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1. Introduccion.

Este trabajo esta orientado a explicar y analizar mi metodologia utilizada
durante las practicas realizadas en el IES Nicolas Salmeron y Alonso. Mi intervencion
ha tenido lugar en la asignatura de Fisica de 4° de ESO y el tema tratado ha sido Las

Fuerzas, un tema introductorio a la Dindmica.

Mi intencién es realizar un analisis argumentado, reflexivo y critico de mi
actuacion como profesor durante el periodo de practicas. Para ello, comentaré algunas
de las ideas relevantes de la didactica de las ciencias, que me han sido de gran
utilidad para conocer de antemano los problemas que presenta la ensefianza de la
Fisica en Secundaria. Creo sinceramente, que tener una nocion previa de estas ideas
sobre la ensefianza de las ciencias, es fundamental para comprender mejor la
importancia que tienen las concepciones alternativas de los alumnos, y poder asi, ser
mas eficiente a la hora de explicar ciertos conceptos. Hago mencién de estas
“concepciones” desde el principio porque lo considero algo fundamental.

De este modo, pretendo presentar la programacioén y las actividades realizadas
en el aula durante mis intervenciones, con el objetivo de analizar el desarrollo de las

mismas y argumentar las decisiones tomadas.

He de decir, que la humildad con la que me enfrento a este proyecto es
mayuscula, pues como cualquier otro profesor novel, he llevado a cabo la dificil tarea
de disefar, desarrollar y evaluar la ensefianza dirigida hacia un grupo de alumnos de
Secundaria por primera vez. Para ello, he hecho uso de mi conocimiento didactico, de
mi conocimiento del contenido y de las sugerencias de mis tutores de practicas. Como
cabe imaginar, esto no es un proceso sencillo, sino que requiere una gran dedicacion y

mucho trabajo.

La preparacion de las clases afecta a todo lo que se realiza antes del desarrollo
de la ensefianza, que se inicia con una tarea de estudio y concluye en el disefio
propiamente dicho de las actividades a realizar en clase. Respecto a este tema,
también hay distintas visiones: desde profesores anticuados que piensan que todo
esta inventado y hay pocas cosas nuevas que aprender como docentes, hasta
profesores cuyo grado de motivacion les lleva a querer aprender al mismo tiempo que

ensefian a los alumnos. Sera interesante analizar brevemente estas posturas.

Por otro lado, me gustaria hacer hincapié en lo enriquecedor que me ha

parecido trabajar con nifios y nifias de Secundaria. Algunas de sus preguntas son tan
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inesperadas e interesantes, que incluso pueden hacer replantearse ciertos conceptos
al docente. Como consecuencia de esto, me he dado cuenta de que se necesita tener
mucho conocimiento para ensefiar bien las asignaturas de ciencias, pese a que el
nivel de ciertos cursos no sea muy avanzado. Este hecho, ha despertado en mi un
mayor interés por la docencia, ya que siempre he mostrado una inquietud enorme

hacia lo que no comprendo, es decir, hacia lo que no sé explicar.

Para terminar, quisiera hacer una breve reflexion. Pese a que este trabajo
incluye algunos andlisis basados en bibliografia ya existente, sobre la preparacion de
las clases y la manera de mejorar ciertos habitos del docente, no debe entenderse en
ninglin momento como una critica a determinado sector de la docencia. Simplemente
uso esa informacién para aclarar al lector en base a qué argumentos he preparado mis

intervenciones en el aula...

2. Fundamentacion.

2.1 Métodos empleados habitualmente en la preparacion de las clases

Antes de exponer el proceso seguido para la preparacion de clases, voy a

exponer criticamente algunas posturas que han sido ya sefialadas en la literatura.

No preparo las clases

Este método de no-trabajo es llevado a cabo por aquellos docentes que consideran
gue todo esta ya hecho en los apuntes que un dia elaboraron o en el libro de texto que
utilizan. Su preparacion de clases se limita, como mucho, a una lectura superficial del
libro o los apuntes. Son docentes tan esclavos de la tirania de los apuntes o el libro
como acomodados a esa tirania, que conlleva una imagen simplista y nada creativa de
su trabajo, ya que consideran que “hay poco que inventar”. Para ellos, los problemas
de la ensefianza son simples: los alumnos estudian poco, son torpes, no tienen ningun
interés o el entorno no les es favorable, problemas ante los que ellos no se sienten
comprometidos.

También obedecen a esta forma de no-preparacion aquellos que, bajo la
premisa de que la educacion debe desarrollarse en un ambiente natural, piensan que
toda preparacion previa lleva a introducir elementos artificiales y distorsionadores,

siendo los propios estudiantes los que deben determinar qué hacer en cada momento
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mediante un debate en clase. Sin embargo, ningun docente en activo que defienda
este argumento practicara la no-preparacion. Cualquiera que haya dado clase sabe
que implicar a los estudiantes en la toma de decisiones sobre el contenido y desarrollo
de la ensefianza requiere del docente, paradéjicamente, una mayor preparacion y
planificacion que le permita anticiparse a todas las posibles respuestas pues, de no ser

asi, desembocara en el docente como Unico e improvisado protagonista.

Preparo lo que les voy a contar

En este caso el docente prepara las clases estudiando, clarificando y
organizando lo que va a contar en clase. Es la mas frecuente entre los docentes en
sus primeros afios de formacién. Se trata de una concepcién de la ciencia como una
historia a contar en la que el docente es un narrador, eso si, mads o0 menos habilidoso
en su puesta en escena. Generalmente su forma de preparar clases consiste en una
ordenacién sucesiva de lo que piensa hacer, utilizando frases como: “primero les diria
que...”, “después les explicaria...”, “después haria el ejercicio...”.

Este proceso inicia con el estudio del tema que se va a explicar en clase, pero
¢qué y cuanto tienen que estudiar? Generalmente, los docentes se creen preparados
de sobra para explicar los contenidos del curso. Ello responde a una reproduccién de
la ensefianza de caracter transmisivo, centrada en contenidos puntuales, que ellos han
vivido. De hecho, una gran cantidad de los estudiantes consideran que la principal
finalidad de la enseflanza de las ciencias que han recibido ha sido adquirir
conocimientos de hechos, conceptos y teorias cientificas. Por ello, sus criticas a la
ensefanza recibida van en la misma direccion: “se le daba mas importancia a la
asimilacién de contenidos memoristicos sin mas”, “los profesores predicaban las
teorias y los alumnos las absorbiamos sin critica”, “sélo haciamos ejercicios
mecanicos”, “no se interiorizaba, se transmitia superficialmente”, “la ciencia se

“

ocupaba de cosas superiores y no de cosas importantes de la vida diaria”, “el

conocimiento cientifico era abstracto, desligado del saber cotidiano, desconectado de
problemas diarios, y por ello no lo interiorizabamos”, “nos ensefiaban un conocimiento
fraccionado que luego vomitabamos en los examenes”, “se limitaban a dar los
contenidos del libro y a preguntarlos en un examen para repetirlos”, “jtodo eran
apariencias!”.

Esto pone de manifiesto que la ensefianza transmisiva que hemos recibido
todos alguna vez, considera el contenido cientifico como un conjunto de verdades
simples y evidentes, y reduce la preparacion de clases a la memorizacion y

organizacién de esas verdades, es decir, de la historia a ser contada.
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Preparo lo que les voy a contar... y lo hago presentable

¢, Qué ocurre una vez que esos docentes en formacion han finalizado sus
estudios de Master o de Grado? Después de haber recibido formacion en didactica
general, psicologia del aprendizaje, teoria e historia de la educacion, sociologia,
didactica especifica..., cabria esperar que su manera de analizar el aula y de preparar
la ensefianza hubiese cambiado. Sin embargo, en algunos casos los estudiantes soélo
han incorporado un lenguaje pero no un cambio de concepciones ni de practica
docentes. Asi, cuando analizan lo que sucede en algunas aulas interpretan que si el
docente pregunta al principio de la clase: “¢ qué es la materia?” estd comenzando con
las ideas previas, si hace un resumen de la pagina del libro que leyeron el dia anterior
entonces esta promoviendo un aprendizaje significativo y relevante, si reduce la
explicaciéon de nuevas ideas a que un nifio tras otro lean los péarrafos del libro entonces
esta promoviendo la competencia comunicativa y el intercambio ordenado de ideas,
etc. Estos mismos estudiantes, cuando preparan sus clases de intervencién siguen
redactando lo que les van a contar afiadiendo una traduccién a un lenguaje mas

técnico que incorpora objetivos, contenidos, metodologia...

Otros muchos estudiantes, han asumido un cambio de concepciones sobre la
ensefianza de las ciencias. Pero cuando preparan sus clases de intervencion, tienen
muchas dificultades para utilizar esas reflexiones e ir mas alla de identificar lo que van

a contar a sus alumnos y alumnas.

El origen de estas dificultades puede encontrarse en la gran resistencia a
cambiar de manera efectiva un pensamiento docente espontdneo que ha calado
fuertemente en ellos. También, como no, esas dificultades pueden ser debidas a una
ensefianza inadecuada durante su formacion inicial. En cualquier caso, muestran que
no es suficiente con la reflexion sino que la formacion inicial debe proporcionar pautas
de actuacion que les permita concretar el cuestionamiento y la reflexion en formas de
preparar la ensefianza. Se intenta evitar siempre el mensaje de “haz lo que yo digo

pero no lo que yo hago”.

Ya sea porque no se ha producido cambio de concepciones sino tan sélo un
cambio de lenguaje, o bien porque el cambio de concepciones no va acompafiado de
oportunidades para el cambio de la practica docente, lo cierto es que muchos
estudiantes llevan a cabo durante sus practicas un ejercicio muy comun entre el

profesorado en activo. Consiste en preparar las clases como siempre, fijandose en las
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historias a contar y el contador de historias, y traducirlas después a un lenguaje
aparentemente didactico.

Desde un punto de vista practico y eficiente, la obsesion por las
programaciones técnicamente adecuadas, tanto en oposiciones como en las
administraciones, no hacen sino promover esta pantomima, relacionando didactica y
burocracia. Sin embargo, cuando trabajamos como profesores y preparamos las
clases, nunca nos detenemos en redactar objetivos, contenidos y metodologia... y si
en discutir qué queremos gque nuestros alumnos aprendan y sean capaces de hacer,
qué actividades vamos a proponer para ello y qué ejemplos podemos utilizar en el

caso de que los alumnos presenten mas dificultad de la esperada para entender algo.

;Oué debe tratar la ciencia?

Antes de proponer el proceso de preparacién de las clases que he seguido,
considero necesario exponer brevemente las concepciones didacticas en las que nos
basamos para proponer otro método de preparacion de las clases. Estas
concepciones han sido ampliamente compartidas en el campo de la didactica de las

ciencias.

1. La ciencia no solo estudia el entorno natural y tecnoldgico para explicarlo y
hacer predicciones, sino que también construye conocimientos de tipo descriptivo y
explicativo (modelos). Por ello, la ciencia también es la forma de construir y aceptar
es0s conocimientos. Dichos conocimientos permiten reconocer problemas y adelantar
soluciones o hipdétesis justificadas, que deben ser probadas mediante la realizacion de
experiencias. En este proceso juega un papel fundamental la comunicacién y el

intercambio de ideas.

2. Existen razones que justifican la ensefianza de un mismo curriculo de

ciencias para todos (alfabetizacién cientifica): el desarrollo de capacidades personales

y de la socializacion, la comprension de si mismo y del medio, la integracion en una
cultura marcada por el conocimiento y los productos cientifico-tecnoldgicos, la
necesidad de mayor participacion ciudadana en la toma de decisiones de esta

sociedad democrética, que se enfrenta a importantes problemas sociocientificos.

3. Las personas elaboramos en nuestra vida cotidiana concepciones o

explicaciones del mundo que nos rodea para dotarlo de sentido a nuestros ojos. En

nuestra vida cotidiana utilizamos un razonamiento y unos criterios para aceptar algo
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como valido que son muy diferentes de los que se utilizan en ciencia, por ello nuestras
concepciones no coinciden con las cientificas, es decir, son concepciones alternativas
a las concepciones cientificas (Mtnez. Torregrosa y otros, 1993). El aprendizaje de las
ciencias debe entenderse entonces como un cambio de concepciones y un cambio en

las maneras de razonar y de aceptar como valido el conocimiento.

4. De manera justificada, la ensefianza de las ciencias deberia:

- Proporcionar conocimiento descriptivo y modelos comprensibles sobre el entorno y

sobre el cuerpo humano, ya que es el conocimiento basico y el objeto de la ciencia.

- Partir de lo cercano, particular y concreto para avanzar hacia lo lejano, general y

abstracto, ya que esto facilita que el contenido tenga sentido para los estudiantes.

- Hablar y hacer ciencia: plantear preguntas de interés, discutir concepciones, buscar
pruebas, analizar resultados, obtener conclusiones y comunicar. Esto facilita que el

contenido tenga sentido y ayuda a cambiar la forma de razonar y las concepciones.

- Abordar problemas sociocientificos y promover la participacién ciudadana, ya que es

un fin de la educacion formar ciudadanos criticos y participativos.

Una propuesta alternativa

A continuacidn se presenta un esquema que guie el proceso de estudio dentro
de la preparacién de clases para ensefar un conocimiento cientifico determinado, que
se apoya en las concepciones didacticas que se acaban de exponer y que responde

mejor al proceso que yo he seguido.

1. Analisis del curriculo. El Real Decreto por el que se establecen las ensefianzas

minimas, a través de sus diferentes Anexos, establece un marco general de
finalidades y enfoque de ensefianza de las ciencias cuya lectura es recomendable. Se
enumeran una serie de contenidos y criterios de evaluacion que proporcionan una idea
general, dejando un amplio margen de interpretacion y decision. Muchos docentes,
gue desconocen esta vision general, confunden el curriculo con las decisiones que
han adoptado los autores del libro de texto o del material seleccionado, y renuncian a
este margen de decision que les compete. Ademas, conviene recordar que la
estructura de presentacion de contenidos y criterios de evaluacion del Decreto, no es
en absoluto una propuesta para su desarrollo en el aula, tal como se indica

explicitamente en los mencionados decretos.
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2. Clarificacién conceptual. Entender cuales son las ideas fundamentales y las

relaciones entre ellas, es un requisito imprescindible para que el docente se centre en
explicaciones conceptuales y sea mas efectivo (Grossman y otros 1989). La falta de
comprension es una fuente de inseguridad y actitudes negativas entre los docentes
(Parker 1986), y les lleva a centrar su ensefianza en las cuestiones mas superficiales y
operativas, sin atender a las preguntas ni a las respuestas de sus alumnos. Alcanzar
ese grado de comprension exige un estudio del contenido mucho mas exigente que el

de un buen estudiante.

Un docente estudia el contenido con la intencion de entender y de adquirir una
comprension profunda sin huecos ni fisuras, identificando dudas, cuestionando lo que
se lee y buscando respuestas. Muchos docentes han tenido la ocasion de comprobar
gue realmente entienden los conceptos cuando han tenido la necesidad de ensefar,
haciendo cierta la expresion de Cicerdn: “si quieres saber, ensefia” (si vis scire, doce).
Asi pues, un primer paso es estudiar en libros de texto y materiales didacticos, pero
también en manuales de nivel superior cuyo enfoque conceptual y divulgativo
despierta ahora el interés al acercarse como docentes.

¢,Cuando se puede considerar que es suficiente la clarificacion realizada? El
conocimiento cientifico ha sido inventado para dar respuesta a una situacion
problematica, no en abstracto. Asi pues, conforme se profundiza en el problema, ese
conocimiento también cambia, no sélo se amplia. Por tanto, la clarificacion conceptual
s6lo tiene sentido en funcién de aquellos problemas a los que se pretende dar
respuesta. Por esta razédn, el estudio realizado es un primer paso, pero la clarificacién

conceptual requiere estudios adicionales en un proceso ciclico.

