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RESUMEN: El trabajo que se presenta forma parte de un proyecto que pretende la mejora de la
ensefnanza de las fuerzas en Educacién Primaria. Se disefié una secuencia de actividades innovadoras
basada en la evidencia cientifica sobre el tema, en los principios pedagdgicos actuales y en el anilisis
del curriculo educativo. La secuencia de actividades se desarrollé en una clase de 4° de Primaria con
24 estudiantes. Los datos, obtenidos a partir de las producciones de los alumnos, se organizaron esta-
bleciendo niveles de categorizacion jerdrquicos. Los resultados indican que la secuencia promueve el
aprendizaje de las fuerzas, aunque también seaprecia que algunos estudiantes tienen dificultades para
explicar situaciones en las que éstas intervienen.

PALABRAS CLAVE: Innovacién, fuerzas, gravedad, magnetismo, primaria.

OBJETIVOS

— Disefar y aplicar en un aula una secuencia de actividades enfocada hacia la ensefianza de las
fuerzas en E.Primaria.

— Evaluar el grado de adquisicién de conocimientos y las dificultades que tienen los ninos y nifas
de 8 a 9 anos.

MARCO TEORICO

Los efectos de las fuerzas son acontecimientos observados por los nifios y nifias que despiertan esa cu-
riosidad innata hacia los fenémenos naturales que loscaracteriza (Bernal, 2001). Se trata de observacio-
nes personales que realizan segin su propia visién del mundo que, generalmente derivan en teorias no
compartidas por la comunidad cientifica, por lo que requieren una evolucién adecuada para poder apli-
carlas a diferentes contextos y servir de base sélida para la formacién futura (Greca & Moreira, 1998).

La ensefanza de las fuerzas cobran especial interés en la educacién primaria porque explican el
movimiento de las cosas, del mismo modo que la energfa. Ambas, energia y fuerza, se encuentran rela-
cionadas pero en realidad son muy diferentes, por eso hay que presentarlas por separado, para estable-
cer las relaciones futuras pertinentes en relacién a los cambios que producen en la materia (Devereux,
2000). En general, los estudiantes mds jévenes poseen nociones elementales, asociadas a la ciencia del
sentido comiin, que evolucionan con la edad (Bar, Zinn&Goldmuntz, 1994; Black &Harlen, 1997;
Vega, 2005) y que suponen el punto de partida para el desarrollo de estructuras cognitivas concretas,
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no siempre coherentes con las ideas cientificas (Bar, Zinn&Rubin,1997). Algunas investigaciones de-
terminan que los estudiantes reconocen el movimiento de los cuerpos, pero tienen dificultades para
explicarlo (Black &Harlen, 1997).

Ademds, a pesar de poder predecir los fenémenos de las fuerzas a distancia en su entorno mds
préximo, tienen dificultades a escalas planetarias o astrondmicas (Bar ez a/, 1994; Bar et al, 1997;
Bradamante&Viennot, 2007). Sin embargo, a partir de los 9 afios, ya comienzan a aceptar la grave-
dad, incluso en la Luna, renunciando de esta forma a la idea de que es necesario un medio para que
se produzca el efecto de esta fuerza a distancia (Bradamante&Viennot, 2007; Vega, 2005). Aunque
muy pocos explican la caida de los cuerpos usando el término gravedad (Black &Harlen, 1997) y no lo
asocian al concepto de peso, lo que supone que piensen que los cuerpos mds pesados, caen mds rapido
(Bar ez al, 1994; Black &Harlen, 1997). Asi, también piensan que cuanto mds alto se encuentre un
objeto, mayor serd la atraccién de la fuerza de la gravedad (Bar ez @/,1997), confundiendo la fuerza
con la energfa del objeto al caer. Ademds, tienen dificultades para reconocer que algin tipo de fuerza
estd involucrada en la deteccién delos objetos; siendo la respuesta mds intuitiva la del empuje, como
entidad que permanece en el objeto por un tiempo, pero que se acaba poco a poco(Black &Harlen,
1996). En cuanto al magnetismo, hablan de la necesidad de que los objetos atraidos sean metales de
forma espontdnea (Bradamante&Viennot, 2007).

