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Resumen

Se han estudiado las experiencias de catedra como herramienta docente pa-
ra la didactica de la fisica en la educacion secundaria. El estudio se ha llevado
a cabo a partir de las sesiones de experimentos programados que se realizan
en la Facultad de Ciencias de la Universidad de Cantabria (Aula Espacio Tocar
la Ciencia) y en el Torre6n de la Fisica de Cartes, destinadas a alumnos de 4°
de E.S.O.y 1°y 2° de bachillerato. Para ello, se han elaborado dos cuestionarios
tipo test a contestar por los alumnos antes (cuestionario previo) y después (cues-
tionario posterior) de la asistencia a las sesiones, y se ha realizado un analisis
estadistico de los resultados. Este analisis ha permitido concluir que las expe-
riencias programadas mejoran la capacidad de los alumnos para asimilar y utili-
zar los conceptos fisicos involucrados en las mismas y que, por tanto, mejoran
notablemente el aprendizaje de esta rama de las ciencias.

Ademas, este método ha permitido estudiar los errores conceptuales mas comu-
nes que presentan los alumnos de estos ciclos y proponer una solucién.



1. Introduccion

Vivimos en una sociedad en la que la ciencia y la tecnologia constituyen un pi-
lar fundamental en el desarrollo cultural, social y econémico, asi como en la vida
cotidiana en general. En los ultimos anos, el continuo crecimiento de la influencia
de las mismas en temas como la salud, los recursos energéticos, la conservacion
del medio ambiente, el transporte, la alimentacion y los medios de comunicacion
ha hecho imprescindible una formacion en cultura cientifica y tecnoldgica por par-
te de la poblacion para adaptarse al mundo comporaneo.

Sin embargo, como docentes, a la hora de impartir asignaturas de ciencias

en la educacién secundaria, nos encontramos con una baja motivacion y falta de
interés generalizado por parte de los alumnos, asi como un alto indice de repeti-
cién o abandono.
Pese a las reformas y propuestas educativas de los ultimos anos, muchos docen-
tes contindan impartiendo clases magistrales tradicionales, basadas principal-
mente en la transmisién unidireccional de informacién, fomentando la memoriza-
cién de contenidos en lugar de la adquisicién de competencias, y la problematica
de la poca efectividad en el aprendizaje de las ciencias persiste.

En el presente trabajo se propone la introduccidn de experiencias de catedra
como herramienta docente, con el fin de capturar la atencién y estimular el in-
terés por la ciencia, en concreto por la materia de la fisica, de los estudiantes,
mejorando asi el proceso de ensenfanza-aprendizaje.

La metodologia escogida para comprobar si realmente este tipo de activida-
des potencian la mejor comprension de los conceptos fisicos ha consistido en la
elaboracién de cuestionarios a realizar en los momentos previo y posterior a la
asistencia a las sesiones de experiencias. Estos cuestionarios estan estructura-
dos en series de 10 preguntas tipo test acerca de las ideas y conceptos que se
ponen de manifiesto en los experimentos programados. Ademas, a la vista de los
resultados se podra poner de manifiesto si existen errores conceptuales en las
ideas previas de los alumnos de manera sistematica.

Conocer cuales son estos preconceptos y determinar si las experiencias de cate-
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dra ayudan a la correcta comprension de los fenédmenos subyacentes por parte
del alumnado sera fundamental a la hora de establecer una estrategia de mejora
en la ensenanza de la fisica.



2. Marco tedrico

2.1. Sistema Educativo Espanol y las ciencias

La ensenanza de las ciencias en Espana ha sido poco valorada en las ulti-

mas reformas educativas, en las cuales el peso especifico de las asignaturas de
ciencias ha ido disminuyendo progresivamente (Redondo, s,f).
Tanto es asi que en la Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa
(LOMCE) (MEC, 2013), asi como en la anterior LOE (MEC, 2006), la cual termi-
nara de implantarse en todos los cursos de la E.S.O. y bachillerato en el préximo
curso 2016/2017, la materia de Fisica y Quimica se ha reducido a 2 horas se-
manales en 3° de la E.S.O., correspondiéndole menor asignacion horaria que
a otras asignaturas optativas tales como Musica o Educacion Plastica, Visual y
Audiovisual, y manteniéndose ambas disciplinas unidas hasta 2° de bachillerato,
teniendo que compartir asignacion horaria hasta entonces.

Como consecuencia de esto, el nivel de conocimientos de nuestros estudian-
tes en el area de las ciencias es muy bajo. Asi lo muestran todos los indicado-
res internacionales de la calidad de la ensenanza, donde basta con observar la
posicién que ocupa Espana en cuanto al nivel de aprendizaje escolar cientifico
(Redondo y Gomez, 2006).

La primera prueba internacional a gran escala que se ha sometido a estudio

en este trabajo es el TIMMS, Tendencias en el Estudio Internacional de Ma-
tematicas y Ciencias (Third International Mathematics and Science Study). Se
trata de un estudio comparativo del aprendizaje escolar en las areas de ciencias
y matematicas en los alumnos de 4° de primaria y 2° de E.S.O. en Espana, rea-
lizado por la IEA, Asociacion Internacional para la Evaluacion del Rendimiento
Educativo (International Association Association for the Evaluation of Educatio-
nal Achievement).
El primer estudio del TIMSS en Espana se realiz6 en 1995, y desde entonces
se realiza cada 4 anos, siendo en 2015 la dltima vez. Su objetivo principal es la
obtencion de informacidn sobre los efectos de las politicas y las practicas en los
diversos sistemas educativos. (MECD, 2012)
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2013a).
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En la Figura 1 y en la Figura 2 se muestran los promedios en ciencias globa-
les y de los paises de la OCDE que participaron en el TIMMS de 2011. En dichas
figuras se puede observar que Espana, con 505 puntos, ocupa el puesto nimero
23 de los 35 paises participantes, siendo la puntuacion obtenida por los alumnos
espanoles inferior a la media de la OCDE en 18 puntos.

Otro estudio internacional a gran escala son los informes PISA , Programa pa-

ra la Evaluacion Internacional de Estudiantes (Programme for International Stu-
dent Assessment) de la OCDE. (OCDE, 2014)
Estas pruebas sirven para conocer el nivel de habilidades necesarias que han
adquirido los estudiantes de 15 anos en dominios claves como lectura, compe-
tencia cientifica y matematicas. Son realizadas cada tres afnos y evaltan si los
estudiantes tienen la capacidad de reproducir lo que han aprendido, de transferir
sus conocimientos y aplicarlos en nuevos contextos.

El informe PISA de 2012 se aplico a 65 paises, incluyendo los 34 que forman

parte de la OCDE. En la Figura 3 se muestra la puntacién obtenida en el area de
las ciencias tanto de Espana como de las comunidades autbnomas espanolas,
en comparacion con el resto de paises participantes. Como se puede ver en la
figura, Espana ocupa la posicion 21 entre los 34 paises de la OCDE, habiendo
obtenido 496 puntos, 5 puntos por debajo del promedio OCDE (501), y siendo
esta diferencia significativa estadisticamente (MECD, 2013b).
Sin embargo, si estudiamos la evolucion del rendimiento en ciencias en las an-
teriores pruebas PISA, observamos que la puntuacion del alumnado espanol se
ha incrementado en 8 puntos respecto a PISA 2006, aunque esta cifra queda
ligeramente por debajo de la diferencia significativa. (MECD, 2013c)

En las Olimpiadas Internacionales de ciencias participan anualmente nues-

tros mejores estudiantes al finalizar la educacién secundaria. En estas pruebas
se evalluan los conocimientos de los programas habituales en todo el mundo para
esa edad. (IPhO, 2012)
En la puntuacion global de las Olimpiadas de Fisica entre 1991 y 2000, Espana
obtuvo 3,5 puntos de un maximo de 100, frente a los 59,5 puntos de Alemania,
49 del Reino Unido y 26 de ltalia, quedando, asi, en el puesto 34 entre 38 paises
europeos y en el 51 entre 60 de todo el mundo. (Julve, 2003)
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En cuanto a las Olimpiadas de Quimica entre 1996 y 2002, Espana obtuvo 14,3
puntos, frente a los 75 puntos de Alemania, 57,1 del Reino Unido, 56,2 de Fran-
cia y 37,5 de ltalia, quedando en el puesto 14 de entre 15 paises de Europa
Occidental. (RSEFQ, 2006)

A la vista de estos resultados se puede decir que los estudiantes espanoles
estan en posiciones retrasadas en lo que a resultados en ciencias se refiere. Esto
se puede explicar debido al reducido numero de horas, y a la no obligatoriedad de
las asignaturas de ciencias en comparacion con otros paises de nuestro entorno,
lo que potencia la tendencia por parte del profesorado a seguir con la actitud
de ensenanza tradicional, basada Unicamente en la transmision unidireccional
de informacion, sin prestar la atencién necesaria al caracter experimental que
tienen las ciencias, de manera que no se fomenta el aprendizaje significativo del
alumnado.

2.2. Aprendizaje apoyado con experiencias de catedra

La metodologia puesta en practica por los docentes de fisica en los colegios e
institutos es, por lo general, esencialmente expositiva, con el libro de texto como
principal, y casi unico, recurso. El aprendizaje esta centrado en el recuerdo de la
lectura del texto y de la exposicion en la pizarra por parte del profesor (Lopez y
Bernal, s,f).

Aunque la mayoria de centros cuentan con laboratorios integrados en sus instala-
ciones, estas aulas son raramente aprovechadas, pues, en el mejor de los casos,
se limitan a la ejecucion de practicas improvisadas, en las que se proporciona al
estudiante un recetario con los pasos que debe ejecutar sin entender por qué o
para qué. (Riveros, 1995)

El hecho de que la relacidén contenidos-tiempo es cada vez mayor en las asig-
naturas de ciencias, los grupos son excesivamente grandes en los institutos o
colegios, el hecho de que los docentes de secundaria se vean mas seguros
desarrollando las clases sin salir del aula, etc. tiene como resultado que los estu-
diantes consideren las ciencias como algo pesado, aburrido, monétono y carente
de atractivo.
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En el presente trabajo se propone la introduccion de las experiencias de cate-
dra en la didactica de la fisica en la educacién secundaria, con el fin de mejorar
los resultados obtenidos hasta ahora en todo lo relativo a esta rama de las cien-
cias y conseguir en los alumnos una educacién cientifica que contribuya a la
adquisicién de competencias para la comprension de los fenémenos que tienen
lugar en el mundo que nos rodea y de los continuos avances en ciencia y tecno-
logia.

Las experiencias de catedra son practicas realizadas por el profesor en las
cuales se dan a conocer diferentes fendmenos fisicos o, incluso, se realizan me-
didas experimentales, de manera que se genera un ambiente participativo y de
discusion, y el alumno esta en continua interaccidn con el experimento.

Como principales ventajas pedagogicas de las experiencias de catedra se pue-
den destacar (Hernan, 2011)(Vazquez, Garcia y Gonzalez,1994) las siguientes:

— Captan la atencién del alumno, rompiendo la monotonia de la clase magis-
tral y favoreciendo la motivacion.

— Facilitan el aprendizaje directo y rapido (ya que se canaliza el pensamiento
a lo que es relevante en cada tema) basado en competencias especificas
que se pueden extrapolar a la vida cotidiana.

— Estimulan al alumno a participar, incitando a los mas pasivos, en un am-
biente propicio a la interaccion.

— Permiten a los alumnos un primer contacto con el método cientifico.

— Posibilitan la multidisciplinaridad, combinando actividades dinamicas, simbdli-
cas (numéricas o verbales) e iconicas (dibujos, modelos, esquemas, etc.).

— Permiten la observacién por los alumnos de actividades que, por su peligro-
sidad, fragilidad o coste, no son realizables en unas practicas de laboratorio
convencionales.

Segun Beltran et al.(1987 citado en Vazquez, Garcia y Gonzalez,1994), para
lograr estos objetivos, es necesario por parte del profesor que se sigan una serie
de pautas durante el desarrollo de las experiencias:
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— Realizar explicaciones detalladas antes de la realizacion de las demotracio-
nes, asi como de los pasos que se van a seguir y de la relacion existente
entre la demostracion y las teorias fisicas relacionadas.

— Dividir la demostracion en varios pasos.

— Intercalar preguntas durante la demostracion con el fin de mantener la aten-
cién, comprobar la comprension y fomentar el pensamiento critico, consi-
guiendo que el proceso sea interactivo con los alumnos.

— Fomentar la propia experimentacion de los alumnos en caso de ser posible.

— Intercalar la utilizacion de elementos simples o de la vida cotidiana con apa-
ratos mas especificos de medida o de laboratorio, para ayudar a conectar
los contenidos fisicos con objetos conocidos.

