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1. RESUMEN.

La fisica es una asignatura que ha sido explicada mediante distintos modelos,
aunque predomina un modelo tradicionalista. Debido a ello, los alumnos no
aprenden lo suficiente, perdiendo la motivacién en su estudio. Se ha visto que
las Leyes de Newton, uno de los pilares béasicos de la fisica en la ESO, no se
comprenden completamente. Entre las tres Leyes, la 32 ley es tiene una menor
comprensién entre los estudiantes. La asociacion a un objeto con mayor masa
una mayor fuerza es la idea previa erronea mas comun entre los alumnos. Por
ello, se han disefiado dos actividades, para mejorar su entendimiento entre el
alumnado. Una actividad consiste en explicar las Leyes de Newton con un orden
diferente al habitual mientras que la otra consiste en la elaboracion de los
‘moviles de Newton”. Los alumnos mejoran el entendimiento de la 32 ley

realizando cualquiera de las dos actividades.

Palabras clave: Fisica, aprendizaje, Leyes de Newton, tercera ley de Newton,

innovacion.

ABSTRACT.

Physics is a subject which had been teaching with different models, although
it dominates a traditional model. Because of a traditional model, students do not
learn enough physics, losing motivation in its study. It has found out that
Newton’s laws, which are basics in ESO’s physics curriculum, are not understood
by students. Between three Newton’s laws, third Newton law has the worst
understanding. Asociating an heavy object more strength is the most common
mistake of the third Newton’s law done by students. For that, they have been
designed two activities to improve third Newton’s law understanding. One activity
consists of teaching Newton’s law in a different order while the other activity
consists of the making “Newton’s mobile”. Students improve the understanding

of Newton’s third law doing either of the design activities.

Key words: Physics, learning, Newton’s law, third Newton law, innovation.






2. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

La fisica es la asignatura que explica el funcionamiento del Universo. A priori,
este tema puede llevar a la curiosidad a los alumnos e interesarse por su estudio.
Sin embargo, como afirma Carpio-Chavarria (2012), la Fisica es una de las

asignaturas en la que los alumnos tienen una mayor dificultad en su aprendizaje.

Dentro de la asignatura de fisica, he elegido centrarme en las Leyes de
Newton. Se tiene constancia de que las Leyes de Newton son uno de los pilares
de la fisica. Por lo tanto, aparecen en el BOR de ESO y se estudian en 4° de
ESO, en la asignatura de Fisica y Quimica.

Las razones por las que he elegido realizar este trabajo acerca de las Leyes
de Newton son los siguientes: la primera, porque he encontrado en articulos una
falta de entendimiento en estas leyes por parte de los alumnos y, que estos fallos
siguen a medida que pasan los cursos e incluso cuando se accede a la
Universidad (Setyani, Cari, Suparmi y Handhika, 2017). Dentro de las Leyes de
Newton, he escogido profundizar en la 32 Ley de Newton ya que, dentro de las
tres leyes, es la que menos entendimiento tiene entre los alumnos y su
comprension, lo considero vital para entender las tres Leyes. La segunda razén
es porque, al empezar las practicas en el Instituto, iba a ser el tema que tocaba

empezar en fisica y el primero en el que podria ayudar a los alumnos.






3. OBJETIVOS
Los principales objetivos de este TFM son los siguientes:

v' Encontrar los motivos por el que la fisica es una asignatura que no gusta a
los alumnos.

v Averiguar las ideas previas erroneas que tienen los alumnos sobre la 32 Ley
de Newton.

v Proponer dos estrategias de ensefianza para trabajar la 32 Ley de Newton en

clase.






4. MARCO TEORICO.
4.1 Modelos usados para la ensefianza de la fisica.

Gonzalez, T. (2020) define modelo como “la metodologia compuesta de
rasgos, estrategias y pautas propias que han sido disefiadas con el objetivo de

orientar el proceso de aprendizaje de manera correcta.”

El uso de un modelo u otro tiene que responder siempre a la pregunta: ¢ Cémo

conseguir que los alumnos aprendan? (Hamed, Rivero y Martin 2016).

Adoptar un modelo u otro para la ensefianza de la fisica tiene repercusiones
a nivel curricular, tanto en los contenidos, metodologia o en la evaluacién
(Hamed et al., 2016).

En esta parte trataré de explicar cuales son los modelos de ensefianza de la

fisica que mas han sido utilizados en los ultimos afios por los docentes.
4.1.1 Modelo tradicional o transmisivo.

Tradicionalmente, la asignatura de Fisica ha sido dada mediante un modelo
tradicionalista o transmisivo (Carpio, 2012). En este modelo, el profesor es el eje
principal del proceso ensefianza-aprendizaje. Para ello, Rodriguez, A. (2019)
afirma que el docente debe dominar la materia, transmitiendo el conocimiento
cientifico a los alumnos. Mediante este método, raramente se hacen actividades

gue no estén dentro del curriculo (Carpio, 2012).

Durante una clase magistral, el profesor expone el conocimiento cientifico
mediante una “clase-conferencia”, en la que el alumno es considerado un
recipiente pasivo ya que, su Unica funcion es escuchar y copiar lo que dice el
profesor (Carpio, 2012, Ferreira y Rodriguez, 2011, Morales, Mazzitelli, Olivera,
2015). Tras acabar la clase, el docente manda ejercicios al alumno, como trabajo

individual, para reforzar la teoria impartida ese dia en clase (Hamed et al., 2016).

La principal forma de evaluacién es mediante un examen escrito, que se le

dara una gran importancia respecto a la nota global de la asignatura. Para ello,



el alumno debera memorizar textos, conceptos y formulas para afrontar con éxito

el examen (Hamed et al., 2016).
4.1.2 Corriente pedagdgica constructivista.

Esta modelo surgi6 a finales de los afios 80 del siglo anterior debido a que,
mediante la investigacion en la ensefianza de la fisica, se demostr6 que los
alumnos no alcanzaban el aprendizaje deseado (Guisasola, Zuza, Sagastibeltza,
2019). En este modelo, el alumno es el principal protagonista del proceso de
ensefianza-aprendizaje (Lépez., s.f, Carpio., 2012), otorgando al profesor el
papel de guia, mediador.

El conocimiento del alumno se construye a partir de las ideas previas, que son
el punto inicial de la ensefianza (Fernandez., 2012). Ferreira y Rodriguez (2011)
afirman que las ideas previas son “Las ideas que posee un estudiante acerca de
un determinado topico, independientemente haya recibido o no la ensefianza

formal, o la explicacion cientifica por parte de un docente, acerca del mismo.”

