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Resumen

El trabajo de resolucion de tareas abiertas (también llamado de resolucion de
problemas mediante investigacion) en la materia de fisica puede ser una
herramienta muy util que ayude a los alumnos en su aprendizaje, tanto a nivel
conceptual como procedimental, ademas de favorecer una mejora en su actitud
hacia la ciencia. En este trabajo se llevan a cabo varias actividades, desde el
punto de vista docente, para introducirse en esta metodologia y asimilarla. En
primer lugar, se analiza, en el marco de esta nueva metodologia, la propuesta
didactica de un libro frecuente en la ensefianza actual de Fisica y Quimica en
4° de ESO. En segundo lugar, se practica la creacion de tareas abierta y su

resolucion.

PALABRAS CLAVE: tareas abiertas, resolucion de problemas por

investigacion, resolucion de problemas de fisica, constructivismo.

The resolution of open tasks (also called solving problems through research ) in
the field of physics can be a very useful tool to help students learning, both at
conceptual and procedural level, in addition to promoting an improving their
attitude toward science. The present effort carries out several activities, from an
educational point of view, in order to introduce and assimilate this methodology.
First, the didactic proposal of a common book in the current teaching of Physics
and Chemistry in 4th year is analyzed in the framework of this methodology.

Second, the creation of open tasks and its resolution is practiced.

KEYWORDS: open tasks, problem based learning, problem solving,

constructivism.
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Introduccion y Justificacion

Este trabajo de fin de master ha constituido para el autor una inmersion en la
didactica de las ciencias y en su investigacion, con una parada en la faceta de
resolucién de problemas de fisica. Es por ello que se va a comenzar hablando

de ciencia, de ensefianza, de problemas y de investigacion en esas materias.
Ensefanza de la ciencia

La ciencia siempre ha tratado de explicar los enigmas que el mundo plantea al
ser humano, utilizando para ello la observacion, la experimentacion y el
andlisis. Como resultado, a partir del conocimiento del mundo natural, el
hombre ha sido capaz de crear y mejorar la tecnologia a su disposicion. Todo
este bagaje, acumulado generacion tras generacion, da sentido a aquella frase

que afirmaba que “el cientifico camina a hombros de gigantes”.

Por otro lado, la ensefianza de la ciencia ha de consistir en la exposicion y
explicacion de esos conocimientos, asi como la prestacion de ayuda y guia a
los aprendices en su proceso de adquisicion de las habilidades propias de los
cientificos. Dicho proceso es, por tanto, una laborde grandes dimensiones: no
en vano, se trata de que los alumnos asimilen, en pocos afios, conocimientos
que la humanidad tardé siglos en producir para, de esta forma, poder

encaramarse a los hombros de esos gigantes.

De la calidad de la ensefianza, entre otras cosas, depende que ese proceso
sea divertido o aburrido, facil o dificil, llevadero o duro e, incluso, en ultimo

término, de que llegue a buen puerto o de que fracase.
La resolucidon de problemas

Existe consenso en que el papel de las tareasde resolucién de problemas que
se realiza con los estudiantes (de cualquier etapa) es vital, constituyendo la
ocasidbn mas genuina de mostrar los fundamentos, las posibilidades y las

aplicaciones de la ciencia Asi, se considera que la realizacion de estas tareas
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ayuda a clarificar los principios explicados y que, mas all4, constituye la mejor
forma de aprender dichos principios (Larkin, McDermott, Simon, & Simon,
1980).

En los ultimos afios, el cambio social propiciado por, entre otros factores, las
nuevas tecnologias y la revolucion de la informacion, est4 forzando a su vez
cambios en el sistema educativo: de un modelo centrado en la ensefianza se

esta pasando a otro centrado en el aprendizaje.

En este contexto se imponen, cada vez con mas fuerza, las practicas de
ensefianza-aprendizaje basadas en las teoria constructivistas (Novak, 1988),
en detrimento de otras basadas en la simple transmisién-recepcion de
conocimientos.Como se va a discutir, es precisamente en este marco actual
donde la resolucion de problemas adquiere todo su potencial, reafirmandose

como parte fundamental en el aprendizaje de fisica y ciencia en general.
Razones para investigar la resolucion de problemas

Como ya se ha dicho, el peso que se le da en la ensefianza a la resolucién de
problemas es grande. Y sin embargo, existe un consenso acerca de las
dificultades que muestran los alumnos a la hora de enfrentarse a esta tarea. Es
decir, existe un problema con la resolucion de problemas, valga la redundancia.
Esa dificultad ha existido siempre (Gil Pérez, Dumas Carré, Caillot, Martinez-
Torregrosa, & Ramirez-Castro, 1988)y llega hasta hoy a pesar de los esfuerzos
de la investigacién en la didactica de las ciencias. Se constatan graves
deficiencias conceptuales, procedimentales o actitudinales y, evidentemente

malos resultados, en buena parte de los alumnos.

Cuando se pregunta a los profesores por las causas de este fracaso, es comun
gue sefalen a los propios estudiantes: la primera reaccion del profesor es
acusarlos de falta de interés o falta de capacidad, atribuyéndoles deficiencias
formativas heredadas de etapas anteriores (Calatayud, Gil Pérez, & Gimeno
Adelantado, 1992). Sin embargo, este razonamiento se tambalea cuando el



fracaso al resolver problemas no se da en un grupo reducido de alumnos (por
ejemplo, aquellos que muestren un bajo rendimiento general), sino que se da
de forma generalizada, incluyendo a estudiantes que son brillantes en otras

facetas.

Lo cual lleva ha llevado a ciertos autores, a plantear la posibilidad de cambiar la
metodologia de ensefianza-aprendizaje puesta en practica, ya sea a nivel
didactico, epistemoldgico o incluso motivacional. Esta posibilidad, junto a la
importancia ya comentada de estas tareas de resolucion de problemas, justifica

la investigacion que se realiza en torno a esta cuestion.

A su vez, todo lo comentado justifica la realizacién de este trabajo por parte del
autor, futuro docente. En él se va a realizar una primera aproximacion a la
resolucién de problemas mediante investigacion orientada de tareas abiertas.
Se trata de una corriente de actuacion fundamentada en el analisis de los
fracasos y aciertos de las metodologias precedentes, por lo que se va a realizar
un breve recorrido por la didactica de las ciencias en la parte tocante a esta
cuestion. Una vez tomada perspectiva, se van a realizar distintas actuaciones

de inmersion.



Estado de la cuestion y relevancia del tema
Aportaciones de la investigacion diddctica en resoluciéon de problemas

La investigacion en didactica de las ciencias ha tratado de desarrollar
estrategias y metodologias de ensefianza-aprendizaje adecuadas que
solucionen o, al menos, mejoren la situacion de fracaso imperante, arriba
comentada, en las tareas de resolucion de problemas. Tipicamente, de entre
todas esas metodologias, las mas extendidas han sido dos: la algoritmizacion y

la comparacién entre expertos y novatos.

La idea de la algoritmizacion (Mettes, Pilot, Rossink, & Kramers-Pals, 1980)
pretende explicitamente transformar los problemas en situaciones estandar,
que puedan resolverse siguiendo una receta, como una secuencia de
“operaciones rutinarias" que lleven a buen puerto. El punto débil de esta
estrategia es que, dada la infinidad de tipologias y situaciones probleméticas,
es imposible cubrir todas ellas mediante la algoritmizacion, dando como
resultado que el alumno so6lo aprende a resolver un limitado numero de
problemas, abandonando la tarea cuando no encuentra receta adecuada en su

catalogo.

Por su parte, la comparacion entre expertos y novatos trata de identificar las
caracteristicas de los buenos resolventes para inculcarlas en los novatos. Una
buena revision de estos trabajos se da en (Malone, 2006). De alguna forma,
esta corriente trata de “ensefar a pescar’ al estudiante pero, si bien ha dado
buenos frutos en estudios aislados y tedéricos, no se han llegado a establecer
estrategias de trabajo generalizables al aula. Efectivamente, esta linea trata de
identificar las caracteristicas procedimentales que utilizan los buenos

resolventes, en contraste con los novatos. A saber:

e Andlisis inicial del problema
e Construccion de la solucién

e Comprobacion del resultado



El problema aparece en como inculcar esas habilidades en los alumnos: es
decir, los resultados de esta linea de investigacion son capaces de identificar e
indicar qué hay que hacer, pero no cdmo, mas alla de ciertas instrucciones y
directrices. En tanto en cuanto esto se acerca a la concepcién transmision-
recepcion de conocimientos, produce conductas que no perduran y
aprendizajes poco significativos, como ha sido reconocido por los mismos
autores. Incluso, el hecho de transmitir técnicas de resolucion termina en

algunos casos por hacer caer la metodologia en la algoritmizacion
Alternativa: resoluciéon de problemas mediante investigacion

Al llegar a este punto, teniendo en cuenta el fracaso obtenido, se plantea por
parte de algunos autores considerar una profunda revision critica de la
didactica en resolucion de problemas (Guisasola, Ceberio, Almudi, &
Zubimendi, 2007) (Gil Pérez, Dumas Carré, Caillot, Martinez-Torregrosa, &
Ramirez-Castro, 1988). Para empezar, se plantea clarificar la idea misma de lo

que es un problema.
¢,Qué es un problema?

La definicion varia segun el autor, pero existe un cierto consenso en definirlo
como una situacion que presenta dificultades para las cuales no hay soluciones
evidentes. O, en palabras de Polya (Polya, 1980): resolver un problema
consiste en encontrar un camino alla donde no se conoce tal, encontrar una
salida para una situacion dificil, para vencer un obstaculo, para alcanzar un

objetivo deseado, que no puede ser inmediatamente alcanzado.