Las experiencias de catedra suponen un enriquecimiento en la formacién del
alumnado y son una herramienta muy eficaz para una mejor asimilacion de los
conceptos y teorias fisicas. Sin embargo, se trata de una tarea muy compleja,
ya que con una incorrecta estructuracion en el aula (relacion contenidos-tiempo
desfavorable o elevado nimero de alumnos), la eleccion de material demasiado
complejo (cuya explicacién no se ajuste al nivel de ensefianza de los alumnos)
o demasiado llamativo (que desvie la atencion fuera de los objetivos del experi-
mento) se podrian perder las ventajas pedagodgicas que estas sesiones suponen.
(Rabago, 2015)

2.3. Preconceptos

En el aprendizaje de las ciencias aparecen determinados factores que a me-
nudo plantean dificultades y problemas. Uno de ellos son los preconceptos o
ideas previas que poseen los alumnos sobre diferentes fendmenos, cuya exis-
tencia esta suficientemente probada (Fernandez, 1987).

Los alumnos han observado desde la infancia fenémenos fisicos desconoci-
dos para ellos, a los que le han buscado una explicacién desde su propio cono-
cimiento o experiencia diaria sin recibir ninguna ensenanza al respecto. Una vez
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en el aula, se les explican nuevos conceptos, normalmente sin tener en cuenta
los conocimientos previos que tengan en esa materia, sin ensenar todo el proce-
so de razonamiento y, normalmente, con materiales no adecuados y de manera
expositiva, con tiempo insuficiente para realizar una explicacion adecuada.

A esto se le unen, en numerosas ocasiones, errores que aparecen en los libros
de texto, mal uso de la terminologia y otros errores conceptuales que los propios
docentes tienen interiorizados y que trasmiten a sus alumnos. (Slisko, 2005)

Segun Compiani (1998), estos preconceptos poseen las siguientes carac-
teristicas:

i. No son, en general, congruentes con los conceptos y leyes cientificas que
los alumnos deben aprender.

1. Gonstituyen un esquema conceptual coherente, con amplio poder explica-
tivo.

iii. Son muy resistentes al cambio.

iv. Interfieren negativamente en el aprendizaje de las ciencias, siendo res-
ponsables, en parte, de la dificultad que encuentran los alumnos en estas
areas.

Por tanto, tener en cuenta las ideas previas de los alumnos y su grado de
persistencia es fundamental para la labor docente, ya que, de no ser asi, la tarea
de eliminarlas en caso de estar equivocadas sera significativamente mas com-
pleja, ya que podria darse el caso de que los alumnos, en lugar de deshacerse
de estos preconceptos equivocados, adquirieran dos estructuras diferentes de
conocimiento: los transmitidos por el profesor y sus preconceptos, dando lugar a
un conjunto diverso de resultados de aprendizaje no deseados y mas dificiles de
solventar.

Mediante las experiencias de catedra se pretende, ademas de todo lo dicho
anteriormente, que los alumnos obtengan resultados y soluciones que contradi-
gan sus ideas previas erroneas para, de este modo, conseguir que desarrollen
estrategias de razonamiento criticas mas rigurosas.
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3. Objetivos

Los objetivos de este trabajo son:

— Estudiar si, efectivamente, las experiencias de catedra contribuyen a mejo-
rar el aprendizaje de los alumnos en las asignaturas de fisica, en concreto
para las ramas de electricidad y magnetismo, fluidos, mecanica, oscilacio-
nes y ondas y Optica y fisica moderna.

— lIdentificar y analizar las ideas previas erréneas de los alumnos en estas ra-
mas de la fisica y proponer, en base a estas, nuevas estrategias de apren-
dizaje con el fin de eliminarlas.
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4. Metodologia

Para llevar a cabo los objetivos de este trabajo, se hace necesaria la selec-
cién de un espacio en el cual se realicen experiencias de catedra y acudan un
nuamero de alumnos suficiente para poder sacar conclusiones con alto grado de
fiabilidad. Por ello, se ha seleccionado el Aula de la Ciencia, que es un espacio
a través del cual la Universidad de Cantabria organiza todo tipo de actividades
para la divulgacion de la ciencia. De todas las actividades formativas que realiza
el Aula de la Ciencia, se han seleccionado aquellas dos que estan destinadas
a alumnos de E.S.O. y bachillerato: El Torredn de la Fisica de Cartes y el Aula
Espacio Tocar la Ciencia.

El Aula Espacio Tocar la Ciencia es un espacio donde se desarrollan activi-
dades pedagdgicas y de divulgacion cientifica, gracias a la colaboracion con el
Decanato de la Facultad de Ciencias, por parte del profesor José Miguel Ruiz
Sordo.

El Torredn de la Fisica de Cartes es otra iniciativa que pretende acercar al-
gunos materiales pedagdgicos interesantes para la ensefianza de la fisica a los
profesores y presentar a los alumnos la fisica bajo un aspecto mas divertido, de
la mano de la profesora Ana Isabel Diego Garcia.

Este proyecto nace de la colaboracién entre el Ayuntamiento de Cartes, el Go-
bierno de Cantabria y el Aula de la Ciencia de la Universidad de Cantabria.

En estos espacios se han reunido materiales experimentales relativos a las

areas de la fisica: mecanica, electricidad y magnetismo, 6ptica y fisica moder-
na, fluidos y oscilaciones y ondas, y se encuentran especialmente preparados
para ser utilizados con alumnos de educacion secundaria, de manera que sus
profesores del colegio o instituto tienen la posibilidad de reservar una o varias
sesiones para sus alumnos.
Las sesiones son realizadas por areas tematicas y tienen una duraciéon aproxi-
mada de 2 horas, con un maximo de 35 alumnos por sesion. En el Apéndice A se
muestran los protocolos de experiencias de las distintas sesiones, indicandose si
se realizan en el Torredn de la Fisica o en el Aula Espacio Tocar la Ciencia.
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Figura 4: Torredn de la Fisica de Cartes a la izquierda y abajo a la derecha y Aula
Espacio Tocar la Ciencia arriba a la derecha

4.1. Materiales y grupos de estudio

El primer objetivo, como se ha explicado en el apartado 3, consiste en com-
probar si los alumnos mejoran tras asistir a una sesién de experiencias en el
Torredn de la Fisica o en el Aula Espacio Tocar la Ciencia. Es decir, se trata de
comprobar si, tras la observacién de experimentos y demostraciones sobre un
area concreta de la fisica, los alumnos adquieren nuevos conocimientos sobre
las leyes y principios fisicos que entran en juego en los experimentos.

La forma de comprobar esta mejora ha sido por medio de la resolucion de unos
cuestionarios, a realizar en el momento previo y posterior a la sesién de expe-
riencias. Estos cuestionarios consisten en 10 preguntas cerradas de tipo test,
con tres posibles soluciones y donde s6lo una de ellas es correcta.

Los cuestionarios previo y posterior son similares, pero los previos estan redac-
tados con lenguaje mas coloquial o sencillo de forma que los alumnos puedan
entender las preguntas sin dificultad, mientras que los posteriores estan tratados
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con un lenguaje mas técnico, ya que se presupone que, al haber asistido a la
sesidn, habran adquirido los conocimientos para entenderlo. En cuanto al conte-
nido de las preguntas, son analogas en el sentido de que cada cuestion trata el
mismo concepto o ley fisica, aunque no se pregunte exactamente lo mismo. Esta
buscada correlacién entre cuestionarios se puede comprobar por inspeccion del
Apéndice B, sin mas que comparar cualquier cuestionario previo con su posterior.
A modo ilustrativo, en la Figura 5 se muestran como ejemplo dos de los items de
los cuestionarios previo y posterior de mecanica.

PREVIO POSTERIOR
1. El centro de masas de un boomerang se encuen- L. Un tentetieso se encuentra en equilibrio estable
tra aproximadamente en el punto cuando su centro de masas se encuentra
AFN
(a) D A //,;" (a) |:| por debajo de su punto de apoyo
%

(b) D B L (h) |:| por encima de su punto de apoyo
(c) I:’ C \.\:\J (e) I:I cerea de su punto de apoyo

2. El enunciado “Un cuerpo permanece en reposo 2. Si se hacen girar un huevo crudo v otro cocido,
0 se mueve con velocidad constante cuando la se detienen con el dedo y se sueltan
suma de las fuerzas que actiian sobre ¢l es igual .
a cero” corresponde a (a) ambos continuan en reposo por el
Principio de Inercia (Primera Ley de New-

(a) lj Primera Ley de Newton ton)

(b) D Segunda Ley de Newton (b) D el cocido se mantiene en reposo y
el crudo vuelve a girar por el Principio de

(c) D Tercera Ley de Newton Inercia (Primera Ley de Newton)

(e) lj el crudo se mantiene en reposo y
el cocido vuelve a girar por el Principio de
Inercia (Primera Ley de Newton)

Figura 5: Comparativa entre los items 1 y 2 de los cuestionarios previo y posterior
correspondientes a la sesion de experiencias de mecanica.

El segundo objetivo que se ha marcado en este trabajo es el de identificar
las ideas previas erroneas de los alumnos en las ramas de la fisica que se van a
tratar en las diferentes sesiones. Esto se ha podido realizar por medio del analisis
de las respuestas de los alumnos en los cuestionarios previos.

En cuanto a la eleccion de los grupos de estudio, ésta esta condicionada por
la programacién de los espacios y el nimero de alumnos que vayan a asistir a
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Sesion Espacio | Curso Colegio/IES N | N
Ricardo Bernardo 58
Ria del Carmen 33
Estelas de Cantabria 15
Fluidos | Torreén | 4° ESO Foramontanos 30 | o1
Zapatén 31
Miguel Herrero 24
Miguel Herrero 32
Muriedas 33
Mecanica Torredn | 1° Bach Foramontanos 13 | 113
Zapatén 17
Javier Orbe Cano 18
Kostka 8
Valentin Turienzo 18
Electricidad . Nuestra Senora de la Paz | 30
y Magnetismo Torreon | 2 Bach Garcilaso de la Vega 13 97
Miguel Herrero 15
Santa Maria la Real 13
Oscilaciones San Agustin 1
y Ondas Aula 2° Bach Besaya 5| 36
Valle de Camargo 20
Los Escolapios 7
Zapaton 15
) Santa Cruz de Castaneda | 22
Optica 'y o Besaya 5
FisicapModerna Aula 2% Bach San Agustin 10 67
Lope de Vega 8

Cuadro 1: Grupos sometidos a analisis de entre los participantes a las sesiones.
Se muestra la tematica de las sesiones y el espacio en el que se realizan, los
colegios o institutos que participan en las sesiones, el numero de alumnos de
cada colegio/instituto, NV, y el numero total de alumnos encuestados en cada
sesion, ;.
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cada sesion. La toma de datos se ha realizado entre los meses de Diciembre a
Mayo de 2016, y se ha tenido en cuenta los contenidos de las asignaturas de
Fisica y Fisica y Quimica en los diferentes ciclos (MEC, 2007a, 2007b) a la hora
de escoger los cursos a analizar para cada tematica de la sesion. Asi, los grupos
de estudio seleccionados quedan como se muestra en el Cuadro 1, teniéndose
en total la cifra de 504 alumnos.

4.2. Analisis estadistico

Una vez se dispuso de los resultados de los alumnos en los cuestionarios
previo y posterior de cada una de las areas tratadas, se procedio al analisis es-
tadistico de las calificaciones.

Lo que se hizo fue llevar a cabo un contraste de hipétesis. Esto es un procedi-
miento para, a partir de una muestra aleatoria y significativa, extraer conclusiones
gue permitan aceptar o rechazar una hipétesis previamente emitida sobre el va-
lor de un parametro desconocido de la distribucion.

La hipotesis emitida se designa por Hy y se llama hipotesis nula, ya que parte del
supuesto de que la diferencia entre el valor verdadero del parametro desconoci-
do y su valor hipotético es debida al azar, es decir no hay diferencia significativa.
Esta hipdtesis se considera correcta a no ser que se encuentren fuertes eviden-
cias en su contra, en cuyo caso se pasaria a aceptar la hipotesis contraria.

La hipdtesis contraria se designa por H; y se llama hipétesis alternativa. Recha-
zar H, implica aceptar Hy, es decir, aceptar que existen diferencias significativas
entre el valor verdadero del parametro desconocido y su valor hipotético.