3. Problemas relevantes. Ademas de buscar situaciones cotidianas en las que puede

aplicarse el conocimiento cientifico, el docente debe de identificar situaciones
problematicas, relevantes para el alumno, que generen la necesidad de ese
conocimiento. Cuando asi se hace, los problemas y situaciones cotidianas se utilizan
para ilustrar el desarrollo conceptual, no alteran la clarificacién conceptual sino que

estan a su servicio.

Otra posibilidad es dotar a los problemas relevantes de un mayor peso en la
determinacion de la estructura conceptual. En estos casos, aunque se parte de una

clarificacién conceptual sobre un contenido concreto, los problemas cercanos obligan
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a su redefinicion, los conocimientos cientificos estan al servicio de los problemas que

se abordan.

Para identificar problemas de interés y Utiles para el aprendizaje, servira de
ayuda realizar un estudio histérico que permita conocer las condiciones que
demandaron el avance y construccion de nuevos conocimientos cientificos: cual era el
conocimiento previo, qué dificultades y obstaculos existieron para sustituir ese
conocimiento previo por los nuevos conocimientos cientificos, etc. Este estudio servira
de ayuda para prever el grado de dificultad de los estudiantes para sustituir sus

conocimientos por los nuevos conocimientos cientificos.

Sea cual sea su funcion, la identificacion de problemas relevantes permitird dar
una orientaciéon mas aplicable a la ensefianza: qué situaciones o problemas deberan
saber abordar los estudiantes al final del proceso y qué deben aprender; lo que

conducira, de nuevo, a un reajuste de la clarificacion conceptual.

4. Concepciones de los estudiantes. Si la finalidad de la ensefianza de las ciencias es

proporcionar explicaciones cientificas sobre el mundo que les rodea, el aprendizaje
consistir4 entonces en reconocer la insuficiencia de las concepciones cotidianas y la
utilidad de las concepciones cientificas, o que exige también cambiar la forma de
construir y aceptar el conocimiento. Entonces, resulta necesario que el docente

conozca cuales son las concepciones de los estudiantes en relacion con los

conocimientos que pretende ensefiar para poder apoyarse en ellas en el disefio y de la
ensefianza, y poder entender mejor las dificultades y aportaciones de sus alumnos
durante la clase.

Algunos libros de texto, en su guia para el profesor, incorporan ya en cada
tema o unidad didactica un resumen de las concepciones de los estudiantes, y puede
ser el primer acercamiento para un docente. Después puede completarse a través de
libros sobre concepciones organizadas por temas cientificos o bien a través de
revistas de didactica de las ciencias (Driver y otros, 1989; Hierrezuelo y Montero,
1989).

Este proceso seguido para el estudio previo, debe facilitar la elaboracion de
una secuencia de actividades coherente con el enfoque utilizado, incluyendo
actividades con distinta finalidad:

- Para que los alumnos reconozcan el problema o pregunta cientifica.

- Para que formulen explicaciones (hipotesis) y las justifiquen (conocimiento y

experiencia personal)
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- Para que busquen pruebas para rechazar, confirmar o modificar sus

explicaciones.
- Para que analicen y comuniquen los resultados y conclusiones.

- Para que consideren explicaciones alternativas y evallen sus conclusiones.
Esta tarea, junto a la reflexion, la experiencia y la valoracion del disefio y el
desarrollo de la ensefianza, contribuye a construir a lo largo de la carrera docente un

conocimiento genuino del profesor de ciencias.

2.2 Concepciones alternativas de los alumnos.
¢, Qué sony qué no son concepciones?

Todas las personas, a lo largo de nuestra vida, dentro y fuera de la escuela,
elaboramos y compartimos conocimientos sobre el mundo que nos rodea. Esos
conocimientos cumplen una funcién: ayudarnos a desenvolvernos en nuestro entorno,
dotarlo de sentido a nuestros ojos y realizar predicciones Utiles.

Estos conocimientos funcionales, poco estructurados y generalmente implicitos
en nuestra mente, son llamados concepciones pues constituyen una concepcion del

mundo fisico.

Muchas concepciones son interiorizadas por las personas de forma espontanea
a través de su interaccion con el mundo fisico y de su interaccion social. A veces
proceden directamente de su experiencia personal y otras veces directamente de
ideas transmitidas socialmente, pero en general intervienen ambos procesos hasta
llegar a ser interiorizadas. En otras ocasiones esas concepciones tienen un origen

exclusivamente escolar.

¢,Como se ponen de manifiesto las concepciones?

Dado el caracter funcional, implicito y poco organizado de las concepciones,
las personas no expresan dichas concepciones cuando se les pregunta directamente
por ellas. Para conocer alguna concepcion de una persona sera mejor preguntarle por
fendmenos relacionados con su experiencia diaria que requieran una explicacién o
prediccién como por ejemplo: ¢por qué sentimos mas frio el suelo de marmol que la
alffombra cuando pisamos descalzos? A partir de las respuestas a este tipo de

cuestiones 0, mejor aun, de las discusiones entre iguales sobre esa cuestion, es
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posible que un experto (por ejemplo, un buen maestro) pueda inferir el contenido de
las concepciones de las personas que responden o discuten.

¢, Qué caracteristicas tienen esas concepciones?

La investigacion didactica ha estudiado el contenido de diferentes
concepciones sobre una gran variedad de aspectos del mundo que nos rodea: cémo
se mueven los objetos y por qué, cédmo es la materia por dentro... de manera general

se han llegado a las siguientes conclusiones acerca de estas ideas o concepciones:

1. Son ideas personales, aunque compartidas por estudiantes de diferentes medios y

edades.

2. Aunque no buscan coherencia global, tienen cierta coherencia interna desde la
perspectiva del nifio.

3. Se basan en la percepcién (empujar, sostener, quemar, disolver...).

4. Se fijan més en las propiedades que en las interacciones (los objetos son pesados,
calientes...). Ademas, las situaciones estables son “naturales”, no necesitan
explicacion.

5. Son expresadas mediante un lenguaje impreciso (electricidad, energia...).

6. A veces son semejantes a las concepciones sostenidas por generaciones previas.

7. Son persistentes, no es facil modificarlas mediante la ensefianza habitual.

8. A veces son transmitidas por profesores y libros.

2.3 La ensefianza como proceso de investigacion reflexivo.

La reflexion en la ensefianza supone reconocer que el proceso de aprender a
ensefar se prolonga durante toda la carrera docente del maestro o profesor; que, con
independencia de lo bien formado que esté, solo es posible preparar a los profesores
para que empiecen a ensefiar. Con el concepto de ensefianza reflexiva, surge el
compromiso de ayudar a los futuros maestros a que, durante su formacion inicial,
interioricen la habilidad para analizar su ejercicio docente y para perfeccionarse en el
transcurso del tiempo, comprometiéndose asi a responsabilizarse de su propio

desarrollo profesional.

Los profesores y maestros que no reflexionan sobre su ejercicio docente

aceptan de manera acritica, una realidad cotidiana de sus escuelas y centran sus
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esfuerzos en descubrir los medios més efectivos y eficaces para resolver problemas
en gran medida definidos por otros. A menudo, estos maestros y profesores pierden
de vista el hecho de que su realidad cotidiana solo constituye una alternativa de entre
muchas. Con frecuencia, pierden de vista los objetivos y fines hacia los que dirigen su

trabajo, y se convierten en meros agentes de terceros.

La reflexion no consiste en un conjunto de pasos o procedimientos especificos
que hayan de seguir los profesores. Es, en cambio, una forma de afrontar y responder
a los problemas, una manera de ser como docente. La accion reflexiva constituye
también un proceso mas amplio que el de solucion légica y racional de problemas. La
reflexion implica intuiciébn, emocion y pasion: no es algo que pueda acotarse de

manera precisa y ensefiarse como un conjunto de técnicas para uso de los maestros.

Hay tres actitudes que se consideran necesarias para la accién reflexiva. En
primer lugar, la actitud intelectual se refiere al deseo activo de atender a mas de un
punto de vista, a prestar plena atencion a la posibilidad de errores incluso en nuestras
mas caras creencias. Los docentes intelectualmente abiertos examinan de manera
constante los fundamentos que subyacen a lo que se considera natural y correcto, y se

preguntan constantemente por qué hacen lo que hacen en clase.

En segundo lugar, la actitud de responsabilidad supone una consideracion
cuidadosa de las consecuencias a las que conduce la accién. Los maestros
responsables se preguntan por qué hacen lo que hacen trascendiendo las cuestiones
de utilidad inmediata (o sea, lo que funciona), para observar de qué manera funciona y
para quién. Esto conlleva reflexionar sobre distintas consecuencias derivadas del

ejercicio docente:

- Consecuencia académica: los efectos de la propia actividad docente sobre el

desarrollo intelectual de los alumnos.

- Consecuencias sociales y politicas: los efectos del propio ejercicio docente

sobre las oportunidades que se abren para la vida de los alumnos.

La actitud de responsabilidad tiene que llevar también consigo la reflexién
sobre los resultados inesperados de la actividad docente, pues la ensefianza, aun en
las mejores condiciones, produce siempre algunos resultados imprevistos. Los
profesores reflexivos evalian su actividad docente planteandose la cuestion: «¢Me

gustan los resultados?», y no solo: «¢Se han cumplido mis objetivos?».
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La ultima actitud necesaria para la reflexién, es la sinceridad. Alude esta al
hecho de que la apertura intelectual y la responsabilidad deben constituir elementos
fundamentales de la vida del maestro reflexivo, e implica que los maestros se

responsabilicen de su propio aprendizaje.

3. Disenio de mi intervencion como profesor.

Como ya hemos comentado en la introduccién, mi intervencién como docente
ha tenido lugar en el instituto Nicolas Salmerén y Alonso, concretamente en el curso
de 4° de ESO. Se centro en el primer tema de introduccion a la Dinamica, La Fuerza:

una magnitud para medir interacciones.

El aula en la que se desarrollan las clases de Fisica y Quimica es el laboratorio
de Fisica. Tiene todo lo necesario para que los alumnos estén cédmodos a la hora de
trabajar y puedan atender a las explicaciones del profesor, ya que se pueden poner
proyecciones, presentaciones y todo tipo de recursos visuales. Ademas, la
luminosidad es excelente y es muy espaciosa. El nimero de alumnos en el aula es

aproximadamente 30.

El proceso que he seguido para la preparacion de mi intervencion se ajusta en

gran medida a la propuesta alternativa que he sefialado en la fundamentacion.

Secuencia del proceso desarrollado en la preparacion de las clases

1- En primer lugar, se deben mirar las normativas del BOE y del BOJA para tener
conocimiento de cuales son los objetivos y competencias que tenemos que trabajar

fundamentalmente. Es decir, un breve estudio del curriculo.

2- A continuacién, tenemos que dedicar tiempo suficiente a estudiar en
profundidad el tema a explicar, utilizando el libro del profesor como ayuda para

comprender la finalidad de las actividades propuestas en el libro de texto.

3- El siguiente paso conlleva un estudio didactico bastante profundo, ya que, como
profesores, debemos tener en cuenta las concepciones alternativas o ideas
preconcebidas de los alumnos. Dada la complejidad que presentan las asignaturas de
ciencias y la influencia directa que tienen con el medio que nos rodea, es
extremadamente importante tener una nocion de qué ideas rondan por la cabeza de

los alumnos cuando queremos explicar un tema concreto de Fisica. Generalmente, los
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alumnos de Secundaria parten con unas ideas preconcebidas muy arraigadas,
consecuencia de lo que ven y escuchan en la vida cotidiana. Estas ideas suelen
confundir mucho a los estudiantes que se enfrentan por primera vez a conceptos
relacionados con las ciencias, ya que, por regla general, suelen ser ideas erroneas
desde el punto de vista cientifico. ¢, Como le explicas a un alumno de secundaria que
las personas no tienen fuerza? ¢Como le explicas que cuando empujas una pared, la
pared te estda empujando a ti con la misma fuerza? En este sentido, utilizar
correctamente el lenguaje cientifico es muy importante, ya que requiere mucha
precision para evitar utilizarlo de manera equivocada. Los alumnos estan
acostumbrados al lenguaje vulgar de la calle, donde la fuerza se posee, donde
empujas a objetos pero ellos a ti no, donde las cosas se caen al suelo porque siy
donde las personas pesan “x kilos”. Dentro del mundo cientifico, todas estas cosas son
incorrectas; por ello, el lenguaje vulgar no nos ayuda precisamente a la hora de
explicar ciertos conceptos. Por lo tanto, como docentes, tenemos que aprender en
primer lugar, a utilizar correctamente el lenguaje cientifico, cosa que resulta mas dificil
de lo que parece; en segundo lugar, debemos prever qué dificultades pueden tener los
alumnos para entender las cosas que vamos a ensefiarles, y de qué manera podemos
hacer que las comprendan mejor. Para esta tarea, el libro del profesor me sirvi6 de
gran ayuda, ya que esta redactado de una manera muy didactica y explicativa,

ademas de tener muy en cuenta los pensamientos e ideas de los nifios de Secundaria.

4- El siguiente paso resulta fundamental y bastante complejo. Se trataba de,
habiendo visto en profundidad los contenidos del tema y teniendo en cuenta la edad
de los alumnos a los que nos vamos a dirigir, elegir las actividades idéneas para
conseguir los objetivos propuestos. Esto implica tener claro qué conceptos son mas
importantes y qué grado de profundidad buscamos en las explicaciones. Es necesario
tener claro qué situaciones pretendemos que los alumnos sepan abordar y qué
herramientas podemos utilizar para conseguirlo. Teniendo en cuenta siempre el tiempo

del que disponemos y las concepciones alternativas de los alumnos.

3.1. Estudio del curriculo.

El primer paso para la preparacion de las clases, debe consistir en un estudio
minucioso del curriculo presentado en el Boletin Oficial del Estado (BOE), asi como el
presentado en el Boletin Oficial de la Junta de Andalucia (BOJA). Para ello, he hecho

un recuento cronolégico de todo lo relacionado con las fuerzas a lo largo de la
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Secundaria y el Bachillerato segun estos documentos oficiales. El tema de las fuerzas,
como puede verse a continuacion, solo se estudia de manera especifica en los cursos
de 4° de ESO y 1° de Bachillerato.

4° de ESO
Contenidos - Las fuerzas y los movimientos. Las fuerzas como causa de los cambios
de movimiento: caracter relativo del movimiento. Los principios de la DinAmica como
superacion de la fisica «del sentido comun». Identificacion de fuerzas que intervienen
en la vida cotidiana: formas de interaccion. Equilibrio de fuerzas. Ruptura de la barrera

cielos Tierra: la gravitacion universal.

Criterios de evaluacién - ldentificar el papel de las fuerzas como causa de los
cambios de movimiento y reconocer las principales fuerzas presentes en la vida
cotidiana. Pretende constatar si el alumnado comprende que la idea de fuerza, como
interaccion y causa de las aceleraciones de los cuerpos, cuestiona las evidencias del
sentido comun acerca de la supuesta asociacion fuerza-movimiento, si sabe identificar
fuerzas que actdan en situaciones cotidianas, asi como el tipo de fuerza, gravitatoria,
eléctrica, elastica o las ejercidas por los fluidos y reconoce cémo se han utilizado las
caracteristicas de los fluidos en el desarrollo de tecnologias Utiles a nuestra sociedad,
como el barémetro, los barcos, etc. 3. Utilizar la ley de la gravitacién universal para
justificar la atraccién entre cualquier objeto de los que componen el Universo y para
explicar la fuerza peso y los satélites artificiales. Se trata de que el alumnado
comprenda que el establecimiento del caracter universal de la gravitacion supuso la
ruptura de la barrera cielos Tierra, dando paso a una vision unitaria del Universo. Se
evaluara asi mismo que comprende la forma en que dicha ley permite explicar el peso

de los cuerpos, el movimiento de planetas y satélites en el sistema solar.

1° de Bachillerato

Contenidos - De la idea de fuerza de la fisica aristotélico-escolastica al concepto de

fuerza como interaccion.

