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VI. PRESENTACION Y
ANALISIS DE RESULTADOS
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6.- PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DE
LOS DIFERENTES DISENOS EXPERIMENTALES.

A continuacion, vamos a detallar los resultados obtenidos tras la reali-
zacion de los disefios experimentales que hemos mencionado en el apartado

anterior del presente trabajo.

6.1- PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DEL
PRIMER DISENO EXPERIMENTAL SOBRE IDEAS ALTERNA-
TIVAS EN COMICS E HISTORIETAS.

Los datos que vamos a presentar se han obtenido tras analizar un total
de 24 comics, 8 de cada uno de los protagonistas que hemos citado en el

apartado del disefio experimental.

En ellos hemos encontrado multiples errores, como era de esperar,
pues no se rigen por las leyes de la fisica precisamente, o0 mejor dicho, por
ninguna ley, aunque es comprensible ya que su Unica finalidad es la de en-

tretener al publico infantil.

De todos los errores encontrados, solamente se han contabilizado
aquellos que estaban mas directamente relacionados con lo que estamos
estudiando, de modo que en los 24 comics hemos detectado un total de 75
errores, los cuales se han clasificado segun al campo de la fisica que co-

rresponden, quedando una tabla como la que sigue a continuacion:
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NUmero Porcentaje

de errores de errores

conceptuales | conceptuales
Cinematica 9 12
Dinamica 4 5
Gravitacion 8 10.7
Fluidos 13 17.3
Trabajo y energia 3 4
Calor 11 14.7
Electromagnetismo 5 6.7
Particulas 9 12
Ondas 6 8
Optica 7 9.3

Como hemos resaltado, el mayor namero de errores se presenta en los

campos de cinematica, gravitacion, fluidos, calor y particulas. A continua-

cién, vamos a ver algunas de las vifietas mas relevantes que hemos encon-

trado.

Fijémonos como nuestros simpa-

g ticos amigos nos hacen pensar que,

como en el espacio no hay aire, nos

ahogamos. Si nos fijamos en Filemon

- pone de relevancia que nuestro cuerpo

se comprime, en lugar de expandirse
como seria de esperar, ya que no ten-
driamos presion atmosférica. No
hablemos ya de los cierres herméticos

del traje de su comparero Mortadelo.
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’) | WU EARIUE

En el despegue

|AHORA! IAHO- v
“ELEMENTOS . RAI IPARECE QUE

o { | | Porresto  yid _ del cohete espacial,

cuando este lanza una

IPERD COMO UN

mans (L) d
:;DEE%ELEE;?- { X ) € SuUS Tases podemaos

ver como representan

la trayectoria de la

misma. No consideran que iria alejandose lentamente debajo del cohete,
sino que es como si se quedara parada en el aire cuando se suelta y luego

cae siguiendo una trayectoria en forma de espiral.

¢Quién ha dicho que no hay

- sonido en el espacio?, pues deberi-
' an decirle que tuviese una entre-
vista personal con el entrafiable
autor de estos comics para expli-

carle que, como en el espacio no

hay ningin medio material de pro-

pagacion, el sonido no existe ahi

fuera.
iAH1 EsT
—~ IME REFIERO JEFE“TL?E 1
2 ALAMANO MECA- Fijémonos aqui, en la mano y los
oot AP 8 bocadillos, (para qué tener en cuenta la
iAHIYO.. W diferencia de presion dentro y fuera de
GRE| QUE IBA
MOS A GIRAR. it la nave?, y, ademas, nuevamente desta-

ca la posibilidad de oir en el espacio.
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|ANDE, JEFE,
CIERRE EL PICOI
IMIRE EL FAMOSO
SISTEMA DE ATRAC
CION, MIRE!

Mortadelo y Filemon pierden un objeto metalico en el espacio y para
recuperarlo deciden sacar un iman. De repente, observan como el iman
atrae a todas las naves espaciales cercanas. Es cierto que los metales pre-
sentan efectos magnéticos, pero son muy pocos los que se consideran real-
mente potentes, generalmente materiales ferromagnéticos. Aunque asi y

todo, jamas de tan gran envergadura.

1Pe...PERO 61 VA-

MO6 A MAG DE TRES:

GIENTO® POR HO -
RAJ

INO...NOB HA PAGA-
0O UN TRACTOR !

i¥Y VIEJO!