En esta investigacion, lo que se tienen son las distribuciones de calificaciones
de los alumnos antes y después de la asistencia a las experiencias de catedra, y
lo que se quiere determinar mediante el contraste de hipdtesis es si es razonable
aceptar o rechazar que sean significativamente distintas o, por el contrario, los
cambios observados entre ambas distribuciones son debidos al azar.
Para ello, nuestra hipotesis nula H, es que las distribuciones de notas antes y
después de las experiencias son estadisticamente iguales (esto es, las diferen-
cias que se encuentren quedan dentro de los limites esperables como efecto de
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la extraccion aleatoria de las muestras).
Si denotamos por 14 y 115 @ las notas medias de los cuestionarios previo y poste-
rior a la experiencia de catedra, respectivamente, la hipoétesis nula que debemos
plantear es:
Hy: pa=upp
o
Ho: pa—pp=0

Nuestra hipdtesis alternativa H,, en caso de rechazarse H,, indicaria que
ambas distribuciones de notas son significativamente distintas, es decir, demos-
traria que los alumnos mejoran tras la asistencia a las sesiones de experiencias.
La hipotesis alternativa seria:

Hi: pa# ps

(0}
Hy: pa—pp<0

Antes de seleccionar el método a utilizar para realizar el contraste de hipéte-
sis, se ha de definir el nivel de confianza a que estamos dispuestos a aceptar.
Este valor nos indica que, en el contraste de hipotesis, se aceptaran o rechazaran
las hipétesis con una seguridad de acierto del 100 - (1-«) %. En este caso, tenien-
do en cuenta el tamano de las muestras, tomaremos un valor de «=0,05, como
normalmente se hace en estadistica, lo que nos proporcionara unos resultados
con una seguridad del 95 %.

Como se trata de comparar medias entre dos distribuciones apareadas, se
utiliza la prueba estadistica de la t de Student. Esta prueba funciona del siguiente
modo: si se dan las condiciones de validez, las diferencias entre las notas antes
y después deberian ser aproximadamente normales de media cero. Si al calcular
la media de las diferencias, el valor obtenido no es consistente con una posible
media de cero, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa.
Es decir, si la diferencia entre lo observado y la hipétesis nula no es atribuible al
puro azar, aceptamos que hay diferencias entre los grupos.

Antes de aplicar este método, se ha de asegurar que se cumplen las condiciones
de validez. Estas condiciones son:
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— normalidad: la variable cuantitativa en los grupos que se comparan ha de
seguir una distribuciéon normal. Para ello se utilizara la prueba de Kolmogorov-
Smirnov con la correccion de Lilliefors, que compara la funcién de distribu-
cién acumulada empirica (ECDF) de los datos de la muestra con la distri-
bucion esperada si los datos fueran normales. Si esta diferencia observada
no es lo suficientemente grande (en funcion del nivel de significancia « ele-
gido), la prueba rechazara que se trate de una poblacion no normal. En
el caso de tener una distribucion con un nimero de elementos menor a
50, se aplicara la prueba de Shapiro-Wilk. Esta prueba mide el valor de un
estadistico, el cual se correponde con la fuerza del ajuste de los datos a
una recta. Cuanto mayor sea el valor de este estadistico mayor desacuerdo
habra con la recta de normalidad, y la prueba rechazara que se trate de
una poblaciéon no normal.

— homogeneidad de varianzas: las varianzas en los grupos que se comparan
deben ser aproximadamente iguales. En este estudio, desarrollaremos la
prueba de Levene, esto es, aquella que emplea el programa SPSS para
comprobar que las varianzas de la variable dependiente en los grupos que
se comparan sean aproximadamente iguales.

Si se cumplen las condiciones de validez, se puede aplicar el método de la t de
Student. En caso contrario, si la prueba de Kolmogorov-Smirnov/Shapiro-Wilk o
la prueba de Levene detectan una no normalidad o una no homogeneidad de
varianzas respectivamente, se pasa a utilizar el método de Wilcoxon Mann Whit-
ney, que, aunque siendo menos exigente, es menos potente que el anterior. Este
método considera las diferencias entre cada observacion y su control, exami-
na la discrepancia existente entre los resultados observados y la prediccion de
la hipotesis nula. Si la hipétesis nula H, fuese cierta, las diferencias negativas
serian similares en cantidad y tamano a las diferencias positivas. En caso con-
trario, se aceptara la hipotesis alternativa H,. (Barén y Téllez, 2004; Moore, 2005)

Para la realizacion de este analisis estadistico se ha utilizado el programa
IBM SPSS Statistics 23.
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5. Resultados

En este apartado se van a mostrar los resultados obtenidos a partir del anali-
sis de los cuestionarios en relacion con los dos objetivos planteados en el trabajo.

En el apartado 5.1 se van a mostrar los resultados referentes al primer objeti-
vo, es decir, si las experiencias de catedra han contribuido a mejorar el aprendi-
zaje de los alumnos y en qué medida.

Para ello, se analizaran las distribuciones de resultados de los cuestionarios pre-
vios y posteriores comprobando si existe una mejora significativa entre ambas.

En el apartado 5.2 se van a mostrar los resultados referentes al estudio de
las ideas previas de los alumnos.
Al tratarse de cuestionarios tipo test, la forma de detectar las ideas previas erréneas
sera por medio del analisis de las preguntas segun el porcentaje de aciertos.

5.1. Experiencias de catedra

En esta seccidn se van a mostrar los resultados del analisis de los cuestiona-
rios cerrados previos y posteriores a cada una de las sesiones de experiencias
de catedra: fluidos, mecanica, electricidad y magnetismo, oscilaciones y ondas
y Optica y fisica moderna. En cada caso, se mostraran los diagramas de barras
correspondientes a las distribuciones de notas previas y posteriores a cada se-
sién, acompanadas de su media, desviacion estandar y nimero de encuestados.
A continuacién, se incluird una tabla resumen donde se indican los resultados
numéricos del analisis estadistico correspondiente: normalidad de las distribu-
ciones, prueba de Kolmogorov-Smirnov o de Shapiro-Wilk, homogeneidad de
varienzas, test de Levene, y método de la t de Student o, en su caso, método de
la W de Wilcoxon Mann Whitney.
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Fluidos Previe

G0

Frecuencia

Media=45
Desviacion estandar = 1 667
N=1391

Calificacion

Fluidos Posterior

B0
Media = 6 BB

Frecuencia

Deswa?lfm estandar = 2 093

Calificacion

Figura 6: Distribuciones de calificaciones de los cuestionarios previo (izquierda)
y posterior (derecha) a las experiencias de fluidos para los alumnos de 4° de

E.S.O.

Fluidos
Cuestionario Previo | Posterior
Media 4,5 6,66
Desviacién estandar | 1,667 2,093
K-S 0,000*** | 0,000***
Normalidad no no
Levene -
t-Student -
W-Wilcoxon 0,000***
Distribuciones Distintas
***p<0,001 **p<0,01 ** p<0,05

Cuadro 2: Variables estadisticas de los cuestionarios previo y posterior de fluidos
para los alumnos de 4° de E.S.O.. Se muestran los resultados de las pruebas de
normalidad Kolmogorov-Smirnov (K-S), homogeneidad de varianzas de Levene y
las pruebas de significacion t de Student o, en su caso, W+ de Wilcoxon. Se indi-
ca al final de la tabla si las distribuciones de notas son significativamente distintas
o iguales. El nivel de confianza seleccionado es del 95 %, es decir, a=0,05.
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Mecanica Previo Mecanica Posterior
70 70

Media =538
Deswiglc’m estandar = 1697

Media=85
N=1 Desviacion estandar = 878
60— B0 W=113

507 50

Frecuencia

307

Frecuencia

207

0 T T T T T T
0 1 2 3 4 5 B 7 0 1 2 3 4 5 3 7 ] 9 10

Calificacion Calificacién

Figura 7: Distribuciones de calificaciones de los cuestionarios previo (izquierda)
y posterior (derecha) a las experiencias de mecanica para los alumnos de 1° de
bachillerato.

Mecanica
Cuestionario Previo | Posterior
Media 5,38 8,5
Desviacion estandar | 1,697 0,878
K-S 0,000*** | 0,000***
Normalidad no no
Levene -
t-Student -
W-Wilcoxon 0,000***
Distribuciones Distintas

***p<0,001 **p<0,01 **p<0,05

Cuadro 3: Variables estadisticas de los cuestionarios previo y posterior de
mecanica para los alumnos de 1° de bachillerato. Se muestran los resultados
de las pruebas de normalidad Kolmogorov-Smirnov (K-S), homogeneidad de va-
rianzas de Levene y las pruebas de significacion t de Student o, en su caso, W+
de Wilcoxon. Se indica al final de la tabla si las distribuciones de notas son signi-
ficativamente distintas o iguales. El nivel de confianza seleccionado es del 95 %,
es decir, a=0,05.
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Electricidad y Magnetismo Previo Electricidad y Magnetismo Posterior
25 25

Media = 6,35 WMedia=7 87
Desviacidn estandar = 1,732 Desvigfcién estandar= 1924
=97

Frecuencia
Frecuencia

5 .

0 1 2 3 4 5 B 7 8 8 10
Calificacion Calificacion

Figura 8: Distribuciones de calificaciones de los cuestionarios previo (izquierda)
y posterior (derecha) a las experiencias de electricidad y magnetismo para los
alumnos de 2° de bachillerato.

Electricidad y Magnetismo
Cuestionario Previo | Posterior
Media 6,35 7,87
Desviacion estandar | 1,732 1,924
K-S 0,000*** | 0,000***
Normalidad no no
Levene -
t-Student -
W-Wilcoxon 0,000***
Distribuciones Distintas

***p<0,001 **p<0,01 **p<0,05

Cuadro 4: Variables estadisticas de los cuestionarios previo y posterior de elec-
tricidad y magnetismo para los alumnos de 2° de bachillerato. Se muestran los
resultados de las pruebas de normalidad Kolmogorov-Smirnov (K-S), homoge-
neidad de varianzas de Levene y las pruebas de significacion t de Student o, en
su caso, W+ de Wilcoxon. Se indica al final de la tabla si las distribuciones de no-
tas son significativamente distintas o iguales. El nivel de confianza seleccionado
es del 95 %, es decir, «=0,05.
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Oscilaciones y Ondas Previo Oscilaciones y Ondas Posterior
20 20
Media = 647 Media =881
Desv3igcién estandar =1 404 Desviacidn estandar= 1,009
= 6

Frecuencia
?

Frecuencia
?

51 51

0= T T T T T
1] 1 2 3 4 5 E 7 8 9 10 1] 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10

Calificacion Calificacion

Figura 9: Distribuciones de calificaciones de los cuestionarios previo (izquierda) y
posterior (derecha) a las experiencias de oscilaciones y ondas para los alumnos
de 2° de bachillerato.

Oscilaciones y ondas
Cuestionario Previo | Posterior
Media 6,47 8,81
Desviacion estandar | 1,404 1,009
S-W 0,001** | 0,000***
Normalidad no no
Levene -
t-Student -
W-Wilcoxon 0,000***
Distribuciones Distintas

***p<0,001 **p<0,01 **p<0,05

Cuadro 5: Variables estadisticas de los cuestionarios previo y posterior de osci-
laciones y ondas para los alumnos de 2° de bachillerato. Se muestran los resul-
tados de las pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk (S-W), homogeneidad de
varianzas de Levene y las pruebas de significacion t de Student o, en su caso,
W+ de Wilcoxon. Se indica al final de la tabla si las distribuciones de notas son
significativamente distintas o iguales. El nivel de confianza seleccionado es del
95 %, es decir, «=0,05.
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Opticay Fisica Moderna Previo

20

Media =6
Desggcwén estandar=1,749

Frecuencia
=]
1

0
0 1

4 5 3 7 E}

Calificacién

Optica y Fisica Moderna Posterior

20
Media =6 25

Frecuencia
=]
1

54

o~

Desvi?cién estandar= 1,429

Calificacion

Figura 10: Distribuciones de calificaciones de los cuestionarios previo (izquier-
da) y posterior (derecha) a las experiencias de éptica y fisica moderna para los
alumnos de 2° de bachillerato.

Optica y fisica moderna
Cuestionario Previo | Posterior
Media 6 6,25
Desviacion estandar | 1,749 1,429
K-S 0,000*** | 0,000***
Normalidad no no
Levene -
t-Student -
W-Wilcoxon 0,356
Distribuciones Iguales
***p<0,001 **p<0,01 ** p<0,05

Cuadro 6: Variables estadisticas de los cuestionarios previo y posterior de dptica
y fisica moderna para los alumnos de 2° de bachillerato. Se muestran los resul-
tados de las pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk (S-W), homogeneidad de
varianzas de Levene y las pruebas de significacion t de Student o, en su caso,
W+ de Wilcoxon. Se indica al final de la tabla si las distribuciones de notas son
significativamente distintas o iguales. El nivel de confianza seleccionado es del
95 %, es decir, «=0,05.

27



5.2. Preconceptos

En este apartado se va a presentar el analisis de los cuestionarios previos a
las experiencias de catedra de las distintas tematicas. Se ha analizado y tabula-
do el porcentaje de aciertos de cada una de las preguntas de los cuestionarios
con el fin de detectar los preconceptos errdneos que presentan los alumnos de
manera generalizada en cada una de las diferentes tematicas de las sesiones de
experiencias.

En el Cuadro 7 se muestran los resultados de aciertos en el cuestionario
previo del tema de fluidos. La pregunta 2 se refiere al punto de localizacién del
empuje y la pregunta 9 a la velocidad de salida de un fluido a mayor o menor
profundidad (ver Apéndice A.1).