Para ello, el profesor debe encontrar las ideas previas erroneas que puedan
tener los alumnos respecto a un tema mediante diferentes estrategias o recursos
(Morales et al., 2015), guiando al alumno a que consiga unas metas marcadas
(Fernandez., 2012). Otra tarea importante que tiene el profesor es la de generar
un buen ambiente en clase ya que se facilita el aprendizaje de la fisica y que se
pueda desarrollar este modelo de ensefianza (Pérez y Beltran., 2014, Carpio.,
2012).

El alumno, al ser el eje principal del proceso de ensefianza-aprendizaje,
tendra una mayor implicacién, motivacion e interés por la asignatura (Lopez., s.f),
obteniendo unos conocimientos que le valdran no so6lo para aprobar, sino para

interpretar el mundo que le rodea (Morales et al., 2015).

Dentro de esta corriente pedagodgica constructivista, nos encontramos el

modelo por descubrimiento y el modelo por investigacion.
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4.2 Problemas del aprendizaje en la fisica.

Se han encontrado numerosos problemas relacionados con el aprendizaje de

la fisica en los alumnos:

Morales et al., (2015) indica que un problema esta relacionado con que el
aprendizaje de los conceptos es dificil y abstracto. Ademas, Ornek, Robinson y
Haugan (2008) y Setyani et al., (2017) afirman que los alumnos tienen que
aprender los conceptos de diferentes formas: mediante experimentos, férmulas
y resolucién de problemas, con graficos y conceptos tedricos que deben explicar
con sus propias palabras. Ademas, tienen que hacer transformaciones entre
ellas. Por ejemplo, los estudiantes deben ser capaces de pasar de

representaciones graficas a representaciones matematicas (Ornek et al., 2008).

La realizacion de problemas también puede ser un problema de aprendizaje
de la fisica. Como indica Ferreira y Rodriguez, (2011), la resolucién de
problemas debe estar dirigida a aplicar los conocimientos adquiridos durante las
clases tedricas. Sin embargo, el mismo Ferreira y Rodriguez, (2011) y Carpio,
(2012) apuntan que, la mayoria de las ocasiones, estudiar Fisica se reduce a
resolver problemas para los cuales, previamente se han tenido que memorizar
un conjunto de férmulas matematicas, con lo que el aprendizaje de fisica es muy
pequefio. De esta manera, se le da mas importancia al conocimiento en
matematicas que de fisica, por lo que, si tienes dificultades con las matematicas,

lo tendras también en fisica.

Otro gran problema del aprendizaje en fisica esta relacionado con la forma de
impartir las clases los docentes, es decir, con la metodologia y con las
estrategias didacticas que ellos usan (Carpio, 2012). Tradicionalmente, la fisica
es una asignatura que, la mayoria de los docentes la sigue ensefiando con
metodologias transmisivas. Sin embargo, Carpio, (2012) afirma que, en
numerosas investigaciones en lo que llevamos de siglo XXI, se ha llegado a la
conclusién que este modelo no es valido para impartir, no sélo la asignatura de
fisica, sino otras asignaturas de ambito cientifico. Si a esto le afiadimos, la

opinién del premio Nobel de fisica, en el afio 2002, Carl E. Wieman acerca de
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los problemas de ensefianza y aprendizaje en la Fisica. Estas palabras se
recogen en Carpio, (2012). Wieman afirma que “la ensefianza deberia ser méas
cientifica ya que en numerosas investigaciones que se estaban haciendo, en
todas ellas se llegaba a la conclusion de que los estudiantes aprenden muy poco
mediante los modelos tradicionalistas”. Se puede llegar a la conclusion de que el

modelo transmisivo debe ser sustituido por otros.

Sin embargo, este proceso no es tan sencillo ya que, como se recoge Carpio,
(2012), a los futuros docentes se les ensefia a dar clase con metodologias
transmisivas. Ademas, Imbernén, (2019) recalca que puede predominar un
pensamiento en los futuros docentes de impartir las clases de la misma manera
gue los docentes que tuvieron cuando cursaban la ESO. Aunque, en Hamed et
al., (2016) se sefala que los alumnos, tras cursar asignaturas de Pedagogia y
Psicologia, cambiaban sus ideas, pasando de un modelo transmisivo a un

modelo mas “centrado en el alumno”.

Otro problema, relacionado con el anterior, es que los profesores no conocen
las dificultades que los estudiantes tienen en la fisica (Ornek et al., 2008, Orfiorbe
de Torre y Sanchez., 2016). Para ello, numerosos autores, como Zamorano,
Moro, Viau y Gibbs, s.f, Acevedo, Bolivar, Lopez y Trujillo, 1989, Ferreira y
Rodriguez, 2011, Vazquez, 1990, Carpio, 2012, Villareal, Lobo, Gutierrez, ...,
Diaz., (2005) mencionan en sus articulos el concepto de ideas previas de los
alumnos. Si se supieran con mayor certeza las ideas previas, se podria preparar
el curriculo de la asignatura haciendo hincapié en los temas donde hay un menor
entendimiento, para que el aprendizaje de la fisica sea mejor entre el alumnado
(Neidorf, Arora, Erberber, Tsokodayi y Mai 2020, Ofiorbe de Torre, Sanchez,
1996).

Carpio (2012) afirma que, debido a la dificultad del aprendizaje de esta ciencia,

muchos alumnos no encuentran la utilidad de esta asignatura.

Para ello, el profesor debe hacer todo lo posible para que el estudiante
descubra la relacién entre la Fisica y lo cotidiano, es decir, que pueda ver la

importancia de la Fisica en el mundo que le rodea. De esta manera, el alumno
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sentiria mas interés por la materia, la comprenderia y asimilaria mejor los
conceptos (Carpio-Chavarria, 2012). Para ello, Villareal et al, (2005) recomienda
incorporar a las clases los trabajos o discusiones mas recientes, con el objetivo

de que el alumno descubra que todos los dias se desarrolla Fisica.

La principal consecuencia de estos problemas es la apatia y la falta de
motivacion de los alumnos hacia el estudio de la Fisica (Setyani et al., 2017,
Carpio, 2012). Hay que destacar que, en Carpio, (2012), se hizo una encuesta a
los alumnos acerca de la motivacién que tenian por la asignatura de fisica. Los
resultados reflejaron que méas de un 60% de los encuestados no se sienten
motivados por aprender fisica, frente a un 34% de los estudiantes que se sienten
motivados por aprender. Ante una falta de motivacion, disminuye el esfuerzo que

se dedica al estudio de la asignatura.

