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Tractament d'idees alternatives de fisica en
educacio secundaria

Angel Luis Torres Climent (angeltorresfq@yahoo.es) IES Joanot Martorell d'Elx (Alacant)

El present treball mostra una proposta metodologica per canviar certes idees alternatives
de la Fisica de I'Educacié Secundaria, per idees cientifiques. La proposta persegueix arri-
bar al canvi conceptual i metodologic a través del plantejament de situacions d'indagacio,
discussio i comunicacié dels alumnes, ocupant un paper fonamental del procés, la con-
trastacié experimental de les hipotesis.

Paraules clau: Idees alternatives de Fisica, canvi conceptual, canvi metodologic, experiments senzills a
laula.

The present work shows a methodological propose to change some alternative ideas relat-
ed with Physics in high school education, for scientific ideas. That propose tries to get a
conceptual and methodological change by proposing inquiry situations, students’ discus-
sion and communication, in which experimental contrast of the hypotheses occupies a fun-
damental role in the process.

Paraules clau: physics alternative idees, conceptual change, methodological change, simple experiments in
the classroom.

INTRODUCCIO

El professorat de Fisica coneix bé, que gran
part dels seus alumnes diferencien entre la “fisica
de la pissarra”, que els permet aprovar els seus
examens, i la “fisica real” que apliquen per resoldre
les situacions que se'ls plantegen en la seva vida
quotidiana. Si preguntéssim a un alumne: quin ob-
jecte arribara abans al sol, un objecte pesat 0 un
lleuger? Els alumnes no tenen dubtes: el més pe-
sat. A les respostes contradictories amb els conei-
xements cientifics que se solen donar de manera
rapida i segura, es repeteixen insistentment i que
les cometen gran nombre d'alumnes de diferents
llocs, les hi denominen errors conceptuals i les ide-
es que porten a cometre'ls, concepcions alternati-
ves (Carrascosa, 2005).

EXPERIENCIA

L'objectiu d'aquesta experiéncia va ser iniciar
una metodologia que abordés el tractament d'idees

alternatives habituals en la Fisica de I'Educaci6
Secundaria. L'experiéncia va comprendre l'actuacio
en dues fases: la primera es va desenvolupar du-
rant el curs 2013/14 amb alumnes de Fisica de 2"
de Batxillerat i va comprendre les seglents etapes:

e Elecci6 d'idees alternatives habituals en I'alum-
nat de Secundaria i Batxillerat. Per a aquest
apartat es van consultar interessants treballs,
com el de Carrascosa i Gil-Pérez (1992) i Her-
nandez Villalobos (2010).

e Estudi de cada problema i elaboraci6 de la pre-
gunta que permet aflorar les idees alternatives.

e Elaboracié d'un guié pel video que respon la
pregunta mitjancant la contrastacié experimen-
tal.

e Creacit del blog que presenta els materials en
la xarxa amb format actual i amb una disposicid
clara i senzilla tal com s'ha fet en altres treballs
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com els de Faus (2007) i Gilart (2008):
http://lasmentirasdelafisica.blogspot.com.es/

La segona fase es va desenvolupar durant el
curs 2014/15 amb 28 alumnes de Fisica i Quimica
de 4t d'ESO i en ella es va implementar a l'aula el
contingut creat en la fase anterior. La seqiéncia
seguida en aquesta fase va ser la seglent:

e El professor realitza un plantejament de la ques-
tid al grup, préviament dividit en subgrups de 4-
5 alumnes per facilitar el debat i la posada en
comu de les hipotesis.

e Posada en comu de les hipotesis amb confron-
tacié de les mateixes, sota la dinamitzacio del
professor, que no facilita la “resposta correcta”.

¢ Visionat del video i de I'explicacié que ofereix el
cos de coneixement cientific.

¢ Plantejament d'un problema “diferent” (per a l'a-
lumne) que no obstant aixd es pot explicar amb
el mateix cos de coneixement (per exemple les
lleis de la dinamica) i que per aix0 creem pot fa-
cilitar el canvi conceptual en l'alumne.