Fluidos
item | N° Aciertos | Total | Porcentaje aciertos
1 94 49,2 %
2 59 30,9 %
3 149 78,0 %
4 118 61,8%
5 71 37,2%
6 76 191 39,8 %
7 110 57,6 %
8 82 42,9 %
9 56 29,3%
10 82 42,9 %

Cuadro 7: Numero de aciertos y porcentaje de acierto de cada item en los cues-
tionarios previos realizados en las experiencias de fluidos. Se indica en negrita
las preguntas que tuvieron menos del 35 % de acierto.

En el Cuadro 8 se muestran los resultados obtenidos en el cuestionario previo
del tema de mecanica. La pregunta 1 se refiere a la posicion del centro de masas
de un cuerpo, la pregunta 5 a las fuerzas presentes cuando golpeamos un objeto
y sus magnitudes y la pregunta 10 a la caida de graves (ver Apéndice A.2).
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Mecanica
item | N° Aciertos | Total | Porcentaje aciertos
1 31 27,4%
2 65 57,5%
3 54 47,8 %
4 53 46,9 %
5 33 113 29,2%
6 87 77,0%
7 85 75,2%
8 76 67,3 %
9 95 84,1%
10 35 31,0%

Cuadro 8: Numero de aciertos y porcentaje de acierto de cada item en los cues-
tionarios previos realizados en las experiencias de mecanica. Se indica en negrita
las preguntas que tuvieron menos del 35 % de acierto.

En el Cuadro 9 se muestran los resultados obtenidos en el cuestionario previo
del tema de electricidad y magnetismo. En este cuestionario, ninguna pregunta
ha obtenido un porcentaje de acierto menor al 35 %.

Electricidad y Magnetismo
item | N° Aciertos | Total | Porcentaje aciertos
1 85 87,6 %
2 37 38,1%
3 62 63,9 %
4 53 54,6 %
5 81 83,5%
6 89 97 91,8%
7 51 52,6 %
8 67 69,1 %
9 55 56,7 %
10 46 47,4 %

Cuadro 9: Numero de aciertos y porcentaje de acierto de cada item en los cues-
tionarios previos realizados en las experiencias de electricidad y magnetismo.

En el Cuadro 10 se muestran los resultados obtenidos en el cuestionario pre-
vio del tema de oscilaciones y ondas. Las preguntas 2 y 4 se refieren al periodo
de oscilacion de una masa que oscila al extremo de un muelle y a su energia
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respectivamente (ver Apéndice A.4).

Oscilaciones y ondas
item | N° Aciertos | Total | Porcentaje aciertos
1 29 80,6 %
2 6 16,7 %
3 32 88,9 %
4 9 25,0%
5 29 72,2%
6 51 36 58,3%
7 29 80,6 %
8 21 58,3 %
9 23 63,9 %
10 36 100,0 %

Cuadro 10: Numero de aciertos y porcentaje de acierto de cada item en los
cuestionarios previos realizados en las experiencias de oscilaciones y ondas. Se
indica en negrita las preguntas que tuvieron menos del 35 % de acierto.

En el Cuadro 11 se muestran los resultados obtenidos en el cuestionario pre-
vio del tema de dptica y fisica moderna. La pregunta 9 se refiere a la energia de
los electrones dentro de un atomo (ver Apéndice A.5).

Optica y Fisica Moderna
item | N° Aciertos | Total | Porcentaje aciertos
1 45 67,2%
2 60 89,6 %
3 50 74,6 %
4 32 47,8 %
5 32 47,8 %
6 45 67 67,2%
7 40 59,7 %
8 43 64,2 %
9 21 31,3%
10 41 61,2%

Cuadro 11: Numero de aciertos y porcentaje de acierto de cada item en los
cuestionarios previos realizados en las experiencias de oOptica y fisica moderna.
Se indica en negrita las preguntas que tuvieron menos del 35 % de acierto.
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A la vista de los resultados de los Cuadros 7, 8, 9, 10 y 11, se han sometido
a un analisis mas en profundidad aquellos items con un porcentaje de acierto
menor al 35 %, ya que se ha considerado que es lo suficientemente bajo como
para considerar la opcion de que existan preconceptos erréneos en dichas cues-
tiones.
Asi, se ha estudiado el nimero de alumnos que se han decantado por cada una
de las distintas opciones en dichos items y se ha representado el Cuadro 12,
donde se muestran pormenorizados los resultados sobre las preguntas del cues-
tionarios previos con porcentajes de acierto menor del 35 %. (Ver Apéndice A.1
aAb)
En la Sec. 6.2 se van a analizar estos resultados en relacion con los preconcep-
tos equivocados.

Fluidos
ftem a b c
2 14,6% | 54,5% | 30,9%
9 28,2% | 26,3% | 45,5%
Mecanica
item a b c
1 22,2% | 27,4% | 50,4 %
5 53% | 64,6% | 29,2%
10 | 32,7% [ 345% | 31%
Oscilaciones y ondas
item a b c
2 16,7% | 61,1% | 22,2 %
4 25 % 25 % 50 %
Optica y fisica moderna
ftem a b c
9 50,7% | 31,3% | 13,4%

Cuadro 12: porcentaje de eleccién de los alumnos en aquellos items con un
porcentaje de acierto menor al 35%. Se muestran el numero de alumnos que
han seleccionado cada una de las opciones de cada item y se ha sombreado las
elecciones de la respuesta correcta en cada caso.
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6. Discusion

En el presente trabajo se han establecido dos objetivos. En primer lugar, se

ha estudiado si las experiencias de catedra contribuyen a mejorar el aprendizaje
de los alumnos en distintas ramas de la fisica. En segundo lugar, se han iden-
tificado las ideas previas erroneas que presentan los alumnos en dichas ramas
para, en base a estas, proponer nuevas estrategias de aprendizaje que fomenten
su eliminacion.
En los siguientes apartados se analizaran y discutiran los resultados obtenidos
relativos a estos dos objetivos, con el fin de evaluar la efectividad de las experien-
cias de catedra en asignaturas de fisica en la educacion secundaria y determinar
si realmente resulta necesario el conocimiento por parte de los docentes de las
ideas previas de los alumnos.

6.1. Experiencias de catedra

En los cuestionarios de fluidos para los alumnos de 4° de E.S.O. se observa

una clara mejoria entre el cuestionario previo y el posterior. En el cuestionario
previo los alumnos han obtenido una calificacién media de 4,5, y, tras la sesion
de experiencias, obtuvieron un 6,66. Sin embargo, la desviacion estandar es mas
elevada en el cuestionario posterior, lo que quiere decir que la distribucion de las
calificaciones es mas ancha, es decir, no todos los alumnos mejoraron tras la
sesion de experimentos, aunque si la mayor parte de ellos.
En el analisis estadistico se obtuvo una no normalidad de las distribuciones, por
lo que la aplicacion del test de Levene no fue necesaria y el método de la t de
Student no fue posible. Se aplico, por tanto, el método de la W de Wilcoxon,
obteniéndose como resulado un p-valor menor a 0,001, con lo que podemos afir-
mar que con muy alta probabilidad las distribuciones de calificaciones previa y
posterior son distintas, luego los alumnos han mejorado significativamente sus
conocimientos en este campo tras la sesidén de experimentos.

En las experiencias de mecanica para los alumnos de 1° de bachillerato la
mejoria ha sido muy notable. La calificacion promedio en el cuestionario poste-

rior fue de 8,5, en contraste con el 5,38 de promedio en el cuestionario previo.
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Ademas, la desviacion estandar es menor para la nota posterior, luego estos
alumnos han mejorado mas homogéneamente que en la tematica de fluidos, ob-
teniendo todos ellos calificaciénes entre el 6 y el 10.

Esta mejoria nos la ha confirmado posteriormente el andlisis estadistico. Tras
obtener nuevamente una no normalidad, el método de la W de Wilcoxon nos ha
calculado un p-valor menor de 0,001, luego podemos afirmar que las diferencias
entre las dos distribuciones de calificaciones son significativamente distintas vy,
por lo tanto, los alumnos han mejorado tras la sesion de experiencias de mecani-
ca.

Los resultados de las experiencias de electricidad y magnetismo para los
alumnos de 2° de bachillerato han sido también positivos. La nota media en los
cuestionarios previos ha sido de 6,35, y ha aumentado hasta un 7,87 en los pos-
teriores.

Aunque la gran mayoria de los alumnos han obtenido calificaciones por encima
del 6 en el cuestionario posterior, la desviacidon estandar es bastante elevada, y
no todos los alumnos han mejorado con respecto al cuestionario previo.

Tras obtener una no normalidad de las distribuciones, el método de la W de Wil-
coxon ha confirmado de que hay diferencias significativas entre las distribucio-
nes de calificaciones previa y posterior, obteniéndose un p-valor menor de 0,001,
luego los alumnos nuevamente han mejorado tras la sesion de experiencias de
electricidad y magnetismo.

Los resultados de las sesiones de oscilaciones y ondas para los alumnos de
2° de bachillerato han sido, a la vista de los diagramas de barras correspondien-
tes, notablemente positivos. En el cuestionario previo los alumnos obtuvieron un
6,47 de calificacién media, logrando en el posterior un 8,81 con una desviacion
estandar menor y todas las calificaciones contenidas entre el 6 y el 10.

En el analisis estadiscico se obtuvo un p-valor para el método de la W de Wil-
coxon menor a 0,001, por lo que se puede afirmar que los alumnos mejoran de
manera significativa tras la sesion de experiencias de oscilaciones y ondas.

Por dltimo, los resultados para las sesiones de optica y fisica moderna no son
los que cabria esperar a la vista de los resultados anteriores. Atendiendo a la
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nota media, los alumnos han aumentado 0,25 puntos en el cuestionario posterior
con respecto al previo, pasando de un 6 a un 6,25, y la desviacidn estandar es
algo menor en el cuestionario posterior. Sin embargo, el analisis estadistico nos
indica que esta mejoria no es significativa. Tras la comprobacion de la no nor-
malidad, el método de la W de Wilcoxon nos proporciona un p-valor de 0,356,
superior al 0,05 que se ha definido como limite. Esto quiere decir que la mejoria
observada es debida al azar y que las muestras no se pueden considerar dife-
rentes. Por tanto, los alumnos no han mejorado tras la sesidén de experiencias de
oOptica y fisica moderna.

6.2. Preconceptos

A partir de los cuestionarios previos tipo test de las distintas sesiones del To-
rredn de la Fisica de Cartes y del Aula Espacio Tocar la Ciencia, se han analizado
los preconceptos que presentan los alumnos en los distintos cursos de educa-
cién secundaria.

La metodologia seguida para el analisis ha sido el estudio del porcentaje de
alumnos que respondia acertadamente cada item de los cuestionarios (ver Cua-
dros 7, 8,9, 10 y 11). En todos ellos, se ha considerado que aquellos items con
menos del 35 % de acierto deberian ser analizados con mas profundidad y re-
sultaba conveniente estudiar por cual de las 3 opciones se decantan en mayor
medida los alumnos. De esta manera, en el Cuadro 12 se ha tabulado el nume-
ro de alumnos que han seleccionado cada una de las 3 opciones en dichos items.

A la vista de los resultados, se puede concluir que los alumnos de 4° de E.S.O.
no tienen claro el punto de aplicacion del empuje, como indica el item 2 del cues-
tionario de fluidos. Sélo el 30,9 % de los alumnos encuestados han seleccionado
la respuesta correspondiente al centro de masas del fluido desalojado. El 54,5 %
de los alumnos creen que el punto de aplicacion es un punto intermedio entre
éste y la superficie del fluido.

Tampoco tienen asimilado el principio de Torricelli, como se puede ver en el item
9 de este mismo cuestionario. Tienden a pensar (50,4 % de los casos) que la
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velocidad de salida de un liquido por un orificio dentro de un recipiente depende,
ademas de la profundidad del orificio y la gravedad, de la densidad del liquido.
Este principio resulta paradéjico para los alumnos, ya que, en el caso de un liqui-
do con mayor densidad, la masa que se pone en movimiento es mayor y, por
consiguiente, cabria esperar que la velocidad de salida fuera menor en este ca-
so. Sin embargo, se comprende facilmente si se considera que la fuerza que
expulsa el liquido por el orificio es creada por la parte de éste situada a un nivel
mas alto que el orificio. Si el liquido tiene mayor densidad, sera mas pesado, y
por tanto esta fuerza sera mayor que en el caso de un liquido mas ligero.
Puesto que los resultados de los alumnos en los cuestionarios posteriores de
fluidos demuestran que, gracias a las experiencias de catedra, estos preconcep-
tos equivocados son eliminados, en este trabajo se van a proponer una serie de
experimentos sencillos que pueden ser realizados por el profesor dentro del aula
gue consigan desmontar estas ideas previas erroneas que poseen los alumnos
y que, por medio de Unicamente explicaciones tedricas, no seria posible su eli-
minacion.