Como consecuencia a un mal aprendizaje de la fisica durante la ESO y
Bachillerato, Carpio, (2012) indica que los alumnos que ingresan en carreras
universitarias lo hacen con déficit de conocimientos en Fisica. A raiz de ello,
Buteler, Arriassecq, Pesa y Massa, (2019) sefala el alto abandono de
estudiantes que empiezan carreras cientificas y tecnolégicas en los primeros
afos debido al estudio de asignaturas basicas, como la Fisica. Ademas,
aproximadamente, solo el 20% de los alumnos que empiezan estas carreras las

acaban.

4.3 Las leyes de Newton.

Estas leyes fueron descritas por Isaac Newton en 1687 en el libro Philosophiae
naturalis principia mathematica (Principios Matematicos de la Filosofia Natural).
De acuerdo con Lara, (2011), las leyes de Newton son la base de la Fisica
Clasica, por lo que aparecen en los contenidos minimos de los disefios

curriculares de la Escuela Secundaria (Montino y Chiabrando, 2015).
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A continuacion, procederemos a citar las tres leyes (Arribas y Sanjosé, s.f,
Miguel, 1986):

o Primera Ley o ley de Inercia: “Si la fuerza resultante que actua

sobre un cuerpo es nula, permanecera a velocidad constante (en un sistema

de referencia inercial)”

2F=0< v=cte— a=0

o Seqgunda Ley: “La fuerza resultante ejercida sobre un cuerpo es

igual al producto de su masa (inercial) por la aceleracion que la fuerza le

produce.”

2 F=mxa

o Tercera Ley o ley de accion y reaccion: “Cuando dos cuerpos

interaccionan, la fuerza que el primer cuerpo ejerce sobre el segundo (accidn)
es igual y opuesta a la fuerza que el segundo ejerce sobre el primero

(reaccion).”

2F@-2) =-ZF @21

Sin embargo, se ha visto que hay muchos problemas en entender las Leyes
de Newton entre los alumnos de secundaria. Los errores que se cometen son

muy variados.
4.3.1 Problemas en el aprendizaje de las Leyes de Newton.

Miguel, (1986) afirma que hay ideas previas erréneas que tienen los alumnos,

provenientes de una mala interpretacion de la realidad.

Otro error, que esta mas relacionado con la metodologia, es dar mayor
importancia ala 22 Ley, ensefiando mas rapido la 32y la 12 Ley. Esta metodologia
provoca interpretar mal una ley ya que se desconocen las otras (Miguel, 1986,
Montino y Chiabrando, 2015).

También, los alumnos tienen dificultad en comprender el concepto de masa,

a pesar de ser el mas estudiado (Lara, 2011). Debido a ser el mas estudiado,

14



nos encontramos tres definiciones de masa, segun el area que se estudie (Hecht,
2011). Para las Leyes de Newton, Hecht, (2011) lo define como: “La masa es lo

gue resiste a los cambios de movimiento.”

Otro error muy comun que tienen los alumnos es no comprender el concepto
de fuerza (Lara, 2011). Por lo tanto, hace que entender las Leyes de Newton sea
muy dificil para los alumnos. Saglam-Arslan, Devecioglu., (2010) afirman que
tener un concepto equivocado de fuerza hace que entendamos incorrectamente
la primera y segunda Ley de Newton. La mala comprensiéon del concepto de
fuerza puede estar relacionada con que en los centros no se explica el concepto

como “interaccion entre los cuerpos” (Pérez de Landazabal y Moreno, 1993).

Por ultimo, otro problema que se ha recogido en algunos articulos es la
traduccion que se han hecho de las Leyes de Newton al castellano (Lara, 2011,
Montino y Chiabrando., 2015). Se insiste en que se trabaja con dos versiones
traducidas: del latin al inglés y del inglés al castellano. La consecuencia es que
es gque se hayan creado textos nuevos con un significado diferente a lo que decia

Newton.

4.3.2 ldeas previas de la 32 Ley de Newton.

Las ideas previas que los alumnos tienen sobre la 32 Ley, la mayoria de las

veces son erréneas. A continuacion, nombraremos algunas de ellas.

Algunos autores (Setyani et al., 2017, Zamorano et al., s.f, Bao, Hogg,
Zollman, 2002, Acevedo et al., 1989) afirman que un fallo que cometen con
mucha frecuencia los alumnos es asociar la velocidad y la fuerza, indicando que

el objeto que se mueve a mayor velocidad ejerce una mayor fuerza.

Otro fallo que cometen los alumnos, y que ha sido comentado por una gran
cantidad de autores, como (Setyani et al., 2017), Bao et al., 2002, Zamorano et
al., s.f, Maloney, 1984, Abou & Hestenes, 1985, Thornton, 1995, Mora & Herrera,
2009, Khoon-Siang, 2011), es asociar los conceptos de masa y fuerza, indicando

gue el objeto de mayor masa ejercera una mayor fuerza.
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Otra idea previa a la que hacen referencia los autores es asociar a los objetos
activos, es decir, aquellos que estan en movimiento, una mayor fuerza, frente a
los objetos pasivos, que esta en reposo (Bao et al., 2002, Zamorano et al., s.f,
Brown, 1988, Mora & Herrera, 2009).

Por dltimo, se ha encontrado que los alumnos suelen darle un valor mayor a
la fuerza de accion que a la de reaccién (Pérez de Landazabal & Moreno, 1993,
Bao et al., 2002).
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5. ESTADO DE LA CUESTION
5.1 Modelo por descubrimiento.

Apareci6 en la década de los 60. El principal objetivo de este modelo es que
la ensefianza se basa en la accion, en solucionar problemas cotidianos y que los
alumnos sélo aprendan aquello que descubren por ellos mismos (Anénimo,
2011). En él, se pretende que el alumno sea el artifice del proceso de ensefianza-
aprendizaje, sin la ayuda del profesor.

Para ello, el laboratorio se convierte en un lugar importante al aplicar este
modelo ya que, el alumno, para alcanzar unas conclusiones a partir de un
problema que él tiene, debera realizar numerosas pruebas de ensayo-error para
llegar a unas primeras hipotesis, que pueden estar bien o mal (Saenz., 1997). Si
estan bien, puede seguir con el desarrollo del trabajo mientras que, si estan mal,
debera volver a empezar. De esta manera, el alumno tendra que ponerse en el
papel del investigador, siendo esta la manera en la que adquiriera el
conocimiento (Villareal et al., 2005, Saenz., 1997). El contenido que debe
aprender el alumno no se facilita en su forma final, sino que el estudiante lo tiene

gue descubrir.