Esta respuesta tiene ya connotaciones directamente opuestas con la idea de
problema que es planteada frecuentemente en las aulas. Durante este trabajo
se pondra de manifiesto como, tanto profesores como libros de texto, han caido
en la incoherencia de tratar de ensefiar a resolver problemas mediante la
explicacion de “no-problemas”. Es decir, dichos profesores o textos exponen

sus resoluciones como algo que se sabe hacer, y que ademas hay que



aprender, pero no como un proceso, incierto, de busqueda de solucién a una
situacion problematica. Esto se manifiesta en que sus resoluciones muestran
deficiencias didacticas: a pesar de llegar a una solucion correcta, no estan de
acuerdo con las caracteristicas identificadas en los buenos resolventes, puesto
que omiten procesos de analisis y/o razonamiento que debieran ser necesarios.
Pasos que ellos, los profesores, si han dado en realidad pero que,
inconscientemente, olvidan exponer en las resoluciones. Y esto ocurre porque
en estos casos, los profesores o libros de texto no estan resolviendo nada, sino
que exponen y desarrollan problemas “desproblematizados”. situaciones para

las que ya conocen solucidn, o el camino que llevara a ella.

En cualquier caso, la reflexion acerca de la idea de “verdadero problema”
conducea la siguiente pregunta, que es precisamente aquella en la que han
fracasado los dos modelos vistos: ¢Qué hacer para inculcar las buenas
conductas de resolucion en los alumnos? Pues bien, la metodologia de
resolucién por investigacion intenta aqui huir del error de los modelos
anteriores (concepcidén transmisién/recepcion) e intenta adoptar opciones
cercanas a los puntos de vista constructivistas. Y para ello, vuelve el foco hacia

los métodos de la investigacion cientifica, preguntandose....
¢, Qué hace un cientifico cuando tiene un problema?

Se insiste aqui en lo comentado arriba: considerar, no problemas tradicionales
de aula (no-problemas), sino situaciones en las que esos expertos cientificos
se sientan, al igual que los estudiantes ante sus problemas de lapiz y papel,
perdidos. La respuesta es que actian como investigadores. Ese

comportamiento se caracteriza por varias pautas (Chalmers, 1982):

e Se lleva a cabo un proceso previo mediante el que se acota, modela y
parametriza una situacién confusa, un verdadero problema que no esta
definido tal y como si lo estan los problemas de aula tradicionales.

e No se razona en términos de evidencias, sino de hipétesis, apoyadas

MAs 0 menos en conocimientos adquiridos previamente.



e No se parte de datos, sino que éstos se buscan en funcion de las
hipotesis.

e Se disefan experimentos que puedan explicar el problema

e Se duda sistematicamente de los resultados obtenidos y cuestionan en

relacion a las hipotesis, los caminos de resolucién o el marco tedrico.

Estos autores llaman la atencion acerca delo bien que la perspectiva de la
metodologia cientifica se identifica con la idea de problema que se acaba de
discutir, y también de como sus actuaciones muestran muchas coincidencias
con respecto a los pasos, ya comentados, que los expertos siguen cuando

resuelven problemas de lapiz y papel.

Entonces, se vuelve a pensar aqui en lo comentado, al principio de todo,
acerca de la importancia de los problemas en la ensefianza de la ciencia: si los
problemas son la representacion genuina de los fundamentos, las posibilidades
y las aplicaciones de la ciencia, qué mejor manera de ensefiar su resolucion

gue haciendo investigacion.

Los autores que propugnan esta metodologia plantean la necesidad de una
metodologia coherente con el caracter constructivista del aprendizaje v,
ademas, o, a la vez, coherente con la metodologia cientifica. Mejor dicho, se
plantea implantar una metodologia de resolucion de problemas préxima a la
metodologia cientifica, como medio para poder desarrollar unas practicas de

resolucion de caracter, efectivamente, constructivista.

La resolucion de problemas mediante investigacion orientada es una
metodologia que pretende fomentar las actitudes cientificas en los resolventes
de problemas, convirtiendo dichas tareas tradicionales en hacer frente a

verdaderos problemas.

Para ello, se argumenta que los “buenos” procedimientos de resolucion no se
pueden forzar y que séOlo se dan cuando estan adecuadamente motivados.

Para inculcar estos mecanismos, se plantean las tareas abiertas.
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Tareas abiertas y sin datos

Se ha constatado que uno de los defectos de los novatos, en contraste con los
expertos, es comenzar la resolucion de problemas tomando los datos de los
enunciados como punto de partida. De hecho, esta es una de las instrucciones
gue suelen dar los métodos de algoritmizacion: recopilar los datos, lanzarse a
buscar las ecuaciones que involucren a las magnitudes que corresponden a
dichos datos y a las incognitas, y despejar (resolucion hacia arriba a partir de
los datos y/o las preguntas). Los autores que defienden la resolucion por
investigacién sitan aqui uno de los puntos de origen de la problematica,
aduciendo que los conocimientos no deben inducirse de los datos particulares

sino que son estos los que se deducen de los conocimientos.

Por ello, y para eliminar esta opcion, plantean eliminar en lo posible la aparicion
de datos en los enunciados. Mas auln, se plantea la necesidad de eliminar en
ellos las indicaciones que patrticularicen las situaciones. Es decir, se aboga por
situaciones generales, que obliguen al resolvente a ser €l el que realice las
pertinentes acotaciones y simplificaciones. De hecho, esto es lo que todo
problema real representa al principio: una situacion confusa que es necesario
redefinir previamente en términos conocidos, mediante acotaciones,
simplificaciones, etc., para poder ser resuelta. La inclusibn de datos, las
excesivas indicaciones o las consignas directas encaminan la resolucién del
estudiante antes de tiempo, dandole hecho parte importante del trabajo y
‘robandole” la oportunidad de llevar a cabo las fases de analisis. Fases de
analisis que, como se ha dicho, han sido identificadas en los expertos y cuya

ausencia se critica en los novatos.

Asi, para erradicar todo esto, los defensores de esta linea de investigacion
propugnan la sustitucion de tradicionales problemas cerrados por tareas
abiertas, en las que no se planteen situaciones particularizadas, sino
generales, sin referencias a datos concretos. Se intenta con este modelo de

investigacién orientada motivar las buenas resoluciones, impulsar la creatividad
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y fomentar los cambios conceptuales. Para ello, defiende que mediante las

tareas abiertas se realiza (Guisasola, Ceberio, Aimudi, & Zubimendi, 2007):

Andlisis cualitativo previo de los problemas: comporta acotar, modelar,

simplificar, clarificar los objetivos e implica tomar decisiones razonadas.
Pasar de una situacion problemética a un problema concreto. Eliminar
los datos obliga a realizar esta aproximacion, pues es la que lleva a
encontrar dichos datos sin los que no se puede operar. Diferentes
investigaciones muestran que los alumnos son capaces de realizar el
analisis. Ademas, este procedimiento lleva ademas a las primeras
hipotesis.

Construccién de hipétesis: la ciencia se caracteriza por un razonamiento

basado en hipdtesis y no en evidencias. Son consideradas
frecuentemente como una pérdida de tiempo por los estudiantes. Y se
omiten muchas veces en las exposiciones de los profesores, cuando se
ensefia por transmision/recepcion de conocimientos elaborados. Pero se
hacen imprescindibles al enfrentar tareas abiertas, en realidad, las
hipétesis focalizan y orientan las resoluciones, asi como permiten
analizar los resultados. Producen profundizacion de los conceptos y su
elaboracién y contraste constituye una herramienta para falsear las
preconcepciones alternativas y erréneas de los estudiantes. Cada
falsacion se convierte en una oportunidad de conflicto cognitivo y de
cambio conceptual, lo cual es una de las bases del aprendizaje.

Disefio de estrategias de resolucién: Son los equivalentes a los disefios

experimentales en la actividad cientifica. Los problemas habituales
hacen uso de conocimientos y técnicas ya elaboradas. Sin embargo, la
diversificacion de problemas hace necesario un numero excesivo de
conocimientos ya elaborados (formulas). Esto no es aceptado por la
nueva metodologia: no se trata de reconocer entre multitud de férmulas
0 estrategias, vistas quizds en otras resoluciones, una para cada
situacion tipo, sino de disefiar la mas adecuada a partir de unos pocos
principios de los que se puedan construir nuevas aplicaciones, que se
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conviertan en nuevos conocimientos. Una tarea abierta propugna esta

idea y la hace inevitable al no proponer ejercicios estandar.

La estrategia de resolucion se convierte entonces en un refinamiento
sucesivo de los principios hacia el caso concreto. Ademas, la
elaboracién de no una, sino varias estrategias conducen a cohesionar
los conceptos y a profundizar en su entendimiento. La disposicion de
mas de un camino eleva las posibilidades de éxito, pues si una

estrategia lleva al bloqueo, se puede intentar con otra.

Resoluciones detalladas: el hecho de exponer las resoluciones de la

forma mas detallada permite un mejor andlisis de la situacién cuando es
necesario volver atras. Ademas, ayudan a no perderse y a mantenerse
cerca de los principios manejados sin desviarse.

Andlisis_de resultados: En relacion a su plausibilidad, su coherencia

tedrica y dimensional, coherencia con pardmetros y con las hipétesis,
con situaciones limite. Esta fase final es la que permite al resolvente
juzgar si las soluciones dadas al problema son potencialmente ciertas. Y
es la que a menudo resulta imposible de realizar en los problemas ya
gue no existe andlisis previo ni hipotesis lanzadas previamente con
respecto a las cuales evaluar los resultados. De hecho, frecuentemente
los profesores no realizan este andlisis puesto que saben que sus
resoluciones son correctas (vision desproblematizada). Sin embargo, el
analisis es necesario en una situacion de problema real, que es a lo que

se enfrenta el estudiante.