Dejando de lado la inverosimilitud de que un tractor vaya mas rapido
que un deportivo yendo a 300 Km/h, fijémonos como cuando el tractor
pierde la rueda, da a entender que, como ésta pesa menos, adelanta al pro-
pio tractor, ya que adquiere mayor velocidad. Como sabemos, esto jamas
puede ocurrir, la rueda al principio mantendria la misma velocidad y a cau-
sa de la fuerza de rozamiento, al no haber nada que la contrarreste, su velo-

cidad iria disminuyendo.
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Adids a las le-

s _
%E &dLo T.E-I\ \ G 3

NIAMOS QUE CRUZAR.
LA CALLE /ZEHZ A VER, VERAN, Yo ACABABA DE
QUIEN ESEL GUAPO QUE M DAR LA VUELTA AL MUNDO,

CUANDIO PE: PRONTO ... . para que luego digan

yes de gravitacion,

que la Tierra no es
un planeta rocoso,
¢qué es eso de que
no se puede vivir en
el centro de la Tie-
rra? Pero sobre todo, el superintendente Vicente deja claro que en la Luna
sigue habiendo la misma gravedad que en la Tierra, y que en ella hay oxi-

geno y aire, pues se puede respirar y hablar como si nada.

1 JE, 3 | iuNos cuan-
TOS PASITOS m4s ¥
HABRE LLEGypo |

B 7

Nuestro amigo Filemdn nos presenta la extrema facilidad con la que se
consigue hacer el vacio con un par de ventosas. Y, ademas, ignora total-
mente la fuerza de la gravedad. Fijémonos en cémo se para tranquilamente

a pensar en pleno ascenso por una pared vertical.
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ENTRE LOS GODOS, EL A
SALTODE ALTLRA ERA

ALGO NORMALISIMO . . -
.

! For
INDISPOS) -

CION DE CABES
TRONILDO SEGAUI
DO, QUEDA PROC
MADPO REY CABE
TRONILDO
TERCERO [

Aqui encontramos un atentado contra las

leyes de la cinemética. Admiremos la trayec-
toria de lo que en fisica se supone que es un
tiro parabolico, puesto que tras la patada, so-
bre el hombre sélo actua la fuerza de la gra-

¢ vedad.

wisurrrzeeee: | | GRRRNIECK! &
iAAAAH! /S, 7 N

ek

UERTE QUE SEGUI UN CUR- - s
30 DE NUDOS MARINERGS i GAMBERRO'! e {AHORA §1, JEFE, AHORA
SEH, JEFE? : , | (e SI! jPOR ALLI VA!
{BLGLGLGL.! Y=

.00 e -

P SN 7

y “\x'li S8

«

Fijémonos en el buitre, cuando éste deja de tener contacto con el avién
se queda parado en el aire antes de empezar a caer, en lugar de ir movién-
dose en horizontal en el mismo sentido que el avion y al mismo tiempo que

va cayendo.
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Estamos de acuerdo en que hay ten-

sion superficial en el agua, que el agua

ISOCORROOO!

de mar es mas densa que la de rio por-

que tiene sal y que el agua ejerce una

fuerza denominada empuje, pero ni mu-
cho menos tan elevada como para poder

correr por encima de ella.

DAME,HAY QUE CARGARLO [VAYA,HOMBRE! jEN UN MOMENTO
CON ALGO MAS FUERTE. TAN DIFICIL SE TE OCURRE PONER-
TE A FUMAR!

iTOMA MICROBICIDA!

{HALA! |TOMA HEBRA
REFINADA ,MA.IO!

; AL 1/ A ot - — -
i RA DEJAME HACER.VERAS COMO
EPSET'?S ;&%fEﬂ%%, 5 ESTA FUMIGACION NO LA
i RESISTE. \

PARA HACEROS SUS AMIGOS,
DECID"CHUPA ,CHIPA".ES SU

{VAYA! {POR FIN CON-
EXPRESION DE BIENVEN|-
DA.

TESTAIS!ESCUCHA
BIEN:LA JUNTA DE RE-
CEPCION DE ALIENIGE-
NAS SABE QUE EN CASA
HAY UN EXTRATERRES-
TFRE.SOBRE TODO,NO LE
ATAQUEIS.

FIJATE,YA EMPIEZA A
DESINTEGRARSE .

{ENTONCES NO

NO SE...AHORA
ES PACHON!

TIENE MUY MALA

SIN EMBARGO,DILE
"CHUPA CHIPA".PUEDE
QUE ESTO LE REANI-

Y0 CREOQ QUE ES POR-
QUE SE ESTA DESINTE-
GRANDO.

¢ POR QUE TIENE
MALA CARA?