Acudiendo a el laboratorio, se potencia el aprendizaje cooperativo ya que los
alumnos interaccionan y resuelven distintos problemas planteados por el
profesor. Cada miembro del grupo es responsable de una tarea. De esta
manera, el alumno desarrolla capacidades y competencias como espiritu critico,
compromiso, responsabilidad, analisis y sintesis (Losada, Giletto, Murias Javier,
..., Silva, 2010). Para poder realizar esta actividad, el profesor debe exigir al
alumno un trabajo previo de analisis de la practica que iran a hacer en el

laboratorio (Losada et al., 2010).

Losada et al., (2010) afirma que la mejor forma de evaluar las practicas de
laboratorio son las rubricas ya que los alumnos conocen de qué manera el

profesor va a evaluar el trabajo del grupo.
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Sin embargo, Villareal et al., (2005) afirma que una excesiva autonomia que

se le da alumno en este modelo puede resultarle perjudicial en su aprendizaje.
Para ello, la labor que debe tener el docente es la de orientar al estudiante
durante la actividad, realizandole constantemente preguntas que estimule al

estudiante a lograr la meta planteada en un principio (Jiménez, Parra y
Bascuiéan., 2007, Losada et al., 2010).

5.2 Modelo por investigacion.

Segun afirma https://grupoSieducativa.wordpress.com/2011/05/08/modelos-

educativos-2/, (2011), este modelo de aprendizaje esta basado en situar a los
alumnos, que son los protagonistas del proceso de ensefianza-aprendizaje, en

un contexto similar al que vive un cientifico, bajo la supervision de un profesor.

“El papel del profesor es similar que el que tiene en el modelo por
descubrimiento, actuando como “director de investigaciones”
(https://grupoSieducativa.wordpress.com/2011/05/08/modelos-educativos-2/,
2011).

Segun afirma http:/sitios.itesm.mx/va/dide2/tecnicas_didacticas/abi/ges.htm,

(2010), el objetivo principal de este modelo es incorporar al alumno total o
parcialmente al método cientifico que puede seguir un investigador en un
laboratorio. Para ello, el profesor debe relacionar la investigacion con la

ensefanza.

Para que este modelo se pueda llevar a cabo, Hamed et al., (2016) afirma que
debe haber un buen entorno y clima en clase, en el que los alumnos se planteen
problemas y dudas. La resolucién de estas dudas seria mediante la practica
(observaciones y experimentos). Estas actividades practicas tendran una gran
importancia ya que sera la principal forma por la que los alumnos construyan su
conocimiento. Como indica Morcillo, (2015): “Las actividades de aprendizaje son

recursos para conseguir el aprendizaje y no s6lo medios para comprobarlo”.
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Para ello, Hamed et al., (2016) afirma que el docente tiene que elegir qué
actividades son mas relevantes para favorecer la evolucion de sus alumnos. De
esta manera, el docente consigue que el alumno se encuentre motivado ya que,

segun la situacion, se realizaran unas actividades u otras (Hamed et al., 2016).

5.3 LaTecnologiade laInformacion y Comunicacion (TIC) en lainnovacion.

En la actualidad, el uso y empleo de la Tecnologia de la Informacién y la
Comunicacion (TIC) es la principal herramienta que usan los docentes para
innovar en las aulas (Libedinsky, 2014). Se puede decir que, gracias a las TIC,
se ha cambiado la forma de ensefiar a los alumnos ya que, los alumnos tienen
mas opciones para acceder a la informacion. Por ejemplo, gracias a las aulas
virtuales, el profesor puede subir documentos o proporcionar mas informacion
de un tema, que sirva como refuerzo de lo explicado en la clase (Libedinsky,
2014, Lopez-Rodriguez et al., s.f). Otro ejemplo serian las clases invertidas, en
las que el profesor se graba dando la clase, sube el video a una plataforma y los
alumnos pueden ver la clase (LOpez-Rodriguez et al.,). De esta manera, al llegar
al aula, se tiene mas tiempo para discutir sobre el tema o para resolver dudas

gue pudieran haber surgido.
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6. DESARROLLO DEL TRABAJO

Este trabajo estara dividido en dos partes diferenciadas. En la primera, se hara
una recopilacion bibliografica sobre las ideas previas erroneas mas comunes que
tienen los alumnos cuando estudian la 32 Ley de Newton. En la segunda, y
basandonos en los resultados anteriores, se propondran dos actividades, cuyo
objetivo es una mejor comprension de la 3% Ley de Newton del estudiantado.

6.1 Busqueda de ideas previas erroneas de la 32 Ley de Newton.

6.1.1 Analisis de datos.

El primer paso para llevar a cabo este trabajo sera averiguar las ideas previas
erroneas que tienen los alumnos de la 32 Ley de Newton. El método usado ha
sido una recopilacion bibliografica. Para ello, se han consultado 23 articulos, en
los que hablan de las dificultades y las ideas equivocadas que los alumnos tienen
de esta ley de Newton. Después, se han anotado las ideas previas recogidas en
cada uno de los articulos. Apuntar, que, segun el articulo, puede haber mas de
una idea previa anotada. Los articulos que fueron consultados son: (Engelman
& Koenig, 2017, Clement, 1982, Abou & Hestenes, 1985, Thornton, 1995,
Ferreira & Rodriguez, 2011, Mora & Herrera, 2009, Lara, 2011, Miguel, 1986,
Hestenes, Wells y Swackhamer, 1992, Hart, 2002, (Hermanto, Muslim,
Samsudin, Maknun, 2019, Khoon-Siang, 2011, Bao et al., 2002, Zamorano et al.,
s.f, Maloney, 1984, Acevedo et al., 1989, Kim & Park, 2002, Handhika, Cari,
Soepami y Sunarno, 2016, Setyani et al., 2017, Brown, 1988, Sujarittham &
Tanamatavarat, 2019, Hinrichs, 2004, Pérez de Landazabal y Moreno, 1993).

Tras recoger los datos, fueron analizados por el programa Excel, con el objetivo

de ver cuales eran las ideas previas mas repetidas.
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6.1.2 Resultados

Tabla 1: Asociacion de cada idea previa con un item.