Ademas, el andlisis, sea cual sea la conclusién (solucién correcta o
incorrecta) conlleva un ejercicio tedrico que también conduce a una

profundizacién de los conocimientos.
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En la actualidad

La implantacién de esta metodologia no se ha dado a dia de hoy. Y ello a pesar
de que lleva ya un recorrido de méas de treinta afios con numerosos estudios

favorables. Pero, efectivamente, existen dificultades en relacion a que:

e La metodologia es dificil de establecer, a la vez que la tradicion
operativita es dificil de desbancar. Para que tenga éxito, ha de ser
trabajada con reiteracion.

e Es cara: requiere crear condiciones de estudio, motivacion para un
trabajo mayor, requiere tiempo de preparacion, insistencia ante el
rechazo inicial, etc.

e Los estudiantes han de sacrificar tiempo de realizacién de otro tipo de
ejercicios.

e La forma de preguntar es delicada, debe suponer un reto pero no debe
sobrepasar las capacidades cognitivas del alumno. Por tanto, exige de

profunda preparacién en el profesor.

En un ambito general, la investigacion en didactica de las ciencias sigue
trabajando en la resolucién de problemas, que no ha sido desbancada como
herramienta fundamental en el aprendizaje de fisica. Puede decirse que, en
coherencia con en el camino seguido en las ultimas décadas, se continua
analizando las caracteristicas del aprendizaje efectivo. Muchos de esos
trabajos ahondan en la visibn constructivista, explorando la asimilacion de
conceptos (L6pez Campos, 2010) o incluso el papel de los problemas en la
formacion de pensamiento critico general (Laitbn Poveda, 2011). Asimismo, se
siguen estudiando las dificultades de los alumnos en la comprension de los
enunciados y en la influencia de estos y de su tipologia en los resultados
(Benegas & Villegas, 2011). Diversos estudios siguen analizando los
procedimientos utilizados por los alumnos en la resolucion de problemas, ya
sea en la fase de analisis, de verbalizacion o de representacién grafica

(Idoyaga & Lorenzo, 2014).
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La problematica de la metodologia sigue abierta y, si bien, parece que hay un
consenso en cuanto a la bondad de la visién constructivista de la ensefianza-
aprendizaje (como se ha visto en este master, sin ir mas lejos), se siguen
abordando trabajos que apoyan las distintas metodologias vistas

(algoritmizacion, expertos-novatos, investigacion orientada].
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Objetivos

Mediante este trabajo, su autor pretende introducirse en la metodologia de la

resolucidn de tareas abiertas. Para ello, se van a dar dos pasos

1. Reconocer, en el marco teodrico descrito, las caracteristicas de la
metodologia utilizada en la resolucioén de problemas por parte de un libro
de texto actual de 4° de ESO. Esto puede servir de ejemplo sobre como
se desarrolla comunmente la ensefianza-aprendizaje en resolucién de
problemas y atiende al andlisis tanto de los enunciados como de las
resoluciones de problemas que se realizan en dicho libro.

2. Iniciarse en la metodologia de investigacion orientada. Para ello se

llevan a cabo dos actividades:

a. Transformar los enunciados de problemas de un libro de texto
actual, adaptandolos a la metodologia de investigacion orientada

mediante tareas abiertas.

b. Proponer tareas abiertas originales.

16



Materiales y métodos

Herramienta de analisis de los enunciados y resoluciones

Esta herramienta esta propuesta en el libro de Guisasola (Guisasola, Ceberio,
Almudi, & Zubimendi, 2007)y tiene por objeto analizar las resoluciones de

problemas en el marco de la metodologia de resolucion por investigacion.

Dicha metodologia se apoya en las aportaciones presentadas al final del
capitulo anterior. Se presenta en la Tabla lcomo una lista de items
relacionados con la resolucién de problemas. Para el andlisis de los problemas,
se analiza si cada item aparece o no reflejado, tanto en lo correspondiente a

los enunciados como respecto a las resoluciones.

Transformacion de los enunciados tradicionales hacia una

concepcidn de tarea abierta

Esta es una tarea ya desarrollada en otras obras (Ramirez Castro, Gil Pérez, &
Martinez-Torregrosa, 1994) y que constituye un buen ejercicio para los
docentes interesados en asimilar y poner en practica la metodologia. Para
realizarlo, se tratara de captar los conceptos involucrados en los problemas

originales y transformar los enunciados siguiendo dos pautas:

e Eliminar en lo posible los datos.

e Evitar las referencias a marco tedrico o variables involucradas.

e Formular el problema de una manera abierta, evitando acotaciones o
simplificaciones.

e Plantear la situacién de la manera mas estimulante posible, ya sea

trabajando con contextos cotidianos o CTS
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CATEGORIA

ITEM

SI/INO

1. Interés

Se presenta

2. Tipo de situacion

Situacion cotidiana o CTS

3. Presentacion de la
informacion

Especifica

Valores numéricos

Todos los datos o la mayoria

Simplificaciones a realizar

Referencia al marco teorico

4. Lo que se pide

Consigna o pregunta directa

5. Andlisis cualitativo

Aclara el objetivo

Discute el sistema fisico

Hace descripcion verbal o gréfica

Acota o0 modela la situaciéon

Reconoce marco teorico

Identifica variables

Busqueda de datos. Plantea interrogantes

6. Emision de
hipotesis

Evolucién del sistema

Dependencia de variables

Procesos de control o eliminacién de variables

Casos limite

7. Elaboracién de
estrategias

Subdivision en etapas

Eleccién de leyes o principios

Valoracién de posibles vias alternativas

Descripcion secuencial

8. Resolucion

Literal hasta el final

Verbalizacion

Obtiene valores numéricos

Representa graficamente el resultado

9. Andlisis

Coherencia teorica

Plausibilidad

Coherencia dimensional

Coherencia con hipétesis

Ajustado con situaciones limite

¢ Resultados mediante otras vias?

10. Nuevas
perspectivas

Otras modelos

Otras hipotesis

Otro nivel de profundidad

Relacion con otras cuestiones

Nuevos problemas

Tabla 1: lista de items para el analisis de los enunciados y resoluciones de problemas
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Planteamiento de tareas abiertas originales

Una vez analizado el tratamiento de la resolucion de problemas que se hace
por parte de un libro de texto de orientaciobn mas tradicional y tras haber
ensayado la transformacion de sus problemas de lapiz y papel en tareas de
caracter abierto, se propone disefiar tareas originales susceptibles de ser

llevadas al aula.

Este proceso es posible después de haber realizado el entrenamiento anterior.
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Resultados

Analisis de la metodologia en resolucion de problemas seguida en

un libro de texto actual de 4° ESO

Se ha analizado la tarea de resolucion de problemas llevada a cabo en el libro
de 4° de ESO de Fisica y Quimica de la Editorial Santillana (2011). Se trata de
un libro reciente, adaptado al curriculo desarrollado por la Ley Orgéanica de
Educacién (2006).De manera que puede haber distintos tipos y niveles de
ejercicios y problemas a lo largo del desarrollo de cada unidad didactica, se ha
optado en este trabajo por el analisis de una de ellas solamente, y en su
totalidad. De esta forma se abarcan esos distintos niveles u orientaciones
dentro de esa unidad, cosa que podria no darse si se hubiera optado por
analizar una seleccion de ejercicios de todo el libro, en la que hubiera cabido
un namero parecido de actividades pero de una variedad aleatoria en lo que a

tipologia o nivel de dificultad se refiere.

En las figuras siguientes se aportan los 8 ejercicios resueltos que aparecen en
la unidad didactica 5, la cual estd dedicada a los conceptos de trabajo y

energia.

1. EJERCICIO RESUELTO

El cochecito de la figura tiene una masa de 750 g y tiramos de él
con una fuerza de 5 N. Conseguimos que se desplace 80 cm.
El coeficiente de rozamiento entre el coche y el plano es 0,4. Calcula:

a) Eltrabajo que realiza la fuerza F.

b) Eltrabajo que realizan las fuerzas PyN.

c) Eltrabajo que realiza la fuerza de rozamiento.

d) Eltrabajo total que se realiza sobre el cochecito.
a) We=F-Ax-cosa=5N-08m-cos0°=5N-08m-1=4J
b) Wo =P-Ax-cosa=FP -Ax-cos90°=FP-Ax-0=0

P y N son fuerzas perpendiculares al movimiento. Por tanto, el trabajo que realizan es nulo.

¢) Calculamos el valor de la fuerza de rozamiento y, a continuacién, el trabajo realizado por dicha fuerza:
Foz=n-N=p-m-g=04-076kg -98Nkg =284N —
> W =Fo-Ax-cosa=294N-08m:cos180° =24 N-08m-(—1)= —2354d
d) W= We+ W, =4J—235J)=1865J.

Es decir, del trabajo realizado al tirar del carrito (4 J), solo se aprovechan 1,65 J. El resto
se pierde debido al rozamiento.
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2. EJERCICIO RESUELTO

Un cuerpo de 5 kg se desliza por un plano inclinado 30° respecto a la horizontal.
Suponiendo que parte del reposo, calcula su velocidad cuando haya recorrido 10 m:
a) Sino hay rozamiento entre el cuerpo y el plano.

b) Si el coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y el plano es 0,3.
En el punto 1 el cuerpo se encuentra a una altura i con respecto al punto 2.
senSO“z% = h=10-5en30°=5m

Calculamos la velocidad en el punto 2 utilizando el principio
de conservacién de la energla mecanica:

Evn = Epe + For - Ax

a) Sino hay rozamiento, ¢ + Epy = Ecp + Epp.
En el punto 1 el cuerpo esta en reposo. Portanto, 1y =0 = £, = 0.

Tomando como referencia la altura en el punto 2, h, =0 — Ep, = 0.

