobre el objeto pues si no se hundiria, gracias a su propia experiencia en la

playa lo entendieron con rapidez.
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El mismo objeto permanece en reposo en el suelo ;Quién o qué esta empujando al objeto?; hacia
dénde?

Texto de respuesta larga

Y como ultima situacion de esta secuencia, tenemos el ejemplo mas dificil de
entender al menos en alumnado de primaria. Al igual que en los ejemplos anteriores el
suelo también realiza una fuerza sobre el objeto para mantenerlo en reposo. Tras las
entrevistas posteriores algunos alumnos defendian la existencia de una fuerza sobre el

objeto a partir del suelo, una respuesta que no esperabamos encontrar a estas edades.

El mismo objeto es empujado por dos personas como se muestra en la imagen, pero el objeto
permanece en reposo en el suelo ;Quién o qué esta empujando al objeto?; hacia donde?

Texto de respuesta larga
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Tras la primera secuencia de preguntas acerca del peso, pasamos ahora a una
secuencia sobre la contraposicion de fuerzas, queremos comprobar si el alumnado de
3er ciclo es capaz de entender las siguientes situaciones. En este primer ejemplo
queremos averiguar qué ocurriria en el caso de que se contraponen dos fuerzas sobre
un objeto. Por su experiencia jugando en la calle como en el colegio es bastante

probable que respondan de forma correcta al ejemplo.

El mismo objeto es empujado ahora por una sola persona como se muestra en la imagen, pero el
objeto permanece en reposo en el suelo ;Quién o qué esta empujando al objeto? ; hacia donde?

Texto de respuesta larga

En la siguiente situaciéon se utiliza un ejemplo muy sencillo para comprobar

simplemente en qué sentido se ejercen las fuerzas en esa imagen
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Una persona en patines esta empujando la pared para moverse alejandose de la pared ;Quién o qué
esta empujando al patinador?; hacia dénde?

Y por ultimo esta es la situacion mas complicada de la secuencia. Lo que se busca con
este ejemplo es ver si el alumnado es capaz de entender que la pared de la casa
también realiza una fuerza contra la nifia que est4 con los patinetes. O estudiar como
explican que la nifia sale disparada hacia la derecha tras impulsarse. Si solo ejerce
fuerza la nifa sobre la pared, si solo la pared, o los dos. También se puede analizar si
entienden que la pared no ejerce fuerza pues no es una persona, ni un ser vivo para

ello.

Analisis de resultados

1? pregunta

Lo esta empujando hacia el suelo
Por la grabedad

Lo ha empujado alguien o el viento
Va para abajo y la tira el hayre

Lo enpuja hacia el suelo
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Lo empuja el aire

El biento

La gravedad, para la derecha

No hay gravedad

Lo empuja hacia el suelo

Poque sopla el viento

La himpuja el viento ha la derecha.

La gravedad,Y esta cayendo hacia el suelo

2" pregunta

Lo esta empujando el nifio hacia el suelo

Con la fuerza de la mano

Si lo estd empujando lo estd empujando ala derecha
No lo estd empujando nadie y va acia la derecha

Lo esta empujando la mano

Lo sugetan

la deleza

Nadie esta empujando,para la derecha

La fuerza de la mano

La mano lo empuja hacia la izquierda

No se cae porqué lo estan sujetando ba para la derecha
Nadie lo empuja.

Lo estd empujando la mano y a caido sobre la mano

3* pregunta

Lo empuja el mar hacia la izquierdoa

Lo empujan las olas del mar

Lo esta empujando el mar para dentro o para derecha
Lo estad empujando la marea

El mar le empuja hacia la izquierda

El agua lo empuja el mar
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la coriente

Si,el mar hacia de medio

No tiene peso la caja

El mar lo empuja hacia la izquierda
El agua

Nadie lo empuja

La fuerza de la flotacion y lo esta llevando asta la superficie

4* pregunta

La arena le empuja hacia la derecha

No se puede mover en el suelo

No lo estd empujando nadie

Lo a empujado el perro. Acia la derecha
Lo empuja la arena

No lo empujan nidie

nadie

Si, nadie estd empujando del medio
El suelo esta anclado

La arena lo empuja hacia la izquierda
Hacia ningtin lado

Nadie lo empuja

La fuerza del mar y lo esta llevando hacia la arena

5% pregunta

Los nifios lo empujan hacia la izquierda

Los dos nifios lo estan empujando y se queda quieto
Si lo empujan movera hacia donde quieren ellos

No se va a mover

Miguel y Antonio lo estan enpujando

Lo sugetan

Al medio



Si,Antonio y Miguel hacia del medio

Tira hacia alante y tiene ruedas

Miguel y antonio

El objeto no va a ningun lado. Porque los dos lo empuja a labez.

