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Resumen:

El presente Trabajo de Fin de Master (TFM) analiza la metodologia de la
investigacién orientada a través de problemas de enunciado abierto. Para ello,
se lleva a cabo un andlisis de lo que es el aprendizaje significativo y como esta
metodologia se acerca mas a él en comparacion con otras. A modo de ejemplo
se realiza una serie de problemas de este tipo y se desarrolla su resolucion.
También, son descritos los inconvenientes y las ventajas de proponer estas

actividades.

Finalmente se comentan los resultados obtenidos, en el centro de practicas, tras

realizar este tipo de actividad en una sesion de clase.

Palabras clave: aprendizaje significativo, resolucién de problemas, problemas

de enunciado abierto, investigacion orientada.

Abstract:

This Master final dissertation analyses open physics problems in the context of
oriented research methodology. In order to do that, significant learning is
analysed.lts achievement by oriented reserch methodology and by different
current methodologies is compared. Furthermore, the advantages and
disadvantages of open problems are described.Finally, the results obtained

with open problems in the internship to training teachers are discussed.
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1. INTRODUCCION:

El objetivo de este Trabajo de Fin de Master (TFM) es analizar cémo los
problemas abiertos serian una buena herramienta dentro de la metodologia de
la investigacion orientada para llegar al aprendizaje significativo en el campo de

la fisica en secundaria.

Este objetivo viene dado por un afan de encontrar la solucion a la dificultad
generalizada que tiene el alumnado a la hora de enfrentarse a los problemas de
este campo. Esta adversidad se manifiesta frecuentemente en los estudiantes
cuando expulsan de manera deliberada un conjunto de férmulas sin saber qué
estan haciendo, ni para qué. Esto, en ocasiones, da lugar a una mala resolucion

del problema o al abandono del mismo.

Tanto la mala comprensién de los problemas como su abandono constituyen un
fracaso en los objetivos del aprendizaje, justificando la investigacion de

herramientas que aporten mejoras en este ambito.

En este TFM se pretende analizar la realidad actual en lo referente a problemas
aplicados en las aulas de fisica de secundaria. Como éstos participan en el
aprendizaje significativo de los alumnos, qué ventajas e inconvenientes tendria
la aplicacion de problemas abiertos, asi como la contribucion al aprendizaje
significativo de problemas abiertos con respecto a otras tipologias.

Ademas, se realiza una serie de problemas abiertos exponiendo las pautas
correspondientes a este tipo de problemas para orientarlos.

Por ultimo, se haré una reflexién sobre los resultados y su posible implantacion.



2. JUSTIFICACION:

La justificacion se basa en un intento de mejorar la educacion, proponiendo
implantar nuevas metodologias para una mayor adaptacion a la diversidad del
alumnado. Pensando que quizas con esta forma de realizar los problemas se
pueda motivar mas, captar mayor interés y desarrollar la capacidad de
enfrentarse a los obstaculos por parte del alumnado. Lo cual, indiscutiblemente,

llevara a un aprendizaje mayor y mejor.
Hay que afadir, que como dicen Morales, P. y Landa, V. (2004,p.146)

(...) nuestros estudiantes deben prepararse para incorporarse a un entorno
laboral muy diferente al que existia hace sdlo diez afios atras. Los problemas
que estos futuros profesionales deberan enfrentar cruzan las fronteras de las
disciplinas y demandan enfoques innovadores y habilidades para la resolucion

de problemas complejos.

Con esta tipologia de problemas se busca fomentar las habilidades para la
resolucién de problemas de una manera transversal, que les ayude a lo largo de

todo su camino.

3. ESTADO DE LA CUESTION Y RELEVANCIA DEL TEMA:

3.1 APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Cuando hablamos de aprendizaje escolar, lo que buscamos es que el alumnado
tenga un aprendizaje significativo, y esto es lo que se pretende con la resolucion

de problemas en fisica.

Para contextualizar, lo primero es entender como tiene lugar el aprendizaje.
Segun Coll,C. et al (2010) para que el aprendizaje tenga lugar es necesario una
amplia serie de procesos psicolégicos como la atencion, la percepcion, la
cognicion, la memoria, la motivacion, la interaccion... todo ello para que se

produzca un proceso de construccion de significados orientados al



establecimiento de relaciones entre los conocimientos, experiencias previas y los

contenidos del curriculum.

Esta vision constructivista se basa en un proceso de construccion de significados
partiendo de unos conocimientos previos. También dice Coll,C et al (2010, p.36)
gue “el aprendizaje escolar exige del aprendiz una disposicion favorable al
aprendizaje y una voluntad de aprender”. Esta voluntad de aprender se puede
conseguir motivando al alumnado, dandole un sentido a los contenidos del

aprendizaje, es decir, que tengan que ver con su vida personal y profesional.

Entonces, la manera de llegar a ese aprendizaje significativo segun el informe
How People Learn del National Research Council, Darling-Hammond de 2008
(citado por Coll et al, 2010, p. 46) es:

e creando tareas ambiciosas y significativas que reflejan como se utiliza el
conocimiento en el &mbito en cuestion;

e implicando activamente a los alumnos en el aprendizaje haciéndoles
aplicar y probar lo que saben; estableciendo conexiones y relaciones con
los conocimientos previos y las experiencias de los alumnos;

e diagnosticando la compresion con el fin de andamiar su proceso de

aprendizaje paso a paso;

Cuando hablamos de andamiaje nos referimos a la teoria de Vygotsky
(Santrock,J.W., 2004, p.91):

(...) modificar el nivel de apoyo a lo largo de una sesion de aprendizaje: una
persona mas capacitada (un profesor u otro adolescente mas preparado)
ajusta la cantidad de guia para adaptarse al nivel de rendimiento actual del
adolescente. Cuando la tarea que esta aprendiendo el adolescente es
completamente desconocida para é€l, se utiliza la instruccion directa vy,

conforme vaya aumentando su competencia, se ira reduciendo la guia.

Con lo que dicen estos autores, se puede entender que para que se produzca

un aprendizaje significativo, tiene que haber una voluntad por parte del alumnado



de aprender. Esa voluntad se puede propiciar a través de la motivaciéon. Y la
motivacién puede llegar creando actividades que impliquen al alumnado, que
tengan un sentido para él, haciéndole protagonista de su propio aprendizaje.
Esto se debe realizar a través de la guia del profesor (andamiando el proceso)
para permitirle asi trabajar dentro de su Zona de Desarrollo Potencial (ZDP)
(Santrock,J.W., 2004). Ademas, se ha demostrado que construimos el
aprendizaje a través de relaciones sociales,es decir, que aprendemos de otros,
ya sea de compainieros, profesores... por lo que estos son importantes para un

aprendizaje significativo (Prados,M et al, 2014).

Todo lo especificado anteriormente se explica para relacionar las diferentes
formas de ensefar problemas con las caracteristicas basicas del aprendizaje

significativo.

3.2 LOS PROBLEMAS:

En el ambito de las ciencias, especialmente en el de la fisica, la resolucion de

problemas es la actividad mas frecuentes para llegar al aprendizaje.

Pero no obstante, lo primero que se tiene que entender es qué es un problema

y cdmo contribuye al aprendizaje.
Segun Guisasola,J. et al, (2001, p. 5) el problema se define de esta manera:

e Una persona se enfrenta a un problema cuando desea algo y no conoce
inmediatamente qué serie de acciones debe llevar a cabo para
alcanzarlos.

e Un problema es una situacion, cuantitativa o no, que pide una solucién
para la cual los individuos implicados no conocen medios 0 caminos
evidentes para obtenerla.

e Siempre que hay un salto entre donde esta y donde quiere llegar y no sabe
como encontrar el camino para salvar este salto, usted tiene un problema.

e Una situacién que un individuo o grupo quiere o necesita resolver y para la

cual no dispone de un camino rapido y directo que le lleve a la solucion.



e Es una situacién que no se ajusta a nuestros conocimientos y crea una
tensién y una ambigiedad. Intelectualmente esta lo suficiente préximo al
limite de nuestras estructuras cognitivas para despertar nuestro interés.

e Una situacion para la cual no hay soluciones evidentes.

Con todo esto se entiende que un problema es enfrentarse a una situacion que

en principio no se sabe resolver.
¢ Por qué los problemas ayudan al aprendizaje?
Segun Zorrilla, Y. (2012, p.1):

En la resolucion de problemas, los estudiantes se enfrentan a situaciones en
las cuales es necesario reflexionar, buscar, investigar. Para encontrar su
solucion, es necesario hacer conexiones mentales donde se aplican los
conocimientos antecedentes a situaciones practicas [...]JDebemos reconocer
que, desde la resolucién de problemas, les ofrecemos a nuestros alumnos la
oportunidad de desarrollar habilidades intelectuales, autonomia de
pensamiento, estrategias, para que aprendan a enfrentarse a situaciones

complejas.

Por lo tanto, los problemas son una gran herramienta en el campo de la fisica
para ayudar a los alumnos a enfrentarse al conocimiento. Poniendo en practica
asi, lo que aparece en la teoria, ayudandoles a fomentar la conexién con sus
preconceptos para romper con las visiones confusas, creando un choque
cognitivo que favorezca el aprendizaje. En lo referido a los problemas como
herramientas de aprendizaje, éstos son transversales, ya que favorecen las

capacidades linguisticas, de comprension, de resolucion...