1
O+m-g-h:Em-v2+D—>v:\:'E-g-h:x-"Q-Q‘B-B:Q,Qm/s

b) Sihay rozamiento: o, = pg-N=p-P,=p-P-cos30°=p-m-g-cos30°
W o L] —
Evi=Eyp+ Fop Ay > 0+ pi-g-h :E/rx?-vz+u-p'§-g-cos 30°-Ax = 2-(g-h —pn-g-cos30°-Ax) = 2 —

- ¥ =2:(98:5—0,3:98:c0s30°:10) = v = 4/2:(49 — 255) = 69 m/s

En lo que concierne a la tematica de los problemas, se comprueba que, salvo
en los ejercicios 1y 2, en los cuales es de corte académico, en el resto trata de
situaciones cotidianas de mas o menos interés aplicado (profesional, deporte,
coches, etc.). Por su lado, en el caso del problema 3 se aborda una situacién
CTS, relacionada con la energia de un salto de agua. Esto esta de acuerdo con
las observaciones que se vienen realizando en los ultimos afios respecto a la

mejora de los textos en este sentido (Guisasola, Ceberio, Almudi, & Zubimendi,

2007). Aln asi, en ningun caso se
3. EJERCICIO RESUELTO presenta o discute el interés de esa

Calcula la energia potencial gravitatoria que posee situacion.
un salto de agua que embalsa 20 millones de metros
clbicos de agua a 150 m de altura. Expresa

clrenlize s O liEo g Co bl La presentacién de la informacion es

Recordamos que 1 dm? de agua contiene una masa

de 1 kg. Entonces, 20 millones de m® tendrén un aspecto que se presenta en claro
una masa de agua de 2 - 10" kg. ;

La energla potencial es proporcional a la masa desacuerdo con la metodologla de
yalaaltura: . . .,

Eo—m-g-h=2-10°kg-98m/s 150m = 294- 1054 investigacion: en todos los casos se

El kWh es una unidad de trabajo o de energfa
que equivale a 3600 kJ.
1 kWh = 1000 W - 3600 s = 3600000 J
1 kWh

= . 18y, " — . ]
£, =294-10%4 36000004 8,17 - 10° kWh

presentan los detalles especificos
de la situacién, asi como todos los

datos, con valores numéricos,
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4. EJERCICIO RESUELTO

Calcula el trabajo que se realiza cuando se tira

con una fuerza constante de 10 N sobre una maleta
para desplazarla horizontalmente 3 m cuando

el dngulo entre la fuerza y el desplazamiento tiene

los valores:
a) 0° b) 45°
c) 90° d) 180°

El trabajo es una magnitud escalar definida como
el producto de la fuerza efectiva que desplaza al cuerpo
por el camino recorrido por su punto de aplicacién:

W=F-cosa-Ax
a) Lafuerza aplicada coincide con la direccién
del desplazamiento (@ = 0°, cos ¢ = 1).
W=F-Ax=10N-3m=230J
b) Lafuerza efectiva que realiza trabajo

es la componente horizontal (F).
Cuando a = 45° cosa = 0,7.

W=F-Ax-07=10N-3m-07=21J<30J
¢) Cuando lafuerza es perpendicular

al desplazamiento, el trabajo efectivo
es nulo (@ = 90°, cos @ = Q).

W=F-Ax-0=0J

d) Cuando la fuerza tiene la direccién del movimiento
pero se opone al mismo, el trabajo es negativo.
Es el caso de las fuerzas de rozamiento, donde
la fuerza y el desplazamiento forman un angulo
de 180° (@ = 180°, cosa = —1).

W=F-Ax-(—1)= —10N-3m = —30J

Observa que el trabajo de una fuerza es méaximo
cuando su direccién y sentido coinciden
con los del movimiento.

necesarios para dar respuesta a las
preguntas planteadas. Preguntas
que, ademas, se plantean de un

modo totalmente dirigido y cerrado.

5. EJERCICIO RESUELTO

Un coche de una tonelada de masa sube una rampa
inclinada 30°. El motor tira de él con una fuerza

de 10000 N y entre el coche y la superficie hay un
coeficiente de rozamiento de 0,3.

Calcula el trabajo que realiza cada una de las fuerzas
que acttian sobre el coche y la fuerza total cuando
ha recorrido los 20 m de la rampa.

Dibujamos las fuerzas que actdan sobre el coche
y calculamos el trabajo de cada una.

W=F-cosa-Ax

La fuerza del motor tiene la direccién y sentido
del movimiento (¢ = 0°, cosa = 1).
Wrretnr = Frngtor * COS @ - Ax =
= 10000N-1-20m = 200000 J

La fuerza peso forma un angulo de 180 ° + 60 °
respecto al movimiento (e = 240°, cos a = —0,5).
Woeso = m-g-cosa-Ax =
= 1000kg - 9,8 m/s?- (—0,5) - 20m = —98000 J
Si descomponemos la fuerza peso en sus
componentes horizontal y vertical, el trabajo debido
a esta Gltima es nulo, y solo realiza trabajo la
compenente P,. Su valor coincide con el gue hemos
calculado antes.
La fuerza normal es perpendicular al movimiento,
(@ =90° cosa = 0).
Wooma = N cosa:Ax =0
La fuerza de rozamiento tiene la direccién
del movimiento y sentido opuesto al mismo
(@ =180° cosa = —1).
Weazamients = szamicnt: -cosa- Ax
szarr\cnh:: I—L'N: B P,r:LL'm‘g'COSCL —
= Fo.=03:1000kg - 9,8 m/s?: cos 30° = 2646 N
W, zamiente = 25646 N - 05 180° - 20 m = —50920 J

““““

Wi = 200000J — 98000 + 0J — 50920 = 51080 J
Obtendriamos el mismo resultado si hubiésemos
calculado la fuerza resultante que actda sobre

el coche y luego el trabajo debido a esa resultante.

En cuanto al analisis cualitativo previo, es escaso. El Unico caso en el que se
da la ocasion de aclarar el objetivo es en el problema 7, en el que se identifica
gue hay que calcular la potencia de trabajo de los albafiles. En los demas, se

pierde esta oportunidad didactica, pues el objetivo viene expuesto en el propio
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enunciado. La discusion del sistema fisico es variable: su ausencia es logica en

los ejercicios 1 y 2 y 8, debido a que se trata de la aplicacion de casos

explicados en el desarrollo tedrico de la unidad; no se da en los problemas 3, 6

y 7, aun siendo conveniente en todos ellos. En el problema 4 se verbalizan los

valores de fuerza y angulo en los diferentes casos planteados por el enunciado,

pero no se discute el significado real de esos angulos: una representacion

6. EJERCICIO RESUELTO

Un saltador de pértiga de 70 kg alcanza una velocidad
maxima de 10 m/s. Suponemaos que la pértiga permite
transformar toda la energia cinética en potencial.
a) ¢Hasta qué altura podré elevarse?
b) ¢Cuél es su energfa al caer en la colchoneta?
c) ¢Y suvelocidad?
a) Laenergfacinéticaal inicio del salto es:
E-= %m -2 =%-?O kg - 100 m?/s? = 3500 J
Suponiendo que no hay rozamiento, el valor
de la energfa mecénica se mantiene constante
durante todo el tiempo que esté subiendo.
En consecuencia, cuando el saltador se encuentra
en la altura méxima, la energfa mecanica sera
la misma e igual a la potencial, ya que la energla
cinética en ese punto es nula.

Ew=E=m-g-h—

fo 3500
m-g T0kg - 9,8 m/s?

- h =

=b1m

b) Como la energla mecénica se conserva, su valor
serd el mismo en todos los puntos del recorrido,
tanto cuando sube como cuando baja. Como
consecuencia, la energfaal caer en la colchoneta
serd la misma que la que habfa alcanzado al final
de la carrera y en el punto de méxima altura: 3500 J.

2]
)

La velocidad con la que caeré en la colchoneta
es la misma que la que tenia inicialmente, ya que
la energia mecénica es la misma en todo momento.

AEM =0 = EI‘\-I nicial — EMfma

El-‘mic al + E(J\"i:ial = EI—"i"aI + E(Iﬁnﬁ

Como a nivel del suelo:

Ep =0 = Ecinicial = Ecfina —

, 1 . . .
- Em . Vél'\\(“d = Em . Lfiirﬁ\ - If‘l'\\(“d = Véirﬁ\ -
= Vinicia = Viral = 10 I"ﬂf'S

grafica seria deseable. Por ultimo, si
se efectta un buen andlisis en el
problema 5, en el que ademas de
realizarse una representacion grafica,
se discute verbalmente el papel de

las fuerzas que intervienen.

En ninguno de los casos propicia el
enunciado la ocasion de modelar o
acotar el sistema. Del mismo modo,
la identificacibn de variables o la
busqueda de datos es inexistente:
esta es la caracteristica de contraste
mas clara entre los problemas
cerrados y las situaciones abiertas:
el caracter absolutamente
determinado de los primeros hace
desaparecer la aparicion del analisis

0 modelado previo de la situacion.

En este sentido, el problema 6 es

interesante y podria ser muy bien

convertido a una tarea abierta. Un enunciado valido seria: ¢ Con qué velocidad

se impulsa un saltador de pértiga? Por el contrario, el enunciado en el libro

acota la situacién, haciendo que se pierdan oportunidades por parte del alumno
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para buscar datos y reconocer variables. Todo eso viene ya dado, tanto por el

enunciado como por la preguntas directas.

En cuanto la emision de hipotesis, tan sélo en el problema 6 parece sugerirse
una apuesta por la evolucién del saltador (al ir ascendiendo). En los restantes
problemas, las hipétesis brillan por su ausencia, a pesar de que en algunos
casos se podria dar. Por ejemplo, en los ejercicios de plano inclinado, no se
cuenta previamente con la posibilidad de que el rozamiento iguale a la
componente paralela al plano del peso, imposibilitando de este modo el

movimiento hacia abajo del cuerpo.