Lo esta empujando las dos personas y lo esta llevando un lugar

6" pregunta

La nifia fina lo esta empujando hacia la izquierda
Fina esta empujando el objeto con su fuerza

Lo esta empujando fina lo esta empujando ala derecha
Lo estoy enpujando yo acia la derecha

La nifia lo enpuja hacia la izquierda

Lo sugetan

ala deleca

Si si, fina hacia derecha

Tira desde atra hacia alante tiene ruedas

La nifia lo enpuja hacia la izquierda

Lo esta empujado para la derecha

El objeto va a la derecha.

Lo esta empujando esa persona hacia un lugar

7* pregunta

Lo empuja hacia la pared

Ainara esta empujando la pared con toda su fuerza si no hay fuerza no se puede empujar
La casa a la izquierda

No puede empujar la casa y ademas tiene patines

La nifia lo enpuja hacia la izquierda y lo. Mueve los patines

La casa empuja

ala iquieda

Si,el viento hacia la izquierda

El impulso desde la pare con su fuerza
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La nifia lo enpuja hacia la izquierda

Ainara

La casa empuja a Ainara.

La fuerza que mantiene la pared

ANALISIS Y CONCLUSIONES

Pregunta n°l, se distinguen tres respuestas generales. Una defiende que
alguien o algo tira el objeto hacia abajo y por eso cae, no contemplan otra
forma de caer un objeto que no sea tirada por alguien. Otra respuesta defiende
que el aire es el que hace que el objeto caiga, no reconocen la fuerza de la
gravedad pero si que no lo tira nadie, y la respuesta mas acertada hace
referencia a la gravedad, algunos no tienen muy claro en qué sentido atrae la

gravedad al objeto pero ya la nombra.

Pregunta n°2, en esta pregunta diferenciamos dos respuestas principalmente,
una que la mano empuja al objeto y por ello no cae y otra que no lo empuja
nadie. En esta pregunta tenemos las dos respuestas mas obvias, en el que ha
respondido bien un 50% de la clase.

Pregunta n°3, en esta pregunta la mayoria ha coincidido que el agua empuja el
objeto y por ello no se hunde, una respuesta destaca por el tecnicismo con el
que se habla, < la fuerza de la flotacion lo estd llevando hacia la superficie>.
Un 80% de la clase ha respondido correctamente o bien encaminado, solo
algunos defienden que el objeto no cae porque no tiene peso o simplemente no
le empuja nadie, es decir nadie le realiza ninguna fuerza al objeto.

Pregunta n°4, aunque la mayoria afirma no haber ninguna fuerza sobre el
objeto, una minoria afirma que el suelo empuja el objeto, un pensamiento muy
raro en alumnos de este afio. Esta pregunta es la més dificil de esta secuencia.
Sorprende el 10% del alumnado que le atribuye una fuerza al suelo.

Pregunta n°S, en esta pregunta la mayoria coincide en el pensamiento correcto
el cual es que el objeto no se movera a ningun lado pues las fuerzas de los dos
alumnos se contraponen. Un 90% ha respondido de forma correcta.

Pregunta n°6, la mayoria coincide en que la persona del dibujo empuja el

objeto hacia la derecha, pero se contemplan dudas de en qué direcciéon empuja

21



pese a ser explicado en clase, esto puede ser por la confusion de que lado es
realmente derecha e izquierda.

- Pregunta n°7, la mayoria afirma que Ainara empuja a la casa pero no piensan
en la posibilidad de que la casa también ejerza fuerza contra ella para salir

disparada, excepto dos alumnos los cuales si lo comentan.

Tras el andlisis del cuestionario realizado en clase y algunas posteriores entrevistas hacia el
alumnado con respuestas mas llamativas sobre el tema podemos llegar a estas conclusiones.
Ademas de contrarrestar y apoyar muchas conclusiones en otros documentos.