En concreto, el concepto de empuje y su punto de aplicacién no aparece muy
claro en los libros de texto de secundaria. EI empuje viene del hecho de que la
presion en un fluido, que se ejerce en todas las direcciones (principio de Pas-
cal), aumenta con la profundidad. De este modo, si tomamos un determinado
volumen de fluido como se muestra en la Figura 11a, existira una fuerza neta de
desequilibrio hacia arriba.

Puesto que este volumen de fluido esta en equilibrio, la suma de las presio-
nes ejercidas sobre él constituyen una fuerza que ha de ser igual y opuesta a
su peso, y ambas fuerzas estaran aplicadas sobre el centro de masas de dicho
volumen de fluido (Figura 11c). Al introducir dentro del fluido un cuerpo so6lido
de igual volumen, éste experimentara el mismo entorno de presién (Figura 11b).
Se deduce, por tanto, que la fuerza del empuje sobre el objeto solido es igual al
peso del fluido desalojado (principio de Arquimedes) y que, ademas, el punto de
aplicacion del empuje sera el centro de masas del volumen de fluido desalojado.
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Figura 11: a) Presion ejercida en un fluido sobre un determinado volumen. b)
Presion ejercida en un fluido sobre un objeto solido. ¢) Fuerzas existentes sobre
un volumen de fluido en equilibro. d) Fuerzas existentes sobre un objeto sélido
sumergido en un fluido.

Un experimento relacionado con el empuje y, en concreto, con el punto de
aplicacion de éste, podria consistir en sumergir un tubo lacrado, en el que se
ha introducido un material pesado en uno de sus extremos, dentro de un flui-
do, como se muestra en la Figura 12. En esta situacion, el empuje sobre el tubo
tendra su punto de aplicacion en el centro de masas del volumen de fluido desalo-
jado, mientras que el peso estara aplicado sobre el centro de masas del material
pesado (suponiendo la masa del tubo despreciable). De esta manera, si se intro-
duce el tubo con el material pesado en el fondo, las fuerzas quedaran como en
la Figura 12a, y el tubo se encontrara en una situacion de equilibrio estable. Sin
embargo, si se introduce el tubo con el material en la parte superior, (Figura 12b)
se encontrara en una situacion de equilibrio inestable y se volteara de manera
que regrese de nuevo a la posicion de la situacion anterior.

En el caso de los alumnos de 1° de bachillerato, tras el analisis del cuestiona-
rio previo de mecanica, se observa, en el item 1, que los alumnos no tienen claro
el concepto de centro de masas como punto geométrico que dinamicamente se
comporta como si en él estuviera aplicada la resultante de las fuerzas externas
al sistema y que puede estar tanto dentro como fuera del cuerpo. Solo el 27,4 %
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Figura 12: Representacion de las fuerzas existentes sobre un tubo lacrado que
contiene un material pesado en uno de sus extremos al ser introducido dentro de
un fluido en dos posiciones diferentes. a) Empuje por encima de peso (equilibrio
estable). b) Empuje por debajo de peso (equilibrio inestable)

de los alumnos seleccionoé la respuesta correcta, frente a un 50,5 % que selec-
cionaron la respuesta c, situando el centro de masas dentro del cuerpo.

A través del item 5 de este mismo cuestionario se hace evidente la existencia
de un problema de comprension de la Tercera Ley de Newton. Se puede obser-
var que solo el 29,2 % de los alumnos comprenden y aplican la Tercera Ley de
Newton a una situacion de la vida cotidiana, entendiendo que, en la situacion
mencionada en el item, la fuerza que la bola de papel ejerce sobre nosotros
sera de igual magnitud y sentido contrario que la que efectuamos nosotros sobre
la bola. El 64,6 % de los alumnos creen que existe una fuerza de reaccién a la
fuerza aplicada sobre la bola pero ésta es de menor magnitud, un error esperable
si sblo se tienen en cuenta la magnitud de las repercusiones de ambas fuerzas.
Como puede verse en el item 10, solo el 31 % de los alumnos encuestados en-
tiende correctamente la caida de graves. El 34,5 % de ellos creen que la bola de
plomo llegara al suelo primero debido a que su masa es mayor, y el 32,7 % creen
gue ambas bolas llegaran a la vez. En el primer caso, los alumnos no tienen claro
qgue la fuerza de la gravedad es directamente proporcional a la masa del objeto,
luego, como la aceleracion producida es igual a la fuerza dividida entre la masa,
ésta sera la misma para todos los objetos. En el segundo caso esto si lo tienen
claro, pero sin embargo les queda por comprender el efecto de la fuerza de ro-
zamiento con el aire, que se opone a este movimiento y cuyo efecto sera mas
notorio cuanto menor sea la masa del objeto.

A la vista de los resultados de los alumnos en los cuestionarios posteriores de
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mecanica, se hace evidente que, por medio de las experiencias de catedra, se
consiguen eliminar estos preconceptos equivocados. Por este motivo, se va nue-
vamente a proponer una serie de experimentos sencillos, realizables en el aula,
con el objetivo de desmontar estas ideas previas erroneas.

Para una mejor comprension del centro de masas de un solido, se propone la
siguiente experiencia, representada graficamente en la Figura 13:

Al suspender un cuerpo de un punto cualquiera con una cuerda, éste se ha-
llara en equilibrio bajo la accién de la tension de la cuerda y el peso del objeto.
Ambas fuerzas tienen como recta soporte la recta definida por la cuerda vy, al
estar aplicadas sobre el centro de masas del cuerpo, resulta evidente que este
centro de masas se encuentra en algun punto de dicha recta.

De este modo, si se repite el experimento suspendiendo el cuerpo por otro pun-
to diferente al anterior, el punto en el que concurran las dos rectas soporte se
correspondera con el centro de masas del cuerpo.

/TN

% centro
de

masas

Figura 13: Representacion grafica del experimento para la determinacion del cen-
tro de masas de un boomerang por medio de su suspension en una cuerda en
dos puntos diferentes.

Mediante este experimento, se hace posible la visuliazacion por parte de los
alumnos de que el centro de masas de un objeto puede ser un punto exterior
a dicho objeto. El sistema formado por toda la masa del cuerpo concentrada en
el centro de masas es un sistema equivalente al original, es decir, el centro de
masas es el punto representativo del movimiento de todo el cuerpo, como puede
verse en la Figura 14.
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Figura 14: Representacion grafica del movimiento de un boomerang, donde la
trayectoria esta descrita por el centro de masas de éste, a la vez que el boome-
rang como un todo gira alrededor de su centro de masas.

Para una mejor comprension de la Tercera Ley de Newton, se propone expli-
car a los alumnos el funcionamiento de un dinamoémetro y, una vez hecho esto,
colocar dos dinamémetros con sus extremos unidos y aplicar una fuerza para se-
pararlos, como se muestra en la Figura 15. De esta manera, los alumnos podran

— '-'LI—J'-‘ ii = —

Figura 15: Representacion grafica del experimento para la visualizacion de la
Tercera Ley de Newton por medio de dos dinamometros unidos por sus extremos.

visualizar las fuerzas de accién y reaccion y, ademas, determinar su valor.

Otro experimento mas llamativo podria consistir en un coche propulsado por un
globo, como se muestra en la Figura 16. El aire es expulsado por la fuerza que el
caucho del globo ejerce sobre él. Y, por la Tercera Ley de Newton, el aire ejerce
una fuerza igual y de sentido contrario sobre el globo que, al estar unido al coche,
lo impulsa en direccion contraria a la salida del aire. El proceso global se resume
mediante el principio de conservacion del momento lineal: el momento lineal del
coche, que incluye el caucho del globo, es igual y de sentido contrario al momen-
to lineal del aire. Mediante este experimento se hace visible que la accién y la
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reaccion se dan de manera simultanea, ya que, cuando el globo se deshincha, el
coche se detiene (exceptuando una leve inercia).

® o ®)

Figura 16: Representacion grafica de un coche propulsado por un globo para la
visualizacion de la Tercera Ley de Newton. El momento lineal del coche mas el
globo es igual y de sentido contrario al momento lineal del aire expulsado.

Para demostrar a los alumnos que la aceleracion de los cuerpos en caida
libre en el vacio tiene que ser la misma sin importar el peso de los objetos, se
podria explicar el dasarrollo l6gico utilizado por Galileo Galilei, partiendo de la
base equivocada de que los objetos mas pesados caeran con mayor velocidad
con el fin de llegar a una contradiccion. Este desarrollo consiste en lo siguiente:
supongamos dos cuerpos, el primero con el doble de masa que el segundo, co-
mo se muestra en la Figura 17a. Ahora, interpretemos al primer objeto como dos
de los segundos objetos unidos de alguna forma (Figura 17b) entonces la ace-
leracidn del objeto mas pesado deberia ser la misma que la de cada uno de los
dos objetos mas ligeros, puesto que si no fuera asi entonces un cuerpo deberia
caer a diferentes velocidades dependiendo de si lo vemos como un solo objeto
0 como sus partes unidas. El mismo argumento se podria utilizar en el caso de
separar la piedra mas pesada en dos mitades, como se muestra en la Figura 17c.
Una tercera posibilidad de obtener una contradiccion si se razona que un cuer-
po mas pesado cae mas rapido que uno ligero es unir un cuerpo pesado a un
cuerpo ligero. El cuerpo conjunto cae (a) mas despacio que el pesado, pues el li-
gero frena al pesado o (b) mas rapido, pues ahora es mas pesado que el primero.
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Figura 17: Ejemplos utilizados en el razonamiento de Galileo sobre la caida de
graves.

En cuanto a los alumnos de 2° de bachillerato, a través del cuestionario de
oscilaciones y ondas se ha podido observar, en el item 2, que los alumnos tien-
den a creer que existe una relacion entre el periodo de oscilacion de una masa
que oscila al extremo de un muelle y la aceleracién de la gravedad. En concre-
to, creen que éste es mayor segun mayor es la gravedad. Es posible que este
problema se deba a una confusion entre éste y el periodo de un péndulo, el cual
si depende de la gravedad.

En el item 4, se ha observado que los alumnos no tienen claro el principio de
conservacion de la energia mecanica en un movimiento oscilatorio, y, en la ma-
yor parte de los casos, los alumnos consideran que la energia de una masa que
oscila al extremo de un muelle es igual a la energia elastica en la posicion de
minima amplitud. El problema parece estar en la no comprension del concepto
de energia elastica de un muelle, en concreto, en el desconocimiento de que
dicha energia es nula en la posicién de equilibrio y maxima en la posicion de
maxima amplitud.

Los conceptos de oscilaciones y ondas son poco intuitivos y, a la vista de los
resultados de los alumnos en los cuestionarios posteriores de oscilaciones y on-
das, se ha demostrado que las experiencias de catedra han favorecido su mejor
comprension. Seria, por tanto, conveniente la visualizacion en el aula del movi-
miento que experimenta un cuerpo unido al extremo de un muelle colocado en
posicion tanto horizontal como vertical, con el fin de desmontar la idea que tienen
de que el periodo del péndulo depende de la gravedad. También, seria de gran
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Figura 18: Movimiento descrito por un cuerpo unido al extremo de un muelle y
evolucion de las energias cinética y potencial elastica del sistema.

utilidad el analisis de su movimiento con ayuda de un grafico en el que se repre-
sente la energia mecanica del sistema y la transformacion de energia cinética en
potencial elastica y viceversa, insistiendo en el principio de conversacion de la
energia, como se muestra en la Figura 18.

Por ultimo, a través del cuestionario de dptica y fisica moderna, en el item 9
se observa que la mitad de los alumnos consideran que el espectro atdmico es
continuo, hecho que la vida cotidiana y la intuicién dice que asi es. Sin embargo,
en el mundo atémico surge la discretizacion de la energia. Solo el 31,3 % de los
alumnos respondié correctamente a este item. Quizas este hecho sea debido a
que el modelo atdmico de Bohr se estudia en la asignatura de Quimica y no en
Fisica.

La no mejora significativa en las experiencias de catedra y los pocos preconcep-
tos equivocados en éptica y fisica moderna se debe probablemente a que los
alumnos de 2° de bachillerato se han de preparar estos temas para la prueba de
acceso a la universidad, por lo que son temas que ya han tratado en profundidad.
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A pesar de esto, si resulta conveniente la realizacién de un experimento sencillo
gue ponga en evidencia la discretizacion de la energia dentro del atomo.