Como ya se ha comentado, la omision de las hipétesis se da cuando los
presuntos problemas se convierten en no-problemas. Lo mismo ocurre con la
elaboracion de estrategias de resolucion: si bien es cierto que en todos los
casos se explicitan las leyes o principios que se van a utilizar en la resolucién,

no suele haber lugar para valorar vias

1. EJERCICIO RESUELTO alternativas. En estos ejemplos, esa

Un capataz debe elegir al albafil mejor cualificado
para cargar ladrillos.

a) El primero de ellos, Manolo, levanta 100 ladrillos
de 1 kg cada uno hasta una altura de 2 m en 30 s. 8. EJERCICIO RESUELTO

b) El segundo, Maria, levanta los mismos ladrillos
hasta 1,5 m en un tiempo de 20 s.
¢ A cudl debe elegir? ¢ Por qué?

Se quiere levantar un bloque de hormigén de 500 kg
con una palanca de primer género de 2 m
de longitud. El fulcro (punto de apoyo) se encuentra

Es importante el trabajo efectuado por una fuerza, a 40 cm del bloque.
pero es mas importante la eficacia o rapidez con a) Calcula la fuerza que hay que aplicar en el otro
que se realiza el trabajo. La magnitud que relaciona extremo.

el trabajo con el tiempo es la potencia.
Los dos albafiles desarrollan la misma fuerza durante
la prueba, que equivale al peso de los 100 ladrillos:

F=P=m-g=100-1kg-98m/s =980 N a) Lafuerza que hay que vencer es igual al peso
del blogue de hormigén

F» = B00kg - 9,8 m/s® = 4900 N
Las distancias al punto de apoyo son:
dp=04m;di=2m-04m=16m

b) ¢Cuantos kilogramos tendriamos que colocar
para levantar el bloque?

Siendo de 0° el angulo entre la fuerza
y el desplazamiento (cos 0° = 1).
a) Manolo realiza un trabajo igual a:
W=F-Ax-cosa=980N-2m-1=1960J ‘ "
Al ser realizado en 30 s, la potencia es: Sustituyendo en |a expresidn £, - dy = £, - az
W 1960 Fi-16m=4900N-04m — F =1225N
P=T =g 63w Habr4 que realizar una fuerza cuatro veces menor
que el peso del blogue.
Para obtener la masa que se deberfa colocar
para levantar el bloque solo hay que recordar
que en este caso la fuerza la realiza el peso.

b) Eltrabajo realizado por Marfa es:
W=F-Ax-cosa=980N-15m-1=1470J

Eltrabajo es algo menor. Sin embargo, al realizarlo

durante un reducido tiempo, la potencia es mayor:

o
—

W _ 1470 . _FP_ o 1225N _
=— = = P=m-g->m=—=m= =125k
S TR . g 9.8 mys? ¢
El capataz, sin dudarlo, deberd contratar a Marfa, La masa necesarla, al igual que la fuerza, es cuatro
ya que desarrolla mayor potencia al cargar ladrillos. veces menor que la del bloque.
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valoracion tan solo se da en el problema 5, donde se apunta, al final del
desarrollo, la posibilidad de haber obtenido el mismo resultado calculando el
trabajo de la fuerza resultante en lugar de considerar la suma de trabajos de las
fuerzas parciales. Nuevamente, ya que el autor sabe que la solucion es
correcta de antemano, omite esa resolucion alternativa, pues no le es

necesaria.

En el ejercicio 2, se utiliza una expresion ya elaborada del principio de
conservacion de la energia aplicado al caso de la existencia de rozamiento: no
hay lugar en la exposicion para tomar el principio general y llegar a esa
expresion particular puesto que ya se hizo anteriormente, consistiendo este
paso en una aplicacion de conocimiento ya elaborado durante el desarrollo

teorico de los contenidos.
A pesar de todo, las resoluciones tienen, en general, una buena verbalizacion.

Sin embargo, se vuelve a echar en falta el analisis de dichos resultados. En
ningun caso se valora la plausibilidad de los numeros obtenidos, ni desde el
punto de vista tedrico ni desde el punto de vista dimensional.Por ejemplo, en el
problema 3 habria lugar para una discusién, que se echa en falta, acerca del
significado de los valores numericos en relacion con la cuestion social de
obtencién y gestion de energia. Tan s6lo en el problema 4 se apunta la
coherencia de los resultados atendiendo a los casos limite de los valores del
trabajo en funcion de la direccion de fuerza y desplazamiento.Por otro lado, en
lo que se refiere a la contrastacién de hipétesis, nada puede existir pues
aquellas no existieron. Excepcionalmente esto se podria dar en el problema 6,
en el sentido de que la velocidad al caer en la colchoneta sera la misma que al
comienzo, nada mas saltar. Esto seria posible argumentando que la energia
potencial en lo alto vuelve a convertirse en energia cinética. Por otro lado,
podria evaluarse lo que implican las soluciones encontradas. Asi, en el caso
del embalse, se podria discutir el orden de magnitud de la energia potencial

calculada en el marco CTS de la obtencion y uso de resursos energéticos.
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A tenor de estos apuntes, se concluye que los enunciados analizados
responden al perfil de tarea cerrada y perfectamente definida.

En cuanto a su resolucion, si bien es completa y verbalizada hasta el final, se
puede decir que se caracteriza por la ausencia de analisis previo y posterior.
Ademas, segun la metodologia de resolucion por investigacion, se trataria de
explicaciones directas de situaciones probleméticas que ya no lo son, pues
muestran al alumno el camino correcto a la respuesta pero no los posibles

naufragios.

En global, se comprueba como en estas resoluciones no aparecen las fases de
caracter analitico: en algunos casos, los forma de los enunciados anula dichas
fases; en otros, simplemente es omitida en razon del -caracter

desproblematizado de la resolucion.

Este analisis ha realizado con la totalidad de ejercicios de fisica resueltos en el
libro (50 problemas repartidos en 7 unidades), con el objeto de tener una
muestra razonable. En la Tabla 2 se muestra el resultado de dicho analisis,
obteniéndose resultados en la misma linea. Se observan porcentajes altos de
aparicion de los elementos que la metodologia de resolucibn como
investigacion considera prescindibles en los enunciados: datos, acotaciones,
referncias al marco tedrico, etc. Por otro lado y, como se ha argumentado
quizds por la sobreinformacion en los enunciados, se aprecian bajos
porcentajes de aparicion de los items correspondientes al analisis previo y

posterior en las resoluciones.

Por ello, se considera que el libro texto que se ha tomado como ejemplo no

desarrolla tareas enfocadas a la resolucion por investigacion.
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CATEGORIA ITEM (%)
Interés Se presenta 2
Tipo de situacion Situacion cotidiana o CTS 28
Presentacion de la Especifica 96
informacion Valores numéricos 96
Todos los datos o la mayoria 94
Simplificaciones a realizar 12
Referencia al marco teorico 78
Lo que se pide Consigna o pregunta directa 94
Analisis cualitativo Aclara el objetivo 4
Discute el sistema fisico 56
Hace descripcion verbal o gréfica 78
Acota situacién para modelizarla 4
Reconoce marco tedrico 6
Identifica variables 8
Identifica partes del problema 0
Blsqueda de datos. Plantea interrogantes 0
Emision de hipotesis | Evolucion del sistema 26
Dependencia de variables 2
Procesos de control o eliminacion de variables 0
Casos limite 0
Elaboracién de Subdivision en etapas 0
estrategias Eleccion de leyes o principios 78
Valoracion de posibles vias alternativas 0
Descripcion secuencial 4
Resolucion Literal hasta el final 96
Verbalizacion 72
Obtiene valores numéricos 92
Representa graficamente el resultado 2
Analisis de Coherencia tedrica 12
resultados Plausibilidad 8
Coherencia dimensional 0
Coherencia con hipétesis 0
Ajustado con situaciones limite 2
¢ Resultados mediante otras vias? 12
Nuevas perspectivas | Otras modelos 0
Otras hipotesis 0
Otro nivel de profundidad 0
Relacion con otras cuestiones 0
Nuevos problemas 0

Tabla 2: resultados de analisis de los problemas resueltos en un libro de texto de FyQ de 4° de

ESO
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Enunciados transformados a tarea abierta

En las siguientes paginas, se da una seleccion, clasificada por unidades, de los
problemas del libro de texto que han sido transformados en forma de tarea
abierta. Esta es una labor que ya se ha realizado en otros trabajos (Ramirez
Castro, Gil Pérez, & Martinez-Torregrosa, 1994). Sin embargo, el proceso no
es repetitivo, sino que se hace necesario en un docente para entender en
profundidad la metodologia propuesta (Guisasola Aranzabal, Ceberio Garate,
Almudi Garcia, & Zubimendi Herrdnz, 2011), puesto que requiere de reflexion:
se busca hacer méas interesantes los enunciados desde el punto de vista de
esta metodologia pero, a la vez, no han de superar las capacidades de los

estudiantes.
Temal — El movimiento
Velocidad

1. Original: Seguridad vial: Indica cual debe ser la distancia minima de
seguridad para un coche de circula a 120 km/h

Modificado: ¢ Cudl es la distancia de seguridad que debe mantener un coche?

2. Original: El pez espada puede alcanzar velocidades de 130 km/h cuando
se desplaza por el mar
a. Calcula el tiempo que tardaria en cruzar el estrecho de Gibraltar,
que mide 14,4 km
b. Cuanto tiempo tardaria el nadador David Meca en realizar esta
travesia si nada a una velocidad de 8 km/h

Modificado: Si David Meca y un pez espada echaran una carrera por el
estrecho de Gibraltar, ¢cuanto tiempo habria de esperar el ganador en la
meta?