ITEM IDEA PREVIA

1 Los alumnos no distinguen el par
accion-reaccion.

2 El objeto con mayor velocidad
ejercera una mayor fuerza.

3 El objeto con mayor masa ejercera
una mayor fuerza.

4 El objeto con mayor aceleracion
ejercera mayor fuerza.

5 Un objeto en movimiento ejercera
una mayor fuerza.

6 Los alumnos distinguen entre objetos
activos y pasivos.

7 La fuerza de accion tiene un mayor
valor que la de reaccion.

8 Los alumnos aplican la fuerza de

accion y reaccion en el mismo objeto.

Tabla 2: Aparicion de cada idea previa en los articulos.

ITEM N° de repeticiones % de repeticiones
1 3 13,04
2 11 47,83
3 16 69,57
4 4 17,39
5 8 34,78
6 2 8,70
7 4 17,39
8 2 8,70
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En la tabla 1 y 2 estan reflejados aquellos errores que han aparecido, al

menos, dos veces en los articulos.

Tras consultar la tabla 2, se puede ver que la idea previa que mas tienen los
alumnos, con un 69,57%, es la relacionada con el item 3: “El objeto con mayor
masa ejercera una mayor fuerza”. (Ver tabla 1). Entre las afirmaciones que nos
encontramos en los articulos para describir esta idea previa son: “Un objeto con
mayor masa ejercera una mayor fuerza que uno mas liviano”, “Asocian mayor

fuerza a mayor masa” o, “A mayor masa, mayor fuerza”.

El siguiente item que se repite con mas frecuencia, con un 47,83%, es el 2:
“El objeto con mayor velocidad ejercera una mayor fuerza.” (Ver tabla 1). Entre
las afirmaciones que nos encontramos en los articulos para describir esta idea
previa son: “El objeto que tiene una mayor velocidad ejercera una mayor fuerza
que otro con menor velocidad con el que choca”, “los alumnos asocian mayor
fuerza al objeto con mayor velocidad”, “objetos con mayor velocidad tendran una
mayor fuerza”, “la fuerza varia con la velocidad”, “la velocidad es proporcional a

la fuerza”.

El tercer item que se repite con mas frecuencia, con un 34,78%, es el 5: “Un
objeto en movimiento ejercera una mayor fuerza.” (Ver tabla 1). Entre las
afirmaciones que nos encontramos en los articulos para describir esta idea
previa son: “El objeto que es empujado por otro tendra una menor fuerza”, “Un
objeto en movimiento ejercera una mayor fuerza”, “Los alumnos asocian mayor

fuerza al objeto que esta en movimiento”, “el objeto que empuja ejerce mayor

fuerza” o “Un cuerpo en movimiento ejerce fuerza”.

En cuarto lugar, hay dos items que se repiten con la misma frecuencia (con
un 17,39%), que son los correspondientes con los items 4 y 7. Estos items son:
“El objeto con mayor aceleracion ejercera mayor fuerza.” y “La fuerza de accion

tiene un mayor valor que la de reaccion.” respectivamente (Ver tabla 1).
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Entre las afirmaciones que nos encontramos en los articulos para justificar la
idea previa correspondiente al item 4 son: “El objeto con mayor aceleracion
gfjercera una mayor fuerza que otro con menor aceleracion”, “El objeto con mayor

aceleracion ejercera una mayor fuerza’.

Entre las afirmaciones que nos encontramos en los articulos para justificar la
idea previa correspondiente al item 7 son: “El alumno hara predominar la accién
con mayor fuerza que la reaccion”, “El objeto que hace la accion ejerce una
mayor fuerza” o “Los alumnos asignan valores diferentes a las dos fuerzas que

constituyen una interaccion”.

En quinto lugar, con un 13,04%, nos encontramos el item 1, que esta
relacionado con esta idea previa: “Los alumnos no distinguen el par accion-
reaccion.” (Ver tabla 1). Entre las afirmaciones que nos encontramos en los
articulos para describir esta idea previa son: “Los alumnos tiene bajo
entendimiento en el par de fuerza accion-reaccioén.” o “Los alumnos no distinguen
bien las fuerzas aplicadas a dos cuerpos ya que no reconocen quién realiza la

accion y sobre quien recae.”

En ultimo lugar, con un 8,70%, nos encontramos el item 6 y el item 8, que esta
relacionado con la idea previa: “Los alumnos distinguen entre objetos activos y
pasivos.” y “Los alumnos aplican la fuerza de accidn y reaccion en el mismo

objeto” respectivamente (Ver tabla 1).

Entre las afirmaciones que nos encontramos en los articulos para describir la
idea previa del item 6 son: “Los alumnos diferencian entre objetos activos y
pasivos ya que en una interaccion hay un objeto que ejerce una fuerza mayor” o

“Los cuerpos activos ejercen fuerza”.

Entre las afirmaciones que nos encontramos en los articulos para describir la

idea previa del item 8 son: “La tercera Ley sélo ocurre en un objeto ya que las
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dos fuerzas actuan en el objeto” 0 “Se aplica la fuerza de accion y reaccion sobre

el mismo objeto”.

En los articulos también se mencionan mas ideas previas. Sin embargo, solo
se mencionan en un articulo, con lo que no se le han dado la misma importancia
gue a las descritas en la tabla 1. Se pueden citar mas ideas previas recogidas
en los articulos, como pueden ser: “Los alumnos entienden esta ley como un
conflicto de objetos, donde cada uno tiene su propia fuerza”, “Los alumnos no

entienden bien el concepto de gravedad”.

6.2 Actividades de innovacion.

Tras averiguar cuales son las ideas previas que tienen los alumnos de la 32
ley de Newton, se han pensado realizar dos propuestas didacticas, con el
objetivo de mejorar el aprendizaje de la 32 Ley de Newton entre los alumnos de
4° de ESO. La primera propuesta se llevara a cabo en el aula mientras que la
segunda sera un proyecto llevado a cabo con los alumnos en el que se tendran

que construir diferentes “maoviles de Newton”.

6.2.1 Inversion en la ensefianza de las Leyes de Newton.

En esta propuesta, lo que se ha pensado es ensefiar las Leyes de Newton de
una manera diferente a la que se ve en los libros de texto. Se empezara dando
la 32 Ley de Newton, y, hasta que los alumnos no la comprendan correctamente,

no se pasara a ensefar la 22y 12 ley.

Esta propuesta se llevara a cabo en un modelo por descubrimiento ya que, en
la segunda sesion, los alumnos irdn al laboratorio a realizar experimentos

basados en lo que vieron en la primera sesion de teoria.