El uso de los problemas viene siendo algo habitual en las aulas de secundaria,
ya que estan demostradas todas sus ventajas. Pero se choca constantemente
con la dificultad que tienen los alumnos para enfrentarse a estas tareas,
constatando graves problemas tanto conceptuales como procedimentales dando

lugar a malos resultados (Gil Pérez et al,1988).

Estas dificultades con los “problemas” ha llevado a sucesivos estudios debido a

gue lejos de ser casos aislados tienden a ser algo generalizado. Lo cual no puede



atribuirse entonces, a la falta de conocimiento teéricos o de aparataje

matematico (Gil Pérez, D. et al,1988) tiene que haber algo mas.

3.3 METODOLOGIAS Y HERRAMIENTAS

Las investigaciones sobre las diferentes metodologias han llevado al andlisis de
la algoritmizacion y la comparacion entre expertos y novatos en busqueda del

porqué de este fracaso.

El modelo algoritmico, pretende convertir los problemas en ejercicios estandar,
potenciando la operatividad. Se tiende a transformar los problemas en ejercicios.
Como dicen Del Puy, M. y Pozo, J. (2010) convertimos problemas en ejercicios
cuando, nada mas leer el enunciado apuntamos los datos iniciales y siguiendo
los pasos detallados en clase, llegamos a una solucién. Es un procedimiento
para convertir en rutinarios ciertos procesos, pero no ayuda a pensar sobre el
contenido o la tarea, no les ensefia a pensar. Los alumnos, con este método,
“simplemente buscan el resultado correcto” (Guisasola,J. et al, 2007,p.9). El
principal punto débil de este método es que hay demasiada diversidad de
tipologia de problemas y es imposible aprenderse de memoria todos los
procedimientos diferentes para cada una de ellas. Dando lugar como
consecuencia, a que el alumno abandone la tarea en el momento que no

encuentra la receta adecuada.

Por otro lado, con el modelo de Expertos y novatos (Guisasola, J. et al. 2007) lo
gue se hace es transmitir la forma correcta de resolver el problema, pero impide
la creacion por parte del estudiante de estrategias para enfrentarse a los
problemas. Como consecuencia, muchas veces se recae de nuevo en el modelo

de algoritmizacion.

Con estos métodos se trata la actividad de ensefianza-aprendizaje sélo por
medio de la transmisién / recepcion de conocimientos ya elaborados, cuya
eficacia viene siendo cuestionada (Gil, D. et al,1988).



Lo més habitual en el ambito académico de la fisica es que se usen los métodos
anteriores y se propongan problemas de enunciado cerrado, los cuales tienen

las siguientes caracteristicas (Guisasola,J. et al, 2001,p.8) :

e La descripcion de un dispositivo y su funcionamiento, eventualmente
acompafado de un esquema.

e Las condiciones experimentales a las que esta sometido.

e Unas implicaciones o modificaciones parciales que inscriben el fenbmeno
estudiado en un marco teorico simple.

e Los datos o valores tomados por ciertas magnitudes que se llaman a
menudo “condiciones iniciales”.

e Unas cuestiones.

e Unas consignas de respuesta.

e El contexto muy alejado o ajeno al medio préximo al alumno.

e Los términos utilizados en el texto son excesivamente académicos.

e Contienen todos los datos necesarios para solucionar el problema.

¢ No hay ninguna ambigtedad respecto a la incognita.

Segun (Guisasola,J. et al 2001) la inclusion de todos estos datos de partida y de
todas las condiciones reinantes no hace que el alumnado sepa interpretar mejor
la informacion, sino que, hace que se centre en intentar manipular los datos y las
ecuaciones, suponiendo en muchas ocasiones avanzar en la direccion
equivocada. Ademas, el tener este tipo de problemas un contexto tan alejado
hace que el estudiante tenga mayor dificultad para utilizar sus estructuras

l6gicas.

Analizando esto, se puede ver como muchas de esas caracteristicas se alejan
de lo que se considera un aprendizaje significativo, empezando porque los
alumnos pueden no encontrar el sentido al problema, ya que el contexto esta
muy alejado de ellos, es ajeno a su realidad, lo que conlleva a la pérdida de
atencion, interés y desmotivacion, alejandoles de lo que se entiende como
aprendizaje voluntario. Por otro lado, no se ayuda a su competencia de aprender

a aprender, debido a que se sigue un procedimiento pautado y metodico y en el
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momento que el problema se aleja minimamente de lo que se ha visto en clase,

no saben enfrentarse a él y como consecuencia abandonan la tarea.

El recurrente fracaso en la resolucién de este tipo de problemas nos hace pensar
gue igual el origen de los errores es el planteamiento del proceso de ensefianza-

aprendizaje (Gil Pérez, D. et al,1988).

3.4 PROBLEMAS ABIERTOS

Si se ahonda en lo que se propone como problema en las clases (algo que se
sabe hacer), se estad conduciendo a que los estudiantes repitan el mismo proceso
para idénticas situaciones y que en el momento de cualquier cambio, se vean
incapaces de resolver el problema. Por lo tanto, hay que pensar en cémo enfocar
la realizacion de problemas para evitar que esto se produzca.

Si ponemos el foco en los enunciados cerrados y sus caracteristicas, se ve que
el manejo de datos dificulta el andlisis del problema. Sélo se manejan férmulas
y ecuaciones, sin pensar en el significado del problema, por lo que no se corrigen
los preconceptos erroneos arraigados en los alumnos que los llevan a las malas

resoluciones.

Pero ¢y si se quitasen estos datos del enunciado que conducen directamente a

operar y meter ecuaciones sin pensar en el problema?

Este tipo de enunciado cumpliria con las premisas de lo que se considera un
problema, puesto que los enunciados se tornan ambiguos, generan inquietud,
pero es esto lo que tienen de caracteristico las situaciones problematicas. Este
tipo de problemas implicaria pensar en las situaciones inevitablemente, puesto

gue no tiene datos en los que centrarse.

Se ha investigado entonces, la posibilidad de crear enunciados o problemas
abiertos, los cuales, presentan las siguientes caracteristicas (Guisasola,J. et al,
2001) :

e Contextos cercanos

e Hay ambigledad respecto a la incognita
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e No se especifica las condiciones iniciales ni los datos de partida.

De esta manera se contribuye a evitar el abandono de la tarea, puesto que los
alumnos estan habituados a enfrentarse a problemas que inicialmente no saben
hacer pero que pueden enfocar y analizar aplicando sus conocimientos. Lo cual,

les da autoconfianza.

En este punto es donde los docentes tienen el reto de codmo orientar a los
alumnos para abordar dichas situaciones (proceso ensefianza-aprendizaje) ya
gue no solo con enfrentarles al problema abierto se va a tener éxito. Hay que
guiar el aprendizaje.

Para este fin se crea lo que se llama la investigacion orientada, que es un
acercamiento a lo que un cientifico realmente hace cuando tiene el desafio de

resolver un problema.
Esta metodologia se fundamenta en (Guisasola,J. et al, 2001, p.13):

e Andlisis cualitativo: lectura razonada del problema, hacerse idea de la
situacion, acotarla modelizarla y simplificarla, clarificar el objetivo.

e Verbalizaciéon: por qué un camino y no otro, la exigencia de explicar de
manera oral y escrita todos los pasos a seguir, razonamiento y
fundamentacion, obliga al resolvente a pensar sus actuaciones a la vez
que facilita el descubrimiento de nuevas relaciones entre principios

generales y su empleo en resolucién de problemas.

La orientacion cientifica supone un cambio de razonamiento basado en
evidencias a un razonamiento en términos de hipotesis, un razonamiento mas

creativo.

Afinando mas en esta metodologia, se expone una serie de propuestas de cémo
llevarlo a cabo (Guisasola, J. et al,2001) (Gil Pérez, D. et al,1988).

Se propone el problema abierto y a continuacion:

1) Sediscute el interés de la situacion problemética. Lo cual, ayuda a enfocar

y motivar al alumnado.
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2) Se hace un estudio cualitativo de las situaciones, analizando qué es lo
mas importante y como se puede afrontar.

3) Se realiza una serie de hipétesis fundadas, intentando llevar la situacion
a casos limites de facil interpretacion. Esta fase es esencial ya que lleva
a conectar con los preconceptos del alumnado, produciendo un cambio o
choque conceptual a partir de los conocimientos previos del alumno, lo
gue implica un aprendizaje significativo.

4) Se explica las estrategias a abordar. Intentando tener varias vias para la
concrecion de los resultados.

5) Se realiza una verbalizacién de la resolucion que se esta tomando.

6) Se analiza los resultados.

7) Se le da una perspectiva abierta.
(Con estas premisas no se pretende recaer en el método de algoritmizacion)

Todo este andlisis cualitativo de la situacion resulta absolutamente necesario
para poder concretar el problema, acotarlo, y después, poder plantear hipotesis.
El hecho de no tener datos ayuda a que no se lancen a operar sin pensar y
verbalizar la resolucién que se ha tomado, ayuda a la comprensién. Finalmente,
analizar los resultados y las hipétesis frente a sus preconceptos les ayuda a

construir el conocimiento.

