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ANEXO |

VINETAS DE COMICS EN LAS QUE SE INCURRE EN
ERRORES CONCEPTUALES.

. iHALA, HALA;

) NO RENIEGUE ¥

VEHICULO ¥# i DELE AL FUE - TR
ESPACIAL..." ,

En esta vifieta podemos encontrar dos errores: uno, que el sonido se
propaga en el espacio y, dos, que en el espacio hay aire, pues se estan pro-

pulsando con un fuelle.

El avion esta en caida
libre, por lo que en lugar de
seguir una trayectoria con
forma de espiral como la que
aparece en la vifieta, deberia

describir una trayectoria pa-

rabolica.
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'{. Fijémonos en nuestros protagonistas, cuando
N ; saltan del avidn se quedan parados en el aire antes
%)) - de empezar a caer, en lugar de ir moviéndose en
" horizontal en el mismo sentido que el avion al

1
mismo tiempo que van cayendo.

T — —pr %

PUES,SI,ME CLARQ,HOM-

. =7 :

DL’,‘éi’ﬁa’%iﬁ"g“L“T‘i?asg'fé’f i”& ENTONCES, TU ASPIRAS EL AIRE PARECE UNA BRE. AS SE VA-

| QUE HAS SACADO VUELVE A ENTRAR || Y EN SEGUIDA,CON EL PULGAR Y BUENA IDEA, ClA LA CAMPANA

POR EL MISMO TUBO, DEJAME HACER / EL fNDICE EVITAS QUE VUEL- . ¥ EL AIRE NO SE
N A M. . VA A ENTRAR. REPONE.

PERO PASA EL TIEMPO Y EL PERRO SIGUE
TAN CAMPANTE.

PUES YO,NO.
VOY A BUSCAR
UNA CINTA DE
{UF!QUE CANSADO h CELOFAN ADHE-
ESTOY, SIVO,

Y0 DIRIA QUE ESTE EXPE-
RIMENTO SERA BUEND PARA
PAJAROS,PERO NO PARA
PERROS.

SENTA ESTE ASPECTO...

| [A POCO,EL PERRO VAGABUNDO PR?‘:
L

s{,s1.ESTA
MUY TRANQUI-
LO.

Nuestros amigos nos presentan la extrema facilidad con la que se

consigue hacer el vacio en el interior de un recipiente.
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Y0 CREIA QUE
LOS MAavAaJos
ERAN PE ALBY-

POR ESTAS VEN-
TANILLAS SdLo SE | CER A MIL Y
st VEN NUBES...
SON
2. ;

EL AvioN PESPEGS
RAPIPO. 21P! ¥ 24-
PE ESTABAN EMO-
CIONAPOS POROLIE
1BAN A VISITAR

UN pars pESco-

-
5T, Hidos MI05,ESTARES EN UN
PUEBLO DEL LEJANC OESTE Y VE-
. REIS INPIOS SIOUX ¥ NAVATJOS...

<

| [ AHorA ME FuMAR/A UNA PIRA, PERO...
ZPONPE HABRE PLESTO LAS CE-
RILLAS:+ P

joH 2. !
i QUE PALMATORIA

TAN GRANDE HAN

PUESTO A@Uf... |

Aqui nuevamente nos encontramos con el tema de las presiones. Fije-
monos como han hecho un agujero en el avion para asomarse y no ocurre

absolutamente nada con la diferencia de presiones.

iAL AGUA,

En el movimiento de caida libre, donde la
Unica fuerza que actua es la de la gravedad, las
trayectorias jamas pueden ser rectilineas sino

que han de ser parabdlicas.
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2NOTE HAS CANSADO JIESTAVEZ TENGO LN

DE PERDER SIEMPRE 7 ESPEJOI2QUE DICES

J/ESTABEN, COMO - LY AHORA?
QUIERAS!

Aqui, se vuelve a dejar bien claro que la luz se ve como se pueden ver

el resto de los objetos, sin tener en cuenta que realmente es una interaccion

entre particulas.