Aqui, Zipi ignora la propiedad de expansion de los gases. No hay més
que ver en la cuarta vifieta como el humo que sale de su boca sigue una tra-
yectoria rectilinea hasta el fumigador. Por otro lado, los dos hermanos con-

funden el término deshacerse o derretirse con desintegrarse.
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COMO NO HEMOS ENCONTRADO SETAS it
NI MADRONOS ,HEMOS TRAIDO UNA NU- )
\ BE. ESTAS CONTENTO,PAPA...? 4

R

Nuestros traviesos amigos han presentado a la nube como algo sélido
que se puede transportar desde lo alto de una montafa a casa, pues ignoran

Su origen gaseoso.

../

;LO QUE ME TEMIA! ;EL

;QUE ES ESTO? NEGRO DE LAS GAFAS, ANU-
Eﬁﬁ%ﬁﬁ%@ LA EL NEGRO DE LA TINTA!

Aqui se nos presenta un problema de Optica. Como lleva unas gafas
muy oscuras, considera que con ellas no se ve el negro, pero si el resto de
los colores. Sin embargo, por las leyes de la refraccion, sabemos que se ve-

rian todos los colores con una tonalidad mas oscura.
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CON ESTOS EDREDONES,
VEREIS QUE PRONTO SE

VICENT PUIG ROTGLA

s

LE LLEVARE- Yy 51, HIJOS MIOS, Y
NO LE DESNUDEIS,

'k B
m =

QUE PAPA NECESITA
MUCHO CALOR Y
SUDAR,

(QUE HACEMOS? NADA DE
;LEPONEMOS UNA ) Es0. PODRIA
ESTUFA DEBAJO DE /\ SER PELI-

LA CAMA? GROS0,

VUELVO, TEN.
GO UNA IDEA,

-

En estas vifietas el Sr. Pantuflo esta enfermo y su mujer dice que nece-

sita mucho “calor”, de modo que Zipi y Zape, con afan de ayudar, como

siempre, deciden ponerle sus colchones encima para aumentar sus calorias.

Es decir, consideran el calor como una propiedad de los cuerpos en lugar

de energia en transito, y las calorias como aquello que aumenta dicha pro-

piedad.

POR FAVOR, PAPA, NO

MOMENTOS DESPUES...

HO ME EXTRA-

[ RA. TIENE UNA
s FIEBRE DE RINO-

iVIVAL ;YA
HIERVE!

L

Vifietas mas tarde, nuestros protagonistas se quedan sin gas en casay a

Zape se le ocurre la idea de poner el cazo con agua en la frente de su padre

aprovechando que esta enfermo y tiene fiebre, consiguiendo al final que el

agua llegue a hervir. Evidentemente, no conocen una de las propiedades
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caracteristicas de las sustancias, la temperatura de ebullicion. Pues, por
muy elevada que sea la temperatura de un enfermo, jamas llegara a los
100°C.

En este caso, la familia anda tranqui-

j0H,QUE Boso vE 0. Y JEUE MANTA LE HA pA-
COPRILO TAM MaJo! PO POR LOS COCOPRI-

ELERVAS PHERE, . lamente bajo el agua de modo que el con-

IUF!UNA

wreza - cepto de empuje brilla por su ausencia, al

contrario de lo que ocurria en la vifieta de

Mortadelo donde lo exageraban hasta el

punto de poder andar sobre ella.

IRURY esc i o vaos En esta secuencia,

HE CONSESUIDO:

l...k LABOR DEL CIENTIFICO ES DURA Y SACRIF]-
CAD& ¥ EL PADRE DE NUESTRO HEROE NO SE
VEMNCER POR LAS DIRICUTADES.

aparte de deformar com-
pletamente la vision de lo
que es un cientifico, fijé-
monos en el tamafo del
atomo, que lo puede co-

ger con una mano, de ahi

que muchas veces, sobre
todo en cursos de 1°y 2°

de la E.S.O., a los alum-

nos les cueste entender que estamos compuestos por &tomos. Pero ademas,
apoya la idea de que como es algo atobmico es malo, por eso cuando le cae

al suelo explota.
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1S1! FEKO KEFLEJADA EN
M| SUPERCALVA BASTARA
FARA CEGARTE...

Aqui, uno de los enemigos de nuestro superhéroe deja bien claro que
la luz se ve, como si fuera un objeto ordinario mas, sin tener en cuenta la
necesidad de que aquello que vemos refleje luz y parte de ella pueda entrar

a nuestros ojos formandose una imagen en nuestra retina.

Es conocido por muchos

‘EL MOMENTO SE ACERCA! PORQUE  lectores de comics que Super-
hEuéngrRo HEFZOEOQE HA DADO CUEN-
f TADE LA STLACIR £ (e e

QUE EVITARLO/,

Lopez tiene vision de rayos X,
En esta vifieta se aprecia como
la utiliza para derretir una per-
siana, es decir, que le atribuye
3 propiedades que afortunadamen-
i te no tiene, por que de ser asi,
pobres todos aquellos que nos
hemos tenido que hacer alguna

vez una radiografia.
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7ENTRARE POR JLA MITAD! /LA MITAD !