Los objetivos especificos que se esperan obtener tras aplicar la estrategia son

los siguientes:

25



e Mejor comprension de la 32 Ley de Newton.

También, se podrian marcar unos objetivos secundarios, que son:

e Mayor entendimiento del concepto de fuerza, que resulta vital para una

buena comprensién de la 32 Ley de Newton.

e Los alumnos trabajan en equipo de una manera coordenada y respetuosa.

Esta estrategia de ensefianza ir4 dirigida a los alumnos de 4° de ESO. La
estrategia quedard enmarcada en la Unidad Didactica que utilizara el docente
para explicar las Leyes de Newton. Esa Unidad se encuentra en el Decreto
19/2015 de 12 de junio (B.O.R 19/06/2015), Bloque IV: El Movimiento y las

Fuerzas.

Los contenidos que se abordaran dentro de este Bloque IV seran “Las Leyes

de Newton.”

Los criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje asociados a la

estrategia de enseflanza son los siguientes:

e Aplicar las Leyes de Newton para la interpretacion de fendmenos
cotidianos.
> Interpreta fendmenos cotidianos en términos de las leyes de
Newton.
> Representa e interpreta las fuerzas de accion y reaccion en

distintas situaciones de interacciones entre objetos.

Descripcién de la aplicacion.

En esta propuesta, la principal innovacion que se encuentra es el orden

escogido para dar las Leyes de Newton.
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Esta estrategia de ensefianza estara disefiada para hacerse en dos sesiones.
La primera se realizar4 en clase mientras que la segunda se realizaria en el

laboratorio.

Primera sesion:

Se empezara la clase introduciendo el concepto de fuerza como "interaccién
entre dos cuerpos”. Debido a esta definicidn de fuerza, presentaremos las Leyes
de Newton de manera invertida, explicando primero la tercera, después la
segunda y por ultimo la primera. Durante la explicacién, se hara hincapié en las
ideas previas erroneas que pueden tener los alumnos. Esta es la principal
diferencia que se vera en esta estrategia, ya que estamos acostumbrados a
encontrarnos en los libros de texto a que se explique primero la primera ley,
pudiendo crear dificultades a los alumnos en entender la tercera ley debido a las
explicaciones que se dan para desarrollar la primera, en especial, el diagrama
de cuerpo libre (Sebastia, 2013).

Tras la explicacion tedrica, se les entregara a los alumnos, para que hagan de
manera individual un test para comprobar si han entendido la 32 Ley. El test que
se usara esta basado en el disefiado por (Bao et al.,, 2002), y utilizado en
(Zamorano et al., s.f). El test esta formado por 16 preguntas de respuesta
multiple, en la que los alumnos tendran que elegir la opcién correcta. Alguna de
las preguntas va acompafiada de un dibujo. La principal diferencia es la
modificacién de alguno de los enunciados, poniendo nombres de los alumnos de
la clase o situaciones en la que los alumnos se encuentran mas familiarizados
(Anexo I).

Se dejara unos 15 minutos para hacer el test. Pasado el tiempo, se corregira
en clase, viendo los fallos que han cometido los alumnos y volviendo a explicar

lo que no hubiera quedado claro en un principio.
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Segunda sesion:

En esta sesion se realizaran diferentes experimentos, que son bastantes
sencillos. Estos experimentos estan disefiados con objetos cotidianos y pueden
resultar atractivos para los alumnos ya que, en cada uno de ellos, hay que hacer
una cosa diferente para ver que se cumple la 32 Ley de Newton, que es principal
objetivo por el que estan disefiados. Los experimentos estan sacados de (Vilay
Sierra., 2016, Rodriguez-Lolnaz, Anton., 2018).

Para ello, se haran grupos de entre 4-5 personas, segun los alumnos que haya
en la clase. Lo que se quiere lograr es que, mediante un aprendizaje cooperativo,
se realicen los experimentos y que todos los alumnos pertenecientes al grupo
comprendan y puedan explicar lo que han hecho al resto de compafieros. Se
eligieron hacer estos experimentos porgue no se tarda mucho tiempo en realizar
todos ellos, porque se necesita material sencillo de tener en el instituto o en casa
y para que los alumnos vean que con objetos de uso cotidiano se puede hacer

ciencia.

Tras haber hecho y entendido todos los grupos los experimentos, cada grupo
tendra que explicar un experimento de los realizados con anterioridad al resto de
compairieros, con el objetivo de ver que han entendido tanto lo que han hecho,

como la 32 Ley de Newton, que es el principal fundamento tedrico.

Los experimentos elegidos, junto a una breve explicacion y los materiales

necesarios para realizarlos, se encuentran en el Anexo Il.

Materiales y recursos utilizados:

e Libro de texto de la asignatura.

e Apuntes proporcionados por el profesor.
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o Test.

e Pizarray tiza.

e Materiales usados en experimentos de laboratorio (Ver Anexo Il, donde
esta mas detallado)

Criterios de evaluacion:

Tabla 3: Rabrica disefiada para calificar la exposicion de la practica.

1 2 3 4

Cada
miembro del
grupo
interviene
El

experimento

es explicado

con claridad
Se ha

comprendido

el
fundamento

fisico

Los
resultados
mostrados

son

coherentes a

lo explicado

El grupo se
adecua al
tiempo de la

exposicion
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El peso que tendrd en la evaluacion no serd muy alto ya que lo expuesto
anteriormente, aunque es innovador, no es mas que una forma diferente de
afrontar la ensefianza de las Leyes de Newton. De esta manera, he pensado en
calificar con un 10% del total, respecto a la evaluacién de la Unidad Didactica.
La actividad para calificar seria la presentacion que haria el grupo del
experimento que le ha tocado exponer, de los realizados anteriormente. La
eleccién del experimento a exponer sera al azar. De esta manera, nos
aseguramos de que todos los grupos sepan como se cumple la 32 Ley de Newton

en cada experimento.

Se ha disefiado una rubrica para la calificacion de la presentacion (Tabla 3).
Contara con 5 aspectos evaluables, asignandole un valor de 1 a 4. El valor de 1
se correspondera a 0,25;2a0,5;3a 0,75y 4 a 1. El docente, tras asignar todos

los valores, hara la equivalencia para dejar la nota sobre 10.

6.2.2 Propuesta basada en los “moéviles de Newton’.

En esta propuesta, lo que se ha pensado es que los alumnos elaboren
distintos “modviles de Newton.” Esta actividad esta disefiada para aplicarla en un
modelo por investigacion, en la cual los alumnos son responsables de la

fabricacion del movil, pero siempre con la ayuda del profesor.