Este experimento consistira en la observacion del espectro de emision de una
lampara de tipo fluorescente. Estas lamparas contienen vapor de mercurio en su
interior, de manera que, cuando se hace pasar una corriente de electrones libres
desde un extremo del tubo al otro, estos chocan en su camino contra los atomos
de mercurio, transfiriéndoles a sus electrones su energia. Estos electrones, al
desexcitarse, emiten un foton con una longitud de onda determinada. Las longi-
tudes de onda son muy precisas, se pueden visualizar como distintos colores en
el espectro visible en forma de lineas y caracterizan a cada elemento quimico,
ya que dependen de la configuracion de sus electrones.

En el caso de la lampara fluorescente, el vapor de mercurio emite dos lineas
espectrales que caen en el ultravioleta, y, por lo tanto, son invisibles a nuestros
ojos. Por este motivo, el interior de dichas lamparas esta recubierto de sustan-
cias quimicas que absorben dicha radiaciéon y la emiten después en paquetes
de radiaciéon de menor energia (menor longitud de onda). En esto consiste el
fendmeno de la fluorescencia.

Para observar dicho espectro de emision, es necesario disponer de una red de

[

Figura 19: Contruccion de un espectrometro sencillo con una caja, un CD y una
lampara fluorescente

difraccion, ya que la interaccion de los pequenos surcos de la red con las ondas
de luz hace que los distintos colores se reflejen en direcciones diferentes y se
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pueda observar el espectro. Un CD, al tener una serie de surcos grabados en
su superficie, se comporta de manera similar a una red de difraccién y podra ser
utilizado para este experimento.

De esta manera, iluminando la superficie de un CD con la luz proveniente de una
lampara fluorescente, se puede observar el espectro discreto, como se observa
en la Figura 19.
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7. Conclusiones

A la vista de todos los resultados analizados y como conclusion final, se pue-

de decir que se ha alcanzado el primer objetivo de este trabajo, puesto que se
ha demostrado que las experiencias de catedra contribuyen a mejorar el apren-
dizaje de los alumnos en las distintas ramas de la fisica.
En el caso de las sesiones de Optica y fisica moderna, aunque la diferencia en-
tre las calificaciones previa y posterior no haya sido significativa debido a que
es un tema que los alumnos de 2° de bachillerato tratan en profundidad dada la
cercania de las pruebas de acceso a la universidad, se han de tener en cuen-
ta el resto de ventajas pedagogicas que presentan las experiencias de catedra:
aumento de la motivacion del alumno, mejora de la relacion profesor-alumno, fo-
mento de la interaccion de los alumnos mas pasivos, etc.

Del estudio de las ideas previas se puede concluir que se han detectado los
errores mas tipicos que presentan los alumnos en el aprendizaje de las distintas
ramas de la fisica en educacion secundaria. Se ha observado que el tema de
mecanica es la fuente mas importante de preconceptos, pues también son las
experiencias mas cotidianas y abundantes, seguida del tema de fluidos, relativa-
mente cotidiano, y el de oscilaciones y ondas, ya que son estos los temas que los
alumnos mas visualizan a lo largo de la experiencia cotidiana, y son reforzados
por el lenguaje comun, mas impreciso, que refuerza ideas inadecuadas y apren-
dizajes inapropiados. Si la primera vez que se observa un fenédmeno por parte
de un nino, éste le da una explicacién equivocada, probablemente la mantenga
mucho tiempo, no consiguiendo eliminarla hasta que se le hacen experiencias de
catedra programadas.

Del analisis de los resultados obtenidos en este trabajo, es tentativamente
posible concluir que la realizacién de cuestionarios previos por parte de los pro-
fesores antes de comenzar el desarrollo de un tema importante de fisica, es
una herramienta valida para conocer los preconceptos equivocados por parte de
sus alumnos sobre dicho tema. El conocimiento explicito de dichos preconceptos
erréneos, permitird al profesor orientar la posterior docencia del tema al efecto
de eliminar dichos errores, particularmente, proponiendo ejemplos y realizando
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experimentos clave, especificamente disenados para lograrlo.

A la vista de la presencia de estos errores conceptuales y el conocimiento de
sus causas y de sus propiedades, asi como de las evidentes ventajas que pre-
sentan las experiencias de catedra, se hace evidente la necesidad de un cambio
en la forma de impartir docencia, fomentando un aprendizaje significativo frente
al tradicional o memoristico. No se pretende sustituir el modelo de ensenanza
empleado sino complementarlo con experiencias en el aula que consigan mo-
dificar las ideas previas de los alumnos y sustituirlas por las ideas y conceptos
aceptados por la comunidad cientifica.
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Apéndice: Protocolo de Experiencias

Fluidos (Torreon de la Fisica de Cartes)

Principio de Arquimedes

Empuje.

Bola con resorte.

Cilindro y cilindro hueco.

Vaso con plomos.

Ley de Boyle

Ley de Boyle con aire.
Experiencias en camara de vacio.
Hemisferios de Magdeburgo.
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Algunos trucos con botellas.

Presion del aire en globos de caucho.
Principio de Pascal.

Principio de Bernoulli

Bolas en pipas de madera.

Bola en embudo.

Plato con alas en flujo de aire.
Experiencia Torricelli.

Experimento del vaso invertido.
Aerografo de boca.

Buzo de Descartes

Empuje.

Flotabilidad, hundimiento, permanencia en el fondo.
Tubo que no asciende.

Profundida de no retorno.

A.2. Mecanica (Torreon de la Fisica de Cartes)

Primera Ley de Newton. Principio de Inercia
Inercia del reposo:

Vaso sobre mantel.

Moneda y cartulina sobre boca de probeta.
Pila de monedas.

Paradoja de las bolas.

Inercia del movimiento

Experiencia de Galileo.

Bola en carril metalico.

Bola en tubo de plastico enrollado.
Distinguir entre huevo cocido y huevo crudo.
El papel del rozamiento:

Experimento con peonza de resorte.

Mesa de aire.

Bola magnética flotante.
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Peonza perpetua.

Segunda Ley de Newton

Fuerza gravitatoria:

Caida de graves.

Fuerza eléctrica:

Barras sobre soportes giratorios que son frotadas.
Fuerza Magnética:

Interaccion entre imanes.

Fuerzas de contacto:

Desplazar un objeto con el dedo. Fuerzas de rozamiento:
Paradoja mecanica.

Caida de graves.

Ley de Hooke.

Fuerzas de rozamiento estatico y dinamico.
Péndulos.

Péndulos resonantes.

Tercera Ley de Newton

Accion y reaccion.

Bola flotante sobre sensor de fuerzas.
Coche con globos.

Helicéptero de globo.

Coche eléctrico con ventilador y vela.
Destruccion y creacion de Energia Mecanica
Rebote de pelotas.

Molinete térmico.

Maquina de Heron.

A.3. Electricidad y Magnetismo (Torredn de la Fisica de Car-
tes)
Electrostatica

Frotamiento de ambar.
Tubo electrostatico.
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Frotamiento de barras de ambar y barras de vidrio.
Induccion: Globo metalico.

Induccién. Chorro de agua que se dobla.
Midiendo la electricidad: electroscopio.
Electréforo de Volta: transportando electricidad.
Produciendo electricidad: maquina de Winshurst.
Maquinas electrostaticas: obtencion de trabajo mecanico.
Experimentos con el generador Van de Graaff.
Imanes

Piedra iman.

Brujulas.

Experiencias de Gilbert.

Relacidn electrostatica y magnetostatica.

Pilas electroquimicas

Pila de Volta.

Experiencias de Oersted, Faraday

Experiencia de Oersted.

Ley de Biot y Savart.

Ley de Ampere.

Experiencia de Faraday.

Ley de Induccién de Faraday:

Experiencia de Henry.

Transformadores.

Ley de Lenz

Imanes en bobinas.

Iman en tubo de cobre.

A.4. Oscilaciones y Ondas (Aula Espacio Tocar la Ciencia)

Equilibrios

Estable, inestrable, indiferente.
Péndulos

Péndulo matematico.
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Péndulo fisico.

El tentetieso como un péndulo fisico.
Péndulo de gravedad variable.

Ley de Hooke

Péndulo de resorte.

Muelles horizontales en carril sin rozamiento.
Resonancia.

Ondas estacionarias transversales
Arménicos en una cuerda.

Ondas estacionarias longitudinales
Ondas en muelles.

Ondas sonoras.

Cubeta de ondas

Produccion de ondas.

Propagacién de ondas.

Fenomenos de interferencia.

Ondas luminosas

Interferencias: rendija y doble rendija.

A.5. Opticay Fisica Moderna (Aula Espacio Tocar la Ciencia)

La luz como energia

La temperatura de una vela.

Temperatura de un mechero Bunsen de butano.
Temperatura de un filamento de hierro.
Temperatura de una barra de grafito.
Temperatura del Sol.

Placa fotoeléctrica.

Radiometro.

Pajaro bebedor de luz.

Optica geométrica

Luz laser.

Ley de Snell de la reflexion. Espejos. Eeflexion difusa
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Espejos formando angulo.

Formacion de la imagen en un espejo.Reflexion de palabras.

Ley de Snell de la refraccion. indice de refraccién. Resentacién geométrica. Prin-
cipio de Fermat.

Angulo limite. Fibra éptica.

El ojo como instrumento éptico. Tipos de lentes. Correccion de defectos visuales.

Optica ondulatoria

Experiencias de Newton. Descomposicion de la luz blanca. Arcoiris.
Experiencia del doble prisma de Newton. Recomposicion de la luz blanca.
Polarizacién. Polarizadoras. La luz como onda electromagnética.
Difraccién por una rendija. Interferencias.

Experiencia de Young. Difraccion por doble rendija.

Cubeta de ondas. Interferencias.

Clores en superficies jabonosas.

Fisica moderna

Ruptura dieléctrica del aire. Maquina de Wimshurst.

Lampara de plasma.

Transformador. Escalera de Jacob.

Espectros de gases enrarecidos.

Redes de difraccion.

Rayos catddicos. Aparato de cruz de Malta.

Medida de la relacién carga-masa del electron. Aparato de Thomson.
Efectos ondulatorios en electrones. Aparato de la dualidad onda-corpusculo en
electrones.

Fluorescencia.

Fosforescencia.

A. Apéndice: Cuestionarios

A.1. Fluidos
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA.
DEPARTAMENTO DE FISICA APLICADA.

Aula ‘Espacio Tocar la Ciencia’ y Torreén de la Fisica de Cartes
Sara Pérez Avelleira, Jose Miguel Ruiz Sordo, Ana Isabel Diego

CUESTIONARIO PREVIO. Fluidos
TIEMPO: 5 minutos

ColegIO/TES. it

1. El empuje hacia arriba que sufre un cuerpo sumergido en un liquido depende de

(a) D la densidad del liquido, el volumen del cuerpo y la gravedad
(b) E la densidad del liquido y el volumen del cuerpo tnicamente
(c) E la densidad del cuerpo, el volumen del cuerpo y la gravedad

2. Si se tiene un cuerpo flotando parcialmente sumergido en un fluido, la fuerza del empuje se

aplica sobre el punto

() [] C

3. La condicién necesaria para que un cuerpo homogeneo flote en un fluido es que la densidad

del cuerpo sea

(a) E mayor que la del fluido
(b) E menor que la del fluido
(c) D igual que la del fluido

4. Si se tiene un recipiente que contiene un fluido, la presiéon que ejerce el fluido sobre el fondo

del recipiente dependera de

(a) E la densidad del fluido
(b) E la densidad del fluido y la seccién del recipiente
(c) E la densidad del fluido y la forma del recipiente
5. En una prensa hidraulica como la de la figura, segtin el principio de Pascal, la presién ps
ejercida sobre Sy sera
b1 |2
S Sa

(a) E mayor a pp
(b) D igual a p;
(c) E menor a pi




10.

La presion atmosférica

(a) l:| es mayor en lo alto de una montana que al nivel del mar
(b) I:‘ es igual en lo alto de una montana que al nivel del mar
(c) I:‘ es menor en lo alto de una montana que al nivel del mar

La Ley de Boyle establece una relacién entre la presién y el volumen de un gas ideal que se
expresa como:

(a) l:| PV = cte independientemente de cémo varie la temperatura
(b) l:| PV = cte en condiciones de temperatura constante
(c) I:‘ P/V = cte

Segun el Principio de Pascal, cuando se varia la presién en un punto de un recipiente cerrado
que contiene un fluido
(a) D se experimenta la misma variaciéon de presién en todos los puntos del fluido

(b) l:| la presién variard més en las zonas cercanas al punto en el que se ejerce la
misma que en los lejanos

(c) l:| la presién en el resto de puntos del fluido no varia

Si se realiza un orificio en la pared de un recipiente que contiene un liquido, la velocidad a la
que surge el liquido por el orificio dependerd de

(a) l:| la profundidad a la que se encuentre el orificio y la densidad del liquido

(b) l:| la profundidad a la que se encuentre el orificio y la gravedad

(c) D la profundidad a la que se encuentre el orificio, la densidad del liquido y la
gravedad

Si se sumerge un cuerpo en un fluido, el cuerpo experimenta un empuje vertical y hacia arriba
que es

(a) I:‘ igual al peso del fluido desalojado
(b) I:‘ igual al peso de la parte sumergida del cuerpo
(c) l:| igual al peso de la parte no sumergida del cuerpo



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA.
DEPARTAMENTO DE FISICA APLICADA.