LA TERRAZA Y &Y POR GUE LA MITAD...”

Los SQIEPREN?E- SQUIEN ES AQUL ELBUSS.. T,
RE / -

\ /AOA IW W/
“*NIANNISA
AN IS

T VASANGZ) v YHI3A3A 30
SO1 30O 403 VIOHY Va3ANISIW

W 3
vriod A sanawno| onixonvic 3a ool
OAN3113N02 ANSIS! ¥ ONINN NN 53 O.I.S;-J.'

En esta aventura, nuestro superhéroe atraviesa la Tierra, y por un lado
nos muestra que todo el planeta es rocoso, por muy préximos que estemos
del centro del mismo, y por otro lado, cuando llega a la otra parte del mun-
do todos estan del revés, porque claro, la Tierra es redonda. Asi pues, aqui
nuevamente vuelve a infringir las leyes de la gravitacion, y desprecia el
trabajo que durante afios han estado realizando los gedlogos para ver la

composicion interna de la Tierra.
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En el anexo | (ved pag. 93) podemos ver mas vifietas en las que se si-

guen repitiendo los errores que hemos mostrado hasta el momento.

6.2- PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DEL
SEGUNDO DISENO EXPERIMENTAL SOBRE IDEAS ALTERNA-
TIVAS EN PRENSA Y OTROS MEDIOS DE COMUNICACION.

En este apartado hemos analizado prensa, publicidad en la television y
revistas. Empezando por la prensa, debemos decir que, a pesar de haber
analizado 30 periddicos en los que hemos encontrado 40 historietas y ocho
noticias cientificas, en ninguna de ellas hemos encontrado errores concep-
tuales. Cierto es que, por un lado, de las 40 historietas, 15 eran dialogos
entre dos personas, pero en las otras 25 no habia nada a resefiar. Y por otro
lado, de las ocho noticias cientificas, no habia ninguna directamente rela-

cionada con el campo de la fisica.
Por tanto, no podemos decir nada a este respecto que sea concluyente,
deberiamos buscar en otros periddicos para ver si encontramos otro tipo de

noticias o historietas.

En el segundo punto referente a publicidad en la television, si pode-

mos hacer una lista con los errores que hemos encontrado:

- Una fregona, que al estar hecha de microfibras en lugar de algo-

don, tiene un gran “poder de succién”.
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Su correspondiente cubo con un pedal que se activa con el pie

permite escurrir la fregona a “2.500 revoluciones por minuto”.

Hay empresas que cuando te instalan la puerta de entrada en ca-

sa, te aseguran que “el calor no entrara”.

Hay una maquina de taladrar que “tiene tanta fuerza” que no

hay pared que se le resista.

Un coche tan confortable que durante la conduccion te sientes

como si estuvieras en “gravedad cero”.

Hay ambientadores de bafio que “absorben los olores”.

Anuncian productos de limpieza que “disuelven cualquier

mancha”.

Un detergente consigue que la ropa tenga un “blanco nuclear”.

En el anuncio de un coche se ve como le bloguean el camino en
el interior de un tdnel, y para evitarlo se sube por la pared

haciendo un looping (adids a las leyes de la gravitacion).

Hay ventanales que “no dejan entrar el frio”.

Un centro de planchado tiene “400 microagujeros” por donde
sale el vapor, el cual “se ajusta perfectamente a la ropa”, viendo
una imagen en la que el vapor toma la forma de la camisa que se
esta planchando.
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- Un desodorante con “mineralite ultra absorbente” que “deja que
la piel respire” en el que dan a entender con imagenes que dicho

“mineralite” se obtiene de algiin mineral.

- Un producto para el cabello que “te da un brillo espejo”.

Por ultimo, debemos sefialar que a medida que hemos ido leyendo ar-
ticulos para fundamentar esta investigacion, hemos encontrado errores con-
ceptuales en algunos de ellos. Dichos errores los presentamos a continua-

cion.

Perales y Jiménez (2002), en un trabajo publicado en la revista Ense-
fianza de las Ciencias sobre la importancia que poseen las ilustraciones que
se utilizan en los libros de texto de ciencias para la comprension de su con-
tenido, analizan la figura que reproducimos a continuacion, calificandola
como un ejemplo de la tendencia al realce decorativo que, segun ellos, se

constata en muchas ilustraciones de dichos libros de texto.