Si se mira detenidamente qué es lo que se entiende por aprendizaje significativo,
se comprueba que esta tipologia de problemas y su orientacion cumplen con lo
necesario para conseguirlo. Puesto que se establecen situaciones cercanas al
alumno dando sentido a los problemas y se construye el conocimiento a través
de los conceptos preconcebidos del alumnado, implicandole en su propio

aprendizaje.

Aunque esta metodologia, la investigacion orientada, es inherente a los
problemas abiertos, no es exclusiva ya que se podria llevar a cabo con

problemas cerrados orientandolos de una manera diferente.

Por otro lado, los problemas de enunciado abierto encajan perfectamente en una

metodologia de Aprendizaje Basada en Problema (ABP) aunque normalmente
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estd compuesta de problemas de enunciado cerrado. Por supuesto, los
problemas de enunciado cerrado pueden dar lugar a un pensamiento critico del
problema, pero es mas dificil centrarse en el analisis cuando se estan dando

unos datos muy especificos. Sobre todo, si no se esta habituado a hacerlo.

Por otro lado, la investigacion orientada de problemas abiertos, aunque parezca
similar no es como el aprendizaje por descubrimiento. Esta implica una guia por
parte del profesor a diferencia del aprendizaje por descubrimiento que segun
dicen Campanario,J.M y Moya,A., (1999) lleva muchas veces a la prevalencia
de los preconceptos erréneos de los alumnos debido a que tienen problemas con

el contraste de hipétesis.

También es diferente a lo que se llama metacognicién. Aunque tienen ciertas
simulitudes en la forma de analizar los problemas y en que los alumnos sean

conscientes de los conceptos previos erréneos.

Con todo esto se quiere decir que los problemas de enunciado abierto tienen
cabida en diferentes metodologias, puesto que se evita con ellos la operatividad

dando lugar a un pensamiento critico.

5. OBJETIVOS:

Aqui se hace un intento de reflejar la metodologia de la investigacion orientada
a través de problemas abiertos de ejemplo. No se afirma que esta manera de
resolver los problemas planteados sea la Gnica manera sino una de las posibles
atendiendo a esta metodologia. Por otro lado, se intenta analizar si esta forma
de orientarlo realmente cumple con la forma de llegar al aprendizaje significativo

gue se ha expuesto en apartados anteriores de este TFM.

Por ultimo, se hace un analisis de los posibles resultados de la realizacion de

problemas abiertos en clase.
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6. MATERIALES Y METODOS:

Para la realizacibn de los problemas abierto siguiendo el método de la
investigacién orientada se requiere una determinada manera de actuar de todos

los participantes del proceso:

6.1 PROFESORES:

El profesor tiene un papel fundamental en esta metodologia, ya que se trata de
un trabajo estructurado en el cual, después de cada parte se produce una puesta
en comun antes de pasar a la siguiente. No es necesario que todos los grupos
hayan terminado, esto podria entorpecer el ritmo de la clase, sino que la puesta
en comun puede ayudar a completar el trabajo de los grupos que no lo hayan
acabado completamente. Creando asi dinamismo y motivacion en la clase. El
profesor tiene un papel muy activo a la hora de centrar las intervenciones y
realizar las oportunas reformulaciones, sabiendo qué momento es el adecuado
para la puesta en comun. El profesor puede afiadir informacion a ciertas
formulaciones o reorientarlas, puesto que como se basan en cuestiones
abordadas previamente por los alumnos se esta produciendo un aprendizaje

significativo, aunque el planteamiento que éstos hayan hecho sea incorrecto.

Usando el simil cientifico, se trata de incorporar nuevos cientificos a un grupo
donde no se pone al dia de los conocimientos por mera transmision sino
trabajando en los problemas con la ayuda de formadores expertos en el
problema (Gil, D y Martinez, J. 1987).

Todo esto requiere una preparacién exhaustiva por parte del docente donde no
tiene cabida la improvisacion, reelaborando constantemente e investigando de

forma aplicada.

6.2 ALUMNOS

La utilizacion de la investigacion orientada esta liderada por la idea de favorecer

el trabajo colectivo entre alumnos.
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Para realizar las sucesivas actividades se crean pequefos grupos en la clase,
“como forma de incrementar el nivel de participacion y creatividad necesaria para
abordar situaciones no familiares” (Gil,D y Martinez, J. 1987,p.7), donde la forma
de trabajar tiene que estar clara desde el principio. Estos grupos no deben ser
estancos, sino gue se tiene que potenciar los intercambios entre ellos. Asi, tal y
como hacen los verdaderos cientificos, que comparten con otros grupos tanto la
falta de ideas o como los resultados satisfactorios. Por eso, no se trata de grupos
rigidos donde solo al final de la clase se exponen los resultados del trabajo, sino
gue es algo mucho mas fluido y dinamico que hace avanzar al conjunto. Siendo
necesario escribir y expresar verbalmente los diferentes andlisis y fases durante

el problema.

Como dicen Millar, R. y Driver, R. (1987) “El aprendizaje tiene lugar mediante la
interaccion de las ideas de los nifios con la experiencia y con las ideas de los
otros, modificandose asi las propias ideas, que se amplian o experimentan
cambios” (citado por Gil, D. y Martinez, J. 1987, p.5).

6.3 EJEMPLOS DE PROBLEMAS ABIERTOS:

A continuacién, se exponen una serie de problemas que estan relacionados con
los curriculums de diferentes cursos de secundaria. En ellos se propone un
problema de enunciado abierto y se intenta dar una orientacion siguiendo la

metodologia explicada.
Problema 1:

En el curriculum de 4° de la ESO se estudia el principio de Arquimedes. Esta
actividad podria ser utilizada para introducir este principio. En ella se mezcla la

experimentacion con el problema abierto.

Se hacen grupos de cuatro alumnos, todo ellos tienen tres vasos de precipitados,

agua, una naranja y un huevo.

Se plantea una pregunta inicial respecto a la naranja, ¢ qué pasa si la dejo caer

al agua?
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Se espera a obtener las diferentes respuestas y se inicia el experimento. Se

observa que flota.

Ahora, se plantea la siguiente cuestion, ¢qué ocurre si se deja caer la naranja

pelada?

Se espera a las respuestas correspondientes, cabe esperar que deduzcan que
flota debido a que pesa menos 0 a que en el experimento anterior flotd (aun asi

Se pregunta grupo por grupo qué es lo que creen que va a pasar y por qué).

Se procede a realizar el experimento observando que en esta ocasion la naranja
se hunde. Se deja que analicen sus respuestas anteriores, si eran correctas o

no y qué ha podido ocurrir.

A continuacién, se les explica que hay un principio de la fisica que rige ese
comportamiento el cual se llama principio de Arquimedes. El siguiente paso es
pedirles que investiguen acerca de él y que interpreten como puede explicar el

comportamiento de los experimentos realizados.

Con esto se espera que busquen la férmula y que se fijen en sus variables para
después exponer sus conclusiones. Tras esto se corrige el problema, y se explica

la ley con detalle.
Después de ello, se les propone el siguiente problema:

Situacion: se ha caido un huevo al fondo de un tubo, el cual esta pegado y no se
puede volcar. No se puede coger con la mano debido a que no entra en el tubo
y no se dispone de ningun tipo de herramienta para alcanzarlo. Surge la idea de
echar agua para que flote y asi poder cogerlo, pero resulta que cuando se hace,
el huevo no flota.

¢, Qué se puede hacer para que el huevo flote?
1) ¢ Qué es lo que se trata de determinar?

Se intenta averiguar cual es la variable o las variables que se pueden cambiar

para que el huevo flote.

17



Variables que se espera que salgan

- Elvolumen del huevo.
- Peso del huevo.

- Densidad de huevo.

- Empuje del agua.

- Densidad del agua.

A continuacion, se deja un huevo a cada grupo y se tiene el resto del material
preparado por si lo piden (sal, por ejemplo).

2) Se les guia en las hipotesis que pueden surgir.

e El peso del huevo va a ser el mismo asi que eso no se puede cambiar.
¢ El volumen tampoco se puede cambiar a no ser que se rompa el huevo.
e ¢Ladensidad del huevo se puede cambiar? No, puesto que ya esta en el
agua.
e ¢ Se puede cambiar el empuje del agua sobre el huevo?
Si el empuje del agua es mayor que el peso del huevo, éste flotara.
Ya se ha dicho que el peso del huevo no se puede cambiar ¢se puede
modificar el empuje? ¢ De qué depende el empuje?
E = Vsstiao " 9 - Pliquido

Se analizan las diferentes hipotesis.

Se puede cambiar la densidad del agua. Si se modifica la densidad del agua y
se vuelve mas densa que la del huevo, el empuje serd mayor hasta llegar a

equilibrar el peso incluso hacer flotar el huevo.
¢, Como?

¢ ddénde se flota mas en un rio o en la playa?
En la playa, ¢ por quée?