Lo que queremos lograr con esta actividad es que los alumnos trabajan por
grupos de forma autbnoma, tomando las decisiones necesarias y buscando la
informacion que les hace falta para que la actividad sea exitosa (Toledo-Morales,
Sanchez-Garcia., 2018)

Los objetivos especificos que se esperan obtener tras aplicar la estrategia son

los siguientes:
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e Mejor comprension en el par de fuerzas accién-reaccion.

e Mayor entendimiento en la 32 Ley de Newton.

También, se podrian marcar unos objetivos secundarios, que son:

e Comprobar que las fuerzas de accion y reaccion se aplican en dos
cuerpos diferentes.
e Elalumno es capaz de comunicarse y trabajar en equipo.

e Eltrabajo del alumno es similar al encontrado en el &mbito laboral.

Esta estrategia de ensefianza ira dirigida a los alumnos de 4° de ESO. La
estrategia quedara enmarcada en la Unidad Didactica que utilizara el docente
para explicar las Leyes de Newton. Esa Unidad se encuentra en el Decreto
19/2015 de 12 de junio (B.O.R 19/06/2015), Bloque IV: ElI Movimiento y las

Fuerzas.

Los contenidos que se abordaran dentro de este Bloque IV seran “Las Leyes

de Newton.”

Los criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje asociados a la

estrategia de ensefianza son los siguientes:

e Aplicar las Leyes de Newton para la interpretacion de fendmenos

cotidianos.

» Interpreta fendbmenos cotidianos en términos de las leyes de Newton.
» Representa e interpreta las fuerzas de accion y reaccion en distintas

situaciones de interacciones entre objetos.

Descripcién de la aplicacion.
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Este proyecto esté disefiado para que los alumnos en grupos, y con ayuda del

profesor construyan diferentes “maoviles de Newton”.

Antes de iniciar la actividad, se le pedird ayuda y colaboracién tanto al
departamento de educacion plastica como al de tecnologia ya que
necesitaremos sus aulas para disefiar los moviles como la ayuda de los

profesores para ayudar con el funcionamiento del movil.

Dos semanas antes del inicio de la actividad, se les comunicara a los alumnos
la idea de realizar el proyecto de los moviles de Newton. Al querer construir
cuatro moviles de Newton, se pide a los alumnos que formen grupos de 6-7
personas. Los moéviles que se tiene pensado construir son los siguientes: “Coche
propulsados con aire”, “Coche propulsados con aire y agua”, “Cohete propulsado
con aire y agua” y “Cohete propulsado con bicarbonato y vinagre”. El objetivo es
gue, mediante la construccion de estos moviles, el alumno comprenda mejor la

32 Ley de Newton.

Para ello, antes de empezar con la construccion del movil, se mandara con
antelacion al grupo buscar qué es un movil de Newton y también leerse la
informacioén proporcionada sobre el movil que tienen que construir. Los moviles
se elaboraran siguiendo un guion, en el que por pasos tendran que construir el
“‘movil”. Mediante su construccion, se busca que el alumno sea imaginativo y que
encuentre una mayor motivacion por la fisica. Se quiere también que se haga
preguntas sobre ¢cémo se pudiera mejorar el movil? o ¢en qué se basa su

funcionamiento?

La informacion sobre la construccion del mévil de Newton, junto con un video

de su funcionamiento se podra ver en el Anexo Il
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Tabla 4: Horario de la actividad.

Dia Horario Actividad

18 de marzo de 2020 17:00-20:00 Disefio del movil

20 de marzo de 2020 17:00-20:00 Disefio del movil

23 de marzo de 2020 17:00-20:00 Disefio del movil

25 de marzo de 2020 17:00-20:00 Disefio del movil

*27 de marzo de 2020 17:00-20:00 Disefio del movil/

Prueba de los moéviles.

El periodo que se quiere que la actividad dure seré entre 4-5 tardes. Por ello,
en la tabla 4 se vera la organizacion pensada y que se seguira. Las tardes
elegidas iran en funcion de la disponibilidad que tengan los alumnos. En cada

tarde se trabajara unas 3 horas.

* Segun el tiempo que nos cueste elaborar los moviles, el dltimo dia se
probaran o no. Si no puede ser posible, un dia que tengamos clase, se bajaria al

patio para probarlos.

Antes de iniciar la actividad, se abrira un foro en el aula virtual donde los
alumnos podran dejar las dudas que les hayan surgido tras la lectura sobre lo
que es un “movil de Newton” como de los pasos a seguir para construir el “movil”.
Este buzdén seguird habilitado para responder a dudas surgidas en realizar la

memoria u otras dudas que surjan mientras se realice la actividad.

El resultado final de los moéviles sera el observado en las siguientes imagenes.
Debido a que no se pudieron hacer, las imagenes se han sacado de Rodriguez-
Lolnaz y Anton, (2018).
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Figura 1: Movil “cohete Figura 2: Movil “coche
propulsado por aire y agua” propulsado con aire y agua.”

Figura 4: Moévil “barco propulsado por

Figura 3: Moévil “cohete agua’.
propulsado con bicarbonato

y vinagre.”
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Materiales:

Hay que indicar, que el material estara proporcionado por el centro y los
alumnos no tendran que comprar nada. Pero, se les pediria traer material
reciclado (Botellas de plastico, cartones de leche). Si fuera necesaria alguna
herramienta, se pediria a la Universidad de la Rioja que nos las preste (Sierras

y pistolas termofusibles principalmente).

El material necesario para hacer los moviles es:

e Botellas y tapones de plastico.

e CDs.

e Globos.
e Pajitas.
e Palillos.

e Corchos de botellas.
e Plastilina.

e Cajas de carton.

e Cartones de leche.
e Laminas de corcho.
e Latas.

e Pegamento.

e Punzones.

e Cuter.

e Sierras.

e Pistolas termofusibles.

El material necesario para hacer mover a los “moéviles sera:

e Globos.
e Vinagre.
o Pajitas.
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e Agua.

e Velas.

e Bicarbonato.

e Bomba de bicicleta.

e Valvula de bicicleta.

Ser& necesario hacer un presupuesto con todos aquellos materiales que el
centro tendra que comprar. Habra materiales que no hara falta comprar ya que
los tendremos reciclados, pero otros si. Para la compra, se pedira al centro que
nos preste el dinero para llevar a cabo la actividad. El presupuesto de los
materiales que habra que comprar esta mas detallado en la tabla 5.

Tabla 5: Presupuesto de materiales.