Revision y profundizacion de las leyes de la dinamica de Newton. Cantidad de
movimiento y principio de conservacién. Importancia de la gravitacion universal.
Estudio de algunas situaciones dinamicas de interés: peso, fuerzas de friccion,

tensiones y fuerzas elasticas. Dinamica del movimiento circular uniforme.
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Criterios de evaluacion - Identificar las fuerzas que actdan sobre los cuerpos, como
resultado de interacciones entre ellos, y aplicar el principio de conservacion de la
cantidad de movimiento, para explicar situaciones dinamicas cotidianas. Se evaluara la
comprension del concepto newtoniano de interaccion y de los efectos de fuerzas sobre
cuerpos en situaciones cotidianas como, por ejemplo, las que actlan sobre un
ascensor, un objeto que ha sido lanzado verticalmente, cuerpos apoyados o colgados,
moviles que toman una curva, que se mueven por un plano inclinado con rozamiento,

etc.

Una vez conocidos los contenidos clave de este tema que se proponen trabajar
durante cada curso, podemos hacer una programacion general que nos permita
centrar nuestra atencién en los conceptos mas importantes. Dichos conceptos no sélo
atenderan a lo que se establece en el BOE, sino que también tendran en cuenta lo que

el profesor considere mas relevantes para complementar la formacién del alumnado.

3.2. ldeas fundamentales del tema.

Como se ha comentado en los modelos presentados anteriormente, es muy
importante el proceso de estudio empleado para la correcta preparacion de las clases.
Se trata de un proceso de estudio muy minucioso, profundizando en el contenido e
incluso ampliando el conocimiento que ya teniamos adquirido. Este estudio es
imprescindible para tener claros los contenidos que aparecen en el tema y poder
explicar cualquier situacion que de ellos se derive. So6lo a través de un estudio
minucioso del tema concreto, podemos determinar cuales son los contenidos
imprescindibles que los alumnos deben aprender y qué situaciones queremos que

sean capaces de abordar.

Durante este proceso de estudio inicial, no hay que limitarse a un Unico libro de
texto. De hecho, es muy comin encontrar contenidos dentro de un tema que no son
explicados de la manera mas logica. En estos casos, se debe complementar el
estudio del libro de texto con otros libros de Fisica o incluso con libros de texto de
otras editoriales. Esta es una manera muy Util de conseguir una perspectiva mas
amplia del concepto en cuestidn, lo que hace que el propio profesor amplie su

conocimiento y adquiera una mayor capacidad para ensefiar los contenidos.

Como sabemos, dicha capacidad estd muy relacionada con las concepciones

alternativas de los alumnos, las cuales, nunca deben ser ignoradas. Debemos
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considerar dichas concepciones y utilizarlas como base para plantear la ensefianza de
los contenidos de la manera mas eficaz posible. En algunos casos, tendremos incluso
que desmantelar dichas ideas preconcebidas y conseguir que el alumno cambie su

manera de pensar hacia una visiébn mas cientifica.

Asi pues, es necesario tener muy claro como vamos a estructurar el tema del
libro, qué actividades vamos a utilizar para ayudar a los alumnos a entender los
conceptos, qué materiales vamos a utilizar en las explicaciones, qué problemas
pueden surgir durante el trascurso de las clases, que orden vamos a seguir durante
nuestra intervencion... Evidentemente, esto requiere un estudio previo fundamental,
sin el cual, la ensefianza se limita a la transmisiéon de informacién del profesor al

alumno, y nunca a un proceso de investigacion reflexiva por parte del profesor.

A continuacion, se presentan las ideas fundamentales relativas al capitulo de

las fuerzas en las que he centrado mi atencién durante mi intervencion:

1) Qué es una fuerza — Una magnitud que permite medir la intensidad de la
interaccion entre dos 0 mas cuerpos. Resaltar la necesidad de interaccién entre dos
cuerpos cuando hablamos de fuerzas. La fuerza no se posee, sino que la ejerce un
cuerpo sobre otro. Ademas, es reciproca. La palabra interaccién no conlleva siempre
un contacto fisico, tal es el caso de la gravedad.

2) Consecuencias de aplicar una fuerza: cambio en el movimiento de un
cuerpo o deformacion del mismo (aunque ésta a veces no sea apreciable, por ejemplo
cuando pisamos el suelo). Conocer y ver cdmo se usa un dinamometro y para qué se
usa (parte practica). Diferenciar entre una magnitud y sus Unidades en el Sl, ejemplo:
Magnitud — Fuerza; Unidad en el SI — Newton (N).

3) Carécter vectorial de la magnitud Fuerza. ¢Por qué la fuerza es una
magnitud vectorial? Concepto de escala y de fuerza resultante. Suma gréfica de
vectores utilizando correctamente la escala. Descomposicion de una fuerza. Completar

la definicion de Fuerza incluyendo el caracter vectorial.

4) Ley de Gravitaciéon Universal. Origen de la fuerza peso y condiciones para
aplicar la ecuacion de Gravitacion Universal. Los alumnos deben diferenciar entre
peso y masa, y entender por qué el peso de los cuerpos varia en dos planetas
distintos y la masa no. Insistir en las diferencias existentes entre lenguaje cientifico y

vulgar, asi como las incorrecciones que cometemos en la vida cotidiana al hablar de
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peso. Saber identificar el Peso como la Fuerza de atraccion que ejerce un planeta

sobre los cuerpos que se encuentran en él.

5) Andlisis de las Fuerzas. Concepto de sistema en equilibrio. Fuerzas
presentes en algunos sistemas en equilibrio. Deben poner en practica los
conocimientos anteriores y saber realizar un andlisis de las fuerzas, aprendiendo las
nociones de representacion adecuadas: utilizar los subindices correctos, representar el
vector con la longitud adecuada y ser capaces de dibujarlo con el origen, direccién y

sentido correctos. Saber calcular el valor de la Fuerza Peso y Fuerza Normal.

3.3 Concepciones alternativas sobre fuerzas.

Dado que mi intervencion como profesor se ha centrado en el tema de las
Fuerzas, me parece muy interesante presentar algunas de las concepciones

alternativas relacionadas con este tema y que los alumnos tienen interiorizadas.

a) Ideas relacionadas con las Fuerzas:

Ideas de los alumnos Ideas cientificas

La fuerza es la medida de la interaccion entre
dos cuerpos. No tiene sentido hablar de la
fuerza de un cuerpo, sino de la fuerza que
hace un cuerpo sobre otro.

Algunos cuerpos u objetos poseen fuerza. La
fuerza que tiene un cuerpo es proporcional a
la cantidad de actividad que puede provocar.
Una bomba tiene mucha fuerza, un
levantador de pesas también.

Carécter antropocéntrico del concepto fuerza.

So6lo el hombre, los animales y algunos | La idea cientifica de fuerza no tiene nada que
cuerpos especiales como las bombas, | ver con la sensacion fisioldgica de esfuerzo.
muelles o motores tienen fuerza. Hay

confusion entre fuerza y esfuerzo.

Se confunde fuerza con energia. Una bola de
billar tiene méas fuerza cuando esta en
movimiento que cuando esta en reposo.

Fuerza y energia con dos conceptos
diferentes. La bola de billar tiene mas energia
cinética cuando estd en movimiento pero no
tiene més fuerza.

La fuerza es una magnitud que se conserva y
puede pasarse de un cuerpo a otro.

Una bola de billar en movimiento que golpea
a otra que esta en reposo cede toda o parte
de su fuerza a ésta.

Las fuerzas no se conservan sino que
aparecen y desaparecen en funcién de que
exista 0 deje de existir una interaccion entre
dos cuerpos.

Las magnitudes fisicas que se conservan y
transfieren son la energia y la cantidad de
movimiento.
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b) Ideas referidas a las fuerzas Gravitatorias:

Ideas de los alumnos Ideas cientificas

Los cuerpos caen hacia un abajo absoluto, o

. o . Los cuerpos caen hacia el centro de la tierra.
hacia la superficie de la Tierra.

El peso y la gravedad son cosas diferentes. El | El peso de un cuerpo es la manifestacion de
peso es una propiedad de los cuerpos | la atraccion gravitatoria entre la Tierra y ese
mientras que la gravedad es algo que actla | cuerpo.

en el espacio exterior.

La existencia del aire no influye sobre el valor
de las fuerzas gravitatorias. En la Luna la
atraccién gravitatoria es menor por razones
derivadas de la masa y el tamafio de la Luna.

Las fuerzas gravitatorias no actdan en
ausencia de aire. Los cuerpos pesan menos
en la Luna porqgue alli no hay atmdsfera.

Algunos creen que la gravedad aumenta con
la altura, al menos cuando esas alturas son
pequefias. Otros creen que la gravedad
disminuye con la altura, pero creen que la
disminucién es mas rapida de lo que es en
realidad.

La fuerza gravitatoria disminuye cuando los
cuerpos se alejan de la Tierra. La disminucién
de la fuerza de la gravead es muy pequefia
para distancias de metros e incluso de
algunos kilémetros.

3.4. Secuencia de actividades comentada.

El siguiente paso ha sido probablemente el mas importante y complejo, pues
consiste en programar el trascurso de las clases a impartir, teniendo en cuenta hasta
donde queremos llegar y el tiempo de que disponemos en cada sesion. Como he
mencionado anteriormente, es fundamental tener claro qué actividades vamos a
utilizar para que los alumnos entiendan los contenidos del tema y de qué manera nos
podemos enfrentar a las ideas preconcebidas que tienen, las cuales dificultan el
proceso de aprendizaje en muchos casos. Se podria decir que el docente debe ser
capaz de predecir qué conceptos son los que mas trabajo va a costar interiorizar a los
alumnos, y como debe enfrentarse a las dificultades que presenten. Por ello decimos
gue la ensefianza es un proceso de investigacion reflexivo, donde cada dia se aprende

en base a la experiencia vivida en clase...

A continuacién presento la programacion de las sesiones en las que voy a

intervenir como profesor, asi como las actividades a desarrollar para explicar los
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contenidos de la manera més eficiente posible. La estructura general responde al

siguiente indice:

1° Sesidn: Introduccion al tema de las fuerzas. Concepto de interaccion. ¢Qué
es la fuerza? ¢Qué consecuencias tiene la aplicacion de una fuerza sobre un cuerpo?
El dinam6metro como instrumento para medir fuerzas. Diferencia entre magnitud y las

unidades de magnitud del S.I.

2° Sesion: Caracter vectorial de la fuerza. Mddulo, direccion y sentido de la
fuerza. Suma de vectores y aplicacion de escalas. Concepto de fuerza resultante.

3° Sesion: Estudio de la Ley de Gravitacion Universal. Ecuacion y condiciones
para aplicarla. ¢De qué factores depende la fuerza peso? Diferencia entre masa y

peso. El peso como fuerza de atraccion de la Tierra sobre los objetos.

4° Sesidn: Andlisis de fuerzas. Concepto de sistema en equilibrio.

Representacién y analisis de las fuerzas presentes en distintos sistemas en equilibrio.

1° Sesién:

* Introduccién al tema de las fuerzas:

- Comenzaré diciendo que estudiaremos y analizaremos situaciones muy
habituales, pero desde un punto de vista cientifico. Como consecuencia, tendremos

que pensar de manera distinta a como lo hacemos normalmente y hablar de manera

mas precisa.
A.1 - Se planteara la siguiente pregunta: ¢ Qué es la fuerza?

Esta pregunta inicial es una manera de chocar con las ideas de ensefianza que los
alumnos esperan. Generalmente, esperan recibir una explicaciéon y a continuacién resolver

problemas. Con esta pregunta, sin embargo, pretendo dos cosas:
- Primero, conocer las concepciones alternativas que tienen de la fuerza.

- Segundo, empezar a romper el hielo con los alumnos y animarles a que participen en

clase sin miedo a equivocarse.
Después del breve debate (5°). Se les plantea la siguiente actividad del libro:

A.2 - ¢Tienen fuerza todos los cuerpos? Sefala si algunos de los siguientes
cuerpos tiene fuerza: a) una persona adulta; b) un nifio; ¢) un imén; d) un trozo de
hierro; e) un paquete de algodon; f) una bomba atomica. Escribe ademés como

puedes saber si un cuerpo tiene fuerza o no.

21 |



Trabajo Fin de Mdster Pablo Soriano Maldonado

Con esta actividad queria llegar al fondo de la cuestidon. Pretendia que los alumnos
comprendiesen que es absurdo preguntarse qué cuerpos tienen o no tienen fuerza, ya que,
desde el punto de vista cientifico, la fuerza no se posee, sino que la ejerce un cuerpo sobre
otro cuando ambos interaccionan. De alguna manera, me parecié una buena manera de ir
rompiendo con la idea que tenian de la fuerza, una idea adquirida en la vida cotidiana y
fomentada por el lenguaje vulgar. Asi pues, insisti en la necesidad de la existencia de una
interaccion al hablar de fuerza en Fisica, pero me encontré con un problema afiadido: los
alumnos no tenian muy claro qué es una interaccién, lo cual me llevdé un tiempo explicarlo.
Palabras como: tirar, empujar, sostener, golpear, atraer, cortar, son ejemplos de interacciones y

por tanto, de situaciones donde actlan fuerzas.

A continuacion explicaré las consecuencias de aplicar una fuerza sobre un
cuerpo. Cuando 2 cuerpos interaccionan (se ejerce alguna fuerza) se producen
cambios en ellos mads o menos perceptibles: deformaciones o cambios en el
movimiento, de hecho, las fuerzas las podemos medir por los efectos que producen en
los cuerpos. Necesitaré nombrar algunos ejemplos, como la deformacién que sufre la
plastilina al apretarla, un palo de madera que se rompe al aplicar una fuerza, etc...
esto me permitiria introducir la siguiente parte: el dinamémetro como instrumento de

medida de la fuerza.

A.3 - Hacemos una pequefia parte practica en la que, cada dos o tres alumnos
tenian un dinamoémetro. Les pediré que midan la fuerza aplicada sobre el dinamdmetro
cuando se enganchaban dos pesas de distinta masa a él y que anotaran los valores de

la fuerza y las unidades.

Mi objetivo al hacer esta practica es, por un lado, que los alumnos vieran qué es un
dinamo6metro y para qué se utiliza. Por otro lado, que comprueben que en algunas ocasiones
es posible medir una fuerza aplicada al producirse la deformacién de un cuerpo, en este caso
un muelle. Sin embargo, lo que mas me interesa es que los alumnos sepan diferenciar entre
magnitud (Fuerza) y unidad de Magnitud (Newton). Por ello, seré insistente en esa
diferenciacion, pues sé que es una de las cosas que los alumnos de estos niveles suelen

confundir.
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2° Sesiodn:
 Caracter vectorial de la fuerza:

Empezamos la clase haciendo un breve recordatorio de los conceptos vistos el

dia anterior:

¢, Qué dijimos que es la fuerza? ¢Poseen fuerza los cuerpos de por si? ¢ Para
qué sirve el dinamdémetro? ¢ Qué efectos provocan las fuerzas? ¢ Cuadl es la unidad del

S.l de Fuerza?
A continuacién empezamos el caracter vectorial de la fuerza.

La fuerza es una magnitud vectorial porque depende de la direccién y sentido
en que es aplicada. Por tanto, hay que indicar el modulo, direccion y sentido siempre
que trabajemos con fuerzas. Debo explicar las diferencias entre las magnitudes
escalares y vectoriales, asi como el concepto de fuerza resultante mediante ejemplos.
Dichas diferencias se ponen de manifiesto a la hora de sumar magnitudes, por
ejemplo: la masa (3kg + 5kg = 8kg); sin embargo, a la hora de sumar fuerzas, tenemos

que calcular la fuerza resultante, fuerza total o suma de fuerzas de todas las que

actdan.

Utilizaré una proyeccion en ppt donde venian bien explicadas las partes que
forman un vector, asi como la manera de sumarlos graficamente utilizando la escala
correspondiente. Para consolidar los conocimientos adquiridos, les pediré que hagan

las siguientes actividades del libro.

A.3 - a) Suma graficamente las fuerzas representadas a continuacion:

3N
3N
3N 300
o= 3 &—» O
5N 5N 3N 5N

5N

b) Calcula la suma de dos fuerzas de 15 y 20 N que actuan sobre un cuerpo

formando un &ngulo de 30°. Utiliza una escala 1:5.