Acerca de la gravedad la mayoria del alumnado de 5° no la nombraba ni sabia exactamente
qué era, por lo que varios ejemplos de situaciones reales como la de un objeto cayendo le
daban explicacion como; alguien lo tiraba o porque el viento lo empujaba para abajo, sin
embargo al hacer entrevistas posteriores con ciertos alumnos de todos los niveles, llegan a
entender el aspecto de la gravedad y a posteriori el desarrollo de otras fuerzas como las de un
suelo o el agua para contrarrestar la gravedad y dejar un cuerpo en reposo. En definitiva
como idea inicial no achacan el suceso a la gravedad pero la entienden con bastante facilidad,
ya que siempre se han preguntado, ;por qué caeran los objetos? Solo faltaba alguien que les
dijera esta duda que tenéis es esto. La propia experiencia y curiosidad del nifio hace que su

aprendizaje sobre estos temas sea rapido e interesante para ellos.

En cuanto al reposo fue un aspecto que creaba gran confusion al principio en el cuestionario
inicial, pues la concepcion que tenia la mayoria de los alumnos era, reposo = no fuerzas. Los
pocos que nombraban la gravedad se olvidaban de ella en cuanto veian el objeto en reposo en
cualquier sitio, ya fuera agua o suelo. Tras las entrevistas y explicar de forma breve la
gravedad, atn seguian habiendo alumnos que afirmaban no haber gravedad, pero otros
cambiaron su respuesta e incluso afirmaban de forma cierta que, el suelo realizaba fuerza
hacia arriba para contrarrestar la gravedad. Pensamiento que no imaginaba llegar con el
alumnado. Para llegar a este pensamiento pasé por una serie de situaciones que le hicieron
cambiar de mentalidad. La primera fue explicando brevemente la gravedad como tal y que
atraia a los objetos, después les puse en la situacion de sujetar con la mano un objeto, para
que fuera mas visual y rapido les pedi que levantaran y mantuvieran una mesa. Rapidamente
se dieron cuenta que tenian que hacer una fuerza en contra de la gravedad para mantenerlo.
Entonces a la hora de nombrarles el suelo dedujeron que también tendria que realizar una

fuerza para aguantar el objeto y asi es. Una alumna me dio una respuesta muy interesante,
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resulta que ella piensa que el suelo si hace fuerza en contra de la gravedad si es arena, en
cambio si es el suelo de la clase por ejemplo no. La alumna ha podido llegar a ese
pensamiento por la experiencia en la playa quizés en la que ella misma notaba que la arena

hacia fuerza y se comprimia para no hundirse.

Un aspecto de las fuerzas que el alumnado entiende perfectamente, entiendo que por la
simple experiencia jugando y en el dia a dia es, la contraposicion de varias fuerzas, en las que
el resultado de tal disposicion es cero. Es decir, los alumnos saben perfectamente que si dos
alumnos empujan una mesa por dos extremos con la misma fuerza la mesa no se movera, al
igual que si se ponen cuatro alumnos uno en cada lado de la mesa. Al igual que si uno de esos
4 alumnos se quita la mesa cedera para ese lado. En esta concepcion coinciden casi todos los

alumnos y no les generaba ninguna duda, para ellos era algo muy obvio.

Una minoria de los alumnos, defienden de forma correcta, la interaccion entre un objeto es
mutua, es decir la fuerza que se realiza sobre un objeto es directamente proporcional a la que
te devuelve ese mismo. Aunque no son capaces de explicarlo con todos los ejemplos si saben
diferenciarlo en esta situacion. “Ainara se impulsa en la pared de una casa con sus patines”,
en este ejemplo saben que tanto Ainara como la pared ejercen fuerzas, y por la fuerza que
ejerce la pared sobre Ainara sale disparada para el otro lado. En cambio una situacion mas
complicada para el entendimiento del alumnado pero igual a la anterior es, la fuerza con la
que te devuelve la pisada en el suelo para poder andar, pero esto muy complejo para el

alumnado pues rompe muchas concepciones que ya tienen aprendidas bajo su experiencia.