Las investigaciones sobre el aprendizaje de los estudiantes se concentran mds en describir las con-
cepciones del alumno que en averiguar la evolucién cognitiva del conocimiento en un determinado
contenido en situaciones de ensehanza/aprendizaje, lo que dificulta la bisqueda de estrategias ade-
cuadas para facilitar dicho aprendizaje (Furi6, Solbes y Carrascosa, 2006; Solano, Jiménez-Gémez y
Marin, 2000).

METODOLOGIA

Se disend una secuencia de actividades sobre el estudio de lasFuerzas que se puso en prictica en el CEIP
«Eusebio da Guarday, en la ciudad de A Coruna, con un grupo de 24 estudiantes de 4° de primaria, a
lo largo de siete sesiones que comprendieron dos semanas de abril de 2012.

Para cada sesién se plantearon actividades diversas con diferentes objetivos empleando también
materiales y situaciones concretas. Estas pretendian la progresién de conocimiento tomando como re-
ferente las dificultades de los nifios, recopiladas algunas de ellas en la fundamentacidn. A su vez, se tuvo
en cuenta el curriculum oficial y los principios pedagdgicos actuales para la ensenanza de las ciencias.
Es lo que Guisasolaer 2/(2012, p.68) denominan «trabajo de trasposicidn creativa». A continuacidn,
se presenta en la 7abla I una sintesis de los objetivos y cardcteristicas generales de cada sesién y una
aproximacién al desarrollo general que siguieron en cada una de ellas, destacando en cursiva ejemplos.
Como se puede observar, las actividades se caracterizan por seguir una secuencia que va de lo concreto
y sencillo (fuerzas por contacto) a los conocimientos mds complejos que requieren una mayor abs-
traccién (fuerzas a distancia). Todas ellas se combinaron, en el momento necesario, con explicaciones
expositivas de los fenémenos presentados a los estudiantes; y se realizaron en pequefios grupos y/o en
gran grupo a través del didlogo entre la docente y los alumnos.
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Tabla 1.

Secuencia de actividades: Fuerzas por contacto y a distancia

Sesién Objetivos y caracteristicas generales Desarrollo general (ejemplos)
., . . . Planteamiento de situaciones préximas a los nifios para que expli-
Captacién de ideas previas Actividades P para q P
o R quen con sus palabras los fenémenos que se producen
12 iniciales de trabajo individual y debate , . .
Un balén que deja de rodar en el patio, una fruta que se cae de un
en gran grupo , .
arbol, los imanes de la nevera,...)
Fase de adaptacion de la secuencia en funcién de las respuestas de la sesion inicial
Establecimiento de hipétesis, experimentacién y extraccion de con-
Fuerzas por contacto .
22 . . clusiones sobre los efectos de las fuerzas.
Fuerzas a distancia S . . . .
. . Si aplico la misma fuerza a un coche y lo dejo deslizar por diferen-
Actividades de laboratorio. . , s e .
. tes superficies, ;qué crees que ocurrird? Si sujetando un ldpiz abres
3a Trabajo en grupos de 3-4 personas y . . . .
la mano y lo dejas caer, ;qué crees que pasard? ;Por qué crees que
debate en gran grupo.
4a ocurre?
Puesta en comtn de los conocimientos adquiridos en las sesiones
Usos y aprovechamiento de las fuerzas. | de laboratorio a través de la que se pretende que los nifios extraigan
54 Actividades de aplicacién. conclusiones de los diferentes usos de las fuerzas por parte del ser
Debate en gran grupo. humano y como éstas influyeron en el avance de la humanidad.
Los sistemas de poleas, la fuerza del viento o agua, de los animales,...
Sintesis y generalizacién ., . . . .
A . . Presentacién de situaciones donde intervengan las fuerzas estudiadas.
Actividades de sintesis y visionado de . . .. .
62 . . Gravedad terrestre y lunar, funcionamiento de la brijula, objetos
videos educativos. L .
que se deforman en funcién de la fuerza que se aplique,...
Debate en gran grupo.
Aplicacién de los conocimientos adquiridos a situaciones nuevas.
Evaluacién Hacer un dibujo de la Tierra lloviendo; indicar como se pueden jun-
72 Actividades de aplicacién. tar los clips desparramados en el cajon de tu mesa; representar grifi-
Trabajo individual camente las fuerzas que actdan sobre un nifio que desciende por un
tobogdn, e indicar cémo se llaman...