Por la sal, ya que es lo “Unico” diferente. ;qué es entonces lo que la sal esta

provocando? Un aumento de la densidad del agua.
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Entonces, si se echa sal al agua, ésta pasara a ser mas densa. Y asi se
conseguira un mayor empuje. ¢ Hara esto que flote? Sélo si el peso del huevo es

menor al empuje.
Se comprueban los resultados.
¢pasaria lo mismo echando azucar? ¢y aceite? ¢y si cocemos el huevo?

El problema podria vincularse a los barcos y llevar a un analisis real y mas

amplio.

Aqui para fomentar el aprendizaje significativo se esta:

e Usando elementos de la vida cotidiana (cercano a ellos) lo que ayuda a la
motivacion.

e Trabajando en grupo para que unos aprendan de otros.

e Fomentando la expresion de sus propias hipétesis.

e Dando sentido a lo que estan aprendiendo.

e Utilizando los conceptos previos que ellos tienen.

Problema 2:
En el curriculum de 1° de Bachiller, se encuentra la parte de cinematica.

Situacion: es conocido por todos que existen muchos accidentes de tréfico

actualmente, y muchas veces se plantea la pregunta de por qué ocurren.

Se hacen grupos en la clase y se les propone que pertenecen a la Direccién
General de Tréfico y que estan investigando cémo pueden ayudar a los

conductores en esta situacion:

Enunciado: Si se esta conduciendo y se ve un coche delante parado en la

calzada. ¢ Como se puede evitar el choque?

1) Andlisis e hipotesis:
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Hay un coche que va a una velocidad y para no chocar con otro que esta delante

de él, tiene que frenar.

Primero ¢ qué esta pidiendo el enunciado? ¢,qué se podria calcular que diera la

informacion sobre si se produce el choque?

- Los coches chocaran si el segundo llega con una velocidad mayor que cero
a doénde el primero.

- Si se aplica una fuerza de frenado mayor o igual a la que se necesita para
que el coche se pare antes de chocar con el que esta obstruyendo el paso,
no se producira accidente.

- Sila distancia que recorre el coche desde que empieza a frenar hasta que se
para es menos que la distancia entre los dos coches no se producira

accidente.
Entonces existen variables que pueden dar la informacion que se necesita:
Velocidad, distancia, fuerza.

¢,De qué depende la velocidad final con la que el coche llegara? La hipétesis es
gue depende de la velocidad inicial que llevaba cuando empezé a frenar, de la
fuerza de frenado, de la masa, y de la distancia desde que empieza a frenar

hasta que llega.
Se profundiza en las hipoétesis:

e La velocidad final serda mayor cuanto mayor sea la velocidad inicial.

e La velocidad final sera menor cuanta mayor distancia entre los obstaculos
cuando comienza a frenar.

e La velocidad final sera menor cuanto mayor sea la fuerza de frenado.

e Sise piensa en el tiempo, la velocidad final ser& mayor cuanto menor sea el
tiempo que pasa, pero éste depende de la velocidad inicial y de la distancia...

e La velocidad final sera mayor cuanto mayor sea la masa, ya que la fuerza de
frenado sera menor. Pero no es una relacion clara, es algo a lo que se puede

volver después.

Se intenta llevar al limite estas relaciones para verlo mejor.

20



Por ejemplo, si el coche no ve el obstaculo en la carretera no frenara. Entonces:
Ffrenadozo_> 1]f:vO

Esto también implicaria que la distancia es 0, puesto que no ves el obstaculo

hasta que lo tienes delante d=0y por tanto vy=v,.
Por otro lado, si la masa del coche fuera infinita:
La fuerza de frenado seria nula por tanto vy=v,.

Si la fuerza de frenado fuera infinita la velocidad final seria cero.

Todo esto hace pensar que, para un valor determinado de la fuerza, no

necesariamente infinito se podria encontrar una velocidad final 0.
Se va a llevar una estrategia de resolucion de cinematica con dinamica:
Por otro lado, se hacen las siguientes suposiciones:

e La carretera esta seca y en buenas condiciones.

e Se supone la carretera llana.

e Se supone que todo se rige mediante la mecanica clasica.

¢ No se tiene en cuenta el rozamiento del aire.

e No se tiene en cuenta curvatura terrestre.

e No se tiene en cuenta la rotacion terrestre.

e Se supone movimientos rectilineos uniformes y uniformemente
acelerados.

e Se supone como sistema de referencia, que x, esta en 0.

Si aplicamos la estrategia:

2 2 _
Ve =7y = 2. Qfrenado Xfrenado

Ffrenado = afrenado *Meoche

F,
frenado
Vpinar = |v§ =2+ 22D

Meoche

Entonces para que la velocidad final sea cero:
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F frenado

UO S 2 ' D
Mcoche
) Mcoche
D - UO "
2- Ffrenado

Se comprueban los casos limites de nuevo, a ver si responden igual:

e Cuanto mayor sea la fuerza de frenado mas pequefia sera la distancia
gue se necesita para frenar.
e Cuanto mayor es la masa mayor es la distancia.

¢ Cuanto mayor la velocidad inicial mayor la distancia.

Si se hace la suposicion de que el coche va en una autovia con una velocidad
maxima de 120 km/h, que tiene una masa de 1800 kg y una fuerza de frenado

de 7200N ¢ qué distancia necesitamos para frenar?
D=139 m

Esta es la distancia con la que se tiene que contar para que nos de tiempo a

frenar antes de que se produzca el choque en la autovia.
Ahora vamos a verlo desde el punto de vista cinematico:

e Para que no se choquen, la velocidad final con la que tiene que llegar el
segundo coche a donde el primero no puede ser mayor que cero.

e Siladistancia que recorre el coche desde que empieza a frenar hasta que
se para es menor que la distancia entre los dos coches, no se producira
accidente.

e Si aplicamos una aceleracion de frenado suficiente para la velocidad sea

0 antes de llegar al segundo coche, no se producira accidente.

Entonces se esta hablando de las siguientes variables: velocidad, distancia y

aceleracion.

Aqui sucede lo mismo con el tiempo, parece una variable dependiente de las

oftras.

Se profundiza mas en las hipotesis:
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e La velocidad final sera mayor cuanto mayor sea la velocidad inicial.
e La velocidad final sera menor al llegar, cuanta mayor sea la distancia entre

los obstaculos cuando comienza a frenar.

e La velocidad final serd menor cuanto mayor sea la aceleracién de frenado.

Se lleva al limite las variables:

e Si no se ve el coche parado y se continua a la misma velocidad, la

aceleracion de frenado es 0 por lo tanto la vs=v,.
e Siladistancia es 0 entre los obstaculos vy=v,.

e Sila aceleracion de frenado fuera infinitamente grande la velocidad final
seria 0.

Todo esto hace pensar que, para un valor determinado de la aceleracion, no

necesariamente infinito se podria encontrar una velocidad final 0.

Por otro lado, se hacen las mismas suposiciones que se realizaron en la parte

anterior.

Se aplica la estrategia:

2 2
V"=V = —2- Afrenado Dfrenado

Si para que no haya choque la velocidad final tiene que ser cero:

Vg = \/2 " Afrenado ” D

2
)
D

2 Afrenado

Aqui se vuelve a ver que a mayor velocidad inicial mayor distancia se necesita,

gue cuanto mayor sea la aceleracion de frenado menor es la distancia.

Si se suponen unos datos: el coche va por una autovia a 120 km/h y los frenos
del coche son capaces de imprimir una aceleraciéon negativa de 4 m/s?, la

distancia de frenado para que no se produzca el choque tendra que ser:

D=139 m.
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Esto reafirma que da igual que se vaya por la parte dinamica o por la parte
cinematica, la resolucion es correcta. Se ve que no deja de ser el mismo

problema.

Por otro lado, en el problema planteado hasta aqui no se ha tenido en cuenta la
distancia de reaccion del conductor, puesto que desde que se ve un obstaculo
hasta que se pisa el freno del coche se recorre una distancia. Esa distancia seria

a sumar a la distancia recorrida hasta que la velocidad final es 0.
¢, Como se podria calcular?

-Si se supone que la velocidad a la que el coche va es constante, se puede

descartar la dindmica.

- Cuanto mayor sea la velocidad mayor es la distancia que se recorre hasta que

se frena.
- Existen mas variables a tener en cuenta:

e Condiciones externas: Visibilidad (lluvia, niebla, oscuridad, faros del
coche de atrdas, tus faros), distracciones del alrededor (alguien conocido,
ruidos alarmantes), distracciones dentro del coche (nifios dentro,
llamadas de teléfono, discusiones).

e Condiciones del conductor: tener suefio, estar cansado, haber bebido,
haber tomado sustancias que alteran al organismo, drogas...

Estas variables se pueden traducir en el tiempo que se necesita para pisar el
freno desde que se ve el obstaculo.

Como hay muchas variables dificiles de cuantificar, se hace una serie de
hipotesis:

Si suponen las mejores condiciones, siempre que las condiciones empeoren la

distancia de reaccion sera mayor.

e Hay buena visibilidad.
¢ No hay distracciones.
e El conductor estéa en situacién optima.

e El coche funciona perfectamente.
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e La carretera esta seca y en buenas condiciones.

e Se supone la carretera llana.

e Se supone que todo se rige mediante la mecanica clasica.

e No se tiene en cuenta el rozamiento del aire.