En cuanto a las ideas acerca del rozamiento sobre un objeto son muy contradictorias, ya que
se basan en la experiencia. Si se utiliza el ejemplo de que es mas facil avanzar un objeto por
arena o por hielo. Resulta evidente que sobre hielo existird menor rozamiento, pero si este
alumno no ha andado nunca sobre hielo, tirard por la opcion que le sea mas familiar como es
la arena. Si se utilizan ejemplos cercanos al alumnado si son conscientes del rozamiento. Las
ideas de otros alumnos en los que se realizd un estudio similar acerca del rozamiento. En
dicho estudio se les presentd el ejemplo de una pelota que se frenaba y se pedia que
explicaran porque pasaba esto. Algunos nifios explican que una pelota se para por efecto de
una fuerza, llegando a afirmar que el fendémeno se produce debido a que pierde
progresivamente la fuerza que llevaba durante el movimiento (83,3%) o por la influencia del

medio (47,8%), como puede ser el viento que deja de soplar. Sin embargo, después de las
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actividades realizadas en el laboratorio, un 70,9% reconoce la capacidad de las fuerzas para

detener los objetos e incluso un 41,7% nombran especificamente el rozamiento.

Los nifios tienen la falsa concepcion de distinguir el peso de un objeto por su forma y
volumen que ocupa, para que puedan dejar atras este pensamiento incorrecto se puede
trabajar con balanzas de brazos iguales, realizando juegos para que igualen las balanzas. Al

final los alumnos sabran distinguir el peso independientemente de la forma del objeto.

5. Analisis del curriculo (y de libro de texto) en relacion con las

ideas del modelo cientifico escolar de fuerzas.

Criterio de evaluacion:

C.E.1.5. Observar, identificar, diferenciar y clasificar materiales de su entorno segin
propiedades fisicas elementales relacionandolas con su uso. Reconocer

efectos visibles de las fuerzas sobre los objetos.

Orientaciones: Se valorara si se aproximan a la idea de fuerza y su relacion con el
movimiento. Para ello, se podran realizar diferentes experiencias que

permitan, de forma intuitiva, poner ejemplos de fuerzas de la misma o distinta
direccion y de contacto o a distancia.

Contenidos: Bloque 4: “Materia y Energia”:

4.3. Observacion de la relacion entre fuerzas y movimientos.

4.10. Flotabilidad: fuerzas que intervienen y caracteristicas de los cuerpos ante la
misma.

Indicadores:

CN.1.5.3. Observa y predice el resultado de la aplicacion de fuerzas sobre objetos

respecto a la direccion de su movimiento. (CMCT, CCL).

Comparacion del curriculo con las ideas del modelo cientifico escolar de fuerzas

Como podemos ver en el curriculo de primaria se aborda de forma muy breve y
superficial el tema de las fuerzas, se trata de un tema que no recibe mucha
importancia en primaria. Comparado con el modelo cientifico escolar predeterminado

en apartados anteriores se puede comprobar que solo se contempla de forma breve el
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tercer punto, en cuanto a la aplicacion de fuerzas sobre un objeto, distinguir su

direccion y de forma breve los efectos de esa fuerza sobre el objeto.
Un contenido que también se relaciona con el modelo es el tema de la flotabilidad en

el sentido de la contraposicion de fuerzas para mantenerlo en reposo sobre agua.

Contraponiendo la fuerza del peso y la que ejerce el agua sobre el objeto.

Libro de texto. Ciencias de la Naturaleza
-

"-—w’ 1
Ciencias de |
la Naturaleza 5%

SABER
HACER
contigo

SANTILLANA GRAZALEMA
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Editorial: Santillana Grazalema

Ciclo: 3 er ciclo

Curso: 5° de primaria

Tema 6. Las fuerzas y el sonido

Se trata del unico tema en el que toca las fuerzas en 5° de primaria. El tema comparte
contenido con el sonido, sobre el cual se utiliza mas de la mitad del tema. Solo se
dedican dos hojas para las fuerzas en todo el curso. Se trata de una temdtica poco

presente en primaria.

En cuanto al contenido, explica qué efectos provocan las fuerzas en los cuerpos, los

cuales detalla como:

- Hacen que cambie de forma.
- Logran que se rompan.
- Provocan que comiencen a moverse.

- Consiguen que los cuerpos en movimiento se detengan.