28



Movimiento rectilineo uniforme

3. Original: ¢Cual sera la velocidad media si recorremos los 9 primeros
kilometros a 90 km/h y el kildbmetro restante a 54 km/h? ¢Y si recorremos 5
km/h y otros 5 a 90 km/h?

Modificado: ¢Cual es la velocidad media de un atleta en una prueba de
triatlon?

4. Original: Ana vive a 3 km del Instituto y Maria, en la misma carretera, 500
m mas lejos. Todas las mafanas, a las 8 y cuarto, cogen la bici para ir a
clase. Ana pedalea a 6 m/s, y Maria, a 8 m/s.

a. ¢Cuando y donde se encuentran?
b. ¢A qué velocidad tendria que pedalear Ana, como minimo, para
que Maria no le alcanzase antes de llegar al instituto?

Modificado: Ana y Maria viven en edificios separados de la misma calle. Todos
los dias salen en bici a las 8 y cuarto para ir clase. ¢Llegan a la vez o0 en
momentos diferentes?

Aceleracion

5. Original: Calcula la aceleracion de cada movil suponiendo que, partiendo
del reposo, al cabo de diez segundos alcanzan la velocidad indicada.
a. Coche de formula 1: 250 km/h
b. Atleta de élite: 10 m/s
c. Caracol comedor: 10 m/h

ModificadoAlternativa 1: ¢Cual es la aceleracion de un coche en el carril de
aceleracion de una autopista?

6. Original: Calcula y ordena de menor a mayor la aceleracién centripeta en
cada apartado:
a. Una noria que se mueve a 20 km/h con un diametro de 22m
b. Un tiovivo que se mueve 15 km/h con n radio de 5m
c. Un vagon en una montafia rusa que describe un rizo de 10 m de
diametro a 80 km/h
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Modificado¢ Cudl es la aceleracion de las agujas del reloj?

Movimiento rectilineo uniformemente acelerado

7. Original: Una conductora que circula por una autovia rectilinea a una
velocidad de 120 km/h observa con sorpresa que a 100 m de distancia se
encuentra un gatito en medio de la carretera.

a. ¢Qué aceleracién debe comunicar a los frenos del coche para no atropellarlo?
b. Interpreta el resultado

Modificado: ¢Qué aceleraciéon imprime una conductora al detener a tiempo su
coche delante de un gatito en mitad de la carretera?

8. Original: Un paracaidista salta de un helicoptero desde una altura de 3 km.
Después de descender 50 m, abre su paracaidas y cae con velocidad
constante de 5 m/s. Calcula el tiempo que tarda en llegar al suelo.

Modificado: ¢Cuéanto tarda en llegar al suelo un paracaidista que salta de un
helicoptero?

Movimiento circular uniforme

9. Original: Calcula el periodo y la frecuencia de las tres manecillas del reloj
(horario, minutero y segundero).

Modificado: ¢, Cual es la velocidad lineal de las agujas de un reloj?

Tema 2 — Las fuerzas
Las fuerzas y las deformaciones
10.0Original: Colgamos unas llaves de un muelle con k=25 N/m vy

comprobamos que la longitud del muelle es de 53 cm (1,=0,40 m). ¢{Qué
fuerza (peso) ejercen las llaves?
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Modificado: ¢ Cual es la longitud de un muelle del que se cuelgan un manojo
de llaves?

Cuerpos en equilibrio

11.0Original: Luis tiene una masa de 30 kg, y Fernando, de 45 kg. Si la barra
del columpio mide 3m, ¢doénde se debe colocar cada uno para conseguir
que la barra se mantenga horizontal?

Modificado: ¢Donde han de colocarse Luis y Juan para equilibrar el balancin?

Las fuerzas como causa del cambio de movimiento

12.0Original: Desde una barca de 100 kg una joven empuja con su remo a otra
barca de 40 kg con una fuerza de 50 N, estando ambas inicialmente en
reposo.
a. Dibuja las fuerzas que actian sobre cada barca
b. Razona lo que le sucede a cada barca
c. ¢Cual es la aceleracion con que se desplaza cada una?

Modificado:El ocupante de una barca empuja con su remo a otra barca que
tiene a su lado, ¢cdmo se desplaza cada una?

Las fuerzas y el movimiento

13.0Original: Se sitia un libro de fisica de 500 g sobre un plano inclinado 15°
sobre la horizontal. Razona si se movera o no el libro.
a. Sino hay rozamiento
b. Si el coeficiente de rozamiento entre las superficies es de 0.5

31



Modificado: En una biblioteca, los libros usados se dejan caer por una rampa.
¢, Cual es el maximo coeficiente de rozamiento permitido para que el sistema
funcione

14.0Original: Un vagon de 250 kg situado en la cima de una montafia rusa
inicia su descenso por una rampa inclinada 60° sobre la horizontal. Si no
tenemos en cuenta el rozamiento:
a. Dibuja todas las fuerzas que actian sobre el vagon
b. Calcula la fuerza y la aceleracion con que desciende.

Modificado: ¢Qué velocidad alcanza un vagon al descender por la rampa de
una montafa rusa?

15.0Original: Una noria de 20 m de didmetro gira a una velocidad constante de
5 rpm. Dibuja y calcula la aceleracion y la fuerza centripetas que acttan
sobre una persona de 55 kg en el punto mas alto y en el punto més bajo de
su trayectoria.

ModificadoAlternatival: ¢Cual es la aceleracion de los vagones en el
movimiento de una noria?

ModificadoAlternativa2: ¢ Y el de los caballitos en tiovivo?

Tema 4 - Fluidos
La presion

16.0Original: Calcula la presidon que ejercera un faquir de 60 kg al tumbarse
sobre un solo clavo de 0,1 cm? de superficie.
a. Compérala con la presion que ejerceria sobre una cama de 1000
clavos
b. ¢Qué conclusién puedes sacar sobre la peligrosidad de este
espectaculo?

Modificado: ¢ Qué presién ejerce un faquir sobre los clavos de su cama?
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17.0riginal:
el mar.

a.

b.

Modificado:

Un batiscafo se encuentra sumergido a 100 m de profundidad en

¢, Cudl es la presion total que esta soportando?
Si una escotilla tiene una superficie de 0.5 m? ¢cuél serd la
fuerza minima que hay que ejercer para abrirla bajo el agua?

¢ Qué fuerza hay que ejercer para abrir una escotilla en un

batiscafo sumergido en el mar?

La presion en los fluidos

18.0Original:

Una prensa elevadora de coches esta formada por un piston

pequefio de 100 cm? y otro grande de 10 m? Para elevar un coche de 2
toneladas:

a.
b.
C.

Modificado:
un coche?

¢ Qué fuerza habria que aplicar?

¢ En qué piston habré que ejercer la fuerza?

¢ Qué presion se ejerce sobre el piston grande? ¢Y sobre el
pequefio? Elabora un esquema sencillo para apoyar tu respuesta.

¢, Qué fuerza ha de desarrollar una prensa hidraulica para elevar

El Principio de Arquimedes y la fuerza de empuje

19.0Original:
a.
b.

Un iceberg tiene un volumen total de 100 m®.

Calcula el volumen total de la parte sumergida

¢Cual es la razon por la que los icebergs son peligrosos
obstaculos para las embarcaciones?

DatOS dh|e|0:900 kg/ms, daguademar: 1030 kg/ms.

Modificado:

20.0Original:

¢, Cuél es el volumen sumergido de un iceberg?

Calcula el empuje que experimenta una canica de acero de 5 cm®

(dacero=7,85 g/cm®) en los siguientes liquidos.

a.
b.
C.

En el agua de una piscina (dagua=1000 kg/m®)
En el agua del mar (dagya mar=1020 kg/m®)
En un recipiente con aceite(daceie=800 kg/m?)
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Modificado: ¢Qué empuje experimenta una canica de acero sumergida en un
fluido?

Tema 5 — Trabajo y energia
Energia y tipos

21.0Original: La energia cinética es la que poseen los cuerpos gque estan en
movimiento. Una gacela de Mongolia pesa unos 70 kg y corre a unos 100
km/h, mientras que un elefante africano pesa unas 5 toneladas y se mueve
a unos 5 km/h. ¢Cuédl de estos dos animales tiene mas energia cinética en
plena carrera.

Modificado: ¢Quién tiene mas energia cinética al correr, una gacela o un
elefante?

22.0riginal: ¢Qué cuerpo tiene mas energia potencial?
a. Un helicoptero de dos toneladas situado a 20 m de altura.
b. Un ala delta de 100 kg a punto de lanzarse desde 300 m de altura

Modificado: ¢Quién tiene mas energia potencial: un helicéptero a punto de
aterrizar, o un ala delta a punto de lanzarse desde lo alto de Pefia Cabarga?

23.0riginal: ¢Cual de los dos personajes de ficcion tiene mayor energia
mecanica?
a. Supermén, de 90 kg, volando a 60 m de altura a una velocidad de
72 km/h
b. Spiderman, de 60 kg, volando a 90 m de altura a una velocidad
de 20 km/h

Modificado: ¢Qué sistema tiene mayor energia mecanica: una moto de
competicion en plena carrera o0 un pasajero de un globo aerostatico
sobrevolando el circuito?
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El trabajo

24.0riginal: Repite el ejercicio resuelto 1 suponiendo que la fuerza F forma un
angulo de 30° con la horizontal y que no hay rozamiento entre el cuerpo y el
suelo.

Modificado: ¢ Qué trabajo realiza un nifio al tirar de su mochila-carrito?

25.0riginal: Un cuerpo de 5 kg se apoya sobre una mesa. El coeficiente de
rozamiento entre la mesa y el cuerpo es de 0,4. Calcula:
a. La fuerza horizontal que debemos ejercer para que el cuerpo se
desplace sobre la mesa con movimiento uniforme.
b. El trabajo debido a cada una de las fuerzas que actian sobre el
cuerpo y el trabajo total cuando el cuerpo se desplaza 1,5 m
sobre la mesa.