La recogida de datos se realizé mediante el andlisis de las producciones escritas de los nifos. Para
cada cuestién se establecieron niveles de respuesta jerirquica de mds a menos adecuadas. A continua-
cidn, se presenta un ejemplo de andlisis de las respuestas aportadas por los estudiantes para explicar el
cese de movimiento de un coche de juguete (7zbla 2).

Tabla 2.

Categorias establecidas en la actividad 4 de la 22 sesién

Categorfas Respuestas textuales

Una fuerza lo para «Porque la fuerza lo para» (12)

«Porque la fuerza que empleas no sirve para que el coche no se pare nunca porque la fuerza
q q q p porq

{ sin f
Se queds sin fuerza se termina» (14);»Porque ya no tenfa fuerza» (20)

«Que se par6 porque se para» (6);

Orros «Porque pasé tiempo» (10)
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Una vez realizadas las actividades correspondientes, el grupo de estudiantes no presenta problemas
para explicar los fenémenos asociados a las fuerzas por contactoy parece que el conocimiento mds inte-
riorizado es el rozamiento.Asf, en las actividades iniciales, ningtin nifio explica que una pelota se para
por efecto de una fuerza, llegando a afirmarque el fenémeno se produce debido aque pierde progresi-
vamente la fuerza que llevaba durante el movimiento (83,3%) o por la influencia del medio (47,8%),
como puede ser el viento que deja de soplar. Sin embargo, después de las actividades realizadas en el
laboratorio, un 70,9% reconoce la capacidad de las fuerzas para detener los objetos e incluso un 41,7%
nombran especificamente el rozamiento.

Los estudiantes, sin embargo, presentanmds dificultades para explicar los fendmenos en situaciones
nuevas, sobre todo en lo que se refiere a las fuerzas a distancia. Asi, mientras que la totalidad de los ni-
fios demuestran conocer el efecto de los imanes en los metales, sélo el 47,8% es capaz de aplicar dicho
conocimiento en una situacién sencilla, como explicar cémo juntarian clips dispersos por el cajén de
su mesa (ver 7abla I). Los alumnos también tienen problemas con la fuerza de la gravedad. Por ejem-
plo, al finalizar la secuencia, el 60,9% justifican la caida de gotas de lluvia en términos de gravedad,
pero sdlo el 34,8% asume la caida radial, lo que indicarfaque éstos no disponen de una idea adecuada
de atraccion radial del planeta.

A su vez, este grupo de estudiantes presenta dificultades para describir la accién simultdnea de las
distintas fuerzas que actiian en una determinada situacién. Solo el 8,7% fue capaz de representar las
dos fuerzas, gravedad y rozamiento, que actuan sobre una persona que se desliza por un tobogdn, re-
conociendo mayoritariamente solo la primera.

A modo de conclusién se puede considerar que:

Las actividades desarrolladas en el aula permitieron ampliar el conocimiento de los estudiantes
sobre las fuerzas, tanto a distancia como de contacto. Sin embargo, se aprecia que los nifios tu-
vieron algunos problemas para utilizar el nuevo conocimiento en otras situaciones. Este grupo
se estudiantes manifesté menos dificultades en relacion a las fuerzas por contacto, especialmen-
te, al rozamiento. Por el contrario, se mostraronmayores problemasen relacién a las actividades
de las fuerzas a distanciapues se detectan dificultades para abstraer el conocimiento miés alld de
lo experimentado durante las sesiones. Es necesario aclarar que, con los imanes, el problema se
centra en trasladar la aplicabilidad técnica del conocimiento a una situacién cotidiana.

Estas conclusiones corresponden a un primer trabajo y légicamente es susceptible de profundiza-
cién y mejora. En primer lugar, serfa conveniente insistir en situaciones que permitan al alumnado
superar las dificultades que presentan para explicar fenémenos relacionados con las fuerzas; lo que sig-
nifica mejorar las actividades y buscar nuevas situaciones de aprendizaje. También resultaria de interés
profundizar en el conocimiento individual de los ninos, a través del estudio del discurso de aula. En
cualquier caso entendemos que las actividades realizadas han tenido una buena acogida por los nifios.
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