Se le dedica un apartado entero a las deformaciones de los cuerpos, distinguiendo
entre cuerpos deformables o indeformables, lo cual no se contempla en el
modelo cientifico de fuerzas. En cuanto a fuerzas como tal s6lo se meten en:

. La actuacion de una fuerza para que un objeto comience a moverse o se detenga, en
el caso de que esa fuerza esté en contra del movimiento. Algo muy simple en
relacion a las concepciones del alumnado de 0 sobre las fuerzas.

. 'Y por ultimo nombra la fuerza del rozamiento, dando explicacion a que por ello se
frenan las pelotas cuando ruedan por un campo, o en una pista. La fuerza de
rozamiento es un contenido que pueden entender perfectamente el alumnado
de tercer ciclo pero ya se introduce en contenidos mas técnicos.

Y esto es todo sobre fuerzas en 5° de primaria, se trata de contenidos muy escasos
para las concepciones del alumnado y lo que pueden llegar a aprender, no se
toca nada del peso, de la contraposicion de fuerzas de una forma muy ligera, la

fuerza del suelo, agua o cualquier cosa en contra de la gravedad. Se trata de un
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tema que tiene muy poca importancia en primaria, sin embargo es algo

fundamental a la hora de explicar fendomenos que nos pasan dia a dia.

6. Conclusiones

Tras la realizacion de este trabajo de fin de grado (TFG) he descubierto la falta de
informacion e investigacion que hay acerca de las fuerzas en primaria. Se trata de un tema
que se pospone mas bien a la etapa de secundaria pero creo que es algo realmente necesario
para el alumnado desde bien pequefo. Creo que los alumnos de tercer ciclo pueden llegar a
entender bastantes aspectos del modelo cientifico obviamente adaptados a su nivel. También
seria interesante investigar en qué momento ya sea primer o segundo ciclo empiezan a tener
un razonamiento lo suficientemente critico para entender elementos basicos de fuerzas. Es
claramente un contenido que se debe de trabajar mas en primaria para que nuestros alumnos
puedan dar explicacion a muchas dudas que se plantean para acabar ddndose por hechas
como, ;por qué cae un objeto al suelo cuando lo sueltas?, ;qué pasa cuando se realizan dos
fuerzas enfrentadas sobre un objeto?, ;por qué flotan los objetos sobre el agua? o quizas otras
preguntas que se relacionan con el entendimiento del modelo cientifico de fuerzas y hasta que
no tengan una edad avanzada no conseguiran entender. Y ain mdas importancia en centros
como en el que se ha realizado la investigacion el cual lo compone alumnado, que
seguramente el dia de mafana en cuanto cumplan los 16 afios abandonaré el instituto, para
trabajar con sus familias y lo mas seguro es que no lleguen a dar nada relacionado con las

fuerzas, seran personas que no entenderan cosas basicas que le rodean.

Y ahora la pregunta que realmente nos realizamos mi asesor y yo antes de abordar el TFG,
(qué pueden aprender realmente el alumnado de tercer ciclo sobre fuerzas?,; hasta donde
llega su intelecto para entender o no ciertas cosas?. Ese fue el inicio de este trabajo que nos
ha llevado a averiguar que efectivamente el alumnado de tercer ciclo de primaria, puede
aprender y entender muchos conceptos del modelo cientifico escolar. Tras nuestra
investigacion y ayuda de otros trabajos acerca de esto mismo hemos llegado a ciertas

conclusiones. En primer lugar partiendo de las ideas iniciales de nuestro alumnado podemos
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ver explicaciones muy bien encaminadas acerca del rozamiento, que simplemente con su
experiencia en juegos como el futbol llegan a un razonamiento de que debe de haber algo que
frene la pelota, también si la suma de las fuerzas que recibe un objeto son cero el objeto se
mantiene en reposo, la mayoria de las ideas que tienen en un principio vienen derivadas de

los juegos a los que estan acostumbrados a realizar en su dia a dia.

Por ultimo comentar la importancia de este tema en los nifios de primaria para una formacioén
completa del alumnado en temas realmente relevantes y que se encuentran constantemente en
sus vidas. Se deberia de aumentar los contenidos dentro del curriculo ya que como hemos
podido analizar son practicamente nulos y muy superficiales con los que el alumnado no llega

realmente a ninguna idea fija sobre el tema.
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