Modificado: ¢Qué trabajo realiza la locomotora de un tren?

El trabajo y la energia mecdnica

26.0riginal: Aplicando el principio de conservacion de la energia mecanica:
a. ¢Cual es la velocidad méaxima que puedes alcanzar es una
montafia rusa al descender desde 50 m de altura?
b. ¢Qué velocidad se alcanzara a 10 m de altura?
c. Si se pierde un 25% de la energia inicial al llegar al final del
recorrido, ¢,cual sera la velocidad final del vagén?

Modificado: ¢Cual es la velocidad maxima que se alcanza en una montafia
rusa de 50 m de altura?

Potencia

27.0riginal: Calcula el trabajo que realiza el motor de una atracciéon de caida
libre cuando sube un ascensor de 1500 kg con cuatro pasajeros de 50 kg
hasta una altura de 60 m
a. ¢Cual es la potencia desarrollada por el motor si tarda 20 s en
subir? Exprésala en Wy en CV. (1 CV=735 W)
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b. ¢(Cuanto vale el trabajo realizado para mantener el ascensor
cargado a 60 m durante 10 s?

Modificado: ¢Qué potencia desarrolla el motor de un ascensor al ascender?

28.0riginal: Calcula el trabajo realizado y la potencia desarrollada por un
estudiante de 55 kg que sube por una escalera hasta una altura de 20 m en
medio minuto.

Modificado: ¢Qué potencia desarrolla un estudiante al subir corriendo las
escaleras del instituto?

Las mdquina mecdnicas

29.0riginal: Una grua con un motor de 10 CV eleva una tonelada hasta una
altura de 50 m del suelo en un minuto.
a. Expresa la potencia del motor en vatios.
b. ¢Qué trabajo realiza el motor?
c. Calcula el rendimiento del motor

Modificado: ¢Cuénto tarda una grGa en remontar una viga de hormigon a lo
alto de un edificio?

Tema 6 — Transferencia de energia: calor
Efectos del calor sobre los cuerpos: temperatura y estado

30.0riginal: Una bafiera contiene 50 L de agua a 70°C. ¢Cuantos litros de
agua a 20°C habra que afiadir para que la temperatura final sea de 40°C?

Modificado: Una bafiera ha sido preparada para un bafio con agua demasiado
caliente. ¢Cuéanta agua fria sera necesaria para reducir adecuadamente su
temperatura?
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31.0riginal: Una bafiera contiene 50 L de agua a 25 °C. ¢ Cuanto tiempo sera
preciso abrir el grifo para que salga agua caliente a 80°C y conseguir que la
temperatura final del agua sea de 40°C?

Datos: caudal de agua del grifo=5L/min

Modificado: El agua del bafio anterior se nos ha quedado fria. ¢ Cual sera la
forma mas rapida de volver a tener la bafiera a punto?

32.0riginal: Calcula la temperatura final de una mezcla de 10 L a 80°C y 50 L
a 20°C, respectivamente.

Modificado: ¢ Cual es la temperatura de un café con un chorrito de licor?

33.0riginal: Desde una altura de 10 m se deja caer una bola de plomo de 10
kg en el interior de un calorimetro que contiene 500 g de agua. Determina:
a. La energia potencial de la bola
b. El calor que absorbe el agua
c. La variacion de temperatura del agua
Datos: calor especifico del plomo=125 J/(kg K); calor especifico del agua=4180
J/(kg K)

ModificadoAlternatival: ¢Qué temperatura alcanza el agua de un calorimetro
tras dejar caer desde lo alto una bola de hierro?

Modificado: Alternativa2: ¢Qué temperatura alcanza el agua de la piscina del
hotel al tirarnos en ella desde nuestra habitacion? ¢ Y al lanzar un piano?

Efectos del calor sobre los cuerpos: tamario

34.0Original: Una plancha de cobre de 10,000 m? de superficie esta
inicialmente a 20°C. ¢, Cual sera su superficie a las siguientes temperaturas?
a. 100°C
b. -20°C
Dato: Ggopre=1,6x10" °C™*

Modificado: ¢Cuanto puede llegar a dilatarse la encimera de hierro de una
cocina de lefia?
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35.0riginal: Una plancha de cobre de 10,000 m2 de superficie esta
inicialmente a 20°C. ¢, Cual sera su superficie a las siguientes temperaturas?

a. 100°C
b. -20°C

Dato: oxcobre=1,6x10'5 oct

Modificado: ¢Cuanto puede llegar a dilatarse la encimera de hierro de una
cocina de lefia?

Transformacién entre calor y trabajo

36.0riginal: Una maquina térmica consume 30000 J en cada ciclo y produce
un trabajo de 15000 J
a. ¢Cual es el rendimiento en % de la maquina?
b. ¢Podria obtenerse un valor superior al 100%7?

Modificado: ¢ Cudl es el rendimiento tipico de un motor de coche?

En esta parte del trabajo se comprobado cémo es posible, para un docente,
transformar la mayoria de los ejercicios y problemas de un libro de texto en

tareas abiertas.

Evidentemente, no se pretende con ello, al menos de manera inicial, sustituir
todos los ejercicios, abandonando una metodologia por otra totalmente; los
ejercicios de corte operativo cumplen su funcion en el aprendizaje de

procedimientos, por ejemplo.
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Resolucion de tareas abiertas

Se va a exponer la resolucion detallada de tareas abiertas para 4° de ESO. El
proceso esta compuesto por las etapas consideradas en la presentacion de la
metodologia, esto es: el que tiene que ver con el andlisis previo, la emisién de
hipotesis, la construccion de estrategias de resolucion, la resolucion

propiamente dicha y el andlisis de dicha solucion.

Se esta exponiendo la resolucion de un futuro docente. Las actividades estan
pensadas para ser resultas por grupos de alumnos guiados por el profesor. Por
ello, se intercalan en estas resoluciones posibles preguntas u orientaciones que

se les puede dar a los alumnos.

Para empezar, se va a resolver el enunciado transformado que se apunto6 del

ejercicio 7 del libro de texto:

¢;Con qué velocidad se impulsa un saltador de pértiga?

Andlisis cualitativo: de una situacién probleméatica ambigua a un

problema acotado

El sistema estd compuesto por el atleta y la pértiga. Antes de saltar, el atleta
hace una larga carrera portando la pértiga. Al llegar al punto de salto, se
detiene, clava la pértiga y salta por el impulso que le da la pértiga. Alcanza una

altura maxima y cae a la colchoneta.

La carrera inicial le da al atleta una velocidad. Esa velocidad est4 asociada a
una energia cinética. Sin embargo, al llegar al punto de salto, se detiene.
Entonces, ¢qué ha pasado con esa energia? No puede desaparecer. Asi que
ha de convertirse en otra cosa: es la energia que se invierte en doblar la
pértiga. Con lo cual se ha convertido en energia elastica. Por otro lado, esa
energia elastica es la que se convierte en energia cinética para el salto hacia

arriba. Durante el tiempo que va desde que el atleta suelta la pértiga hasta que
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llega a la cima, va perdiendo velocidad, o sea su energia cinética; al llegar a la

cima, toda esa energia cinética se ha convertido en energia potencial.

Con lo cual, parece que trabajar con energias nos permitird analizar la situacion

y obtener el valor de magnitudes relevantes

Se sabe que, en general la energia cinética de un cuerpo viene dada por

1
E. = -mv?
2

Y que, en general, la energia potencial viene dada por E, = mgh

En el caso del atleta, se pueden calcular ambas si se conocen su peso y su
velocidad, en el primer caso. Y si se conoce ademas la altura a la que se
encuentra, para el segundo caso. Es facil obtener valores de la masa y la
altura. Buscando en Internet, por ejemplo, se tiene que la campeona olimpica
Yelena Isinbayeva pesa 65 kg y que su récord de salto es 5.06 m. Con lo cual

ya se tiene que

e h~5m
e m~65 kg

A partir de toda esta reflexion, se redefine la situacion: el atleta consiste en un
cuerpo de masa m que primero tiene una velocidad v; , que luego pierde y es

capaz de alcanzar una altura h.
El papel de las hipotesis en laresolucion de problemas

e llega al punto de salto con una velocidad viconstante. Esto significa una
energia cinética E,; = %mvf

e Intercambia esa energia cinética por energia elastica, que dobla la
pértiga

e La energia elastica se convierte en energia cinética otra vez: E., =

1 .
Emv%, con la velocidad de salto que buscamos, vs.
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e La energia cinética se convierte poco a poco en energia potencial

E, = mgh, hasta llegar al punto mas alto

e En la caida, se vuelve a convertir la energia potencial en energia

cinética, que es en el suelo amortiguada y absorbida por la colchoneta.

Se va a suponer que las pérdidas de energia por rozamiento son minimas, por
lo que toda la energia se conserva al transformarse en las tres formas

descritas.
En busca de estrategias como tentativas de resolucion

Se va a utilizar el principio de conservacion de la energia para hallar la
velocidad de salto v,. En principio, se puede utilizar la energia potencial y la

energia de salto

1
E;=E,> Emv% = mgh

v, =+/2gh =+/2-9.8m-s~2-5m = 9.9m-s™!
Sobre la consistencia del proceso de resolucion: el analisis de resultados

Se va a evaluar la coherencia de este resultado. Se va a contrastar con la
hipo6tesis que se ha hecho al principio, cuando se dijo que el atleta comienza
con la energia cinética Ec;que lleva en su carrera hasta el punto de salto. De
acuerdo a la hipotesis, esta energia es la que dado lugar a la energia elastica
de la pértiga y luego a la energia cinética de salto E¢, y la energia potencial E,.
Con lo cual la energia cinética de la carrera y la velocidad asociada han de ser

igual a la de ascenso.