Material Precio (€)

Globos (x100) 4.95
Pajitas de plastico (x100) 0.72
Palillos(x1000) 3.70
Plastilina (2 packs de 6 unidades) 3.52
Cajas de carton (x8) 8.00
Pegamento (x4) 8.36
CDs (x25) 4.55
Laminas de corcho (x10) 9.90
Valvulas de bicicleta (x10) 8.39

Total: 52.06 €

Criterios de evaluacion.

Para calificar este proyecto, el alumno tendra que realizar un cuaderno. El

peso que tendra el cuaderno en la evaluacién sera un 10% en la nota total de la
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evaluacién en la asignatura. En ese cuaderno, deberdn de aparecer los

siguientes puntos:

e Indicar el mévil que le toco hacer.

e Materiales necesarios para construir el movil.

e Pasos seguidos para construirlo. El alumno debe acompafar este paso
con imagenes.

e (¢COmo se origina el movimiento de tu movil?

e (Qué problemas han surgido al construir el mévil y cémo los habéis
solucionado?

e Tras haber realizado el proyecto, ¢ Qué es lo que habéis aprendido?

e Opinion personal del proyecto.

También, se repartira una encuesta entre los alumnos (Ver tabla 6), con el
objetivo de saber si la realizacion del proyecto ha sido positiva o negativa. El
alumno debe valorar con una escalaentre 1 a5 (1. Nada 5. Mucho) las siguientes

cuestiones. Se espera una total sinceridad cuando se rellene la encuesta.
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Tabla 6. Encuesta que se pasara a los alumnos tras acabar el proyecto.

Cuestiones

Valoracioén

Gracias a este proyecto comprendo
mejor la 32 Ley de Newton.

El proyecto me ha servido para
comprender mejor las Leyes de

Newton.

Este proyecto me ha supuesto un

reto motivador.

En un futuro me gustaria hacer mas

proyectos de este tipo.

El resultado final es el que me

esperaba.

Trabajar en equipo ha sido positivo.

Tras realizar el proyecto, he

aprendido mas de lo esperado.

He podido combinar la realizacion del
proyecto con el estudio del resto de

las asignaturas.
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7 DISCUSION

Sefialar, antes de todo, que ninguno de estos dos proyectos los he llevado a
cabo en el aula. Son dos propuestas que he planteado en este trabajo y me

gustaria, en un futuro, realizar en el aula con mis alumnos.

Por lo tanto, para juzgar los resultados de las propuestas, nos basaremos en
articulos encontrados que se han hecho actividades similares.

Aunque, los resultados obtenidos en Lara, (2011) son de alumnos
universitarios, y se explican las tres leyes de Newton y no solo la tercera, se
observa que en el grupo que se ensefa la tercera ley primero en vez la primera,
el aprendizaje es mayor ya que al realizar el postest del tema, los resultados son

mejores (17,9 respuestas de media acertadas frente a 12,1).

Por otra parte, los resultados obtenidos en Rodriguez-Lolnaz y Antén, (2018)
son muy positivos ya que, un 74% de los alumnos estan “bastante de acuerdo”
o “muy de acuerdo” en que realizar la actividad les ha ayudado en comprender
mejor la 32 ley de Newton, un 81% de los alumnos han contestado “bastante de
acuerdo” o “muy de acuerdo” en que, hacer la actividad les ha supuesto un reto
motivador y, para un 84% de los alumnos, realizar el proyecto ha generado un

mayor interés por la ciencia.

La propuesta de invertir la ensefianza de las leyes de Newton presenta
numerosas ventajas. La primera es que se realiza en el horario lectivo, por lo que
no es necesario la presencia de los alumnos fuera del horario escolar. Otra
ventaja, puede ser que esta estrategia se podria impartir en todos los institutos
ya que, soélo es necesario alterar el orden de explicacion del tema de las Leyes
de Newton. Por dltimo, al ir al laboratorio, se trabaja por grupos una serie de
experimentos para reforzar el aprendizaje de la ley, pudiendo solucionar entre

los miembros, algun concepto que no haya quedado claro en la sesion anterior.
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Sin embargo, también presenta algunos inconvenientes. El primero, puede
afectar a la motivacién de los alumnos ya que, siguiendo esta estrategia, no se
hace nada diferente que se haga en cualquier clase. El segundo, esti
relacionado con que, durante la sesion de laboratorio, haya alumnos que no
muestren interés, cargando el trabajo al resto del grupo.

La propuesta basada en los “moviles de Newton” presenta numerosas
ventajas. Entre ellas, destaco una mayor motivaciéon entre el alumnado ya que
este proyecto supone un reto para ellos. Ademas, mezclar la ciencia con otras
disciplinas (Educacion Artistica para elaborar el disefio del movil y decorarlo)
puede generar mayor interés en el alumno. Por otro lado, tras realizar el
proyecto, el alumno encuentra un mayor interés por la ciencia, descubriendo por
el mismo que tiene utilidad y no es aburrida. Por ultimo, esta actividad rompe con
la “rutina” ya que, el alumno aprende de una manera diferente a la que esta

acostumbrado.

Esta propuesta también presenta numerosas desventajas. La principal es,
gue, si no hay colaboracion entre los departamentos, es muy dificil que se realice
el proyecto. Otra muy importante es, que al ser una actividad que se haria por
las tardes, una parte de los alumnos no pudieran participar debido a diferentes
actividades extraescolares a las que estén apuntados. Otra desventaja puede
ser, al igual que en la estrategia anterior, la falta de participacion de algunos

alumnos en el proyecto.
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8 CONCLUSIONES.

Las conclusiones obtenidas tras realizar el TFM son las siguientes:

v'La asignatura de fisica debe ser ensefiada mediante un modelo en el que

el alumno sea el protagonista del proceso de ensefianza-aprendizaje.

v Lafalta de motivacion es el principal factor por el que cuél los alumnos no

se interesan en aprender fisica.

v' El docente tiene que conocer las ideas previas de los alumnos a la hora

de ensefiar las Leyes de Newton.

v' Asociar a que el objeto con mayor masa ejerce una mayor fuerza es la

idea previa errbnea mas comun entre los alumnos.

v' Siguiendo cualquiera de las dos actividades de innovacién propuestas,

los alumnos comprenden mejor la 32 Ley de Newton.

v" Aunque la construccion de los “moéviles de Newton” es una propuesta mas
atractiva entre el alumnado, la explicacién de las Leyes de Newton de forma

inversa es una propuesta mas facil de realizar en clase.
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