INVESTIGACION DIDACTICA

Figura 10

Eijemplos de realces decorativos de elementos sintdcticos
{vectores fuerza) que difuminan la separacidn entre los planos simbélico y real
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Sin embargo, Perales y Jimenez, no se percatan del error conceptual
que se comete en ella y que podemos percibir cuando comparamos lo que
se dice en el texto superior de la imagen con los vectores que se represen-
tan en ella, a los que los autores califican explicitamente como fuerzas (y
no como velocidades), apoyando asi la idea intuitiva de fuerza como causa

del movimiento.

Podria pensarse que se trata de un simple fallo que, por alguna razoén,
consiguiod superar el filtro de los asesores que leyeron el trabajo antes de
dar el visto bueno para su publicacion, pero lo cierto es que con el mismo
autor y en la misma revista (Perales, 2006), en un trabajo posterior, volve-
mos a encontrar otro grave error (también relacionado con el concepto de
fuerza). En este caso en el articulo titulado: Uso (y abuso) de la Imagen en
la Ensefianza de las Ciencias en el que se pretende mostrar las posibilida-
des didacticas de la imagen en sus distintos formatos, sobre la educacion

cientifica. Una de las ilustraciones que utiliza para ello es la siguiente:

INVESTIGACION DIDACTICA

Modos de representaciin del conocimiento cientifico.

Matemético-simbdlico <

A
\ 4

IMAGENES

Grifico
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En la figura anterior se detecta una confusion grave al utilizar el tercer
principio de la dindmica de Newton, cuando se sefiala explicitamente que la
fuerza de reaccion a la fuerza con que la mano empuja a la caja, se localiza
en el tablero y no en la mano. Con ello se apoyan otras confusiones simila-
res como, por ejemplo, identificar la fuerza que un bloque ejerce sobre la
superficie de la mesa en la que se encuentra (en reposo), con su peso VY,
consecuentemente, dibujar la reaccion a la fuerza peso en el blogue y no en

el centro de la Tierra.

Los errores conceptuales, pues, no solo afectan a la prensa escrita 0 a

los libros de texto, sino que pueden darse también en revistas de Didactica.

6.3- PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DEL
TERCER DISENO EXPERIMENTAL SOBRE IDEAS ALTERNA-
TIVAS EN LIBROS DE TEXTO DE LA ENSENANZA PREUNI-
VERSITARIA COMO SON EL ANTIGUO B.UP. Y COU Y LA
ACTUAL E.S.O. Y BACHILLERATO.

Los datos que vamos a presentar se han obtenido tras analizar 76 li-
bros de texto, de los cuales 52 son de la E.S.O. y bachillerato, mientras que
24 sonde B.U.P.y C.O.U.

En ellos, hemos analizado un total de 733 temas de fisica, de los cua-
les 373 son de la E.S.O. y bachillerato, mientras que 360 corresponden a

B.U.P.y C.O.U.

Por lo que, de entrada, ya apreciamos una cantidad menor de conteni-

dos de fisica en el cambio de la Ley de Educacion, pues apenas apreciamos
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variacion en el numero de temas estudiados, a pesar de haber analizado el

doble de libros correspondientes al nuevo plan educativo.

Y en total, hemos cuantificado 18.431 ilustraciones, siendo 12.299 de
E.S.O. y bachillerato y 6.132 de B.U.P. y C.0.U. Veamos ahora maés dete-

nidamente el desglose de las mismas.

Como hemos dicho en el disefio experimental, hemos completado una
tabla para cada uno de los libros analizados. Dichas tablas, las podemos
encontrar en los anexos 1l y IV (ved pags. 101 y 189, respectivamente), se-
gun queramos ver los resultados correspondientes a la E.S.O. y bachillera-
to,o0aB.U.P.y C.O.U.

A partir de ellas, hemos elaborado la siguiente tabla:

- @
Q g o =
R < T ©
P .15 2le 8|2 §
© o 2 S o | S 5|8 3
4 |2 3 |2 2c|g glg o
E S8 |5 8| 8¢ 8
e IR E |§ 8|8 8|8 &
E.S.O. 112 3181 28 905 28.5
Bachillerato | 261 9118 35 4301 47.5
B.U.P. 300 4743 16 576 12.1
C.0O.U. 60 1389 23 123 8.9

Resaltamos que el numero de ilustraciones aumenta tanto en bachille-
rato como en C.O.U. Consideramos que ello puede ser debido a que en es-

tos cursos de mayor profundidad, también aumenta la dificultad de visuali-
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zacion en determinados campos de la fisica, por lo que requiere de su ma-

yor presencia.