¢ No se tiene en cuenta curvatura terrestre.

e No se tiene en cuenta la rotacion terrestre.

e Se supone movimientos rectilineos uniformes y uniformemente

acelerados.

e Se supone como sistema de referencia, que x, esta en 0.
Si se lleva al limite la variable velocidad, si v, es infinita la distancia recorrida
seria infinita desde que se ve el obstaculo hasta que se hace algo, por tanto, se

produciria el choque con el coche parado.

Si el tiempo que se necesita para pisar el freno es infinito, la distancia sera

infinita, por tanto, también habré choque.
Si el tiempo es cero la distancia que se recorre antes de pisar el freno es 0.

Se resuelve por cinematica también y se supone que el vehiculo va ya a una

velocidad y no esta acelerando. Por tanto, es un MRU:
X=Xg+tvy-t
(Si fuera un MRUA se aplicaria otra ecuacion)
x —xo=Dr
Entonces D,= v, - t

Esto confirma las suposiciones de que, a mayor velocidad, mayor distancia y a

mayor tiempo, mayor distancia.
Se ponen unos datos para contrastar:

El coche va por una autovia donde la velocidad maxima es de 120 km/h y se

hace la suposicion de que el tiempo de reaccion es de 1 segundo.

D,= 33,33 m.
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Si se suma esto a la distancia que se habia obtenido de frenado, para que no se
produzca el choque con el coche parado en la calzada deberiamos tener una

distancia de:
D=172m

Se puede ver gue la variable coincidente en las dos partes del problema y muy

fundamental en las dos, es la velocidad inicial a la que va el coche.

Cuanto mayor es la velocidad inicial mayor es la distancia que se necesita para

no chocar.

Para que se vea con perspectiva la distancia calculada, es mas de un campo de
fatbol.

Como grupo pertenenciente a la DGT ¢ Qué recomendaciones se harian?
e Prestar atencidn a la velocidad a la que se va en la carretera.

El problema se podria extender preguntando si la distancia seria igual si los dos

coches estan moviéndose.

Para fomentar el aprendizaje significativo se esté:

Usando elementos de la vida cotidiana (cercano a ellos).
e Trabajando en grupo para que unos aprendan de otros.
e Fomentando la expresion de sus propias hipétesis.

e Dando sentido a lo que estan aprendiendo.

e Usando preconceptos de los alumnos.

e Haciéndoles protagonistas de su propio aprendizaje.

Problema 3:

Situacién: los drones presentan aspectos muy interesantes como cuando llevan
incorporadas videocamaras para poder ver desde el cielo, en caso de rescate de

personas, por ejemplo. Pero tiene una normativa de seguridad estricta, no sélo

26



por ser objetos que pueden entorpecer la seguridad en el aire, sino por los dafios

gue puedan crear en su caida a las personas.

Enunciado: ¢Qué medidas de prevencion se deberian poner para que no

supusieran tanto riesgo?
Andlisis e hipétesis:

Estan diciendo que los drones vuelan, y que si caen por lo que sea pueden crear
dafios, para minimizar esos dafos ¢,qué se puede hacer? ¢ qué es lo que se trata
de determinar? ¢ qué se podria calcular para conseguir la informacion acerca del

dafo que producen en la caida?

Se piensa en un ejemplo parecido para tener una idea: cuando una maceta cae
en la cabeza a alguien, esta claro que dependiendo de la masa de la maceta y
de la altura de la que caiga puede hacer mas o menos dafio. También es verdad
gue si es se lanza la maceta, el dafio va a ser mayor porque va a ir con mayor

velocidad...
¢, Qué magnitud recogeria todas estas variables?

- Se podria pensar en fuerzas, pero viendo las magnitudes de las que se ha
hablado la relaciones serian dificiles.

- Se puede pensar en energia, puesto que puede relacionar las variables que
de las que se ha hablado.

- Cuanta mayor energia tiene un objeto, en el impacto mas transmite por tanto

crea mayor dafo.
Se hace las siguientes suposiciones:

e Se desprecia el rozamiento del aire.
e Se supone mecanica clasica.

e Se desprecia la curvatura de la tierra.
e Se desprecia la rotacion terrestre.

e Se supone que “g” no varia con la altura.

e Se supone que se tratan de MRU y MRUA.

27



e Se supone que toda la energia es energia mecéanica y se transforma
directamente en energia potencial y cinética.

e Suponemos que no existe viento.

La energia mecéanica depende de la energia potencial y cinética. Estas estan

relacionadas con: la masa, la altura y la velocidad.
Se realiza un andlisis de las relaciones:

- A mayor masa mas energia.
- A mayor velocidad mas energia.

- A mayor altura mas energia.

¢Hay alguna de la que dependan las demas cuya limitaciébn nos daria menor

energia?

Se realiza una profundizacion de las hipotesis:

Si la velocidad fuera 0 cuando el dron llega al suelo la energia seria 0.
Si la masa fuera O la energia seria cero.

Por lo que la estrategia a seqguir es: utilizar la energia para limitar el dafio. La
energia con la que llega el dron depende de la velocidad con la que llega al suelo

y de la masa.

Pero la velocidad con la que llega al suelo depende de la altura a la que esté
cuando cayo. ¢ Entonces si se limitase la altura a la que pueden volar se estaria
limitando la velocidad con la que llega? ¢si volara a una velocidad muy alta no

tendria nada que ver con la energia con la que llega al suelo?
Estrategia:

Esta es la energia del dron en el aire:

1
=_.m:p2 ..
Eecanica en el aire = E m-v-+m-g-h

Si la altura en el suelo es O:
Eecanica en el suelo = E m-v
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Como la energia no se pierde:

. .12 + . h—l . 192
m: Vgire m-g _2 m-* Vsyelo

N =

Se puede ver que la masa no es determinante, la hipétesis hecha era errénea.

L 4,2
VUsuelo

1 2
E'vaire‘l_g'h:

N| =

Claramente, si limita la velocidad y la altura en el aire ya se esta limitando la
velocidad con la que llega y por tanto la energia de impacto con la que el dron

chocaria. Estas podrian ser las medidas de prevencion a tomar.

¢, Como se podria saber qué energia puede crear un dafio grave en un choque?

Si se supiera esto, se podria limitar la altura y la velocidad del dron para evitarlo.

Si cogiese el ejemplo de alguna limitacién conocida, quizas la de un coche, o

algun otro ejemplo, se podria hacer un calculo numeérico.

Problema 4:

Tras la gran nevada de febrero mucha gente quedoé atrapada en los pueblos de
montafia, y los helicdpteros tuvieron que lanzar comida desde el aire hasta poder

rescatarles.

Se hace la suposicion de que los alumnos son los pilotos que van a bordo del
helicéptero, y que se ha estropeado el mando que indica cuando lanzar para que
los paquetes lleguen adecuadamente.

Se hacen pequefos grupos con los alumnos.

¢ Como se puede saber cuando lanzar los paquetes para que la gente los

reciba?
Andlisis e hipétesis:

¢qué es lo que se trata de determinar? ¢Qué se podria calcular para dar la

informacion que pide el enunciado?
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Si esta en un helicoptero y se tiene que lanzar algo para que caiga en un sitio

determinado ¢,qué es lo que hay que determinar?
Se hace uso de un ejemplo o experimento para pensarlo:

Siuno de los alumnos esta en un patinete y deja caer una moneda cuando cruza

una raya ¢la moneda caera justo en la raya?

Se realiza el experimento y cae un poquitin hacia delante de la raya ¢,por qué?¢y
si se hiciera desde un coche?¢ se podria calcular esa distancia que cae delante

para predecirla?¢ de qué depende?

Entonces lo que se esta pidiendo es calcular a qué distancia, antes de llegar al

punto, tenemos que dejar caer el paquete para que llegue al lugar correcto.

e Cuanta mas velocidad lleve el helicoptero mas distancia recorre el paquete
cuando se suelta.

e Cuanta mas altura lleve el helicéptero méas tiempo tardara en llegar al suelo
el paquete ¢ esto hace que la distancia horizontal recorrida por el paquete sea
mayor?

o ¢ Dependera de la masa que tiremos? ¢ cuanto mas masa mas rapido llega y

por tanto menos distancia en horizontal recorrera?
Se profundiza en todo esto:

La dltima pregunta o hipétesis hecha llevaria a ensefiarles un video de como una
pluma y un martillo caen a la vez en la luna. Tras esto, se les dejaria que
analizaran la situacion de nuevo. ¢ Es real que la masa influya en la velocidad de

caida, cae mas rapido él martillo? ¢por qué en la tierra es diferente?

-Tras analizar la situacion se haria la suposicion de que no se va a tener en

cuenta el rozamiento del aire.

