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RESUMEN

En la comunicacion se analizan las diferencias entre los resultados de alumnos que ban utilizado materiales en los
que se tienen en cuenta las ideas previas sobre el concepto fuerza y aquellos alumnos dque ban utilizado otros
materiales. Se recogen también cudles son las ideas que persisten en mayor proporcion después de la enserianza,
proponiéndose algunas orientaciones en la forma de introducir el concepto de fuerza en BUP.
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Introduccién

La importancia de las ideas previas de los alumnos ha sido constatada en numerosos trabajos
de investigacién en Did4ctica de las Ciencias, disponiéndose en la actualidad de un amplio catélogo
de las mismas (DRIVER y otros, 1985). La mayor parte de los trabajos realizados hasta ahora se
han ocupado de analizar cudles son esas ideas previas, comprobé4ndose asf mismo su persistencia a
lo largo de los afios, a pesar de la ensefianza recibida en las instituciones escolares. El intento de
superar esas ideas previas ha dado lugar a nuevas estrategias de ensefianza ¥ ya se tienen datos
sobre los resultados conseguidos con las mismas. (FURIO, 1986).

Descripcién de la experiencia

En el contexto ya sefialado, intentamos comprobar si es posible conseguir un auhento en los
procesos de cambio conceptual (HEWSON, 1981; POSNER y otros, 1982), cuando se utilizan
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materiales de ensefianza disefiados teniendo en cuenta cudles son las ideas previas de los alumnos
sobre el concepto de fuerza.

La que ha sido mis estudiada es la asociacién que hacen entre fuerza y movimiento
(VIENNOT, 1979; SEBASTIA, 1984). Para ellos, siempre que hay movimiento es porque hay una
fuerza en la direccién del movimiento. VIENNOT sefiala que los alumnos consideran que existen
dos tipos de fuerza, unas que se podrian denominar fuerzas sobre los objetos y otras que serfan las
fuerzas de los objetos. En nuestra opinién esas «fuerzas de los objetos» son las causantes de los
errores conceptuales que tienen los alumnos en este tema. Esa idea est4 en absoluta contradiccién
con el significado cientifico del concepto fuerza, magnitud que mide la interaccién entre dos cuer-
pos.

Nuestros materiales didacticos han sido disefiados resaltando la idea de que la fuerza es la
medida de la interaccién entre dos cuerpos y que no tiene sentido hablar de la fuerza de un cuerpo;
siempre que existe fuerza es porque existen dos cuerpos que interaccionan, de modo que si sobre un
cuerpo se ejerce una fuerza es porque hay otro que la ejerce.

Emisién y fundamentacion de la hipétesis

Si tenemos en cuenta que las ideas que tienen los alumnos sobre fuerza se originan en la
interpretacién que hacen de los fenémenos y experiencias por ellos realizadas, serdn semejantes a
las que han sido detectadas por otros autores. Asf mismo, dado que provienen de la interpretacion
de la experiencia y no de diferencias en el significado del lenguaje, serdn unas ideas previas dificiles
de cambiar. De todas maneras, el utilizar unos materiales didécticos disefiados teniendo en cuenta
estas ideas previas, debe influir en los resultados obtenidos. Esto nos lleva a emitir la siguiente hipé6-
tesis:

HIPOTESIS: Los alumnos que utilicen una metodologfa de descubrimiento orientado con unos
materiales did4cticos disefiados teniendo en cuenta las ideas previas de los alumnos, conseguirdn el
cambio conceptual en una proporcién mayor que los que utilicen otra metodologia en la que no se
haya tenido en cuenta estas ideas. '

Muestra y obtenciéon de datos

La muestra estaba compuesta por 94 alumnos que siguieron los materiales disefiados por
nosotros y que para simplificar llamaremos experimental (EXP), repartidos en tres grupos cada uno
de los cuales con un profesor diferente. Los alumnos que siguieron otra metodologia fueron 105, y
los llamaremos de control. Estaban divididos en cuatro grupos, impartidos por dos profesores
diferentes. Todos los alumnos pertenecen a centros publicos de bachillerato, estando distribuidos
en los grupos sin haberse atendido a ninguna consideracién de rendimiento o de capacidad
intelectual, por lo que podemos suponer en primera aproximacién que las muestras eran homogé-
neas en ese sentido.

Los datos fueron obtenidos mediante una prueba de 5 items, con cada uno de los cuales
pretendfamos comprobar lo siguiente:

Item 1: Capacidad para identificar las fuerzas presentes en una situacién relativamente sim-

ple.

Item 2: Consideracién de la igualdad de las dos fuerzas presentes en una interacci6n.

Item 3: Independencia de la interaeci6n gravitatoria de la posicion.

Item 4: Asociaci6n de la fuerza con el movimiento.

Item 5: Identificacién de las dos fuerzas que forman una pareja en el sentido que dice la tercera
ley de NEWTON.
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Los porcentajes de respuestas correctas, en cada uno de los items fueron: )

EXPERIMENTALES CONTROL
ITEM PROF.1 PROF.2 PROF.3 PROF.1 PROF.2
1 25 (55) 41 (62) 18 (50) 0(9) 0 (14.6)
2 84 65 71.4 5.3 0
3 88 74 93 54.4 54
4 44 18 36 5.3 0
5 50 47 61 14 12,5

Los nimeros entre paréntesis del primer item corresponden a los porcentajes de respuestas
correctas sin tener en cuenta si las fuerzas estaban o no, bien aplicadas.