S'ha d'aclarir que aquesta experiencia no exclou
en absolut, la possibilitat que els alumnes desenvo-
lupin els experiments de forma real en el laboratori,
Unicament tracta d'aprofitar els avantatges d'utilit-
zar experiments gravats com poden ser que reque-
reixen d'un temps molt inferior al d'una execucio
real, s'assegura el resultat o es permet repetir el vi-
sionat les vegades que sigui necessari. Algunes de
les questioni plantejades van ser les seguents

Alguns exemples de qiiestions plan-
tejades

Pesa la bola?: En una balanga hi ha un got
amb aigua. Si introduim en l'aigua una bola penja-
da d'un fil sense que arribi a tocar el fons del got
(Figura 1). a) La balanga assenyala més pes que
abans. b) La balanca assenyala el mateix pes que
abans. c) La balanca assenyala menys pes que
abans.

La majoria d'alumnes (65%) responen que la
balanga no notara augment de pes perque la bola
no toca el platet. Segons la tercera llei de la dina-
mica, I'empenta del liquid sobre el cos, porta asso-
ciada una forca igual i de sentit contrari sobre l'ai-
gua, que en la situacié descrita fa que la balanga
es desvii indicant un augment de la forca exercida
sobre el plat. Per tant, la balanga marcara major

pes com més gran sigui el pes de l'aigua desplaca-
da per la bola.
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Figura 1. Dispoitiu utilitzat per plantejar la questio:
Pesa la bola?

Queé cau més rapid?: Qué arribara abans al
s0l, un cos o un altre amb el doble de massa, dei-
xats anar tots dos des de la mateixa altura? (Figura
2). La majoria d'alumnes (85%) pensa que arribara
abans al s0l, el cos que té major pes. La llei fona-
mental de la dinamica estableix que tots els cossos
sotmesos, nomeés per for¢ca pes, cauran amb la ma-
teixa acceleracié, g, independentment de la seva
massa. El resultat que mostra el video, no deixa
lloc a dubtes. No obstant aix0 es podria plantejar
gue, per exemple un paracaigudista, triga més a ar-
ribar al sol que un objecte de la seva mateixa mas-
sa. La llei fonamental de la dinamica proporciona
de nou la resposta, ja que si la superficie del cos és
gran, la for¢ca de friccid no és menyspreable i l'ac-
celeracio de caiguda, a, sera inferior a l'acceleracié
de la gravetat, g.

M . g — Firegament =M . a ; a<g

Figura 2. Comprovacio experimental: Que cau més
rapid?
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Cambrer imprudent?: Qué li passara als plats i
coberts de la taula, si tiréssim de les estovalles?
(Figura 3).

Figura 3. Demostracié de l'experiéncia “Cambrer
imprudent”

La majoria dels alumnes (55 %) demanaran que
no es faci aquesta prova perque plats i coberts
acabarien pels sols. Per aconseguir que els objec-
tes no es moguin, €s necessari que el moviment de
les estovalles sigui molt rapid, doncs d'aquesta
forma la for¢a de fregament actuara molt poc temps
sobre gots i coberts, acudint de nou al principi fo-
namental de la dinamica:

Ffregament =M - @
Ffregament - At =m - Av ; Si At > 0, llavors Av
>0

Per on anira?: Una vegada llancada la bola en
el plat de la figura 4, quina trajectoria seguira quan
ho abandoni?

Figura 4. Quina trajectoria seguira la bola?

Aguesta és una activitat inclosa en el llibre de
Vidal i col. (2008) que ens va proporcionar com a
respostes majoritaries la b) i la ¢) (60 %), encara
que en general els alumnes no les saben justificar.
Si no hi ha plat no hi ha forga centripeta que “guii”
al cos i si la forca total que actua sobre un cos és
nul-la, segons la primera llei de la dinamica, el cos
es trobara en repds o0 es moura a rapidesa constant
en linia recta. Pero quina linia recta? Aquest, és un
excel-lent moment per acudir al caracter vectorial
de moltes magnituds fisiques i recordar que la di-
reccio del vector velocitat instantania en cada punt
de la trajectoria té la direcci6 de la recta tangent en
aquest punt.