] .

i/ N,%%’éu?égf JENTONCES |~ Zr0e (ACs! iMIVISIONDE N

Il CON Ml VISTA DE RAVOS X ME PERMITE VER QUE
RAYOS X CON- ESTAN ATRACANDO ELEAMCO

2 G0 LOCA- DE LA ESQUINA...

LIZARLO o]

En estas vifietas se aprecia como utiliza los rayos X para agujerear ar-
boles o quemar farolas, es decir, que le atribuye propiedades a los rayos X

que no tiene.
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W v ~va Bomoree N pe Aviicota AT Aohciaa vmiun ) JTEEETTTT e e T

DU LRLLA CL DE VELIVE A HALEK UN ESFUEK-

DERRIBARE LA PUERTA,
I TODAVIA, SOY MUCHO
Su Z! ;A LA

En estas vifietas se siguen introducien-
do los conceptos de que el sonido se propa-
ga en el espacio y que en la Luna hay la

misma gravedad que en la Tierra.

', 7OUF .. ./JESTO SE
ESTA LLENANDO DE 4 A,
ARE Y CALOR Au- e
TOMATICAMENTE... I BIENVE —
SUPERLOPEZ !

Nuestro querido SuperLOpez, considera al calor como una sustancia
que puede entrar y salir de los sitios, no imagina que se trate de un proceso

de transferencia de energia.
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’EZ' RAPIDAMENTE, EL HEROE DE

i A- ACERO SALE AL ESPACIO DIS-
A 5 PUESTO A ACTUAR (ON REDO-
T BLADA ENERGIA....

Aqui se continlan escu-

chando sonidos en el espacio y
no se tienen en cuenta las dife-
rencias de presiones a causa
del aire que hay en el interior

de la nave.

IUFLQUE MAL RA- NOSOTROS WO ENTONCES, TOMAD ESTAS.NO SON EN EL PRADO
TO HE PASADO! QUEREMOS, BO- ! A i DONDE JUGARE- QUE HAY CER-
L LAS DE PLASTI- DE BRONCE,PERO S| METALICAS MOS,PAPA? CA DE CASA.

CO.TAMBIEN LAS
QUEREMOS DE METAL. | | ) ESTO YA ESTA
: MEJOR.

iCORCHO!

iNENES! ; QUE HACEIS CON Y NADA DE ES0,50Y VIAJANTE DE

i ISUELTE iY0 NO SUELTO! JES DE PIEL IMANES Y EN ESTA MALETA LLE-
LA MﬁLEESRD’E ESE SE usTep!/ QUE YO COMO { DE CERDO? VO MI MUESTRARIO. |
- GRACIAS A ESTA

MALETA!

Nuestro autor de Zipi y Zape considera que los metales presentan efec-
tos magnéticos, pero no sabe que son muy pocos los que se consideran

realmente potentes, generalmente materiales ferromagnéticos.
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DON MINERVO ; LECHUZO s'f H'PA "'”,E IELOIO
PASA LISTA.., ILECHUZODO| A CASA. PARA PASAI 1
?é‘f&"i"é’k’.“aéﬁ'gx' CONTESTA O TE PREFIERE EL DE SU CASAY

p GANAS UN CERO ALLI NO LE HACEN SALIR

ZIPI, Z%EI:_LECHU- EN ASISTENCIA. A LAPIZARRA.

Nuestros amigos, consideran el frio como una sustancia que puede en-
trar y salir de los sitios, no imaginan que se trate de un proceso de transfe-

rencia de energia.
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ERRORES CONCEPTUALES PRESENTES EN LOS

VICENT PUIG ROTGLA

LIBROS DE LA ACTUAL E.S.O. Y BACHILLERATO.

LIBROS DE 3° DE E.S.O.

Andrés, D.M., Anton, J.L. y Barrio J. (1999). Fisica y quimica
3° E.S.O. Editorial Editex.

Temas

de fisica

5

Total de

Imagenes

173

Solamente

decorativas

32

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

0

Fidalgo, J.A. y Fernandez, M.R. (2000). Fisica y quimica 3° E.S.O.
Editorial Everest.

Temas

de fisica

6

Total de

imagenes

141

Solamente

decorativas

63

Presentan
errores

conceptuales

1

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

1
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4. SISTEMAS DE FUERZAS: RESULTANTE

? Sobre un cuerpo casi nunca actua una fuerza sola. Lo mas frecuente es
Sales de excursién al campo con Que sean varias las que actuan a la vez
tus amigos v queréis mover una

i En este caso se dice que todas esas fuerzas constituyen un sistema de
gran piedra. Todos «echaréis una

3 fuerzas, y a cada una de ellas se la denomina componente del sistema
manor para empujarla, Es decir:

cada uno aplica su fuerza a la pie Cuando varias fuerzas actian a la vez sobre un cuerpo pueden ser susti-
dra. Después se os ocurre que se tuidas por una sola que realice el mismo efecto. Esta fuerza unica se deno-
ria mejor atarla a un caballo para mina resultante del sistema.

que fuese él quien tirase. Lo hacéis

y veis que el caballo, s6lo con su Componer un sistema de fuerzas es, precisamente, hallar su re-
fuerza, es capaz de hacer el mis- sultante.

mo efecto que todos vosotros

e (s demiostra la evneriencia?

v En el recuadro que pone “reflexiona” dan a entender que los cuerpos
tienen fuerza, es decir, que consideran la fuerza como una propiedad
inherente a un cuerpo y no como una medida de la intensidad con que

interacciona con otro.