— 2 _ _ 2
Ec = smvy = E;y = smvj
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Eso querria decir que el atleta se mueve hacia el punto de salto con una
velocidad de 9.9 m/s. ¢ Es eso plausible? Buscando en Internet, se tiene que la
velocidad maxima alcanzada por el campeon UssainBolt es de 10.44 m/s, algo
mayor. Con lo cual, el orden de magnitud es adecuado. Aunque no es de
esperar que el atleta de pértiga lleve casi tanta velocidad como el velocista de
100 metros lisos, pues ello implicaria, por ejemplo, una marca de 10,10 s en
una hipotética prueba de ese tipo, que de hecho estaria por debajo de los
10.49 s correspondientes al actual récord mundial femenino de Florence

Griffith-Joyner, ja pesar de llevar una pértiga en las manos!

Asi pues, ¢es posible que se haya cometido algun error? Repasando las
hipétesis, no se observa nada que pueda estar mal. Incluso, si admiti€ramos

efectos de rozamiento, la velocidad de impulso deberia ser mayor aun.

Se puede pensar que la energia potencial considerada es exagerada, porque al
calcular la altura ganada se ha tenido en cuenta la cota saltada, pero se ha
supuesto que la altura inicial es el suelo, 0 m. Y esto puede ser discutible. En
cursos mas avanzados se podria razonar que el analisis realizado para este
problema corresponde al centro de masas del atleta, que no pasa por la cota
de 0 m, ni siquiera por encima de la pértiga (para eso se doblan tanto los
atletas) pero, en fin, esta discusion queda ya fuera de los objetivos de un 4°

curso de secundaria
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En una pelicula, el protagonista ha de desactivar una bomba en
las profundidades del mar. Ha de sumergirse hasta alli desde la
superficie, para lo cual estd provisto de un equipo de buzo con
propulsor. ;Como debe funcionar dicho propulsor si se quiere

desactivar la bomba a tiempo?

De una situacion problemética ambigua a un problema acotado: anélisis

cualitativo

El sistema fisico se compone de un cuerpo sumergido en un fluido,
desplazandose en su interior, por lo que seguramente tendremos que utilizar

nuestros conocimientos de hidrostatica.

Consideramos al buzo como un cuerpo de masa Mpeoe Cuya flotabilidad
depende de su densidad dneroe, propiedades que en principio asimilamos a las

del propio buzo, sin contar con la masa, volumen o densidad del propulsor.

Posible orientacién: ¢Qué funcién cumple el propulsor?

El propulsor hace que el héroe buzo pueda viajar mas rapido hacia el fondo,
donde se encuentra la bomba, que si fuera buceando. Eso quiere decir que
realiza una fuerza. Entonces, se tiene que sobre el buzo actdan su propio peso,
hacia abajo; el empuje, hacia arriba, que sera algo mayor que el peso, pues el
cuerpo humano flota en el mar; y la fuerza del propulsor. La suma de las tres

(teniendo en cuenta su signo) producen una fuerza resultante F
F= Fpropulsor +P—-F
Donde las distintas fuerzas son:

dfluido

F, = peso de volumen de fluido desalojado = Mpgrpeg 7
heroe
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P =mg

Posible orientacion:¢, Como tiene que ser la fuerza resultante?

Aqui se pueden plantear varias opciones. Esta claro que el buzo ha de
moverse hacia abajo. Parte del reposo en la superficie, asi que al principio, la
fuerza resultante tiene que ser no nula (MRUA), para conferir velocidad al
cuerpo. Una vez alcanzada cierta velocidad, la fuerza resultante podria ser cero
(mru), lo que se conseguiria compensando el propulsor la diferencia entre el
peso y el empuje, y siendo la velocidad constante en este tramo. Por
simplicidad, vamos a considerar otra alternativa, que es mantener constante la
fuerza propulsora durante todo el recorrido, que haga no nula la fuerza
resultante, por lo que tendremos un MRUA durante todo el tiempo, partiendo de

una velocidad inicial vg nula.

1
s — S, =§a1:2

Posible orientacién:¢ Qué significa llegar a tiempo?

Nos hemos dado cuenta de que también tenemos que aplicar los
conocimientos de cinemética. Tenemos un MRUA. En un MRUA se define el
espacio recorrido en funcién del tiempo, velocidad y aceleracion. En este caso
el espacio recorrido es la profundidad del fondo, que podemos llamar h. La
velocidad inicial es cero, por lo que llegar a tiempo significa que nuestra
aceleracion (puesto que Vo es nula) sea suficiente para recorrer h en un tiempo

menor que thompa-

Posible orientacion:

El papel de las hipétesis en la resolucion de problemas

Tenemos varias magnitudes relacionadas.
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En primer lugar, pensamos que cuanto mas denso sea el héroe buzo, menor
sera el efecto de empuje, por lo que serd mas facil llegar a tiempo (menor

habra de ser la fuerza propulsora)

Por otro lado, cuanto menor sea tyompa, Mayor tendra que ser la fuerza del

propulsor, para que la fuerza resultante conlleve una aceleracién mayor.

También, cuanto mayor sea la profundidad h, mayor es el espacio que hay que

recorrer, por lo que mayor sera la fuerza que tiene que realizar el propulsor
En busca de estrategias como tentativas de resolucion

1° Vamos a tratar de buscar la situacion limite. Es decir, plantear un MRUA que

recorra h en un tiempo tpomba

2° Introducir dicha solucién limite en la segunda ley de Newton para hallar la

Foropuisor N€CESsaria para cumplir dicho MRUA
Resolucion

El primer paso consiste en hallar la aceleracion de un MRUA que, con vp=0,

recorre h en un tiempo thomba-

2h

2
bomba

s—So=h==at’=>a=
2
El segundo paso consiste en sustituir dicha aceleracion en la 22 Ley de Newton
para hallar la fuerza propulsora adecuada:

2h dfiuido
- Fpropulsor + Mheroed — Mhperoed d
heroe

m 2
t
bomba

2h dfruido
— Mhperoed + Mhperoed

= Fpropulsor = Mhperoe

2
tbomba dheroe

+

2h dfiuido 3 1)
tiomba dheroe

= Fpropulsor = Mperoed <
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Sobre la consistencia del proceso de resolucién: el andlisis de resultados

Hemos obtenido una expresion de la fuerza propulsora que depende de h, de
thomba, Y de las densidades del fluido en cuestion (mar) y del cuerpo. Pero
ademas depende de la masa del buzo, cosa que no habiamos considerado
pero que, repasando hacia arriba, consideramos ldgica. El hecho de haber
explicitado el analisis y la resolucién nos ha permitido volver la vista atras y

contrastarlo todo.

La fuerza depende de las diferentes magnitudes tal y como habiamos pensado:
a mayor profundidad, o a menor tiempo disponible, la fuerza propulsora

necesaria es mayor.

Por otro lado, a la vista de la Ultima expresion, se puede pensar que cabria la
posibilidad de que esa fuerza necesaria fuera nula o incluso negativa, en
funciobn de los valores de densidad del buzo y del tiempo limite y la
profundidad.

Una fuerza nula querria decir que el cuerpo es mas denso que el agua de mar,
y que la fuerza peso es mayor que el empuje, bastando para conseguir el
MRUA adecuado. Esta circunstancia no es probable, pero podria serlo si
considerdsemos, ademas de la densidad del buzo, la de el cargamento y

equipo.

Ademas, conseguir una aceleracién suficiente seria dificil si se considera algo
gue se ha obviado a este nivel: la resistencia que ejerce el agua como fluido al
desplazamiento a su través de un cuerpo. Esto se ha obviado a este nivel, pero
esta fuerza habria de afadirse al andlisis dinamico, y su efecto seria el de
rebajar la aceleracion que puede experimentar un determinado cuerpo tanto
hacia arriba como hacia abajo (es decir, por efecto de gravedad o propulsion, o

de empuje).

De la resolucion de un problema al planteamiento de otros: nuevas

perspectivas
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Tras haber hallado la fuerza propulsora necesaria para desactivar la bomba a
tiempo, podriamos darnos cuenta de que es posible también calcular el trabajo
realizado por el propulsor al llevar al buzo hasta la profundidad y, ademas, la

potencia, puesto que se conoce el tiempo, thompa-

a7



Conclusiones

En este trabajo se ha realizado una breve introduccion a la metodologia de
resolucion de problemas por investigacion orientada, llevandose a cabo varias

actividades.

Por un lado, se ha analizado la metodologia en resolucion de problemas de un
libro de texto de 4° ESO de Fisica y Quimica, concluyendo que no se identifica

con la resolucion por investigacion.

Por dltimo, se ha practicado la elaboracion de materiales adaptados a la
metodologia estudiada. Por un lado, se ha visto que es posible partir de
problemas convencionales para obtener enunciados de tarea abierta. Ademas,

se ha detallado la resolucién de varias tareas abiertas.

Mediante este trabajo, se han notado las diferencias con didacticas mas
tradicionales, a la par que se ha constatado la mayor preparacion docente que

supone.

El siguiente paso seria comprobar en el aula la eficacia del método, como asi
han hecho los autores que la proponen. La practica en la preparacion de estos
materiales hace intuir su potencial en las tareas de aprendizaje, en cuanto a la
asimilacion de conceptos, el fomento de actitudes cientificas entre los

estudiantes, etc.

Evidentemente, el presente trabajo no extrae entre sus conclusiones la
necesidad de implantar esta metodologia en parte o en su totalidad, eliminando
otras tareas de corte mas operativo, pero si llamar la atencién sobre su

capacidad para ayudar a erradicar los malos habitos de los aprendices.

En este trabajo se ha tratado de hacer una introduccion objetiva a una
metodologia que no esta implantada en forma real en el sistema educativo,

pero que podria ser un arma complementaria a las actividades tradicionales.
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