¢ Es real que el tiempo que tarda en caer algo al suelo a la vez que avanza es el
mismo? Si se lanza una moneda, se mueve hacia adelante a la vez que hacia
abajo ¢ no? ¢ qué indica esto? ¢a mas altura mas avanza? No, el tiempo en caer

y avanzar es el mismo, pero se puede tirar algo muy arriba y no avanzar nada.
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Con todo esto se ve que la variable importante es la velocidad con la que se
lanza. ¢Pero qué velocidad? ¢avanza a la misma velocidad hacia delante

(recorriendo una distancia en horizontal) que hacia abajo?

En este punto, se podria proponer otro experimento. Cada grupo lanzaria recto
una pelota desde la mesa y se mediria el tiempo en caer. Luego, se mediria la
altura que ha bajado, y la que ha recorrido en horizontal. ¢ Recorren las mismas
distancias en el mismo tiempo? No, por tanto, se obtiene que las velocidades

verticales y horizontales no son iguales.

Con esto se aclara que para recorrer mayor distancia en horizontal la velocidad

inicial horizontal es la determinante.

Aqui se llega a la hipotesis de que a mayor velocidad horizontal mayor
distancia horizontal recorrida.

- A mayor tiempo mayor distancia recorrida.

- A mayor velocidad vertical menor tiempo en llegar al suelo.

- A mayor altura mayor tiempo en llegar al suelo.

Se puede apreciar que al ser un movimiento compuesto hay bastantes variables.
La distancia horizontal recorrida depende de la velocidad inicial horizontal y del

tiempo (suponiendo que no haya aceleracion horizontal, que sea un MRU)

Pero si se mira la componente vertical, el tiempo depende de la altura a la que

se esté volando, de la velocidad vertical y de la aceleracién vertical.

Lo que se puede deducir es que el tiempo es comun para ambos movimientos,

por tanto, la distancia horizontal va a depender:
h, voy Vox, @
Si la velocidad horizontal inicial fuera 0 el desplazamiento seria cero.

Si la velocidad vertical inicial fuera 0 seguiria habiendo desplazamiento
horizontal pero este solo dependeria de la altura, la aceleracion vertical y de la

velocidad horizontal inicial.
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Si la altura fuera cero el problema cambiaria completamente, no habria dos

movimientos simultaneos, seria un MRU horizontal.

Si la aceleracion vertical fuera cero, el problema seria solo un MRU vertical y

horizontal:
Se supone que:

¢ No se tiene en cuenta el rozamiento del aire ni el viento.

¢ Ni el cambio de g con la altura.

e Se supone mecanica clasica.

e No se tiene en cuenta la rotacidn terrestre.

e No se tiene en cuenta la curvatura de la tierra.

¢ No se tiene en cuenta la temperatura.

e Se supone que se trata de un movimiento rectilineo uniforme y uno
rectilineo uniformemente acelerado.

e Se supone que el helicéptero vuela en horizontal en el momento de dejar
caer el paquete y sin aceleracion horizontal.

e Se supone que como sistema de referencia el x, esta en 0.

e Se supone que el suelo es la referencia y que esta a 0

Se establecen las condiciones del problema, primero el paquete se deja caer, no
se lanza por tanto la velocidad inicial vertical es 0.

La aceleracion vertical es la de la gravedad que se supone constante.

Por tanto, la distancia horizontal solo dependera de la altura y la velocidad
horizontal inicial.

Se ha estado proponiendo en todo momento una estrategia cinematica para este

problema.
1 2
y=y0+v0yt+5 at

X =x0+170xt

Por tanto, el problema se reduciria a:
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Como consecuencia, a mayor altura mas distancia y a mayor velocidad del

helicoptero mayor distancia.
Se intenta poner unos datos, investigando para obtener los mas reales posible.

e (A qué altura maxima vuelan los helicopteros? ¢qué velocidad maxima
pueden llevar en zona de montafia?

e 311 km/h velocidad méaxima que puede alcanzar un helicéptero.

e Altura maxima en un rescate en el Everest 7800m.

e Se supone que el pueblo estd a 2000 metros.

e Se supone que el helicoptero necesita 300m de altura para volar de forma

segura.

Vo, = 86,38 m/s
h =300m
D=675,9m

Segun lo realizado para saber cuando lanzar el paquete para que llegue a la
gente se tiene que tener en cuenta la altura y la velocidad inicial horizontal del
helicoptero. En el caso propuesto se deberia soltar mas de medio kilometro antes

de llegar para que caiga en el punto adecuado.
Analisis de los resultados:

Se ve la importancia de tener en cuenta que cuando se suelta un objeto con una
velocidad inicial, este recorre un espacio en la direccion de esa velocidad, no

solo en vertical.
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Hay que tener en cuenta que mientras cae recorre 300 metros en altura, pero
mas del doble en distancia en horizontal, esto es debido a la alta velocidad que

lleva el helicoptero.

Si se hubiese tenido en cuenta el viento dependiendo de su orientacion el
paquete podria haber recorrido mas o menos distancia en horizontal. Seria un
dato interesante saber con qué velocidad llega al suelo puesto que es algo a
tener en cuenta para calcular el soporte del paquete y que no se rompa en la

caida.

Problema 5:

Situacién: En un partido de baloncesto que esta en su recta final el equipo que

va perdiendo necesita un triple para empatar e ir a la prorroga.
Enunciado: ¢Como se deberia lanzar para encestar?

Andlisis e hipétesis:

¢ Qué se puede determinar para dar esa informacion que nos pide?

Se tienen que definir las variables a tener cuenta para que cuando se lance el

balon, éste llegue exactamente a la canasta.

Cuando se tira una canasta, el balén describe una trayectoria parabdlica. Un tiro
parabdlico esta compuesto de dos movimientos, que consisten en un
desplazamiento vertical y otro horizontal. ¢De qué depende esos

desplazamientos?
Depende:

- De la distancia desde donde se lanzan.
- De la altura desde donde se lanzan.
- De la velocidad inicial con la que se lanza el balon.

- Del &ngulo con el que se tira el balén.

Factores que se deben tener en cuenta para acotar la situacion:
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La altura de la canasta es fija, pero la distancia desde la que se puede
tirar un triple es variable.

Se lanza con una velocidad inicial siempre.

El jugador puede estar corriendo o parado cuando lanza.

La altura del jugador.

Se supone despreciable el rozamiento del aire.

Se supone que son MRU y MRUA.

Se supone mecanica clasica.

Como sistema de referencia se emplea el lugar de lanzamiento como
punto (0,0).

Se pueden hacer varias hipétesis teniendo en cuenta los factores de los que

dependen el desplazamiento del balén:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Que se tire justo en frente de la canasta, en la linea de triples.
Que se tire desde un lateral.

Que se tire centrado en la linea de medio campo.

Que se tire desde el fondo del campo.

Que el jugador esté corriendo.

Que el jugador esté parado.

Que el jugador salte.

La altura del jugador.

Que haya un jugador delante oponiéndose al tiro.

Es interesante que cada grupo haga una hipétesis diferente y luego se comparen

los resultados para ver las relaciones.

Se analiza una de las situaciones anteriores con las siguientes condiciones:

El jugador esta en la linea de triples en frente de la canasta.
El jugador esta parado cuando lanza el balén.
El jugador no salta.

No hay nadie haciendo tapén, ni de obstaculo.

Con todo esto:

Se puede definir a qué distancia y altura esta la canasta con respecto al jugador.
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Se tiene que averiguar qué velocidad y &ngulo debe tener el lanzamiento. Ya que
la velocidad y el angulo con el que se realice el tiro determinaran que el balén
llegue a un punto en horizontal y vertical determinado.

En un movimiento parabdlico al tener dos desplazamientos simultaneos la
velocidad en vertical y en horizontal no tiene por qué ser la misma (como ya se
ha explicado en ejercicios anteriores). Dependiendo del angulo de lanzamiento,
la velocidad puede ser mayor en el sentido vertical o en el horizontal, si se tira el

bal6n de forma mas vertical o mas recta.

Profundizando en la relacién del angulo y el desplazamiento:

Si el angulo es muy grande, por ejemplo 90° desde la horizontal, no habria
desplazamiento horizontal o si el angulo es de 0° no habria desplazamiento
vertical.

Estrategia:
X = xO + ont

Y un MRUA vertical:
1 2
y=y0+v0yt+§ at
Vox = Vg COSTI
on = vosen a

Suponemos «a se coge desde la horizontal

h=y—yoD=x—xo

D 1 D \?
h=sena- +—-a-<—>
cosa 2 Vg cosa

En las ecuaciones se ratifica que la altura y el desplazamiento dependen de la
velocidad inicial y del angulo de lanzamiento.

A continuacion, se propone investigar unos datos reales para comprobar las
hipotesis:

e La altura de la canasta en la NBA es de 3,05 metros.
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e Lalineade triples estd a 6,70 metro del aro en los laterales y a 7,24 metros
en frente del aro.
e Eljugador mide 1,80 metros.
Lo que se pretende es que los alumnos comprendan que la velocidad con la que
se lanza y el angulo estan relacionados. Seria conveniente hacer un cuadro
velocidad vs angulo y analizarlo. En este problema la variable tiempo no interesa

ya que si se lanza antes de que se acabe el tiempo el tiro es valido.

La canasta esta situada a 3,05 metros por lo que el balon se tiene que desplazar
en vertical desde el 1’8 metros de la altura del jugador hasta 3,05 m.

h=1,25 m; D=7,24m; a=-9,8m/s?