Llorente, M.D., Rodriguez, M., Sanz, R. y Vaquero, F.J. (2000). Fi-
sica y quimica 3° E.S.O. Editorial Almadraba.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente

.. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas

conceptuales alternativas

1 32 20 0 0
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Cafas, A., Fernandez, M. y Soriano, J. (2002). Fisica y quimica

3° E.S.O. Proyecto Ecosfera. Editorial SM.

Temas

de fisica

4

Total de

imagenes

105

Solamente

decorativas

39

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

0

Fontanet, A. y Pastor, J.M. (2002). Fisica y quimica 3° E.S.O.

Proyecto Helio. Editorial Vicens Vives.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ _
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas
4 114 46 1 2
T ——
bombilla . conductor |
i > Ejﬂ TR ‘ v’ Puede haber corriente
M \ | eléctrica aunque el circuito
| \.‘-\\_‘-\' ~ sentido de la | , . .
Ny “Coriemte. imempor | | esté abierto y no haya di-
By "%ﬂé’ ferencia de potencial, no
- pila W— . /
— e entienden cual es la causa
e | n !
interruptor pila bombilla 4 por Ia que IOS eIeCtroneS
se mueven.
(m) . {
resistencia motor conexionde  esguema de
conductores CilEl.litU

Fig. 1. Simbolos eléctricos y esquema elemental
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Ontafion, G. y Ontafon, E. (2002). Fisica y quimica 3° E.S.O.

Editorial Brufio.

Temas

de fisica

4

Total de

Iméagenes

75

Solamente

decorativas

22

Presentan
errores

conceptuales

1

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

1

Generador

v Consideran que las pilas y los generadores de corriente aportan elec-

trones al circuito, por tanto, nuevamente aqui ponen de manifiesto que

no entienden la funcion de la diferencia de potencial en un circuito.
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Pefia, A., Poza, A., Garcia, J.A. y Cardona, A.R. (2002). Fisica y
quimica 3° E.S.O. Editorial Mc Graw Hill.

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | im&genes | decorativas _
conceptuales alternativas
3 81 22 2 1

=
= |

il

e
3

generador
D A

receptor

{
i
¢
I
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mueven.

La luz se puede ver por
si sola como si se trata-
se de un objeto ordina-

rio.

v" Puede haber corriente eléctrica aunque
el circuito esté abierto y no haya dife-
rencia de potencial, no entienden cual

es la causa por la que los electrones se
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Puente, F., Viguera, J.A. y Gonzalo, P. (2002). Fisica y quimica
3° E.S.O. Proyecto Newton. Editorial SM.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente

. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

4 92 28 0 0

Carrascosa, J., Martinez, S., Aparicio, J. y Dominguez, C. (2003). Fi-

sica y quimica 3° E.S.O. Imprime Graficas E. Corredor (Valencia).

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente

. -y _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas

conceptuales alternativas

1 33 16 0 2

Morales, J.V., Arribas, C. y Lopez, V. (2004). Fisica y quimica
3° E.S.O. Proyecto 2.2. Editorial Edelvives.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente

. -y _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas

conceptuales alternativas

3 106 49 0 0
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Balibrea, S., Reyes, M., Alvarez, A., Séez, A. y Vilchez J.M. (2007).
Fisica y quimica 3° E.S.O. Editorial Anaya.

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

2 S7 19 1 0

AW

Ry Ry Ry

Nl
alb

]
3
¥
Fi
i s
Ao
=
Asociacién de resistencias en serie: Asociacidn de resistencias en paralelo:
circuito real y simbolico. circuito real y simbolico.

v" 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.

Candel, A., Soler, J. y Tent, J.J. (2007). Fisica y quimica 3° E.S.O.
Editorial Ecir.

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ _
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

1 24 7 1 0
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v" La luz se puede ver por si sola como

si se tratase de un objeto ordinario

7

mas.