Asi y todo, hemos detectado que en el antiguo plan de estudios, los li-
bros no contenian tantas imagenes, sino que eran mas bien dibujos y es-
quemas, mientras que en el nuevo plan, los libros contienen mas nimero de
fotos utilizadas como ilustraciones. Por lo que suponemos que se debe a
eso el mayor porcentaje, que se observa en la tabla, de fotos decorativas en

bachillerato que en C.O.U.

Ademas, también hemos detectado, mientras haciamos el andlisis ini-
cial, que en los libros de B.U.P. y C.O.U. las ilustraciones estdn mas lim-
pias, es decir, hay menos especificaciones en cuanto a flechas, indicacio-
nes..., se detalla todo con el texto escrito y simplemente se hace referencia
a la imagen para visualizar mas el problema en cuestion. Sin embargo, en
lo que respecta a la E.S.O. y bachillerato, los dibujos tienen mas indicacio-
nes, pero estdn menos explicados en el texto (muchas veces no se llega a
hacer referencia a la imagen), lo que hace casi imprescindible la funcion
del profesor para entender correctamente la ilustracion, aunque esto en ba-

chillerato se reduce, sobre todo en el segundo curso.

Ahora, vamos a ir centrandonos en los errores conceptuales y las ideas
alternativas. Para obtener los resultados de las siguientes tablas recurrire-
mos a los anexos I, I, IV y V (ved pags. 101, 139, 189 y 205, respecti-
vamente), del presente trabajo, donde, ademas, en ellos podemos encontrar
la mayoria de las imagenes que hemos contabilizado, bien por contener un
error conceptual o reforzar una idea alternativa (anexos Il y 1V, ved pags.
101 y 189, respectivamente), o bien por cuestionar la misma (anexos Iy

V, ved pags. 139 y 205, respectivamente).
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= = W o | ©| = ® | o o
E.S.O. 3181 43 14 55 1.7
Bachillerato | 9118 22 0.2 38 0.3
B.U.P. 4743 18 0.4 27 0.6
C.O.U. 1389 10 0.7 17 1.2

Si s6lo nos fijamos en los resultados de esta tabla, casi se puede decir

que apenas hay errores conceptuales y que casi no se trabajan las ideas al-

ternativas en el aula. Pues lo unico que suele hacerse al respecto, como

norma, es leer las cuatro preguntas que hay al principio de cada tema que

sirven de introduccidn, y que se anuncian como ideas previas, aunque ahi

lo que se suele hacer es ver qué recuerdan los alumnos del curso pasado.

Sin embargo, si profundizamos maés leyendo detenidamente los anexos

(ved pags. 101, 139, 189 y 205) podemos apreciar varias cosas, las cuales

agruparemos en dos partes:

1. Los autores.

Los libros en los que se cometen los mismos errores concep-

tuales estan escritos por las mismas personas.

Lo mismo ocurre con aquellos que trabajan las ideas alterna-

tivas.

= Al aumentar de nivel, algunos autores bajan sus errores, pero

también es verdad que las ilustraciones se vuelven mas es-

quematicas y menos fotograficas.
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2. Las editoriales.
= Estan totalmente influenciadas por sus autores, la mejora o
empeoramiento de una editorial va en funcion del autor.
= Si que intervienen en el disefio del libro. Con ello me refiero
a que son unas editoriales mas que otras las que saturan de

ilustraciones las paginas de los libros.

Para continuar, veremos los porcentajes de los errores conceptuales
que hemos encontrado en los distintos campos de la fisica (cinematica, di-

namica, gravitacion, fluidos, trabajo y energia, calor y electricidad).

(@)
[
2
c |E | |2
s |8 |3 |0
i oM m O
Cinematica 47 | 45 | 5.6 0
Dinamica 16.3| 45 |61.1| 30
Gravitacion 14 1182 | O 20
Fluidos 233 0 [16.7| O
Trabajoyenergia | 23 | 9 |56 | 0
Calor 16.3[545| 56 | 50
Electricidad 23.3| 9 4.6 0

Asi pues, observamos que tanto en el sistema educativo antiguo como
en el actual, al compararlos globalmente, los errores son abundantes en di-
namica, calor, gravitacion y fluidos, aunque apreciamos una disminucion
considerable en dindmica. Sin embargo, vemos que los errores aumentan en

los campos de gravitacion y calor al pasar de E.S.O. a bachillerato.
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Cabe destacar que actualmente los temas dedicados a electricidad con-
tienen muchos mas errores que antes, aunque la mayoria se deben a que no
corresponde el esquema del circuito con su fotografia. Generalmente se re-
pite el mismo error (puede haber corriente eléctrica aunque el circuito esté
abierto y no haya diferencia de potencial, no entienden cual es la causa por
la que los electrones se mueven), la bombilla estd encendida en la fotogra-

fia, pero el circuito no esta cerrado en el esquema.