Esta actividad resulta muy interesante pues es muy completa. Lo que pretendo es que
los alumnos empiecen a trabajar con los vectores y vayan cogiendo destreza a la hora de
representarlos con la regla. Ademas quiero que utilicen por primera vez una escala que

relacione la longitud del vector con el modulo de la fuerza. Estos contenidos me parecen
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indispensables para este curso. Sin embargo, la parte mas interesante del ejercicio, no es tanto
la correcta aplicacion de la escala y la representacion de la fuerza resultante, sino la conclusién
que de esta actividad se debe sacar: la fuerza resultante de dos fuerzas que actlan sobre un
cuerpo es maxima cuando el angulo que forman entre ellas es cero, y va disminuyendo a

medida que el angulo aumenta hasta 180° (misma direccion, distinto sentido).

A.4 - En la figura se han representado cuatro posibles descomposiciones de
una fuerza. En cada caso se ha llevado a cabo la descomposicidon respecto a
diferentes direcciones. Si la escala que hemos usado para representar la fuerza
resultante es tal que 1cm representa 20N, ¢Cual es el valor de las componentes en
cada uno de los casos?

\ -~
-

hoaN /,/\f\'64N ,,fMN K. 64N
' \ i - N
\ s

Esta actividad permite ampliar la vision de las fuerzas vista hasta ahora. Me parece
importante que los alumnos sean conscientes de que las fuerzas no so6lo se suman, sino que
también se descomponen en algunas ocasiones. Tal es el caso de los problemas de plano
inclinado, a los que los alumnos tendran que enfrentarse en el curso que viene... por ello, esta
actividad es interesante para que los alumnos se familiaricen con la descomposicion de las
fuerzas y sigan trabajando con el concepto de escala y los factores de conversién necesarios

para llevarla a cabo.

A.5 — En el dibujo se ha representado una fuerza de 200 N. Con qué fuerzas
debemos tirar en las direcciones de los ejes x e y para que la suma sea igual a 200 N?

Dibuja en tu cuaderno el vector que representa la fuerza de 200 N usando una

escala en la que cada centimetro equivalga a 20 N.
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Esta actividad aumenta la complejidad de lo visto hasta ahora, ya que en este caso, se
requiere que los alumnos utilicen la regla, el transportador de angulos, sepan aplicar la escala y
entiendan qué se les esta pidiendo exactamente. Es un ejercicio muy completo, que ademas,
sirve para hacer recapacitar a los alumnos acerca de la lectura de los enunciados. En este
caso es importante que se den cuenta de que simplemente le estan pidiendo que

descompongan ese vector en otros dos vectores que formen entre si 90°.

3° Sesiodn:

* Ley de Gravitacion Universal.

cuerpo I | d cuerpo 2

Empezamos leyendo el enunciado de la Ley de Gravitacion Universal gue viene

en el libro y seguidamente trabajamos la siguiente actividad:

A.6 - Expresa mediante una ecuacion la Ley de Gravitacién Universal.

Dos cuerpos cualesquiera, de masas m, y m,, separados por
una distancia d, interaccionan, de manera que ambos se atraen. Eso
supone que existen dos fuerzas de igual valor numérico, aplicadas
sobre cada uno de los cuerpos, que son directamente proporcionales
al producto de las masas de los cuerpos e inversamente proporciona-
les al cuadrado de la distancia que los separa. Y esto ocurre en cual-
quier parte del Universo en que se encuentren esos dos cuerpos.

El objetivo de esta actividad es conseguir que los alumnos comprendan que un
enunciado escrito puede expresarse mediante una ecuacién matematica. Esta actividad esta
planteada de tal manera que permite al alumno razonar acerca del enunciado de la ley y sus
consecuencias. La dificultad de la actividad es elevada, pero es muy interesante que los
alumnos de 4° de ESO empiecen a entender el significado de términos como “directamente e

inversamente proporcional”, y cémo repercuten en una ecuacion.

A continuacién, empezamos a razonar acerca de los conocimientos que se
derivan de la ecuacion: la reciprocidad de la fuerza de atraccién entre dos cuerpos,

qué es el peso, qué es la masa y qué diferencias hay entre ellos, la diferencia en el
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valor de la gravedad en los diferentes planetas debido a las diferencias de masa y

radio de los mismos...

Para trabajar estos contenidos dedicamos un tiempo de la clase a hacer la
actividad que se presenta a continuacion:

A.7 - a) Calcula el valor de las fuerzas de atraccidn gravitatoria entre dos
personas, una de 70 kg y la otra de 50 kg, separadas entre si por una distancia de 1

metro.
b) ¢ Es correcto aplicar en este caso la ley de gravitacién universal?

c) ¢Coémo es que no observamos que las personas se acercan si existe una
fuerza de atraccion entre ellas? ¢En qué casos crees que las fuerzas gravitatorias

tendran un valor apreciable?

Esta actividad responde a varios objetivos distintos:

En primer lugar, sirve para que el alumno coja destreza operativa en este tipo de
célculos, utilizando las unidades del Sistema Internacional para que el resultado obtenido sea
coherente.

Por otro lado, la actividad pretende fomentar el sentido critico y la lI6gica del alumno, de manera
que éste sea consciente de qué condiciones se requieren para que la ecuacién sea aplicable.
Concretamente, interesa que los alumnos sepan que la distancia que separa los cuerpos ha de
ser >>> el tamafio de los cuerpos, y que la masa de uno de los cuerpos tiene que ser muy
grande. Si ésta ultima condicién no se cumple, ocurre lo mismo que en el apartado a) de esta
actividad: el valor de la fuerza calculada es tan pequefio que cualquier otra fuerza presente es
superior a la fuerza de atracciéon entre los cuerpos, por lo tanto dicha atraccién no se

observaria.

A.8 — En un libro se ilustran las fuerzas de atraccion entre la Tierra y la Luna

segun el dibujo adjunto.

! Tierra Luna

|
|

a) En el dibujo aparece F_ 1y Fr .. Explica qué significan.

b) Indica si hay alguna incorreccion en el dibujo y explicala.
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Esta actividad tiene como objetivo, por un lado, comprobar si los alumnos han
entendido correctamente como se deben colocar los subindices cuando nombramos las
fuerzas de atraccion entre dos cuerpos. Por otro lado, pretende hacer hincapié en que la fuerza
de atraccion entre dos cuerpos es mutua, exactamente igual y de sentido contrario,
independientemente de sus tamafios 0 masas. Este concepto es algo dificil de entender para
los alumnos, los cuales piensan que un planeta atrae con mayor fuerza a otro porque su masa
es mayor que la del segundo. Sin embargo, en la ecuacién de la Gravitacién Universal, las
masas de los planetas se multiplican, y por tanto, no importa el orden relativo en que
coloquemos las masas de los planetas en cuestién, puesto que el producto va a ser siempre el

mismo...

A modo de reflexion, sin hacer ninguna actividad concreta, tratamos en clase la
diferencia existente entre la fuerza de la gravedad en los diferentes planetas y a qué
es debida, asi como el concepto de “peso” y de “masa” y la diferencia que existe entre
ellos. Ademas, se dedicé tiempo a que los alumnos comprendieran el origen de la
formula: P= m * g, que no es otro que el de la ecuacion de la Ley de Gravitacion
Universal, simplificada al sustituir los valores de la masa de la Tierra y el radio de la

misma...

7.3 10%m
(17-10°)

F

27
Luna-cuerpo =6,67-107 =L6m =6,6710 “m=25,1m

>

(71107 )

Jupiter-cuerpo

Lo fundamental de esta parte es que los alumnos entiendan que la fuerza de la
gravedad es distinta en los diferentes cuerpos celestes porque la masa y radio de los mismos
varia. Por otro lado, servird para que diferencien entre peso y masa. Mientras que el peso es la
fuerza con la que la tierra atrae a los cuerpos hacia su punto céntrico, la masa es una magnitud
intrinseca de los cuerpos y no depende de su relacién con otro cuerpo. Por ello, la masa de un
cuerpo es la misma independientemente del planeta en el que se encuentre, sin embargo, el

peso de los cuerpos si varia en funcion del planeta en el que nos encontremos.
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4° Sesion
» Comenzamos con el analisis de fuerzas en sistemas en equilibrio.

Se trata de la parte mas interesante y con mayor aplicabilidad del tema, el
analisis de fuerzas. Empezamos explicando las condiciones a seguir para representar
los vectores en el analisis de fuerzas: la longitud del vector ha de ser proporcional al
modulo de la fuerza, debemos indicar correctamente los subindices en los vectores y
tener claro dénde esté el origen de cada vector, es decir, saber que el vector tiene su

origen en el cuerpo sobre el cual se ejecuta la fuerza.

Hablamos de la condicion de equilibrio: YF = 0, asi como del concepto de
fuerza reciproca, es decir, que dos cuerpos que interaccionan, ejercen la misma fuerza

el uno sobre el otro. Empezamos haciendo la siguiente actividad:

A.9 - Identifica y dibuja las fuerzas que actian sobre un libro de 3 kg que esta

encima de una mesa. Indica sus valores:

La dificultad de este ejercicio es notable. Mi intencién es introducirnos de lleno en la
parte més importante del tema para que los alumnos empiecen a ver aplicabilidad a todo lo
visto anteriormente. La identificacion de la fuerza de la gravedad, que esta presente siempre y
actla sobre todos los objetos, es uno de los objetivos del ejercicio. Una vez los alumnos
identifiquen esa fuerza, deberian plantearse si se trata de un sistema en equilibrio o no, y si es
asi, qué otra fuerza tendria que estar presente para que la sumatoria total fuese = 0. Ademas,
les seria posible calcular el valor numérico de ambas fuerzas, pues son iguales, y parten del
dato de la masa del libro. Asi pues, en esta actividad también tendran que utilizar la ecuacion
simplificada de la Gravitacion Universal P = m x g para calcular la fuerza de la gravedad o

fuerza peso.

Una parte muy interesante sera la identificacion de la fuerza que ejerce la mesa sobre
el libro en la misma direccion y sentido opuesto a la fuerza de la gravedad. Al tratarse de un
sistema en equilibrio, los alumnos deberan empezar a razonar correctamente y ser conscientes
de que ambas fuerzas se anulan. Esto explica que el libro se mantenga quieto encima de la

mesa sin cambiar su estado de movimiento.

28 |



Trabajo Fin de Mdster Pablo Soriano Maldonado

A.10 — Dibuja en tu cuaderno tres veces la figura que hay mas abajo. Utiliza cada
dibujo para resolver uno de los apartados siguientes:

a) ldentifica y dibuja las fuerzas que actian sobre un jamén de 8 kg que se
encuentra colgado de una cuerda de 0,1 kg sujeta al techo.

b) Identifica y dibuja las fuerzas que acttan sobre la cuerda.

c) Identifica y dibuja las fuerzas que acttan sobre el techo.

A través de esta actividad seguiremos reforzando la forma de pensar del alumnado
acerca del andlisis de fuerzas. El objetivo es hacer ver a los alumnos que todos los sistemas en
equilibrio, independientemente de los componentes que lo formen, se basan en el mismo
principio, la suma de todas las fuerzas que actdan sobre él debe ser cero. Asi pues, en este
caso el techo ejerce sobre el jamon la misma fuerza que antes ejercia la mesa sobre el libro, la
Unica diferencia es que esa fuerza la ejerce a través de la cuerda, la cual esta tensionada.
Evidentemente, en este ejercicio la cosa se complica porque aparecen mas componentes en el

sistema y el enunciado pide analizar las fuerzas que actian sobre todos ellos.

Se trata de ir guiando al alumno de manera que sean capaces de comprender el
razonamiento general que se sigue para resolver estos problemas sin inventarse fuerzas que
no existen, y teniendo en cuenta siempre la fuerza de la gravedad que actia sobre todos los

objetos

29 |



Trabajo Fin de Mdster Pablo Soriano Maldonado

4. Instrumentos paralarecogida de informacion.

Como ya he sefialado mas arriba, entendemos la ensefianza como un proceso
de investigacion reflexivo, en el cual, la experiencia vivida durante el dia a dia juega un
papel fundamental para reinventarse y aprender de las deficiencias que tenemos como
docentes. Por tanto, no se trata de un proceso de estudio inicial en los primeros afios
de docencia que vamos a repetir el resto de nuestra vida, sino de un proceso continuo
de aprendizaje por parte del profesor. Es una forma de entender el desarrollo
profesional docente: una acumulacion de conocimiento did4actico del contenido, un
saber que es genuino del ensefiante, que le permite transformar el conocimiento

cientifico puro en conocimiento escolar para que sea aprendido por los estudiantes.

En dicho proceso, el profesor juega un papel critico acerca de cuales son los
contenidos clave a ensefiar a los alumnos y de qué manera pueden aprenderlos mejor.
Al cabo de los afios, el profesor conocera mejor las ideas preconcebidas que los
alumnos tienen interiorizadas y esto le permitira tener mayor capacidad de prediccion
sobre las respuestas que van a dar. Asi pues, la experiencia juega un papel clave para

el aprendizaje del profesor a través de los alumnos.

Por lo tanto, dado que en el proceso de ensefianza el profesor también tiene
algo que aprender, hemos seguido un mecanismo de recogida de informacion
utilizando varios instrumentos que me permitan, como docente, evaluar la metodologia
empleada. Es decir, he querido recabar informacion acerca de mi trabajo a través de

distintos instrumentos y procedente de distintas fuentes

1- Diario_del profesor. He escrito un diario después de cada una de las

sesiones impartidas, en el que comento todas las impresiones personales, problemas
imprevistos surgidos en el aula, ideas arraigadas de los alumnos, conceptos que mas
les cuesta aprender... se trata de un analisis personal y reflexivo de lo que ha
sucedido en la clase: las respuestas que he obtenido de los alumnos, las dificultades
que han encontrado, los comentarios, etc., por eso he procurado realizarlo siempre en
el mismo dia en que he impartido la sesion. No he considerado necesario dotarlo de
un guion previo pues, teniendo claro lo que pretendia recoger con este instrumento,
me permitia una redaccion mas fluida. El contenido exhaustivo de este diario

aparecera como anexo 1.

2- Diario de los estudiantes. También me interesaba recabar informacion por

parte del alumnado, por ello, el primer dia de clase les entregué un cuaderno para que

escribieran sus impresiones acerca de las clases que yo les impartiria. Se trataria de

30|



Trabajo Fin de Mdster Pablo Soriano Maldonado

comentarios anénimos (si preferian no poner su nombre) a través de los cuales el
alumno podia expresar su opinién acerca de mis habilidades o carencias al explicar los
contenidos, asi como sus reflexiones personales. En este sentido les di total libertad
para que expresaran lo que quisieran, desde su interés por la asignatura hasta la
aplicabilidad que le ven en la vida real... Este instrumento resulta de vital importancia
para mi, pues me sirve, por un lado, para conocer el grado de satisfaccién de los
alumnos, y por otro, para conocer qué piensan los alumnos acerca de algunos de los
contenidos que tratamos en el tema de las fuerzas. El cuaderno no debe limitarse a
describir la clase del dia, sino a llevar a cabo valoraciones, analisis y reflexiones sobre
lo acontecido en clase, asi como propuestas de mejora para el futuro. Para hacerles la
labor mas sencilla, les propuse a los alumnos tres aspectos fundamentales sobre los
gque podian escribir en el cuaderno. El contenido exhaustivo de dicho diario aparece en

el anexo 2.

3- Cuestionario. Por ultimo, disefié un breve cuestionario con preguntas clave
para averiguar en qué medida los estudiantes habian asimilado los contenidos mas
importantes del tema. En este caso, se trataba de una serie de preguntas de
verdadero o falso en las que el alumno tenia que justificar su respuesta sélo en el caso
de las falsas. También inclui una pregunta sencilla para comprobar si sabian distinguir
correctamente entre direccion y sentido de un vector. Por altimo, el cuestionario incluia
un par de preguntas acerca de la aplicabilidad que los alumnos le ven al conocimiento

gue estan adquiriendo en clase.