Ens escalfen els abrics?: Aquesta és una
questié ja plantejada pel famds fisic rus Perelman
(1975) i proposta amb variacions en Lozano i Sol-
bes (2014). Els alumnes donen una resposta afir-
mativa practicament unanime i per aix0 es pot
sol-licitar que es respongui a la qliestio segient: Es
tenen dos gots trets del frigorific amb aigua a la
mateixa temperatura (5,7 ° C). En deixar un got
exposat a I'ambient i un altre envoltat per una man-
ta, s'escalfara l'aigua del got abrigallat per la man-
ta? (Figura 5).

Figura 5. Ens escalfen els abrics?:

Passats uns minuts, la temperatura del got sen-
se tapar és 10,5 ° C i la del got abrigat és de 7 ° C,
menor que la de l'aigua no abrigada!! La teoria ci-
entifica sobre la calor proposa que la calor es
transfereix espontaniament des del cos a major
temperatura, fins al qual esta a menor temperatura.
El que ha ocorregut és que l'aigua sense tapar ha
rebut calor de I'ambient, mentre que l'abrigada no
ha rebut tanta calor de I'ambient, perqué la manta
és un material aillant, és a dir no permet que la ca-
lor flueixi facilment al seu través, pero la manta en
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si mateixa no déna calor. L'abric realment no escal-
fa, si s'entén per “escalfar” donar calor.

Ens enganyen les lents?: Pot un mitja transpa-
rent, diferent a l'aire, fer-nos veure imatges dife-
rents dels objectes? El llibre de Vidal i col. (2008)
ens planteja aquesta curiosa experiéncia. Entre els
alumnes hi ha una part important (40 %) que no
creuen que la imatge pugui ser diferent a I'objecte
que la produeix. En posar I'ampolla “vertical” da-
munt de la fletxa de meitat superior blava i inferior
blanca, aquesta canvia de sentit. Quan mirem la
fletxa a través de I'ampolla “horitzontal”’, la meitat
blava de la fletxa s'observa sota i la meitat blanca a
dalt (Figura 6).

Figura 6. Ens enganyen les lents?

tant aixd un pigment, com per exemple el groc, ab-
sorbeix la llum blava i deixa passar les altres (verda
i vermella que veiem groga) de tal forma que en
anar sumant pigments de diferents colors anem
restant llum fins a arribar al negre (mescla sostrac-
tiva).
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Figura 7. Groc més blau, verd?

Per a l'alumnat de Secundaria, probablement
bastaria amb comprendre que els objectes sén vis-
tos, gracies a la llum que reflecteixen i que la imat-
ge de l'objecte es veu en el lloc on aquests raigs es
tallen o no es tallen les seves prolongacions. Cada
vegada que la llum canvia de mitja (aire-aigua i ai-
gua-aire) es desvia (refracta) produint-se les imat-
ges observades.

Groc més blau, verd?: Si barregem pintura groga
més blava, s'obté pintura verda. Obtindrem llum
verda en unir llum groga i llum blava? Tots els
alumnes responen de forma afirmativa, pero en su-
perposar llum groga i llum blava de la mateixa in-
tensitat, s'obté llum blanca!! No és necessari tot
I'espectre per aconseguir llum blanca siné que pot
ser suficient barrejar tres llums de colors vermell,
verd i blau (colors anomenats primaris) o dues
llums de les denominades complementaries (groc,
magenta i cian) (Figura 7).

En sumar llums de diferents colors ens anem
apropant a la llum blanca (mescla additiva), no obs-

CONCLUSIONS

El treball ens ha permeés iniciar una metodologia
gue creem pot ser (til en el tractament de les idees
previes alternatives de la fisica en Secundaria. S'o-
fereix un espai blog amb una oferta de contingut,
que sens dubte haurem d’ampliar-la en el futur.
S'ha corroborat que l'acceptacio de I'experiéncia ha
sigut satisfactoria (un 94 % dels alumnes l'aprova) i
observem que ha propiciat 'augment de l'interes,
arribant fins i tot a establir-se certa competicio entre
els alumnes per plantejar la hipotesi que finalment
resultés acceptada. Creem que la metodologia se-
guida provoca canvi conceptual en la major part de
I'alumnat (aixi ho reconeix un 75 % dels alumnes),
encara que creem gue respecte a la permanéncia
d'aquest canvi en el temps, s'ha d'imposar la caute-
la i sens dubte haurem d’ampliar I'experiéncia en el
futur, per poder extreure resultats significatius.
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