Aula ‘Espacio Tocar la Ciencia’ y Torreén de la Fisica de Cartes
Sara Pérez Avelleira, Jose Miguel Ruiz Sordo, Ana Isabel Diego
CUESTIONARIO POSTERIOR. Fluidos

TIEMPO: 5 minutos

COle@IO/TES. . ittt

1. El empuje E que sufre un cuerpo de volumen V completamente sumergido en un fluido de
densidad d a una profundidad h, cerca de la superficie de la Tierra, sera

(a) [ ] E=*r
M) [ ] E=d-V-.g
() ] E=d-V-g-h

2. Si se tiene un cuerpo flotando parcialmente sumergido en un fluido, la fuerza del empuje de
Arquimedes actiia sobre

(a) D el centro de masas del cuerpo
(b) l:| el centro de masas de la parte del cuerpo no sumergida
(c) l:| el centro de masas del fluido desalojado

3. Si se sumerge un sélido homogéneo en un fluido, siendo la densidad del sélido mayor que la
densidad del fluido,

(a) D el peso serd mayor que el empuje y se hundird
(b) D quedard sumergido en equilibrio
(c) l:| el empuje serd mayor que el peso y flotara

4. Se tienen 3 recipienttes como los de la figura, los cuales contienen el mismo liquido. ;En cuél
de ellos se ejerce mayor presién sobre el fondo?

Mo C
(a) I:‘ En el recipiente C
(b) l:| En el recipiente B
(c) l:| En todos ellos se ejerce la misma presion

5. En una prensa hidrdulica como la de la figura, ;Qué fuerza obtendremos en Sy si sobre Sp

presionamos con una fuerza £} = 20 N?
F,=20N F,

(a) [ ] F, =20 N
) [ ] F, =200 N
() ] F,=2N




10.

Cuando se hace vacio entre los hemisferios de Magdeburgo, se debe ejercer una fuerza muy
grande para separarlos debido a

(a) E el rozamiento que se crea en los bordes en contacto de ambos hemisferios
(b) E la presién que ejerce la atmosfera sobre la superficie externa de los hemisferios
(c) D la presion que ejerce el vacio sobre la superficie interna de los hemisferios

Segun la Ley de Boyle, si al gas contenido en un cilindro cerrado por un émbolo se le recude
el volumen a la mitad, la presién en su interior

(a) E se duplica
(b) E se reduce a la mitad

(c) E no varia

En el Buzo de Descartes, si se ejerce presiéon sobre un punto del sistema, la presion hace que
el tamaifio de la burbuja de aire atrapada en el interior del diablillo

(a) E disminuya y el diablillo suba
(b) E aumente y el diablillo se hunda
(c) E disminuya y el diablillo se hunda

Se tienen dos orificios en la pared de un recipiente como el de la figura, que contiene un
liquido, y se tapan con dos chinchetas. La velocidad a la que saldré el liquido por el orificio
una vez se retiren las chinchetas serd

(a) E mayor en B
(b) E mayor en A
(c) E igual en ambos puntos B

Si en un recipiente con agua hasta el borde se deja flotar un vaso de plastico con plomos en
su interior, el peso del agua que ha rebosado sera

(a) E mayor que el peso del vaso con plomos
(b) E menor que el peso del vaso con plomos
(c) E igual al peso del vaso con plomos



A.2. Mecanica
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA.
DEPARTAMENTO DE FISICA APLICADA.

Aula ‘Espacio Tocar la Ciencia’ y Torreén de la Fisica de Cartes
Sara Pérez Avelleira, Jose Miguel Ruiz Sordo, Ana Isabel Diego
CUESTIONARIO PREVIO. Mecéanica

TIEMPO: 5 minutos

COle@IO/TES. . ittt

1. El centro de masas de un boomerang se encuentra aproximadamente en el punto

(@) ] A
() [ ] B
() [ ] C

2. El enunciado “Un cuerpo permanece en reposo o se mueve con velocidad constante cuando
la suma de las fuerzas que actian sobre él es igual a cero” corresponde a

X ==

(a) I:‘ Primera Ley de Newton
(b) l:| Segunda Ley de Newton
(c) D Tercera Ley de Newton

3. Si se deja caer un cuerpo en caida libre a una determinada altura, el tiempo que tardard en
tocar el suelo dependera

(a) I:‘ de la masa del cuerpo y de la gravedad
(b) I:‘ de la masa del cuerpo y de la altura
(c) l:| de la altura y de la gravedad
4. Senale la expresién INCORRECTA.:
(a) l:| El peso de un objeto es proporcional a su masa
(b) I:‘ La masa y el peso se refieren a la misma magnitud fisica, solo que estan

expresados en unidades diferentes
(c) I:‘ La masa es una propiedad de un solo objeto, mientras que el peso resulta de
la interaccion de dos objetos

5. Si damos una patada a una bola de papel

(a) D la inica fuerza es la que ejercemos sobre la bola

(b) l:| la bola ejerce una fuerza sobre nosotros en sentido contrario pero de menor
magnitud que la que ejercemos nosotros sobre la bola

(c) l:| la bola ejerce una fuerza sobre nosotros de igual magnitud y sentido contrario
a la que ejercemos nosotros sobre la bola



6. Senala en cudl de estos procesos NO se produce una transformacién de energia mecanica en
energia térmica:

(a) l:| Estirar un muelle
(b) l:| Golpear dos piedras
(c) I:‘ Revolver un vaso de café con una cucharilla

7. Si se lanza una pelota contra el suelo,

(a) l:| cuanto menos pese la pelota més altura alcanzard al rebotar.

(b) l:| cuanto mas se deforme en el choque contra el suelo més altura alcanzara al
rebotar.

(c) l:| cuanto mas elastico sea el choque contra el suelo més altura alcanzard al
rebotar

8. Un astronauta se encuentra en el espacio exterior, fuera de su nave y no unido a ella. ;Existe
alguna forma de que pueda acercarse a la nave?

(a) l:| No

(b) D Si, moviéndose a si mismo en direccién a la nave

(c) l:| Si, lanzando un objeto pesado que lleve encima, creando asi una fuerza cuya
reaccion le acerque a la nave

9. La fuerza que ejerce la Tierra sobre la Luna

(a) I:‘ depende tinicamente de la masa de la Tierra y la masa de la Luna

(b) l:| depende de la masa de la Tierra, la masa de la Luna y la distancia entre
ambas

(c) l:| depende tnicamente de la masa de la Luna

10. Si se dejan caer una bola de plomo y otra de papel al mismo tiempo y desde la misma altura,

(a) l:| ambas tocardn el suelo al mismo tiempo

(b) I:‘ la bola de plomo sera la primera en tocar el suelo debido a que su masa es
mayor que la del papel

(c) I:‘ la bola de plomo sera la primera en tocar el suelo debido al rozamiento con
el aire



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA.
DEPARTAMENTO DE FISICA APLICADA.

Aula ‘Espacio Tocar la Ciencia’ y Torreén de la Fisica de Cartes
Sara Pérez Avelleira, Jose Miguel Ruiz Sordo, Ana Isabel Diego
CUESTIONARIO POSTERIOR. Mecanica

TIEMPO: 5 minutos

(00 LT a0 1 1 TSRO PPP

1. Un tentetieso se encuentra en equilibrio estable cuando su centro de masas se encuentra

(a) l:| por debajo de su punto de apoyo
(b) D por encima de su punto de apoyo
(c) l:| cerca de su punto de apoyo

2. Si se hacen girar un huevo crudo y otro cocido, se detienen con el dedo y se sueltan

(a) l:| ambos continuan en reposo por el Principio de Inercia (Primera Ley de
Newton)
(b) l:| el cocido se mantiene en reposo y el crudo vuelve a girar por el Principio de

Inercia (Primera Ley de Newton)

(c) l:| el crudo se mantiene en reposo y el cocido vuelve a girar por el Principio de
Inercia (Primera Ley de Newton)

3. El tiempo ¢ que tarda en caer un cuerpo de masa m en caida libre desde una altura h viene
dado por

@[] =
W] =y
© [ 5

4. Se lanza una bola dentro de un aro metélico con una abertura desde el punto A en la direccién
que se indica en la imagen. Al llegar al punto B, la bola seguira la trayectoria

5. Si se enganchan por sus extremos dos dinamémetros y se tira de uno de ellos con una fuerza
de 10 N

(a) l:| el otro dinamémetro marcarda 10 N por la Ley de Accién y Reaccién (Tercera
Ley de Newton)

(b) l:| el otro dinamémetro marcard menos de 10 N porque hay pérdida de energia

(c) I:‘ el otro dinamémetro no marcara nada porque la fuerza se ejerce solo sobre

el primero



6. En el aparato denominado cuna de Newton, pasado un tiempo, las bolas terminan por dete-
nerse debido a

(a) l:| que no se cumple la conversaciéon de la energia
(b) l:| que el choque entre las bolas es eldstico
(c) I:‘ el rozamiento con el aire y la transformacion de energia mecénica en calor

(a) l:| S1, mediante una maquina térmica
(b) l:| No, solo es posible el proceso inverso
(c) I:‘ No, el calor siempre es energia perdida

8. Se tiene un carrito con una hélice acoplada en movimiento. Si se coloca una superficie con
forma de vela frente a la hélice en posicién perpendicular

(a) l:| el carrito se movera mas despacio
(b) l:| el carrito se movera mas rapido
(c) I:‘ el carrito dejard de moverse

9. Teniendo en cuenta la Segunda Ley de Newton, si se dejan caer una bola de plomo y otra de
vidrio con la misma forma y tamano,

(a) l:| la bola de plomo serd la primera en tocar el suelo
(b) l:| ambas caeran hacia el suelo sometidas a fuerzas de igual magnitud
(c) l:| ambas caeran hacia el suelo sometidas a fuerzas de distinta magnitud

10. La fuerza con la que la Tierra atrae a la Luna viene dada por la expresion (M = masa de
la tierra, m = masa de la Luna, Rr = radio de la Tierra, G = Constante de Gravitacion
Universal )

(a) D F = G%T";
M) [ ] F=GMm
() [ ] F= GyTﬂT




A.3. Electricidad y Magnetismo
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA.
DEPARTAMENTO DE FISICA APLICADA.

Aula ‘Espacio Tocar la Ciencia’ y Torreén de la Fisica de Cartes

Sara Prez Avelleira, Jose Miguel Ruiz Sordo, Ana Isabel Diego
CUESTIONARIO PREVIO. Electricidad y Magnetismo

TIEMPO: 5 minutos
Cole@IO/TES. ..o

1. En la naturaleza existen fuerzas a distancia como la gravitatoria o la eléctrica.

(a) I:l Ambas son fuerzas atractivas
(b) I:l La gravitatoria es siempre atractiva y la eléctrica no siempre
(c) I:l Ambas fuerzas pueden ser atractivas o repulsivas

(a) I:] no sucede nada
(b) I:l el cuerpo neutro se magnetiza
(c) I:l en el cuerpo neutro se produce una separacién de cargas por induccién

(a) I:l es necesario realizar un trabajo

(b) I:l no hay que hacer nada, pues como tiene cargas distintas éstas se separan
espontaneamente

(c) I:] no es posible separarlas

4. Cuando un conductor se encuentra en equilibrio electrostatico,

(a) I:l las cargas se encuentran distribuidas por todo el conductor

las cargas se encuentran distribuidas en la superficie del conductor de modo
que el campo eléctrico en el interior del conductor es maximo

(c) I:l las cargas se encuentran distribuidas en la superficie del conductor de modo
que el campo eléctrico en el interior del conductor es nulo

5. Los dos polos de un iman reciben el nombre de polo norte y polo sur.

(a) I:l Los polos de distinto tipo se repelen y los polos del mismo tipo se atraen

(b) I:l Si se parte un iman por la mitad se tiene un polo norte separado de un polo
sur

(c) I:l Ambas anteriores son incorrectas

6. Un imén atrae un clavo de hierro
(a) I:] porque el clavo de hierro también es un iman

(b)

I:l por el fenémeno de induccién magnética
(c) I:l porque se separan las cargas eléctricas en el hierro



7. El Principio de Induccién de Faraday indica que
(a) []
O
() []

todos los fendmenos magnéticos producen efectos eléctricos

un iman puede afectar a las cargas eléctricas de otro iman

un iman en movimiento puede producir corriente eléctrica

8. Se dispone de una bobina de hilo conductor y se quiere producir corriente eléctica.

Basta con colocar un iméan cerca de la bobina

Hay que acercar un imén a la bobina.

Hay que mantener en movimiento, acercar o alejar, un iman cerca de la
bobina

9. (Para producir corriente eléctrica es necesario realizar un trabajo?