Me parece conveniente comentar, que el cuestionario se le pas6 a los alumnos
una semana después de terminar mi Ultima intervencién y sin aviso previo, pues lo que
pretendiamos era evaluar qué conceptos habian sido comprendidos e interiorizados
por los estudiantes en clase. En este sentido, no nos interesaba evaluar el
conocimiento adquirido a través de la memorizacién durante el estudio en casa. Dicho

cuestionario se puede ver en el anexo 3.

El conjunto de los tres instrumentos nos permite recoger informacion de
distintas fuentes: profesor y estudiantes, de distinto tipo: cualitativa (narrativa) y
cuantitativa. Es precisamente esta variedad, esta mirada del mismo fenémeno desde
distintas perspectivas, lo que nos permitird obtener un acercamiento mas fiable a la

realidad.
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5. Presentacion de resultados: evaluacion.

Llegados a este punto, haré dos grandes apartados: resultados de los
instrumentos 1 y 3, mas centrados en al aprendizaje y desarrollo del contenido, y por
otro lado resultados del instrumentos 2, mas centrado en las sensaciones y

experiencias vividas por el alumnado.

5.1 Resultados obtenidos a través de los instrumentos 1y 3.

A continuacién paso a comentar los resultados obtenidos durante las 4
sesiones en la que imparti clases. En este apartado haré un analisis de mis
observaciones apuntadas en mi diario, de las respuestas de los alumnos durante la
realizacion de actividades y de las respuestas aportadas en el cuestionario
relacionadas con los contenidos de la sesion. También considero importante hacer un
breve analisis acerca de las opiniones personales y reflexiones escritas por los
alumnos en el cuaderno que les entregué, pero eso lo haré en otro apartado posterior.
En este punto, s6lo voy a incluir los resultados obtenidos experimentalmente durante

las clases (apuntes de mi diario) y en el cuestionario de preguntas.

Se puede decir que esta parte es un andlisis critico sobre el método
desarrollado en clase para alcanzar los objetivos y competencias propuestas. A través
de los tres instrumentos de recogida de informacion antes mencionados y de las
experiencias vividas en clase, llegaremos a unas conclusiones que me permitan

analizar la validez o no de la metodologia utilizada.

Evaluacién de la Sesion 1:

Hizo falta una Unica sesion para darme cuenta de que las teorias que hablan
acerca de las “ideas preconcebidas” o “concepciones alternativas” de los alumnos de
ciencias en Secundaria son ciertas. En este sentido, el libro del profesor me fue de
gran utilidad, pues incluia comentarios acerca de esas ideas y de las respuestas que

podiamos esperar que los alumnos diesen a determinadas preguntas.
Comenzamos la clase debatiendo sobre las siguientes preguntas:

Actividad A.1 - ;Qué es la fuerza?
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Actividad A.2 - ¢Tienen fuerza todos los cuerpos? Sefiala si algunos de los
siguientes cuerpos tiene fuerza: a) una persona adulta; b) un nifio; ¢) un iman; d) un
trozo de hierro; e€) un paquete de algodoén; f) una bomba atomica. Escribe ademas

cémo puedes saber si un cuerpo tiene fuerza o no.

Al plantear estas dos actividades pude comprobar que, de manera general, los
alumnos no entendian la fuerza en el sentido cientifico de la palabra, sino que tenian
en su cabeza una idea de la fuerza bien distinta. Los alumnos asociaban la fuerza a
los cuerpos animados (humanos y animales), o a cuerpos inanimados duros o que
podian causar mucha actividad, como bombas o barras de hierro. Sin embargo, de
manera general, no asociaban la fuerza a cuerpos inanimados como mesas o paredes.
Esta idea de la fuerza coincide con las concepciones alternativas comentadas en las

tablas del apartado 2.2.
- Los alumnos confunden fuerza con esfuerzo o con energia cinética.

- Paracellos la fuerza es algo que los cuerpos poseen y que permite que éstos se

muevan.

- No relacionan fuerza con cambio de movimiento, sino con movimiento de los

cuerpos.

Requeria mucho esfuerzo por parte de los alumnos el pensar en la fuerza como
una magnitud que surge de una interaccion entre dos cuerpos. Por eso, hice hincapié
en la importancia de pensar desde un punto de vista cientifico, dejando a un lado

nuestras ideas previas acerca de determinados conceptos relacionados con la fisica.

Estas actividades me sirvieron para que los alumnos comprendiesen que es
absurdo preguntarse qué cuerpos tienen o no tienen fuerza, ya que, desde el punto de
vista cientifico, la fuerza no se posee, sino que la ejerce un cuerpo sobre otro cuando
ambos interaccionan. Al principio, los alumnos atribuian la fuerza a los objetos en
funcién de su dureza o su capacidad de movimiento, es decir, cuerpos animados.
Después de la explicacién, consegui que la mayoria entendiera el significado cientifico

de la fuerza, tal y como se puede ver en los resultados.

Para analizar si los alumnos entendieron bien el concepto cientifico de fuerza,
podemos atender a las respuestas correspondientes a las tres primeras preguntas del

cuestionario:

a) No todos los cuerpos tienen fuerza, los objetos inanimados (mesas,
sillas, paredes) no tienen fuerza, sin embargo las personas o animales si tienen

fuerza.
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b) La fuerza es una magnitud que sirve para medir la intensidad de una

interaccion entre dos o mas cuerpos y su unidad de medida es el Newton (N).

¢) En el lenguaje cientifico, siempre que hablamos de fuerza es porque
hay una interaccion entre dos o mas cuerpos. Dicha interaccién no siempre

reguiere un contacto fisico, tal es el caso de la gravedad.

De los 25 alumnos que respondieron al cuestionario, el 100% de ellos
respondieron correctamente a la segunda y tercera pregunta. La primera cred algo
méas de confusién, aunque no fueron pocos (15 en concreto) los alumnos que
respondieron correctamente también a esta pregunta. Hubo 8 alumnos cuya respuesta
en la primera pregunta fue correcta pero cometieron un error conceptual en la
explicacién, algo muy comun en ellos: para justificar que los cuerpos no tienen fuerza
sino que la ejercen al interaccionar, dicen que soélo tienen fuerza cuando interaccionan
con otro cuerpo. Si analizamos la frase detenidamente, podemos concluir que es
erronea, sin embargo, dicen que la afirmacién es falsa porque entienden que los
cuerpos no tienen fuerza. Esto es un ejemplo de la dificultad que tienen muchos
alumnos para expresarse correctamente. La respuesta correcta habria sido que los

cuerpos no tienen fuerza, pero pueden ejercerla al interaccionar con otros cuerpos.

S6lo hubo 2 alumnos que no respondieron correctamente a la primera
pregunta, ya que pensaron que la pregunta iba relacionada con la presencia de la
fuerza gravitatoria, la cual actla sobre todos los cuerpos. Se trataba de una mala
comprension del enunciado. En ambos casos, respondieron correctamente a la
segunda y la tercera pregunta, por lo que considero que el fallo en la primera se debe

mas a una mala comprension de la pregunta que a un error de concepto.

A.3 — Se realiza una pequefia parte practica en la que, cada dos o tres alumnos
tenian un dinamdémetro. Les pedi que midieran la fuerza aplicada sobre el
dinamometro cuando se enganchaban dos pesas de distinta masa a €l y que anotaran

los valores de la fuerza y las unidades.

Al leer los comentarios en el cuaderno de algunos alumnos, me resultd
bastante sorprendente comprobar que esta parte préactica les habia resultado muy

entretenida. Fue una satisfaccion para mi.

Pude comprobar, por otro lado, que los alumnos confundian la magnitud

(fuerza) con la unidad (Newton), precisamente este problema era uno de mis obijetivos,
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ayudar a que los alumnos diferenciasen esos conceptos. También queria comprobar si
los alumnos entendian que una de las posibles consecuencias de aplicar una fuerza,

es la deformacion de un material, en este caso un muelle.

Si analizamos las respuestas dadas por los alumnos a las preguntas b) e i),
podremos llegar a la conclusion de que la inmensa mayoria de los alumnos

entendieron bien dichos conceptos.

b) La fuerza es una magnitud que sirve para medir la intensidad de una

interaccion entre dos o més cuerpos y su unidad de medida es el Newton (N).

i) Eldinamdmetro mide la fuerza que se produce como consecuencia de
la deformacion de un muelle.

De los 25 alumnos, todos respondieron bien a la pregunta b) y sélo uno de ellos
respondié mal a la pregunta i), por lo tanto se puede dar por hecho que los alumnos

entendian perfectamente estos contenidos.

Una cosa que considero digna de mencion, fue que los alumnos no supieran
gué es una interaccion. Esto hizo que tuviese que emplear un poco de tiempo en
aclarar ese concepto, pues era fundamental para comprender el concepto de fuerza

desde el punto de vista cientifico.

Sin duda, esto es un ejemplo de situacién no prevista por el profesor, en este
caso yo, ya que por mucho que me hubiese preparado esa clase, nunca habria podido
imaginar que los alumnos iban a presentar una duda tan basica. A pesar de estas
dificultades, a la vista de los resultados, creo que los objetivos propuestos se

consiguieron.

Evaluacién Sesion 2:

Durante esta sesidn pretendia abordar varios problemas realizando tres
actividades en clase. Por un lado queria que entendiesen el caracter vectorial de la
fuerza y trabajasen la suma de vectores, por otro lado, queria que supieran distinguir
entre el médulo, la direccion y sentido de un vector. Estos objetivos no eran faciles, de

hecho, puede comprobar que les costaba mas de lo esperado entenderlos...

Son pocos los alumnos que confunden los términos “direccion”y “sentido” de
un vector, tal y como se puede ver en las respuestas del cuestionario. Este error es
comin en estudiantes de estas edades, los cuales suelen estar fuertemente

influenciados por el lenguaje cotidiano. Dicho lenguaje no responde a las exigencias
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cientificas del concepto, sino que es utilizado para entendernos en el dia a dia.
Expresiones como “direccion prohibida” son expresiones incorrectas desde el punto de

vista cientifico y dificultan que los nifios entiendan estas definiciones correctamente.

Tal y como veremos en los resultados obtenidos, creo que fui capaz de
hacerles entender la idea mas importante de este apartado: que el angulo que forman
dos fuerzas aplicadas sobre un mismo cuerpo, influye en el valor de la Fuerza
resultante, y que dicho valor es maximo cuando ambas fuerzas tienen la misma
direccién y sentido. Del mismo modo, el valor de la Fuerza resultante ira disminuyendo
a medida que el angulo entre las dos fuerzas aumente, y sera minimo cuando formen

un angulo de 180°.
Se les plantearon las siguientes actividades:

A.3 - a) Suma graficamente las fuerzas representadas a continuacion:
3N

b) Calcula la suma de dos fuerzas de 15 y 20 N que actian sobre un cuerpo
formando un &ngulo de 30°. Utiliza una escala 1:5.

Esta actividad resultaba muy interesante debido a que incluia una gran
cantidad de conceptos nuevos para el alumno. Pude comprobar que los alumnos
presentaban bastante dificultad a la hora de sumar vectores y calcular la fuerza
resultante. Tenian poca destreza, pero gracias a esta actividad fueron mejorandola en
clase. Ademas, aprendieron a utilizar una escala gque relacionaba la longitud del vector
con su moédulo, cosa necesaria para aprender a representar fuerzas mediante

vectores.

Mi intencidn era despertar el sentido critico en los alumnos, y que entendiesen
gue el valor maximo de la suma de dos fuerzas, coincidir4 con la suma escalar de los
maédulos cuando ambos vectores tienen la misma direccion y sentido, y sera distinto en

funcion del valor del &ngulo entre las dos fuerzas aplicadas.

A.4 - En la figura se han representado cuatro posibles descomposiciones de
una fuerza. En cada caso se ha llevado a cabo la descomposicion respecto a

diferentes direcciones. Si la escala que hemos usado para representar la fuerza
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resultante es tal que 1cm representa 20N, ¢Cual es el valor de las componentes en
cada uno de los casos?

En esta actividad los alumnos tuvieron problemas para entender el enunciado
correctamente, de hecho, se mostraron muy timidos. Sin embargo, una vez que les
expliqué lo que el libro preguntaba, no tuvieron demasiados problemas para resolver la
actividad correctamente. Se trataba de medir con la regla los dos vectores en rojo y

utilizar la escala para calcular los Newtons de cada componente.

Era importante introducir el concepto de descomposicion de fuerzas a los

estudiantes, ya que lo usarian en cursos posteriores.

A.5 — En el dibujo se ha representado una fuerza de 200 N. Con qué fuerzas
debemos tirar en las direcciones de los ejes x e y para que la suma sea igual a 200 N?

Dibuja en tu cuaderno el vector que representa la fuerza de 200 N usando una
escala en la que cada centimetro equivalga a 20 N.

Esta actividad aumentaba la complejidad de lo visto hasta ahora. Sin embargo,
a pesar de la dificultad que presentd para los alumnos, sirvié para continuar trabajando

el concepto de descomposicion vectorial y la utilizacion de escalas.

Si atendemos a los resultados del cuestionario, podemos llegar a la conclusion
de que los conceptos considerados fundamentales, esto es, entender el caracter
vectorial de la fuerza y distinguir entre médulo, direccién y sentido de un vector,
quedaron bien interiorizados de manera general. Sin embargo se debe hacer un breve

analisis de algunas respuestas de los alumnos.
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En el cuestionario puse las siguientes tres preguntas para comprobar si los
alumnos habian entendido la parte del caracter vectorial de la fuerza.

e) La fuerza es una magnitud escalar.

f) Las fuerzas se representan mediante vectores y debemos indicar sélo

su valor y direccién, ya que el sentido no es tan importante.

g) Cuando sobre un mismo cuerpo actiuan dos fuerzas de 3N y 5N, la
suma de ellas siempre va a dar 8N, independientemente del angulo que formen

las fuerzas entre ellas.

De los 25 alumnos que respondieron a estas preguntas, todos respondieron
correctamente al apartado f), lo que indica que todos los alumnos tenian claro que las
fuerzas se representan mediante vectores y es necesario indicar su mdédulo, direccién
y sentido...sin embargo, 4 de ellos respondieron mal a la pregunta g). Esto indica que,
de manera general, los alumnos entendian que el angulo formado entre las dos
fuerzas aplicadas, influye en el valor de la fuerza resultante. El hecho de que 4
alumnos respondiesen incorrectamente a este mismo apartado, me indica que pese a
mi insistencia, no consegui que todos los alumnos entendiesen la influencia del angulo
en el valor de la fuerza; y que la fuerza resultante es maxima so6lo cuando ambos
vectores tienen la misma direccién y sentido. De cualquier modo, considero que 4

fallos de 25 respuestas es una buena estadistica.

Merece la pena centrar un poco la atencién en el apartado €). De los 25
alumnos que respondieron a esta afirmacién, 11 de ellos consideraron que la fuerza es
una magnitud escalar y 14 la consideraban vectorial. Teniendo en cuenta que todos
habian respondido correctamente al apartado f), resulta extrafio pensar que un 45 %
de los alumnos consideren que la fuerza no es una magnitud vectorial. Se podria
hacer un analisis amplio acerca de este apartado, sin embargo, basandome en las
apreciaciones realizadas en clase al trabajar con los alumnos, creo que la mayoria de
alumnos han respondido afirmativamente al apartado e) porque confunden los
términos “escalar” y “vectorial”, y no porque tengan un error de concepto. Debido a la
semejanza de ambos términos a la hora de hablar, resulta dificil al alumnado

distinguirlos correctamente.

Me hubiera gustado poder cerciorarme de por qué cometieron este error casi
un 50 % de los alumnos pero no tuve oportunidad de volver a verlos después de

pasarles este cuestionario.
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Por dltimo me gustaria comentar las respuestas de los alumnos a la siguiente

actividad del cuestionario:

2 - Relaciona correctamente cada caso con los vectores correspondientes:

a) Fuerzas aplicadas en la misma direccién y sentido.
b) Fuerzas aplicadas en la misma direccion, distinto sentido
c¢) Fuerzas aplicadas en distinta direccion, mismo sentido.

d) Fuerzas aplicadas en distinta direccion y distinto sentido.