A continuacion, vamos a presentar una lista donde destacaremos los
errores conceptuales encontrados un mayor nimero de veces. Sus respecti-
vas ilustraciones las podemos encontrar en los anexos Il y 1V (ved péags.

101 y 189, respectivamente):

>

% Relacionar la fuerza con el movimiento en lugar de con el cambio de

movimiento.

% Dificultades para representar en un dibujo las fuerzas que actdan sobre

L)

los cuerpos, lo que revela las dificultades que poseen para entender el

origen y las aplicaciones de las fuerzas.

% En el vacio no hay gravedad, pues interpretan la misma como un fe-

L)

nodmeno existente solo en nuestro planeta.

>

% El calor es algo (una sustancia o una energia) que puede entrar o salir
y pasar de unos cuerpos a otros. No se considera como una forma de
transferencia de energia entre dos sistemas que se encuentran a dife-

rente temperatura y, por tanto, un proceso como el trabajo.
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% Puede haber corriente eléctrica aunque el circuito esté abierto y no
haya diferencia de potencial, no entienden cuél es la causa por la que

los electrones se mueven.

Ahora veremos los porcentajes de las imagenes que se utilizan para
cuestionar las ideas alternativas o las que no dejan lugar a ellas, en los dis-
tintos campos de la fisica. Para ello, hemos considerado las imagenes en las
que se presentan y utilizan determinados errores conceptuales y, por ejem-
plo, se pide a los alumnos un analisis critico de lo que ven para que detec-
ten posibles fallos o incongruencias, o simplemente se acompafia de alguna
reflexion critica por parte del autor llamando la atencion sobre los errores
cometidos; o bien, en las que se le plantea a los estudiantes una pregunta
referente a un concepto tras el cual suelen tener ideas alternativas, de modo
que permitimos que las expresen en voz alta mediante un error conceptual,

y a partir de él trabajamos dicha idea alternativa.

o

[
@ :
o |Z [ |3
s |g |2 |0o
L m m O
Cinematica 36.4|31.6 57.1]|64.7
Dinamica 29.1 1289 (321|353
Gravitacion 10.1(23.7]| 7.1 0
Fluidos 0 0 0 0
Trabajoyenergia [ 164 79 | 36 | O
Calor 1.8 | 5.3 0 0
Electricidad 55 | 2.6 0 0
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Asi pues, aqui si que observamos alguna diferencia méas. Actualmente
parece que se tienen mas en consideracion las ideas alternativas en gravita-
cion, trabajo y energia. Sin embargo, aunque el porcentaje sigue siendo
elevado en cinematica y dinamica, hay una disminucién considerable en el
cambio de B.U.P./C.0.U. a E.S.O./bachillerato.

A continuacion, vamos a presentar una lista donde destacaremos los
errores conceptuales que se cometerian a partir de ideas alternativas. En los
anexos Iy V (ved pags. 139 y 205, respectivamente) podemos ver ilustra-
ciones con las que podemos trabajar ideas alternativas presentes en nues-
tros alumnos. También se detallan los errores conceptuales que cometen los

alumnos debido a sus ideas alternativas.

>

% Confundir las graficas posicion-tiempo y rapidez-tiempo con la trayec-
toria seguida por el maévil, lo que pone de manifiesto que el alumno da
a la representacion una interpretacion iconografica como si fuera el

gréfico de la trayectoria.

% Confunden el grafico rapidez-tiempo con el de posicion-tiempo, lo que

L)

pone de manifiesto que no son conscientes de toda la informacion que

aparece en la grafica.

o,

% No diferencian entre los términos posicion y cambio de posicion, es

decir, que confunden entre un intervalo y un punto.

% En una grafica posicion-tiempo no asocian la derivada a la rapidez, en

L)

cambio, si la asocian con la ordenada.
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>

D)

L)

L)

D)

L)

>

D)

L0

L)

L)

D)

L)

No distinguen el significado entre pendiente y altura en una grafica
posicion-tiempo, pues interpretan la forma de la grafica como la tra-
yectoria seguida por el mavil sin tener en cuenta la informacion que
nos proporcionan las variables de la funcién que estamos

representando.

Asocian rapideces negativas a las ordenadas negativas en las graficas
posicion-tiempo, volviendo a poner de relieve lo comentado en la idea

anterior.

Relacionar la fuerza con el movimiento en lugar de con el cambio de

movimiento.

El movimiento siempre se realizard en la misma direccion y sentido
que la fuerza resultante, donde nuevamente se pone de manifiesto la

misma interpretacion de la fuerza.