2

7,24m 1 7,24m
1,25m = sen «a - + E —-9,8- (—)

osa Vg - COSa

Vg a
10,81m/s 30°
100m/s 1Q°
9,17m/s 50°

No hay solucion Q°
No hay solucion 90°

Analizando los posibles resultados, se puede apreciar que si la velocidad con
gue se lanza es menor, el angulo que necesita el lanzamiento es mayor. ¢ Tiene

sentido?

Claro, porque a mas velocidad el balén sube mucho y muy rapido, por lo tanto

no necesita un angulo muy grande.

También son muy interesantes los casos limites porque confirman las hipotesis
del principio. Puesto que si el lanzamiento es completamente horizontal no gana
la altura necesaria para encestar y si solo se lanza hacia arriba el Unico

desplazamiento es vertical.

Este ejercicio se puede enfocar desde la dinamica de fuerzas teniendo en cuenta

la fuerza con la que el jugador lanza a canasta.
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Problema 6:

Situacién: A veces ocurren los despistes, pero cuando ocurren en lugares donde

hay riesgo estos pueden causar dafios importantes.

Se esté trabajando en un taller mecanico de coches y se esta desmontando uno
de los frenos de un coche, sin querer se han mezclado muelles de diferentes
coches que son del mismo tamafio y color, pero que estan fabricados de metales
diferentes. Por lo tanto, si se coloca el muelle equivocado en el coche

equivocado, los frenos podrian fallar y provocar un accidente.

Enunciado: ¢qué se puede hacer para determinar qué muelle pertenece a cada

coche?
Andlisis e hipétesis:
¢, Cémo se pueden diferenciar dos muelles aparentemente idénticos?

Se reparten dos muelles diferentes a cada grupo, también unas pesas y una

regla.

Se les pide que estiren los muelles (los muelles dados son muy diferentes para

gue las deformaciones sean distintas).

A continuacién, se pedird a los alumnos que verbalicen sus observaciones.
¢ Por qué se estiran los muelles?

Porque al tirar de ellos se les aplica una fuerza.

¢ Si aplicamos la misma fuerza a los dos, se estiraran o mismo? ¢ por qué uno

experimenta mayor deformacion que el otro?
Se les da tiempo para comprobar las posibles respuestas.

Después se les mencionaria que existe una ley, llamada la ley Hooke, que
explica comportamiento de los muelles. Se les pediria que investiguen sobre ella
y cOmo les puede ayudar con su problema de diferenciar que muelle va en cada

coche.
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Una vez realizada su investigacion expondrian sus hipétesis con el fin de ver

cdmo cada grupo relaciona la ley de Hooke con el problema.

Entre todos se llegaria a la hipétesis de que los muelles diferentes tienen una
constante caracteristica diferente. Acto seguido se les pide que corroboren la
veracidad de la hipotesis.

Cabe esperar que realicen mediciones de los muelles (se les animaria a hacer
varias comprobaciones). Cuando expongan sus respuestas muchos las daran
errbneamente porque habran calculado la constante teniendo en cuenta la
longitud total del muelle en lugar del alargamiento. Por lo que habria que matizar

bien el concepto de alargamiento.

Todo esto llevaria a la solucidn del problema. Si los dos frenos de un coche son
idénticos y estan hechos del mismo material, con desmontar el otro freno del
coche y comprobar que los dos se alargan lo mismo cuando se aplica la misma

fuerza el problema estaria resuelto.

Problema 7:

Situacion: La caida de objetos fue algo muy estudiado por Galileo, él se

planteaba esta pregunta:

Enunciado: Si se deja caer una piedra y una hoja de papel desde una misma

altura ¢ Qué llegaria antes?

Lo primero es establecer los grupos, después que discutan sobre la cuestion y

verbalicen de manera ordenada las posibles hipotesis.

¢, Qué hay que determinar para poder contestar a la pregunta del enunciado?
Primero hay que hacer hipétesis:

De qué depende que un objeto llegue mas rapido al suelo:

- De la velocidad de caida.
- De la aceleracion.

- De la altura.
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- Y muchos contestaran que de la masa.
Segundo, se profundiza en las hipoétesis:
La variable que indica qué objeto va a llegar antes al suelo es el tiempo.

- A mayor velocidad menor tiempo.
- A mayor aceleracién mayor velocidad y menor tiempo.
- ¢A mayor altura mayor tiempo?

- ¢A mayor masa menor tiempo?
Si se deja caer verticalmente un cuerpo, éste no tiene velocidad inicial.

e Se supone que todo se rige mediante la mecanica clasica.

¢ No se tiene en cuenta el rozamiento del aire.

e No se tiene en cuenta curvatura terrestre.

e No se tiene en cuenta la rotacidn terrestre.

e Se suponen movimientos rectilineos uniformes y uniformemente

acelerados.

e Se supone el suelo como punto de referencia O.

Tercero, se profundiza en la estrategia:

1 2
y=yo+v0yt+§at

Si se deja caer la vy, es 0; la aceleracion sera solamente la de la gravedad “g”.

1

— . 2
Y =Yo th

Sabiendo que y= suelo= cero. y, es la altura desde la que se deja caer el objeto;

1
= — 2
h th

Para calcular el tiempo que tarda en caer el objeto sélo hay que saber la altura

desde la que cae, en ningln momento se tiene en cuenta la masa.
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Entonces, para saber qué objeto cae primero sélo hay que comparar las alturas

desde las que se dejan caer.

¢Por qué a la hora de realizar el experimento esto no se ve tan claro?
Da la impresion de que la piedra cae primero.

Se les sugiere ahondar en los experimentos de Galileo.

Y que expongan sus conclusiones.

Finalmente, se pretende llegar a la conclusiébn de que si no fuera por la
resistencia del aire, que es mas significativa en un objeto mas ligero, los dos
objetos caerian a la vez al suelo. Es decir, en vacio, los dos objetos caerian a la

VezZ.

7. RESULTADQOS

Como se puede comprobar, estos problemas son flexibles, pueden incorporar
datos en un momento dado para analizar una solucién, experimentos y en otras
ocasiones hay que resolver previamente problemas mas pequefos para poder
llegar a la solucién del enunciado. Son problemas que se pueden enfocar de
diferentes maneras en funcién de la clase y las diferentes hipo6tesis que hagan
los alumnos. Hay que tener en cuenta que los problemas estan sujetos a todas

las revisiones posibles.

Se ha comentado previamente las ventajas de aplicar este tipo de problemas
segun los diferentes autores para llegar al aprendizaje significativo. Se puede
remarcar que contribuyen a que se lleve a cabo un andlisis y se verbalice en
lugar de operar sin saber lo que se esta haciendo. Por otra parte, al ser trabajos
en grupo ayuda a que los alumnos aprendan unos de otros y les motiva,
desarrollando sus propias estrategias para abordar los problemas pudiendo ser
éstas mas creativas. Ademas, se plantean preguntas que son estimulantes, que

requieren un esfuerzo intelectual, ya que ellos mismos tienen que identificar las
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variables y utilizar los recursos necesarios. Pero en todo momento se encuentra
el profesor como guia de este aprendizaje, para reorientar situaciones o corregir

concepciones erroneas.

La limitacion de este TFM es que realmente no se ha podido obtener unos
resultados de evaluacion del aprendizaje de los contenidos ni de la metodologia

en el aula.

Por tanto, no se puede valorar si con estos problemas de ejemplo ha habido
aprendizaje significativo real. Pero para apoyar lo que se viene diciendo en el
articulo de Gil, D. et al (1988) se realiza un estudio sobre unos grupos que estan
acostumbrados a hacer este tipo de problemas y otros que no. Se pone de
manifiesto experimentalmente que los alumnos acostumbrados a este tipo de
problemas tienden a ser mas exitosos a la hora de enfrentarse a cualquier tipo

de problema.

Pensar que esta metodologia esta exenta de inconvenientes es caer en una
confusidén, los autores que mas han trabajado en ella lo mencionan. Por ejemplo,
Gil, D. et al (1987) decia que el tiempo invertido en este tipo de metodologia es
significativamente mayor que con la mera transmisién/recepcion de
conocimientos ya elaborados. Esto plantea un problema teniendo en cuenta los
extensos curriculums que hay que dar en la secundaria. La solucion podria estar
enfocada en la reduccion de esos curriculums primando lo mas importante, pero
a la vez, dando pie a crear unos buenos cimientos para poder construir
conocimientos. Esto no es algo a tomarse a la ligera, sino que requiere de una

profunda reflexion y de un buen equilibrio.

Por otro lado, hay que ser consciente de que en esta metodologia también se
puede dar el hecho de que los alumnos no deseen realizar las actividades, ya
gue es mucho mas comodo sentarse a escuchar al profesor que realizar el
esfuerzo de aprender y de pensar de un modo diferente. A pesar de que con esta
forma de ensefiar - aprender se prioriza la motivacion de los alumnos por la
manera de involucrarles en las actividades, esto no deja de ser una forma de
aprender a la que no estan acostumbrados desde siempre y por lo tanto requiere

un mayor esfuerzo. Hay que tener en cuenta que muchas veces este tipo de
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actividades les desorienta y les conduce a una cierta falta de coherencia en el

aprendizaje.