En este ejercicio se trataba simplemente de que el alumno relacionase cada
frase con los vectores correspondientes. De esta forma se podria averiguar
rapidamente si los estudiantes saben distinguir correctamente entre direccion y

sentido.

Los resultados del cuestionario muestran que de los 25 alumnos, 6 confundian
dichos conceptos. Ademas, en todos los casos los errores se debian a una confusién
clara de la direccion y el sentido de un vector. Durante las clases expliqué claramente
las diferencias, pero algunos términos estan tan interiorizados dentro de los
pensamientos de los alumnos, que es dificil conseguir que los cambien. En este caso
concreto, el lenguaje que usamos vulgarmente en la vida cotidiana, favorece que los
alumnos presenten dificultades al diferenciar entre “direcciéon” y “sentido”, ya que

ambos términos solemos usarlos indistintamente.

Evaluacion Sesion 3:

Esta parte del tema resultd bastante interesante para los alumnos, pues pude
percibir que tenian interés acerca del tema de la gravedad. Sobre todo en la parte en
la que se trabaja el concepto de fuerza gravitatoria en distintos planetas (Tierra, Jupiter
y la Luna). También el apartado en el que se diferenciaba entre masa y peso resulté

sorprendente para los alumnos, los cuales estaban acostumbrados a considerarlos
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sinénimos. El hecho de que una persona tuviese la misma masa en cualquier planeta

pero su peso cambiase les resulté algo interesante.
Nada mas empezado este apartado se les plante6 esta actividad en clase.

A.6 - Expresa mediante una ecuacion la Ley de Gravitacién Universal.

Dos cuerpos cualesquiera, de masas m, y m,, separados por
una distancia d, interaccionan, de manera que ambos se atraen. Eso
supone que existen dos fuerzas de igual valor numérico, aplicadas
sobre cada uno de los cuerpos, que son directamente proporcionales
al producto de las masas de los cuerpos e inversamente proporciona-
les al cuadrado de la distancia que los separa. Y esto ocurre en cual-
quier parte del Universo en que se encuentren esos dos cuerpos.

d cuerpo 2

G e TR N —

Tal y como me esperaba, esta actividad supuso un “shock” para los alumnos.
Ninguno de ellos sabia siquiera empezar pues se trataba de un ejercicio extrafio para
ellos. Tuve que ir haciéndoles razonar acerca de lo que habian leido hacia un
momento. Fue necesario explicarles qué quieren decir los términos “directa e
inversamente proporcional”. Una vez entendido esto, mediante un pequefio empujon,
muchos de ellos consiguieron llegar a la ecuaciéon de la Gravitaciéon Universal, eso si,
sin incluir la constante de gravitacion Universal (G). De haberlo hecho me hubiese

sorprendido enormemente...

m1l Xm?2
Fio=G X ——
’ d2

A través de esta ecuacion, consegui que los alumnos entendieran que existe
una fuerza de atraccion entre dos cuerpos cualesquiera. Mas adelante se iria

complicando el tema...

A.7 - a) Calcula el valor de las fuerzas de atraccion gravitatoria entre dos
personas, una de 70 kg y la otra de 50 kg, separadas entre si por una distancia de 1

metro.
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b) ¢ Es correcto aplicar en este caso la ley de gravitacion universal?

c) ¢Coémo es que no observamos que las personas se acercan si existe una
fuerza de atraccién entre ellas? ¢En qué casos crees que las fuerzas gravitatorias

tendran un valor apreciable?

Era de esperar que esta actividad resultara dificil a los alumnos, sin embargo,
el apartado a) era una aplicacion directa de la ecuacion recién estudiada, por lo cual,
no result6 muy complicada para los nifios. Ademas los datos los dan directamente en

las unidades del Sistema Internacional.

Una vez mas, la actividad sirvié para trabajar el sentido critico del alumnado,
concretamente pretendia que los alumnos supiesen que la distancia que separa los
cuerpos ha de ser >>> el tamafio de los cuerpos, y que la masa de uno de los cuerpos
tiene que ser muy grande. Para que entendieran esto, fue necesario explicarselo con
la ecuacion delante, haciendo especial hincapié en que, cuando una ecuacion tiene
una fraccién, en funcion del valor del numerador y denominador de la misma, el
resultado de la ecuacién cambia; por tanto, los valores de masa y distancia entre los
cuerpos estarian directamente relacionados con el valor de la Fuerza de atraccion
entre ellos.

Los apartados b) y c) del ejercicio los corregimos usando una presentacion en
ppt. Decidi hacerlo asi porgue venian muy bien representados los dibujos y las fuerzas
que en él aparecian. A modo de debate se justificaron en clase las explicaciones a
esas preguntas, que en un principio los alumnos desconocian pero que comprendieron

sin demasiada dificultad.

En este punto me interesaba que los alumnos supiesen que la gravedad no es
sino la fuerza con la que un planeta atrae a los cuerpos que en él se encuentran, que
se calcula a través de la ecuacion de Gravitacién Universal y que se puede simplificar

su calculo multiplicando la masa por 9.8.

I) Sobre todos los cuerpos actua la fuerza de la gravedad o fuerza peso, y
ésta puede calcularse multiplicando la masa del cuerpo por 9,8 (en el caso de la

Tierra).

Atendiendo al apartado |) del cuestionario, llegamos a la conclusion de que este
concepto se ha entendido generalmente bien. S6lo 3 alumnos responden de manera

incorrecta a este apartado, ya que no tienen claro que el “9.8” proviene de la misma
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formula que hemos estudiado. Al sustituir todas las incognitas menos la masa del
objeto, el valor final da 9.8m...
A.8 — En un libro se ilustran las fuerzas de atraccion entre la Tierra y la Luna

segun el dibujo adjunto.

| Tierra Luna
P

a) En el dibujo aparece F_ 1y Fr. Explica qué significan.
b) Indica si hay alguna incorreccion en el dibujo y explicala.

Con esta actividad pretendia dejar claro que la fuerza de atraccién entre dos
cuerpos es mutua, exactamente igual y de sentido contrario, independientemente de
sus tamafios 0 masas. Este concepto es algo dificil de entender para los alumnos, los
cuales piensan que un planeta atrae con mayor fuerza a otro porque su masa es
mayor que la del segundo. Para muchos alumnos, las fuerzas representadas en
ambos planetas debian ser distintas, precisamente por su diferencia de masa.
Trabajando esta actividad, insisti en que estas fuerzas son iguales
independientemente de la masa de cada planeta, pues en la ecuacion aparecen como
producto y, el orden de los factores no altera el producto. La mayoria de alumnos se
mostraban convencidos con la explicacién, sin embargo los resultados del cuestionario

muestran que habia mas dudas de las que me esperaba...
d) Laluna atrae a latierra con la misma fuerza que la tierra atrae alaluna.

Si nos centramos en el apartado e) del cuestionario, podemos llegar a la
conclusion de que no quedd muy claro el concepto de fuerza de atraccién entre dos

cuerpos. De los 25 alumnos, 13 contestaron mal a dicho apartado.
Algunas de las respuestas fueron:
“La Tierra atrae con mas fuerza a la Luna porque es mas grande”
“La Luna no atrae a la Tierra porque no hay gravedad ni campo magnético en ella”

Estas respuestas evidencian la dificultad de cambiar las concepciones
alternativas de la mente de los estudiantes de ciencias. Pese a mis explicaciones, los

alumnos contindan pensando que a mayor masa, mayor es la fuerza de atraccion que
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ejerce un cuerpo sobre otro, sin embargo no es igual a la fuerza que ejerce el segundo
sobre el primero. Ademas, siguen manifestando dudas acerca de la fuerza gravitatoria
que existe en los cuerpos celestes, pues dicen algunos que en la Luna no hay

gravedad...

Aproximadamente un 50 % de la clase tenia claro que la fuerza de atraccion
entre dos cuerpos es igual en médulo y en direccion pero de sentido contrario.

Se traté en clase la diferencia entre “peso” y “masa”. Atendiendo a los
apartados j), k) y I) del cuestionario, podemos analizar el grado de comprension acerca
de los contenidos de esta parte:

j) Masa y peso son magnitudes fisicas que indican lo mismo. No hay

diferencias entre ellas.

k) En fisica el peso es una fuerza.

De los 25 alumnos, 8 contestaron mal a cada uno de los apartados anteriores.
La mayoria de ellos piensan que el peso es una magnitud, no una fuerza, o que la
masa es una magnitud y el peso su medida. Queda evidenciada la confusién que
generan dichos conceptos en los alumnos. Aln asi, parece que un alto porcentaje de
la clase comprende la diferencia entre masa y peso. Esto lo considero un logro de gran
valor, ya que estos términos son utilizados por todos en la vida diaria de manera muy
confusa. Es absolutamente normal que cueste mucho esfuerzo conseguir que los

alumnos de 4° de ESO empiecen a diferenciar estos términos.

Ademas, resulta curioso comprobar que los alumnos que han contestado bien
una pregunta relacionada con un contenido, son capaces de contestar de manera
errénea otra pregunta distinta que guarda alguna relacién con el mismo contenido.
Esto ocurre porque el conocimiento cientifico que tienen adquirido, no lo tienen
interiorizado, sino que lo relacionan con algun contenido en concreto. Como
consecuencia, no son capaces de estructurarlo de forma organizada en su cerebro
sino que lo usan como herramienta para contestar a diversas preguntas. Esto ocurre
mucho en Bachillerato, segun he podido observar durante mi periodo de practicas,
cuando los profesores orientan sus clases en funcién de los examenes de selectividad

y no en funcion de lo que los alumnos deben saber.
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Evaluacién Sesion 4:

En esta clase, resultaba fundamental entender el concepto de sistema en
equilibrio para realizar las actividades que se presentan a continuacion. El problema es
gue sOlo trabajamos en clase el andlisis de fuerzas durante menos de una hora. Como
cabe imaginar, es demasiado poco tiempo para que los alumnos entiendan
determinados conceptos con claridad.

A.9 - Identifica y dibuja las fuerzas que actian sobre un libro de 3 kg que esta

encima de una mesa. Indica sus valores:

Esta actividad llevé méas tiempo de lo esperado, de hecho, fue mayuscula la
dificultad que presentaban los alumnos al enfrentarse por primera vez a este tipo de
problema.

Los alumnos no supieron empezar el ejercicio en su gran mayoria. A medida
que yo les iba ayudando, iban surgiendo ideas y a modo de debate las comentamos
en clase. Consegui hacerles comprender que la fuerza de la gravedad (fuerza que
ejerce la tierra sobre todos los cuerpos) esta presente también en este caso, y que por
supuesto el libro se sentia atraido hacia la Tierra. Mediante su correspondiente vector

los alumnos representaron dicha fuerza y empezaron a soltarse.

Al tratarse de un sistema en equilibrio, la suma de las fuerzas que actian sobre
el libro tiene que ser cero, por lo tanto tenia que haber otra fuerza que se opusiera a la

de la gravedad.

Para encontrar esa fuerza les sugeri que mirasen con qué objeto estaba
interaccionando el libro, pues sdélo de esa interaccion podia surgir una fuerza...fue un
ejercicio de razonamiento continuo en el que los alumnos participaron en todo
momento. Finalmente identificaron la fuerza que ejerce la mesa sobre el libro en
sentido opuesto al de la gravedad. Se mostraron mas o menos convencidos de que
ambas fuerzas existen y se anulan, ya que tienen el mismo modulo, misma direccion y

distinto sentido.
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Fue necesario dejar caer varios objetos al suelo para convencerles de que la
fuerza de la gravedad es la causante de que se caigan los cuerpos. También utilicé mi
mano para mantener un objeto pesado sobre ella de manera que viesen que no se
caia porque yo ejercia una fuerza. La misma fuerza que ejerceria la mesa al apoyar el

libro sobre ella...

Para averiguar si los alumnos entendian el concepto de sistema en equilibrio,

planteé la siguiente pregunta en el cuestionario:

h) Cuando estudiamos un cuerpo en equilibrio, la suma de todas las fuerzas que

actuan sobre él es distinta de cero, pero muy préxima a cero.

Este apartado fue el que mas confusion genero en los alumnos. De los 25 que
respondieron al cuestionario, 15 no entendieron bien el concepto de sistema en
equilibrio. La mayoria de los alumnos argumentaban que el resultado podia ser cero o
distinto de cero dependiendo del tipo de fuerzas que actuaran sobre el cuerpo. Esto
muestra de manera evidente que los alumnos no tenian claro ese concepto y que, se
necesitaria mas de una sesién para que fuesen capaces de asimilar las consecuencias

de trabajar con sistemas que estan en equilibrio.

A.10 — Dibuja en tu cuaderno tres veces la figura que hay mas abajo. Utiliza cada
dibujo para resolver uno de los apartados siguientes:

a) ldentifica y dibuja las fuerzas que actiian sobre un jamén de 8 kg que se
encuentra colgado de una cuerda de 0,1 kg sujeta al techo.

b) Identifica y dibuja las fuerzas que acttan sobre la cuerda.

c¢) ldentifica y dibuja las fuerzas que actian sobre el techo.

Esta actividad no me dio tiempo a terminarla en clase, de hecho, sélo me dio

tiempo a empezarla. Terminamos el primer aparatado y pude insistir en que, cuando
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un sistema esté en equilibrio, no importa cuantos elementos formen parte del sistema,
la sumatoria de todas las fuerzas que actlan seria siempre cero. Asi pues,
entendieron que, en este caso el techo ejerce sobre el jamoén la misma fuerza que
antes ejercia la mesa sobre el libro, la Unica diferencia es que esa fuerza la ejerce a

través de la cuerda, la cual esta tensionada.

Los alumnos tuvieron menos dudas para representar la fuerza de la gravedad,
sin embargo, el resto de fuerzas que aparecen en el sistema si fue motivo de debate.
Simplemente se trataba de que los alumnos fuesen enfrentandose a distintos
problemas hasta interiorizar el proceso a seguir a la hora de analizar las fuerzas

presentes en un sistema en equilibrio.

Lo mas relevante de esta clase para mi, fue la enorme dificultad que conllevé
explicar el analisis de fuerzas de sistemas en equilibrio. La primera vez que los
alumnos se enfrentan a este tipo de actividades se quedan bastante sorprendidos y les
cuesta mucho razonarlas. Sinceramente, creo que el tema de la Fuerza es tan
complicado, que se requiere algo mas de madurez para poder abordarlo en
profundidad. Precisamente, esta falta de madurez del alumnado es lo que limita las
posibilidades de explicacion del profesor, el cual podria tener que recurrir a
argumentar las cosas partiendo de una base muy baja; en esta zona tan baja es
posible que el docente se sienta incbmodo, ya que tiene que improvisar y explicar

ciertas cosas con las que no contaba.

5.2 Resultados obtenidos a través del instrumento 2.

Hasta aqui he presentado y analizado los resultados de los instrumentos 1y 3,
directamente relacionados con el desarrollo de cada sesién y el aprendizaje de los
alumnos. Para terminar este apartado de andlisis, presentaré ahora los resultados del
instrumento 2 que, como se recordara, consistia en un cuaderno donde los alumnos

debian escribir sus impresiones acerca del funcionamiento de las clases.

A través del diario de los alumnos, he podido sacar ciertas conclusiones acerca
de mi trabajo como docente desde un punto de vista bien distinto. Resulta muy
interesante este instrumento de recogida de informacién, pues te sirve para tener una
idea de si tus apreciaciones acerca de las clases son también compartidas por tus

alumnos y alumnas. En este sentido, he podido comprobar con satisfaccion que, de
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manera general, los alumnos me han valorado bien y se han sentido comodos

conmigo.