Un cuerpo cuanto méas pesa mas deprisa cae, lo que pone de manifiesto
que relacionan mediante una proporcionalidad directa la fuerza peso

con la velocidad de caida.

Las fuerzas de accidn y reaccion aparecen en un mismo cuerpo y por
tanto se anulan (lo cual no es correcto ya que actdan en cuerpos distin-

tos, por lo que no se pueden componer).

Dificultades para representar en un dibujo las fuerzas que acttan sobre
los cuerpos, lo que revela las dificultades que poseen para entender el

origen y las aplicaciones de las fuerzas.
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,

» En el vacio no hay gravedad, pues interpretan la misma como un fe-

o,

nomeno existente sélo en nuestro planeta.

4

*,

o,

» Los cuerpos pierden peso y las personas masa 0sea en determinadas
situaciones, es decir, que no diferencian entre el peso y peso aparente

de un cuerpo.

% Consideran que la energia se gasta, se consume, se acaba, se pierde...

L)

Lo que implica no tener claro el concepto de transformacion y degra-

dacion de la energia.

Por tanto, si comparamos los dos listados anteriores (donde, en el pri-
mero, hemos destacado los errores conceptuales presentes en las ilustracio-
nes de libros y, en el segundo, remarcamos los que se han cuestionado con
nuestros alumnos), vemos que, a pesar de trabajarlos, hay tres errores con-

ceptuales que persisten. Dichos errores son:

4+ Relacionar la fuerza con el movimiento en lugar de con el cambio de

movimiento.
+ Dificultades para representar en un dibujo las fuerzas que acttan sobre
los cuerpos, lo que revela las dificultades que poseen para entender el

origen y las aplicaciones de las fuerzas.

4 En el vacio no hay gravedad, pues interpretan la misma como un fe-

nomeno existente solo en nuestro planeta.
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Consideramos que dicha persistencia se debe a que se ven muy refle-
jados en la vida cotidiana, al menos, el primero y el tercero. Mientras que el
segundo, puede ser debido a que no se entiende el origen de las fuerzas o, a
que no se sabe aplicar correctamente la tercera ley de Newton de accion-
reaccion, lo que remarcaria desde un segundo plano el siguiente error con-

ceptual:

+ La fuerza de accion y reaccién aparecen en un mismo Ccuerpo y por
tanto se anulan (lo cual no es correcto ya que actan en cuerpos distin-

tos, por lo que no se pueden componer).

Asi pues, a modo de resumen podemos elaborar la siguiente tabla para

ver qué ha ocurrido a nivel general.

s | 2 g8l Sleglz 2|F.
2l 2| 8 | £ |5E|2885S|S,8/58
5| E| B S |[23Esges|°85| 2=
i = o |E3los58 88|85 23
ESOy 52 | 373 | 12.299 | 5206 |42.3| 65 | 05 | 93 | 08
Bachillerato
g.gﬂy 24 1360 | 6132 | 699 |11.4| 28 | 05 | 44 | 07
Totales 76 | 733 | 18.431 | 5.905 93 137

Los porcentajes se han calculado sobre el total de ilustraciones. Por

ejemplo, los 65 errores de E.S.O./bachillerato corresponden a los 52 libros

analizados, lo cual da una idea més proxima a la realidad.

Podemos ver que los errores encontrados en los libros no son muy ele-

vados, pero para estar en libros de ciencias, donde quienes lo leen no se
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suelen cuestionar las cosas, sino que consideran que todo es correcto a prio-
ri, ese pequefio porcentaje es demasiado alto, es decir, ain con el cambio
del plan educativo y a pesar de las investigaciones didacticas realizadas en

estos campos, dicho porcentaje no disminuye.

De modo que esto influye a nuestros estudiantes en reforzarles las ide-
as alternativas que ya tienen. Pero ademas, hay que sumar el escaso tiempo
dedicado a cuestionarse dichas ideas alternativas, lo que hace muy dificil
que los alumnos tengan unas concepciones cientificas correctas en determi-
nados campos, sobre todo en aquellos méas relacionados con su vida coti-

diana.

Lo que si podemos destacar, como ya insinuamos mas arriba, es que
los errores conceptuales encontrados, suelen estar en libros escritos por los

mismos autores, es decir, que el problema lo encontramos en la fuente.

Del mismo modo, los libros que maés trabajan las ideas alternativas
también estan redactados por las mismas personas y, casualmente, son los

que menos (por no decir que no tienen) errores conceptuales cometen.

De hecho, aunque en ningun libro aparece el término “idea alternati-
va”, en aquellos que las abordan mas directamente, es decir, los que presen-
tan una situacion que respalda la idea alternativa y luego la cuestionan, no

hemos encontrado ningln error conceptual.
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