Si, pues los fenémenos eléctricos inducidos se oponen a la causa que los genera
O

No, pues no hay relacién entre corriente eléctrica y trabajo mecanico

No, porque los fenémenos eléctricos y magnéticos se convierten unos en otros
espontaneamente

() []
(b) I:l la carga experimenta una fuerza en sentido perpendicular al campo
() []

la carga debe encontrarse en movimiento para que este campo ejerza una
fuerza sobre ella

10. Segtn la Ley de Lorentz, si se tiene una carga en una region donde existe un campo magnético,

la carga experimenta una fuerza en sentido paralelo al campo
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1. Cuando una barra de ambar frotada con lana se acerca a una semilla de diente de leén

(a) I:l la semilla es atraida porque también estaba eléctricamente cargada
(b) I:l no sucede nada
(c) I:l la semilla es atraida debido al fenémeno de induccién eléctrica
2. Cuando una barra de &mbar y una de vidrio son frotadas con lana y seda respectivamente
(a) I:] se repelen puesto que estan cargadas con cargas elécticas iguales
(b) I:l se atraen puesto que estan cargadas con cargas elécticas diferentes
(c) I:l no existe interaccién entre ambas
3. Cuando a una esfera de aluminio se le acerca una barra de &mbar frotada con lana
(a) I:l se atraen porque, en la esfera, las cargas eléctricas de signo igual a las de la
barra se alejan de esta y las de signo contrario se aproximan
(b) I:l se repelen porque, en la esfera, las cargas eléctricas de signo igual a las de la

barra se alejan de esta y las de signo contrario se aproximan
(c) I:l no ocurre nada porque la esfera no esta cargada

4. En la maquina de Wimshurst se consigue separar cargas eléctricas que se depositan en dos

esferas. Este proceso de separacién de cargas

(a) I:l ocurre de manera esponténea
(b) I:l ocurre porque realizamos un trabajo para separar las cargas
(c) I:] ocurre solo en una esfera mientras que la otra permanece neutra

5. Si colocamos una esfera metéalica proxima a un generador Van de Graaff se observa una

descarga entre ellos

(a) I:] debida al viento eléctrico
(b) I:l porque hay mucha humedad
(c) I:l porque se ha producido una ruptura dieléctrica del aire
6. El planeta Tierra se comporta como un gigantesco imén, cuyo polo norte magnético se en-
cuentra en
(a) I:l el polo sur geografico
(b) I:] el polo norte geografico

(c) I:l el ecuador



7. Una pila de Volta, formada por vasos con acido sulfiirico diluido y placas alternadas de zinc
y cobre, es capaz de encender una bombilla porque

(a) I:l el acido sulfurico diluido esta cargado, sus cargas se separan y se crea corriente
eléctrica

(b) I:l el cobre cede electrones a la disolucién y el zinc los gana creando corriente
eléctrica

(c) I:l el acido sulftrico diluido actiia como un iman que induce corriente eléctrica

8. Para producir corriente eléctrica alterna es necesario

(a) I:] que un iméan se encuentre cerca de una bobina hecha con un hilo de metal
conductor

(b) I:l un campo magnético constante

(c) I:l que un imén en movimiento se encuentre cerca de una bobina hecha de un

hilo de metal conductor

9. Para producir mayor corriente eléctrica alterna con un imén sera necesario

(a) I:] una bobina con més vueltas del hilo (principio de induccién de Faraday)
(b) I:l una bobina con menos vueltas del hilo (principio de induccién de Faraday)
(c) I:l que el iman se detenga

10. Si hacemos circular corriente eléctrica continua por un hilo conductor dentro del campo
magnético que crea un iman y perpendicular a su direccién, se crea

(a) I:l una chispa producida por el efecto del campo magnético sobre la corriente
eléctrica (ruptura dieléctrica)

(b) I:l una fuerza paralela a la direccién de la corriente y del campo magnético
(fuerza de Lorentz)

(c) I:l una fuerza perpendicular a la direccién de la corriente y del campo magnético
(fuerza de Lorentz)
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1. El periodo de oscilacién de un péndulo matematico depende

(a) I:l exclusivamente de la longitud de la cuerda
(b) I:l de la longitud de la cuerda y la masa de la bola
(c) I:l de la longitud de la cuerda y de g
2. El periodo de oscilacién de una masa que oscila al extremo de un muelle sera
(a) I:] el mismo en la Tierra y en la Luna
(b) I:l mayor en la Tierra que en la Luna
(c) I:l menor en la Tierra que en la Luna

3. La evolucién temporal de un sistema oscilatorio viene descrito por una funcién

(a) I:l senoidal exclusivamente x = A sen (wt + ¢q)
®) [ ] cosenoidal exclusivamente 2 = A cos (wt + ¢p)
(c) I:l puede ser ambas, senwt o coswt

4. La energia de una masa que oscila al extremo de un muelle serd

(a) I:l la energia eldstica del muelle a minima amplitud
(

la energia cinética de la masa en el centro de la oscilacién

-

(c) I:] la energia cinética del muelle a maxima amplitud

5. Un movimiento arménico simple se puede describir como la proyeccién sobre un eje de un

(a) I:l movimiento circular uniforme
(b) I:] movimiento circular acelerado
(c) I:l movimiento uniformemente acelerado

(a) I:l transversal
(b) I:l longitudinal
(c) I:l ninguna de las dos



10.

La energia maxima de una onda es proporcional a
(a) I:l el cuadrado del periodo
(b) I:l el cuadrado de la amplitud
(c) I:l la frecuencia

(a) I:l a la raiz cuadrada de la temperatura
(b) I:l a la masa molar del gas
(c) I:l al inverso del coeficiente adiabatico del gas

. Si el primer arménico de una onda estacionaria en una cuerda se produce para una frecuencia

de 9,8 Hz, el segundo armonico se obtiene para una frecuencia de

(a) [ ] 9,8/3
) [ ] 9,8/2
[ | 2.9,8

La amplitud de la onda estacionaria es nula en

(a) I:] un vientre
(b) I:l un nodo
(c) I:l ambos
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1. El periodo de oscilacién de un péndulo matematico vendria dado por la expresién (dimensio-
nalmente correcta)
(a) I:l T =2m/m/g
®) [ ] T =2n/1/g
(c) I:l T =2m/l/m
2. El periodo de oscilaciéon de una masa que oscila al extremo de un muelle vendria dado por la

expresién (dimensionalmente correcta)

(a) I:l T =2m\/m/k
(b) I:l T =2m\/k/g
[ | T =2m\/k/m
3. La evolucién temporal z(t) de un sistema en equilibrio estable al ser perturbado, puede ser

descrita mediante la ecuacién

(a) I:l z(t) = Atg (wt + @)
) [ ] x(t) = Aexp (wt + ¢)
(c) I:l x(t) = Acos (wt + )
4. Para un péndulo de gravedad variable, su periodo de oscilacién en funciéon del angulo de
inclinaciéon « vendra dado por

l

(a) I:l T=2r gsena
(b) I:l T=2r gccl)sa

© [ ] T =2, [lese

5. La resonancia es un fenémeno que se produce cuando una fuerza forzante interacciona con el

sistema, con una frecuencia

(a) I:l menor que la propia del sistema
(b) I:l igual a la propia del sistema
(c) I:l mayor que la propia del sistema



10.

. La velocidad de propagacién de una onda en una cuerda de densidad lineal p sometida a una

tension 7', viene dada por

—~
&
<
I
Si=

)
<
I

=1

Si el primer arménico de una onda estacionaria en una cuerda se produce para una frecuencia
de fo, el segundo arménico se obtenderd para una frecuencia de

(a) [ ] fo/3
) [ ] fo/2
e[ | 2fo

. El segundo arménico de una onda estacionaria en una cuerda tiene

(a) I:l un vientre y dos nodos
(b) I:l dos vientres y un nodo
(c) I:l dos vientres y dos nodos

. El patréon de interferencia que se produce al hacer incidir luz sobre una rendija colocada en

posicién horizontal serd

(a) I:l en forma de cruz
(b) I:l horizontal
(c) I:l vertical

(a) I:l se alarga
(b) I:l se encoge
(c) I:] se mantiene igual



A.5. Opticay Fisica Moderna

75



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA.
DEPARTAMENTO DE FISICA APLICADA.

Aula ‘Espacio Tocar la Ciencia’ y Torreén de la Fisica de Cartes
Sara Pérez Avelleira, Jose Miguel Ruiz Sordo, Ana Isabel Diego
CUESTIONARIO PREVIO. Optica y Fisica Moderna
TIEMPO: 5 minutos

(00 LT a0 1 1 TSP

1. La luz se propaga siempre en linea recta:

(a) l:| si, aunque cambie de medio material

(b) D no, si cambia de medio material

(c) l:| no, nunca

(a) l:| toda la luz se refracta
(b) D toda la luz se refleja
(c) l:| puede darse el fenémeno de la reflexion interna total

(a) l:| el objeto siempre emite luz propia
(b) l:| absorbe toda la luz que le llega
(c) D refleja hacia el observador parte de la luz que le llega

(a) I:‘ siempre se comporta como un flujo de fotones,
(b) l:| siempre se comporta como una onda electromagnética.
(c) l:| Las anteriores respuestas son incorrectas

(a) I:‘ reflejar toda la luz incidente
(b) l:| dejar pasar parte de la luz incidente

(c) l:| proteger completamente de los rayos ultravioleta



10.

En el ojo humano, el cristalino forma la imagen sobre la retina actuando como una lente

(a) l:| convergente
(b) l:| divergente

(c) I:‘ convergente o divergente en funcién de la distancia

(a) l:| por delante de la retina
(b) l:| por detras de la retina

(c) I:‘ en la retina

(a) D es siempre constructiva
(b) l:| es siempre destructiva
(c) l:| depende de su diferencia de fase

Los electrones dentro de un atomo

(a) D tienen un espectro continuo de energia hasta llegar a un méximo
(b) D sus energias se distribuyen de forma discreta
(c) l:| al girar en drbitas circulares pierden parte de su energia

En los diversos experimentos a los que pueden ser sometido, un electrén

(a) l:| se comporta siempre como una particula
(b) D se comporta siempre como una onda

(c) l:| puede presentar caracteristicas de onda o de particula
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1. Cuando luz incidente monocromatica llega a una superficie de separacién entre dos medios

(a) l:| cambia su frecuencia y mantiene su velocidad
(b) D cambia su longitud de onda y mantiene su velocidad
(c) l:| cambia su longitud de onda y cambia su velocidad

2. La propiedad mas interesante de la fibra optica a efectos de transmisién de senales es que

(a) l:| la luz puede viajar por ella por reflexién interna total
(b) D la luz puede viajar por ella por refraccién total interna
(c) l:| la luz puede viajar por ella como una onda de presién

3. Cuando se sumerge un objeto transparente en un liquido con su mismo indice de refraccién

(a) l:| el objeto refleja mds luz y se ve mejor
(b) l:| el objeto refracta la luz y se ve deformado
(c) D el objeto ya no es visible por un observador

4. Cuando luz blanca, compuesta de ondas de diferentes colores (frecuencias), pasa del aire a un
medio diferente transparente

(a) I:‘ todas las ondas se desvian el mismo angulo
(b) l:| todas ondas viajan a la misma velocidad
(c) l:| para cada color, el indice de refraccién del medio es diferente

5. En un ojo con hipermetropia, el punto focal queda

(a) l:| por delante de la retina y se corrige con una lente convergente
(b) I:‘ por detras de la retina y se corrige con una lente convergente

(c) l:| por detras de la retina y se corrige con una lente divergente
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La funcién para la que se utiliza una lamina polarizadora es

(a) l:| dejar pasar luz que oscila en un determinado plano
(b) l:| absorber parte de la luz incidente
(c) I:‘ dejar pasar solo ciertas frecuencias de la luz compuesta incidente

Si se colocan dos polarizadores en la configuracién de cruzados y se hace incidir un haz de
luz no polarizada,

(a) D el haz atravesard los polarizadores sin alterarse
(b) l:| el haz no atravesara los polarizadores
(c) l:| el haz se polarizara al atravesar los polarizadores

El patrén de interferencia que se produce al hacer incidir luz sobre una rendija colocada en
posicién horizontal sera

(a) D en forma de cruz
(b) D horizontal
(c) l:| vertical

(a) l:| los espectros son iguales para todos los tipos de atomos
(b) D los niveles electrénicos dentro del 4&tomo son continuos
(c) l:| los niveles electrénicos dentro del 4tomo son discretos

Cuando un flujo de electrones, previamente acelerados por un caién de electrones, incide
sobre una placa de grafito

(a) l:| nunca se observa un patrén de interferencias
(b) l:| se observa un patrén de interferencia para bajas velocidades de los electrones

(c) D se observa un patrén de interferencia para altas velocidades de los electrones