Una de las cosas que los alumnos valoraban positivamente ha sido la claridad
de las explicaciones y el uso de ejemplos adecuados para entender los contenidos. A
continuacion presento el comentario de dos estudiantes, un chico y una chica, donde

se refleja esto mismo.
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Resulta bastante interesante comprobar que la parte que mas gusté a los
alumnos fue la relacionada con la practica del dinamémetro. Esto para mi fue una
sorpresa, ya que consideraba esa practica como algo poco llamativo y muy trivial, sin

embargo, para ellos supuso un cambio divertido del transcurso de la clase.
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He aqui un par de ejemplos de alumnos que sugiere hacer las clases mas
practicas, como en el caso del dinamometro. Prueba de que les gustd la practica

realizada el primer dia de clases:
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Fueron dos o tres los alumnos que sugirieron hacer mas parte practica, pues

les parecia mas dinamica y divertida...

Atendiendo a otros puntos importantes a la hora de valorar el trabajo de un
docente, presento algunos comentarios de alumnos que agradecian la insistencia
mostrada por parte del profesor y la predisposicién a explicar las cosas tantas veces

como fuese necesario:
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En general, los alumnos han considerado que mis explicaciones han sido
claras. Personalmente esto me satisface mucho, aunque algunas veces, incluso
cuando los alumnos creen que has explicado bien un concepto, ti0 mismo te das
cuenta de que te ha faltado algo... seguramente por eso, aparecen errores

conceptuales en algunos alumnos. A continuacion presento algunos comentarios:
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Algunos incluso, comentan algo acerca del interés que supone hacer una

reflexion al tratar algunos conceptos.

Basandome en mi impresion personal durante las clases que imparti, creo que
a los alumnos les gusta que se les haga pensar, sin embargo, se mostraban bastante
timidos a la hora de expresarse en publico. Evidentemente, cuando una persona no
sabe la respuesta a una pregunta, se muestra prudente a la hora de responder, aun
asi, creo que el alumnado se mostro tan timido por el hecho de tener un profesor

nuevo en el aula.

Como comenta el siguiente alumno, la reflexibn es algo importante porque
ayuda a recordar como se adquirié un conocimiento en un momento dado, y ayuda a
desarrollar un pensamiento cientifico a través del cual se pueden aprender los

contenidos mas facilmente.

z€/04 17

lf;(\‘a,;x CloLn l”;\m oot L?)d;‘“)w’{iryy n;’:ﬂ"'_l,u__ 1('4:_‘; _‘#m;

R ogrocke 4o Que 510 0 WO QMR My loyen'
((L,u”‘.u:;;a o tlosos de Toe! Atonie tombsSr o0 iy doran)

o e wdoch o ﬁ/"’l(f?/vi‘v QU'@» V0SS | aie ol euaro
que. on b prdchia s Quito, o eMesga encina oso

NIOSIIMO Y R OMER  on ' un (39,'{;‘,‘) s '"ii p(f:(12‘03\’),(‘-';_‘..1

R 200§ :w:,- no f,,v(\",,‘(\/; G o o "J; [0z

e Apendido vuudne o U Rore. . (or nowton o

YOCLCIONDD | erC. :\(i M, e Qs X Moo
AN 4 A L/

PR N Oregumtadn . @uao (T bRy Hore ( 7R

pore. Gue 00§ f’/‘.\(')r/}c»‘.;;;‘ OrQuae 001 iAo Que (0

XOMAQia08 WMOjor a0 & Trp Lo Buenn Senuo

{ \ ) 4
Que e o QTOMm oroRmor oo wa e Oowddrea
{ ) i & e -~ SRS (O]
WX,

Por si alguien piensa que los alumnos y alumnas no se dan cuenta de las
cosas que suceden en el aula, el comentario anterior refleja claramente que se
percataron de que el profesor estaba algo nervioso. Debo decir que no lo estaba
excesivamente, pero por lo visto, estuve lo suficientemente inseguro en algun

momento de la clase para que se dieran cuenta de un cierto nerviosismo.

50 |



Trabajo Fin de Mdster Pablo Soriano Maldonado

Esto sirve para darse cuenta de que los estudiantes ven rapidamente como es
un profesor y qué virtudes y defectos tiene. Otra cosa bien distinta es que el profesor
se entere de qué piensan los alumnos de él, ya que, hablando de mi experiencia
personal como alumno, jamas ningun profesor quiso saber mi opinién acerca de como

él daba las clases.

5.3. Opinidn personal y conclusiones.

En general valoro positivamente mi experiencia durante el periodo de practicas.
Al decir esto, no me limito Unicamente al tiempo que he estado en el aula con los
alumnos, también me refiero a todo el tiempo empleado para la preparacion de las
clases y la recogida de informacién. Para mi, era especialmente importante tener una
idea general de cual es el proceso que debia seguir un docente para realizar bien su
trabajo dentro del aula, pues siempre me habia propuesto dese nifio, ser mejor
profesor de lo que habian sido conmigo, en el hipotético caso de que acabara
dedicado a la docencia.

La conclusion general de este trabajo, es que para ser un buen docente se
debe de entender la ensefianza como un proceso reflexivo en el cual el profesor es el
gran protagonista. Dicho proceso comienza con una investigacion minuciosa de las
competencias que deben adquirir los alumnos durante el desarrollo de la asignatura y
de los contenidos que deben interiorizar. También incluye un periodo de estudio
importante, con el fin de ampliar el conocimiento del docente y poder ser lo més eficaz
posible a la hora de planificar las actividades. Por supuesto, también se requiere un
conocimiento minimo de didactica para poder entender mejor la manera de ensefar a

los alumnos en funcién de sus edades.

Personalmente pienso que un buen docente debe ser capaz de prever los
problemas que van a surgir durante sus explicaciones. De la misma manera considero
que se debe ser muy insistente durante todo el proceso de ensefianza para que los
alumnos interioricen el conocimiento adquirido, ya que, pese a que los alumnos
reciban la informacion que el profesor da, ellos tienen mecanismos o esquemas en la
cabeza que hacen que vuelvan a utilizar el conocimiento no cientifico para explicar
distintos tipos de situaciones o problemas a los que se enfrentan. Por ello hablo de
insistencia, porque se requieren muchas horas de trabajo y un gran interés por parte
del docente para que los alumnos acaben reemplazando esas ideas preconcebidas

con las que parten, por otras mas cientificas.
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Por otro lado, creo que ha quedado demostrado que la clave para ensefiar bien
ciencias esta en entender como piensan los alumnos y qué tienen dentro de su mente,

para a partir de ahi, ayudarles a que construyan un nuevo mecanismo de aprendizaje.

En cuanto a mi aprendizaje personal durante el periodo de préacticas, debo
decir que ha sido muy notable. Prueba de ello es el trabajo que aqui presento.

Se trata de un trabajo donde se recoge el amplio proceso que he seguido
durante mis practicas en el instituto. En dicho proceso he tenido que documentarme
debidamente a través de lecturas que me sugeria mi tutor de Méster. Asi pues, he
tenido que leer numerosos articulos y documentos, echar muchas horas de estudio,
prepararme las clases y actividades que iba a trabajar con los alumnos... todo ello con
la inestimable ayuda de mi tutor, Rafael Lopez Gay, al que quiero agradecer todo su
esfuerzo durante este tiempo que he trabajado con él. También quisiera agradecer a
mi tutor de centro, Jose Antonio Martin Miras su completa predisposicion para

ayudarme durante mis intervenciones en clase.

Impartir clases a un grupo tan extenso de alumnos e introducirme en el
ambiente laboral del instituto, ha sido una experiencia realmente positiva para mi.
Debo confesar que me llevo un buen recuerdo de este periodo, hasta tal punto que no
descartaria dedicarme a la docencia en un futuro. En ese sentido, creo que me han
resultado Utiles las cuatro semanas de précticas realizadas, ya que, influido por el
desconocimiento y por el presunto deterioro que esta sufriendo la ensefianza publica,
tenia una visién pesimista de la misma. Sin embargo, al trabajar en el centro, me he
dado cuenta de que las cosas no estan tan mal como se dice, gue los alumnos no son
tan maleducados como algunos piensan y lo que es aln mas importante, que me
gusta tratar con ellos. Por primera vez, sé a ciencia cierta que me satisface el hecho
de ayudar a los alumnos a entender los conceptos y ampliar su conocimiento. Quiza
sea complicado explicar por qué, simplemente me gusta. Asi pues, puedo decir que el
master ha merecido la pena. No tanto por lo aprendido durante el médulo genérico,
que no considero muy importante, sino por lo aprendido durante el periodo de

practicas con mis dos tutores.

Para terminar esta breve conclusion, quiero hacer mencion a una de las cosas
gue mas me ha llamado la atencion, posiblemente porque no me la esperaba: la gran
calidad personal de los alumnos con los que he trabajado en clase. Me refiero no sélo

a los alumnos a los que he impartido clases directamente, sino también con los que he
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interaccionado observando las clases de mi tutor. Todos ellos me han parecido un
ejemplo de convivencia de la que muchos adultos tendrian algo que aprender.
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Anexo 1: Diario del profesor
1" sesidn:

Hoy dia 19/04/12, he impartido mi primera clase en la asignatura de fisica de
4" de ESO en el instituto Nicolas Salmerén y Alonso. La clase ha tenido lugar, como
cada dia, en el laboratorio de quimica situado en la primera planta. El resto de clases
se desarrollaran en la misma aula, pues ahi disponemos de proyector, pizarra de

rotulador e internet, teniendo asi acceso a todo lo necesario para desarrollar la clase.

La clase ha tenido lugar a ultima hora. En principio, pensaba que este aspecto
podria presentar algun inconveniente, ya que la atencién de los alumnos al final del dia
podia verse reducido debido al cansancio, ademas, tratdndose de una asignatura de
ciencias (concretamente de fisica), las condiciones para empezar no serian las
mejores. Sin embargo, la clase se ha desarrollado con total normalidad en todos los
sentidos. El comportamiento de los alumnos ha sido ejemplar, si bien es cierto que se
trata del mejor curso de 4 de ESO. Han estado atentos toda la hora, sin elevar la voz
y sin dar problemas, sin embargo cuando les he planteado actividades reflexivas para
debatir en clase, los he notado ligeramente callados, poco participativos. Esta timidez
la atribuyo a que se trataba de la primera clase y no tenian la confianza necesaria con
el profesor para mostrarse mas participativos... pese a todo, han mostrado una actitud

de interés en todo momento.

En cuanto a los contenidos se refiere, creo que se han cumplido los objetivos

establecidos, pues hemos trabajado las ideas y conceptos previstos:

- En primer lugar, he hecho hincapié en la necesidad de abstraernos de las
ideas preconcebidas en la vida cotidiana, asi como del lenguaje vulgar.
Hemos empezado discutiendo el concepto de fuerza, comparando la
percepcion que ellos (los alumnos) tienen de la fuerza con la idea que se
tiene de esta misma magnitud en la ciencia. Para ello hemos realizado las
actividades A.1 y A.2 del libro, que han ayudado a ir eliminando ideas

preconcebidas de los alumnos y a ir adentrdndonos en el mundo cientifico.

- He insistido en la necesidad de una interaccién entre dos 0 mas cuerpos
para poder hablar de fuerzas. Ademas, hemos avanzado algo mas
explicando lo que es una interaccién y aclarando que no siempre conlleva
un contacto fisico, poniendo de ejemplo la fuerza de la gravedad, conocida

por todos.
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- Hemos comentado las consecuencias de aplicar una fuerza: deformacion
de un material y cambio del movimiento, por ejemplo una cama elastica, la
plastilina, etc. En cuanto al cambio del movimiento he notado que surgia
alguna duda, dado que los alumnos atribuyen el movimiento de un objeto a
la fuerza, la cual confunden con energia cinética. En este momento me he
limitado a decir que ningun cuerpo tiene fuerza de por si, sino que se la
ejerce otro cuerpo interaccionando con €l en un momento dado, cambiando
asi su estado de movimiento...ya profundizaremos mas adelante.

- A continuacion hemos visto el funcionamiento del dinamometro, el cual
permite medir la fuerza estudiando la deformacion de un muelle. He
explicado la unidad de fuerza en el S.I y los alumnos han realizado un par
de medidas de fuerza, enganchando pesas al dinamdmetro. Les he
remarcado la diferencia entre magnitud y unidad de magnitud: la magnitud
es la fuerza y la unidad de medida el Newton (N). También he insistido en
gue escriban en el cuaderno todas las actividades que trabajamos en clase.

- A falta de 5 minutos hemos leido en clase el principio del caracter vectorial
de las fuerzas, sin dar tiempo a profundizar nada. El proximo dia empezaré

por ahi.

Desde el punto de vista de los objetivos, podria decir que mi impresion ha sido
positiva, ya que he podido explicar lo que tenia pensado, haciendo hincapié en los
conceptos mas importantes y que mas cuestan desde el principio a los nifios. Ademas
el ambiente de la clase ha sido bueno y no ha habido incidentes 0 momentos tensos.
Sin embargo, me he dado cuenta de que es necesario prepararse bien una clase para
no presentar dudas frente al alumnado, pues éste nunca sabes por donde te puede
salir. Evidentemente la primera vez no estas todo lo suelto que te gustaria pero

supongo que la experiencia de los afios juega a tu favor en ese sentido.

Desde el punto de vista de mi aprendizaje experimental, he podido confirmar
personalmente que los alumnos tienen ciertas ideas preconcebidas en la cabeza, y
que la primera vez que se enfrentan a este tipo de conceptos quedan en evidencia.
Dichas ideas estan muy arraigadas y requiere un tiempo conseguir que piensen desde
un punto de vista mas abstracto o cientifico. Por ello, en un principio el alumno tiene
que hacer algo parecido a un “acto de fe” para creerse ciertas cosas que durante toda
su vida ha creido distintas, o simplemente no se ha planteado nunca. Para ellos las

personas y animales tienen fuerza y un objeto en movimiento también, sin embargo un
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paquete de algoddén no. Asocian claramente la fuerza con el movimiento de un cuerpo
y la dureza de un material; ademas se evidencia que confunden fuerza con energia o
trabajo. Ahora no estamos en el momento de poder profundizar mucho mas, por eso
hablo de “acto de fe”. Sin embargo espero ir demostrandoles poco a poco que pensar
desde un punto cientifico no requiere un acto de fe, sino un mayor conocimiento del

gue poseen ahora mismo. Para eso estamos asistiendo a las clases de fisica.

2% sesidn

Durante la segunda clase con cuarto de ESO he trabajado el caracter vectorial
de la fuerza. Toda la hora ha estado dedicada a explicar los elementos de un vector, a
explicar lo que es el mddulo, direccién y sentido de una fuerza y a hacer actividades
en clase relacionadas con la representacion gréfica de la fuerza resultante. Me he
ayudado de las proyecciones disponibles en power-point para llevar a cabo mis

explicaciones y corregir ejercicios.

He explicado la suma de vectores mediante el método del paralelogramo, ya
que el del poligono estaba defectuoso en la presentacion. He observado que los nifios
tenian cierta dificultad al enfrentarse al primer ejercicio, en el cual tenian que trazar
una linea paralela a cada vector para calcular la fuerza resultante, uniendo a
continuacion el origen de ambos vectores con el punto de corte de las rectas; todo
mediante el uso de regla y transportador de angulos. El ejercicio A.6 se ha hecho mas
lento de lo previsto debido a que la mayoria de alumnos no se habian traido ni regla ni
transportador de angulos; esto ha dificultado la aplicacién correcta de la escala y la
orientacion adecuada de los vectores, por lo que los resultados numéricos no han
coincidido demasiado con los reales. Esto ha sido un inconveniente porque ha
contribuido en algunos casos a confundir a los alumnos, los cuales creian que estaban

haciendo mal el ejercicio cuando realmente se trataba de errores de imprecision.