Analisis de las respuestas

Las caracterfsticas de las respuestas de los alumnos podemos resumirlas como sigue:

A) La gran dificultad que presenta para los alumnos de segundo de BUP una tarea aparente-
mente sencilla como es identificar las fuerzas que actian en un sistema constituido por un muelle
que sostiene a una caja.

B) El pequefio porcentaje de alumnos que toman en consideracién las interacciones caja-muelle
0 suelo-muelle, resultado similar al obtenido por otros autores (MINSTRELL, 1982).

C) La eolocacién inadecuada de los puntos de aplicacién de las fuerzas.

D) El dibujo de otras fuerzas diferentes a las que se preguntan. Cuando esto ocurre se dibujan
fuerzas que no actiian ni sobre la caja ni sobre el muelle. Esto ocurre sélo entre alumnos de los
grupos experimentales.

E) La desigualdad de las dos fuerzas que actiian en una interaccién cuandp como resultado de
la misma se tiene una situacién de desequilibrio. En nuestro caso, se trataba de un balén que podia
0 no romper un cristal. En el caso de no ruptura, la mayorfa de los alumnos creen que ambas fuerzas
son iguales, mientras que cuando se rompe el cristal «la fuerza del balén» es mayor que la «fuerza
del cristal».

F) El sefialar que las dos fuerzas de una interaccién son iguales dando como justificacién el
tercer principio de la dindmica, para a continuacién decir que la fuerza de accién es mayor que la
de reaccién, )

G) La confusi6n entre fuerza y presién, puesta de manifiesto al decir que una sartén ejerce una
fuerza menor sobre una tabla cuando est4 encima de ella que cuando cuelga de un c4ncamo, ya que
en el primer caso la superficie es mayor.

H) La asociacién entre fuerza y velocidad, indicando los alumnos que sobre la Tierra actia,
ademds de la atraccién del Sol, otra fuerza en sentido contrario que la equilibra y una fuerza que
tiene la direccién de la velocidad.

I) La incorrecta comprensién del tercer principio de la dindmica se pone de manifiesto al
dibujar los alumnos dos fuerzas aplicadas sobre el mismo cuerpo, cuando se les pide que representen
una pareja de fuerzas en el sentido que lo dice este prineipio. Este tipo de respuestas coincide con
lo que habia sido observado en otros trabajos (TERRY, 1986).
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Conclusiones

En primer lugar, la significativa diferencia de resultados a favor de los alumnos que han
seguido los materiales disefiados teniendo en cuenta la existencia de ideas previas, hace que
podamos considerar verificada la hip6tesis que queriamos comprobar.

Con la necesaria reserva, dado que las muestras no son todo lo amplias como para permitir
afirmarlo con rotundidad, los resultados parecen indicar que las diferencias son atribufbles més a
las diferencias metodoldgicas que a las diferencias entre los alumnos o entre los profesores.

Podemos hacer algunas consideraciones al hilo de las observaciones que hemos realizado en el
transcurso de nuestro trabajo. En primer lugar, conviene reflexionar sobre la facilidad que muchas
veces, en opinién de los profesores, tienen las tareas que se les proponen a los alumnos. El ejemplo
de la identificacién de las fuerzas presentes en situaciones simples, o la misma colocacién del punto
de aplicacion de las fuerzas, creemos que evidencia claramente lo que queremos decir. Es necesario
plantear las actividades destinadas a clarificar este tipo de ideas que son bésicas en la formacién de
los conceptos.

Es necesario remarcar cémo algunas ideas son especialmente persistentes, como ejemplo la
asociacion entre fuerza y movimiento. Conviene plantearse una estrategia a lo largo de varios
cursos para intentar conseguir el cambio conceptual en un poreentaje alto de alumnos.

Creemos haber comprobado que la idea que tienen los alumnos sobre la fuerza como una
propiedad de los cuerpos puede ser el origen y la causa de una gran parte de las dificultades que
tienen para llegar a comprender correctamente el concepto de fuerza.

En el mismo sentido de intentar cambiar la visién de la fuerza como una propiedad de los
cuerpos y no como una interaceién, estd el conseguir la diferenciacién entre fuerza y energfa,
(HIERREZUELO y MOLINA, 1987). El alumno ve que los cuerpos tienen una propiedad que les
permiten «hacer més o menos cosas», asf un balén que se lanza econ mucha velocidad puede hacer
mds cosas que si se lanza lentamente. El alumno lo interpreta diciendo que el balén tiene mas fuerza
cuando va més rdpido. Se contribuye a que abandone esta idea cuando se le da otra magnitud que
sustituya a lo que él lama fuerza; esa magnitud es la energfa. Pero esto, que result6 dificil cuando
los cientificos tuvieron que diferenciarlas, no podemos pretender que lo hagan los alumnos
auténomamente o por algtin procedimiento induetivo. Hay que orientarles para que puedan llegar
a comprenderlo y a sustituir su idea de fuerza por la de energfa, con la cual conseguimos que se
diferencien ambos conceptos.
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