Hay que afadir que, como dice Campanario, J.JM y Moya, A. (1990), la
implicacion de los profesores tiene que ser maxima porque el profesor esta
obligado a anticipar muchas de las dificultades de conceptos y procedimientos
gue apareceran en la clase, teniendo en cuenta que no se debe dejar al azar el
aprendizaje. Esto no tendria por qué ser un inconveniente si el profesor lo ve
Como una motivacion en su trabajo, pero exige mucha preparacion y tiempo para
lograr que la metodologia funcione. Por lo que es necesario que el profesor
reciba una formacién acerca de cémo llevar a cabo correctamente este tipo de

tareas y de qué manera implantarlas en el aula.
Los profesores tienen que ser conscientes de las siguientes dificultades:

e Cuando se realiza la actividad se pueden producir discusiones en el aula
basadas en opiniones que no se fundamentan en un criterio razonado.

e Que el alumnado no sepa como enfocar la actividad.

e Hay que ajustar los problemas al curriculum de cada nivel.

e A la hora de evaluar la actividad, ésta entrafia mas dificultad. Los
instrumentos de evaluacion tienen que ser adecuados y adaptados a la
actividad.

En un intento de poner en marcha esta actividad por parte de la autora de este
documento con la intencién de contrastar lo aqui escrito, se expuso el segundo
de los problemas ejemplo en una clase de 1° de bachillerato durante una sesion.
No se pretende que sea tomado como prueba del funcionamiento o no de la
metodologia debido a que no se disponia de las condiciones necesarias para

ello. A continuacion, se expone las diferentes sensaciones experimentadas:
Aspectos positivos:

o Los alumnos estaban expectantes, prestando mucha atencién en el
problema.
o A pesar del desconcierto inicial que les supuso este tipo de actividad,

estaban muy concentrados en realizarla.
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Mostraban mucho interés en el analisis del resultado a consecuencia de
la posibilidad de darse en una situacion real.
El planteamiento de ser todos un equipo en el cual todos contribuyen a

resolver un problema real, les resultaba muy atractivo.

Aspectos negativos:

o

Los alumnos en el primer momento no sabian como enfrentarse al
problema.

No sabian como hacer las hipoétesis.

No sabian qué variables o posibles datos buscar.

A la hora de verbalizar las hipotesis y las soluciones siempre lo hacian
voluntariamente los mismos alumnos.

Les costaba hacer los grupos y colocarse de manera adecuada para que
todos pudieran hablar y oirse.

Desde que se comenzaba a hacer los grupos hasta que se conseguia
pasaba mucho tiempo.

Dentro del grupo no todos los alumnos trabajaban.

El ejercicio se realizé en 50 minutos y casi no dio tiempo a acabarlo en el
transcurso de una clase.

Muchos no tenian dominio de los contenidos que se requerian para hacer
el problema, lo cual los llevaba a no participar.

La guia del profesor fue necesaria continuamente a lo largo de todo el

problema.

Todo esto no se aleja de lo esperado, ya que es la primera vez que el alumnado

se exponia a este tipo de actividad y que el profesor la realizaba.

La opinion de los alumnos respecto a la actividad fue que era muy interesante y

entretenida, pero que no les gustaria que les apareciera en un examen ya que

les costd enfrentarse a ella.

Al realizar la actividad de guiar o proponer este tipo de problemas (por primera

vez) se constata los inconvenientes descritos por los autores: que a los alumnos

les cuesta hacer hipétesis, la falta de conocimiento para realizarla, en ocasiones
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los alumnos no responden lo que profesor espera, no se tiene tiempo de hacer

bien la actividad o que no se puede hacer mucho mas en la sesion, etc.

En lo que respecta al profesor, la falta de experiencia para crear la actividad
juega un papel fundamental, no solo para tenerla bien preparada, sino para

guiarla perfectamente.

Todo esto no quiere decir que el método no funcione, sino que hay que trabajarlo
mas, puesto que con mayor experiencia se puede guiar mejor, tener mejor
atadas todas las posibles respuestas y atajar de manera correcta los caminos
erréneos. Hay que afiadir que para esto es clave una verdadera formacion
acerca del método y un trabajo en equipo entre el profesorado, donde fluya la
comunicacion y se ayuden entre ellos, en definitiva, que sea un trabajo en
equipo. Esto ayudaria a mayor implicacion del profesorado en este tipo de

metodologia.

Es muy importante dejar claro la forma de proceder en este tipo de actividades,
gue los alumnos lo entiendan perfectamente y no dejar al azar el funcionamiento

de la clase.

Es cierto que todo esto no asegura el éxito, pero si se lleva a cabo de una manera
adecuada y constante durante un tiempo, se podria valorar adecuadamente si el
método logra el aprendizaje significativo.

8. CONCLUSIONES:

Todo este estudio, acerca de como afrontar la realizacion de problemas en la
secundaria, revela que realmente existen otras alternativas diferentes de lo que

se viene haciendo que implican una mejora en el aprendizaje de los alumnos.

Los problemas abiertos mediante investigacion orientada es una de esas
alternativas con la que los alumnos pueden aprender a superar las dificultades a

la hora de resolver problemas.
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Si bien es cierto que esta metodologia tiene sus inconvenientes, éstos no tienen

por qué ser un obstaculo para su puesta en practica y su buen funcionamiento.

A continuacion, se expone un analisis de las posibles variables que pueden

afectar a la obtencion del resultado esperado:

Los profesores son inexpertos desarrollando este tipo de actividades, no
solo al plantear y formular el problema, sino también a la hora de crear
grupos, guiar la actividad, evaluarla...con mayor formacion y experiencia
esto ya no seria un problema.

El profesor tiene afiadida la dificultad de que ha sido ensefiado por los
métodos de algoritmizacién, por lo tanto, subconscientemente se tiende a
ir hacia la manera en la que se ha aprendido, esto puede producir la
sensacion de tener una dificultad mucho mayor para generar otras
metodologias diferentes. Pero al igual que la anterior, practicando esta
manera de aprender en los cursos de formacion, por ejemplo, se hallaria
mayor facilidad para luego ensefiar de esta manera.

La primera vez que se propone este tipo de actividades puede no lograrse
el resultado esperado y con el volumen de contenido actual de la ESO y
Bachiller es comprensible que los profesores no se quieran arriesgar a
perder mas tiempo. La solucion vendria con la mayor experiencia en esta
metodologia y con llevar a cabo una reformulacion de los contenidos
esenciales del curriculum (si bien es cierto que esto no esta tan
directamente en sus manos). Quiza se podria empezar formulando este
tipo de actividad tres o cuatro veces durante curso, ir viendo sus
posibilidades y ganando experiencia para integrarlas progresivamente.
Los alumnos tampoco estan acostumbrados a este tipo de actividades.
Con el debido margen de tiempo para acostumbrarse a llevarlas a cabo,
al principio con mucha guia y después con menos, a medida que sepan
desenvolverse en ellas, seguramente las realizarian mejor en todos los
aspectos.

Con mas experiencia por parte de todos, se podrian hacer muchas mas

actividades de este tipo y amortizar mucho mas el tiempo.
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Como conclusién, por todas las ventajas relatadas acerca de esta metodologia,
se puede considerar que merece la pena enfrentarse a los inconvenientes
iniciales si finalmente, se consigue que los alumnos se sientan capaces de

afrontar cualquier problema que se les presente de una forma adecuada.

Se quiere matizar que hay varios puntos acerca de este tipo de actividad que no

se han contemplado a lo largo de este TFM:

e Donde plantear esta actividad, si como introduccion del tema para
despertar la curiosidad de los alumnos, o al final como repaso.

o Esto conllevaria una nueva discusion acerca si los alumnos
necesitan tener unos conocimientos previos acerca del tema para
poder realizar las hipoétesis y enfocarlas.

o O siviendo los contenidos a través de este tipo de actividades, se
aprenderian mejor. Habria que tener en cuenta que las actividades
tendrian que estar muy bien disefiadas para no recaer en los
métodos de algoritmizacion.

e Otra opcion, es plantear este método como una forma de enseiiar fisica
desde el principio hasta el final del tema.
e También se podrian aplicar a talleres de fisica, en actividades

extraescolares...

El TFM no esta dirigido a que haya que desterrar las otras metodologias para
implantar ésta, cabria la posibilidad de combinarla con las demas e ir viendo su
trayectoria, siendo capaces de evaluar verdaderamente si con ella se evitan o se

resuelven problemas que otras metodologias no son capaces de solucionar.

Por otro lado, la idea de que esta metodologia fuera una forma de ensefiar desde
infantil y primaria haria que en la secundaria la forma de trabajar fuera mas fluida

y sin problemas de pérdida de tiempo.

Hay que destacar que es una forma muy interesante de estimular al alumnado
de altas capacidades, que en la mayoria de las ocasiones no tienen
adaptaciones adecuadas a sus caracteristicas. Con este tipo de actividad se

podria trabajar con todo el alumnado a la vez, ya que todos aprenden de todos.
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