Dentro de lo que cabe, creo que han sido capaces de entender bien como se
suman fuerzas y cémo se calcula la fuerza resultante utilizando una escala
determinada, sin embargo, he notado més dificultad de la esperada para conseguir los
objetivos de hoy. Esto me ha hecho recapacitar y darme cuenta de que ciertos
conceptos o destrezas que tenemos interiorizadas y consideramos triviales, son sin
embargo, motivo de dificultad para los alumnos, los cuales se enfrentan a ellos por
primera vez. En mi caso, la consecuencia directa de esta apreciacion personal ha sido

despertar en mi una intencion o deseo aun mayor de querer entender las ideas del
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alumno, para a partir de ahi, conseguir explicar los conceptos de la mejor forma
posible. Podria decir sin miedo a equivocarme, que lo que considero mas dificil de la
docencia en secundaria es explicar los contenidos de manera sencilla para el alumno.
Pese a que para el profesor la mayoria de los conceptos son sencillos de entender, no
resulta tan evidente esa facilidad a la hora de explicar dichos conceptos a alumnos
que carecen de una base minima de conocimiento previo. Es posible que la carencia
de un minimo nivel de base (que aun no han adquirido debido a que no se han
enfrentado previamente a estos conceptos), sea la razon principal de la dificultad que

noto para explicar bien los conceptos a los alumnos de esta edad.

Para terminar con el analisis diré que la actitud de la clase ha vuelto a ser muy
buena. Pese a ello, no he podido terminar el Ultimo ejercicio que tenia previsto (A.7).
En la sesion de mafiana empezaré corrigiéndolo, asi como el ejercicio A.8, el cual he

mandado para casa.

En cuanto al cuaderno que entregué a los alumnos para escribir sus reflexiones
sobre las clases, debo decir que espero una mayor participacion en la siguiente

sesién, ya que en la primera sélo dos han escrito su opinion personal.

3'® Sesiodn:

En la sesién de hoy hemos empezado corrigiendo el ejercicio que mandé para
casa. Practicamente todos los alumnos habian tenido dificultad al hacerlo, de hecho
creo que ninguno fue capaz de terminarlo en casa. He dedicado unos 10 minutos a
corregir la tarea que habia mandado, explicando con un ppt la activiada que habia
mandado para casa. He sido insistente a la hora de preguntar si alguien tenia dudas,
pues he intentado asegurarme en la medida de lo posible de que todo el mundo
entendiera las explicaciones. Me he dado cuenta de que a los alumnos les cuesta
preguntar en voz alta las dudas que tienen acerca de lo que estamos estudiando, de
ahi viene mi insistencia en preguntar. Creo que aun no se sienten con la confianza
necesaria para hacerme preguntas a mi, o bien se trata simplemente de timidez a la
hora de expresarse en publico. En cualquier caso, pese a que la actitud de los
alumnos es dificilmente mejorable, me gustaria que fuesen un poco mas participativos

en clase.

Después de haber corregido la tarea hemos resumido brevemente lo que

habiamos visto hasta el momento, leyendo en el libro una definicion de fuerza mas
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completa. Con esto he querido asentar conocimientos e insistir en el concepto de
interaccion y el caracter vectorial de la fuerza antes de pasar a estudiar la Ley de
Gravitacion Universal. Asi pues, hemos empezado a este nuevo apartado a

continuacion.

Para ello, hemos seguido el orden del libro, leyendo el enunciado de la ley y
haciendo actividades que permitieran a los alumnos empezar a manejarse con la
ecuacion. La actividad A.9 pedia al alumno que escribiese el enunciado de la ecuacion
mediante una formula. Esta actividad la hemos hecho en clase porque me ha perecido
interesante que los alumnos supiesen que se puede expresar mediante una férmula un
enunciado escrito. Como era de esperar, les ha resultado chocante la actividad y
apenas nadie sabia empezar, sin embargo, aportando pequefias ayudas he
conseguido que se arrancaran, llegando incluso a la ecuacion casi completa.
Evidentemente ninguno de ellos ha incluido la constante de proporcionalidad (G), cosa
que es absolutamente previsible. De todas formas, creo que esta actividad ha sido
bastante util para que los alumnos empiecen a ser conscientes de qué significan los
términos “directamente proporcional” e “inversamente proporcional’, y empiecen asi a
pensar que las partes de la izquierda y la derecha del signo “igual” en una ecuaciéon

estan relacionadas aumentando o disminuyendo en funcion del caso concreto.

A continuacion, hemos seguido trabajando sobre la fuerza de atraccién entre
dos cuerpos. Hemos llegado al célculo sencillo de la fuerza peso (o fuerza de la
gravedad) simplificando la ecuacién. En esta parte esperaba que los alumnos
presentasen mas dificultades, pero creo que no han tenido demasiados problemas

para entender los conceptos y su aplicabilidad.

Nos hemos adentrado asi, a comentar las diferencias entre masa y peso. Estos
conceptos suelen ser confusos para el alumno debido al lenguaje que usamos en la
vida cotidiana, el cual incita a error desde el punto de vista cientifico. Lo hemaos
empezado a trabajar leyendo un recuadro resumen del libro donde venia bien
explicado. Creo que los alumnos lo han entendido y tienen clara la diferencia entre
ambos términos. Una vez mas, he sido repetitivo en esta parte y nadie ha presentado
ninguna duda, por lo cual, doy por hecho que lo han entendido correctamente. Por otro
lado preveo que les resultara dificil explicar la diferencia pese a haberla entendido, por

ello, el proximo dia preguntaré al conjunto para que vayan soltandose al expresarse.

Después de esta diferenciacion, hemos empezado a trabajar la actividad A.10

del libro. Mi intencion es que vean de manera razonada en qué ocasiones tiene
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sentido aplicar la Ley de Gravitacion Universal y en cual no. No dio tiempo a terminar
en clase y se lo llevaron para casa, junto con el ejercicio A.2 de la pagina 157. Preveo
que van a tener dificultad al responder las preguntas del ejercicio que no dio tiempo a
acabar en casa, pero es posible que algunos de ellos sean capaces de responderlas
puesto que en el libro se comenta algo al respecto. El segundo ejercicio creo que no
presenta mucha dificultad, ademas es interesante porque sirve para reforzar a los
alumnos la idea de que la fuerza de atraccién entre dos cuerpos es exactamente igual

y de sentido contrario.

4" Sesidn:

Hoy he tenido mi dltima clase de précticas en el instituto como profesor de 4%
de ESO. Hemos comenzado corrigiendo el ejercicio que habia mandado para casa, el
cual servia para que los alumnos aplicaran la ecuacion de la Ley de Gravitacion
Universal y se enfrentaran al problema de cuando es aplicable esa ecuacion y cuando
no. Este ejercicio es interesante, ya que permite que el alumno empiece a saber en
gué condiciones puede utilizar esa ecuaciéon y por qué. He sido insistente en que la
distancia de separacion entre los dos cuerpos tiene que ser mucho mayor que el
tamanfo de los mismos, estas condiciones se cumplen en el caso de los planetas, que
son cuerpos esféricos isotropos. También he explicado lo que significa éste dltimo
concepto, ya que, sin ser muy relevante para el alumno conocerlo, si creo que es
interesante para ellos ir familiarizdndose con el lenguaje cientifico y de esta manera

perder el miedo a ese tipo de definiciones poco intuitivas para ellos.

En otro apartado del ejercicio, se pregunta en qué casos las fuerzas
gravitatorias entre los cuerpos tienen un valor relevante. En este punto he querido
hacer que los alumnos sean reflexivos y vean que, cuando en una ecuacién aparece
una fraccion, para que el resultado sea grande es necesario que el numerador sea
grande y para ello, la masa de al menos uno de los dos cuerpos tiene que ser muy
grande. Creo que los alumnos han entendido bien el ejercicio, ya que he sido

insistente en que me preguntaran las dudas que surgieran.

A continuacion hemos corregido el ejercicio A.2. Este ejercicio ha resultado
menos dificil para los alumnos aunque la mayoria de ellos no han sabido contestarlo
correctamente, ya que no utilizan un lenguaje apropiado. Se trataba de que los
alumnos entendieran el uso de los subindices a la hora de representar las fuerzas de

atraccion entre dos cuerpos, y que ademas, se diesen cuenta de que la fuerza con la
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que la tierra atrae a la luna es la misma con la que la luna atrae a la tierra,
independientemente de que tengan tamafios o masas distintas. Un alumno que habia
hecho el ejercicio en casa, ha dicho que el vector que sale de la luna debe ser mas
pequefio que el que sale de la tierra, pues la luna es mas pequefa; ésta es la idea que
pretendemos quitar de la cabeza a los alumnos haciendo este ejercicio. He intervenido
diciendo que el vector debe ser de la misma longitud, puesto que la atraccion entre
dos cuerpos tiene lugar de manera que surgen dos fuerzas de la misma intensidad y
sentido contrario. He argumentado que si miran la ecuacién, veran que
independientemente del orden del producto de las masas, el resultado en ambos
casos va a ser el mismo, por tanto, la fuerza de atraccién de un cuerpo sobre otro sera

idéntica.

Una vez corregido el ejercicio, hemos empezado la parte mas interesante del
tema a mi juicio, el analisis de fuerzas. Hemos comenzado leyendo en el libro los 3
aspectos fundamentales a la hora de representar las fuerzas: una longitud
proporcional a la intensidad de la fuerza, indicar correctamente los subindices en los
vectores y tener claro dénde esta el origen de cada vector, es decir, saber que el

vector tiene su origen en el cuerpo sobre el cual se ejecuta la fuerza.

Una vez aclarado esto, hemos comentado la condicién de equilibrio que esta
escrita en el libro, asi como la idea de que la fuerza que ejerce un cuerpo sobre otro,
es la misma que ejerce el segundo cuerpo sobre el primero. No he invertido mucho
tiempo en explicar esto, pues lo queria comentar aplicado a un ejercicio. Por ello
hemos empezado haciendo la actividad A.16, analizar las fuerzas que actlian sobre un
libro apoyado en una mesa. La dificultad de este ejercicio ha sido muy notable,
practicamente ningun alumno sabia empezar, pues les resulta dificil representar
magnitudes mediante vectores porque nunca antes lo habian hecho. Tenian mucha
dificultad a la hora de razonar las fuerzas que actian sobre el libro y de saber
representarlas correctamente, cosa que es absolutamente normal. He ido ayudandoles
diciendo que sobre el libro actla una fuerza que actta sobre todos los cuerpos en la
tierra, y que se representa mediante un vector dirigido hacia el centro de la tierra
(hacia abajo). Se trata de la gravedad. Los alumnos han entendido la presencia de
esta fuerza y han surgido algunas dudas interesantes. Un alumno dibujé el vector
apuntando hacia abajo pero con el extremo del vector tocando el libro y el origen fuera
de él. Al preguntarle por qué lo dibujaba asi, me dijo que la gravedad venia desde
arriba y empujaba al libro hacia abajo. Algunos piensan que las fuerzas son como

ondas dirigidas en una direccion del espacio concretas y no ven a la gravedad como
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“‘un todo” que esta presente en cada punto de la tierra. Para responderle le pregunté
gué pasaba si yo ponia una tapadera encima del libro y lo dejaba caer al suelo, ¢se
caeria 0 quedaria flotando? Si la gravedad fuese algo que viene desde arriba de los
objetos, éstos tendrian que quedarse flotando, sin embargo caen al suelo porque la
gravedad actla atrayendo a todos los cuerpos hacia el centro de la tierra. Ademas
hemos ido calculando el valor de la fuerza Peso utilizando la formula sencilla. Muchos
alumnos si han sido capaces de aplicar esta formula sin demasiados problemas una

vez que hemos identificado a la gravedad como fuerza que actta sobre el libro.

Todos han entendido la fuerza con la que la tierra atrae al libro (F1,), pero algo
mas ha costado que entiendan la fuerza que ejerce la mesa sobre el libro en la misma
direccion y en sentido contrario (Fy.). Ellos siguen sin ver a una mesa capaz de
ejercer una fuerza si no es lanzada por un hombre. Los cuerpos inanimados no
ejercen fuerzas para ellos. Esta idea se la he ido quitando de la cabeza durante las
distintas clases. En este ultimo caso de la mesa y el libro, he sujetado un libro con la
mano para que viesen que estoy ejerciendo una fuerza para mantenerlo, y que esa
misma fuerza la tiene que ejercer la mesa cuando lo apoyo en ella. Si esta en
equilibrio la suma de fuerzas tiene que ser cero y por tanto tiene que haber una fuerza
gque se oponga a la de la gravedad y tenga el mismo valor. Esa fuerza surge de la
interaccion mesa-libro y la ejerce la mesa sobre el libro, de manera que el libro no se
cae hasta la superficie de a tierra sino que se mantiene quieto en la mesa. Este
ejercicio lo hemos corregido en clase utilizando un ppt donde aparecian las fuerzas

perfectamente representadas.

A continuacion hemos comenzado a hacer el ejercicio A.17, en el cual aparece
un jamén colgando del techo a través de una cuerda. En clase no nos ha dado tiempo
nada mas que a analizar la fuerza que ejerce la tierra sobre el jamon, la cual empieza
a ser mas familiar para los alumnos y empiezan a representar sin tener tantas dudas ni
tanto miedo a equivocarse. Me fui pasando por las mesas y en algunas comentamos
gue la cuerda ejerce la misma fuerza que antes ejercia la mesa sobre el libro. Se sigue
tratando de un sistema en equilibrio donde la sumatoria de fuerzas es cero, como
antes, con la diferencia de que ahora es la cuerda la que ejerce la fuerza sobre el
jamon para sostenerlo. También hice hincapié en que, aunque la sumatoria de fuerzas
sea cero, hay fuerzas actuando sobre el cuerpo siempre. No dio tiempo a terminar el
ejercicio, el cual se lo mandé para casa junto con el A.1 de la pagina 157. Sera Jose

Antonio el encargado de seguir con el temario y corregir dichos ejercicios.
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Anexo 2: Diario de los alumnos (Sugerencias del profesor)
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Anexo 3: Cuestionario

CUESTIONARIO

Asignatura: Fisica; Curso: 4° de ESO A ; Centro: IES Nicolas Salmeron y Alonso.

1 - Contesta verdadero o falso a las siquientes afirmaciones v justifica brevemente tu

respuesta en el caso de las falsas.

a) No todos los cuerpos tienen fuerza, los objetos inanimados (mesas, sillas,

paredes) no tienen fuerza, sin embargo las personas o animales si tienen fuerza.

b) La fuerza es una magnitud que sirve para medir la intensidad de una

interaccion entre dos 0 mas cuerpos y su unidad de medida es el Newton (N).

c) En el lenguaje cientifico, siempre que hablamos de fuerza es porque hay una
interaccion entre dos o mas cuerpos. Dicha interaccibn no siempre requiere un

contacto fisico, tal es el caso de la gravedad.
d) La luna atrae a la tierra con la misma fuerza que la tierra atrae a la luna.
e) La fuerza es una magnitud escalar.

f) Las fuerzas se representan mediante vectores y debemos indicar sélo su

valor y direccién, ya que el sentido no es tan importante.

g) Cuando sobre un mismo cuerpo actian dos fuerzas de 3N y 5N, la suma de
ellas siempre va a dar 8N, independientemente del angulo que formen las fuerzas
entre ellas.

h) Cuando estudiamos un cuerpo en equilibrio, la suma de todas las fuerzas

gue actuan sobre €l es distinta de cero, pero muy préxima a cero.

i) El dinamémetro mide la fuerza que se produce como consecuencia de la
deformaciéon de un muelle.

j) Masa y peso son magnitudes fisicas que indican lo mismo. No hay
diferencias entre ellas.

k) En fisica el peso es una fuerza.

[) Sobre todos los cuerpos actla la fuerza de la gravedad o fuerza peso, y ésta

puede calcularse multiplicando la masa del cuerpo por 9,8 (en el caso de la Tierra).
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2 - Relaciona correctamente cada caso con los vectores correspondientes:

a) Fuerzas aplicadas en la misma direccion y sentido.
b) Fuerzas aplicadas en la misma direccion, distinto sentido
¢) Fuerzas aplicadas en distinta direccion, mismo sentido.

d) Fuerzas aplicadas en distinta direccion y distinto sentido.

3 - Opinion personal:

Hasta el momento, hemos estudiado poco acerca de las fuerzas, pero por lo visto
hasta ahora, ¢te ha parecido interesante el tema de las fuerzas?, ¢crees que en este

tema estudias cosas que son Utiles en la vida real?
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