Fig. 7.1 Bombilla encendida

Garrido, A., Gomez, J.L., Vilchez, J.L., Centelles, S. y Ldpez, J.
(2007). Fisica y quimica 3° E.S.O. Editorial Edebé.

Presentan Se utilizan para

Temas | Total de | Solamente _ )
errores cuestionar ideas

de fisica | im&genes | decorativas _
conceptuales alternativas

|
3 88 26 1 0

v" Puede haber corriente eléctrica aunque el cir-

cuito esté abierto y no haya diferencia de po-

tencial, no entienden cudl es la causa por la

que los electrones se mueven.
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Pifiar, 1. (2007). Fisica y quimica 3° E.S.O. Editorial Oxford.

Temas

de fisica

1

Total de

imagenes

36

Solamente

decorativas

6

Presentan
errores

conceptuales

1

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

0

Vidal, M.C., Prada, F. y Luis, J.L. (2007). Fisica y quimica 3° E.S.O.

Proyecto La casa del saber. Editorial Santillana.

Temas

de fisica

1

Total de

imagenes

33

Solamente

decorativas

7

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

0

LIBROS DE 4° DE E.S.O.

Andrés, D.M., Anton J.L. y Barrio, J. (1999). Fisica y quimica
4° E.S.O. Editorial Editex.

Temas

de fisica

6

Total de

imagenes

199

Solamente

decorativas

23

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

1
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Pozas, A., Garcia, J.A., lllana, J.C. y Pefia, A. (1999). Fisica y quimi-
ca 4° E.S.O. Editorial Mc Graw Hill.

Temas

de fisica

8

Total de

imagenes

197

Solamente

decorativas

61

Presentan
errores

conceptuales

2

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

1

Figura 3.7. Ley de la inercia: Una sonda
espacial, libre de interacciones, sé MUEVE
con movimiento rectilineo y uniforme.

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

nomeno existente s6lo en nuestro planeta.
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Figura 6.15»

Observa la Figura 6.15:

En (a), para elevar el cuerpo /m hasta una altura h, la gria de la figura debe rea-
lizar un trabajo.

En (b), el trabajo realizado por la gria qm:tl_:u _«ulnuu.'cmuln en el cuerpo» cn
forma de energfa. Esta energia depende de la posicién que posea el cuerpo al final
del desplazamiento.

En (c). si el cuerpo queda libre puede realizar el trabajo de introducir el pilote
en el suelo.

v" Identificar energia con trabajo, pues consideran que este también se
puede acumular en los cuerpos, por tanto, interpretan el trabajo como

una propiedad de un cuerpo, en lugar de como un proceso.

Cafas, A., Barrio, J.1., Fernandez, M. y Soriano, J. (2003). Fisica y
quimica 4° E.S.O. Proyecto Ecosfera. Editorial SM.

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
» o _ errores cuestionar ideas
de fisica | im&genes | decorativas _
conceptuales alternativas

9 264 47 2 3
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FUERZAS DE ACCION
Y REACCION

v' Dificultades para representar en un dibujo las
fuerzas que actuan sobre los cuerpos, lo que
revela las dificultades que poseen para entender

el origen y las aplicaciones de las fuerzas.

Tiramos de la cuerda

Otro ejemplo interesante es el juego consistente en que dos equipos tiran de una
cuerda, tratando cada uno de arrastrar al otro. ¢Qué fuerzas act(an ahora, cuéles
son y donde estan situadas sus reacciones?

v' 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.

Carrascosa, J., Martinez, S., Aparicio, J. y Dominguez, C. (2003). Fi-

sica y quimica 4° E.S.O. Imprime Graficas E. Corredor (Valencia).

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
_ o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imégenes | decorativas )
conceptuales alternativas

— |
4 108 20 0 11
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Fontanet, A. y Pastor, J.M. (2003). Fisica y quimica 4° E.S.O. Edito-

rial VVicens Vives.

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ _
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas
8 220 64 1

v" En el vacio no hay
gravedad, pues in-
terpretan la misma
como un fendémeno
existente solo en

nuestro planeta.

Fig. 5. Recreacion infografica de la sonda espa ial Galileo. En ausen

un movimiento rectilineo uniforme.

cia de fuerzas gravitatorias, esta nave sequiria su viaje describlendo

i,

v' Cuando un cuerpo flota

totalmente, éste  esta

Fig. 1. 5i la fuerza de empuje es mayor que el peso, la pieza flota en

la superficie (A); si el peso es mayor que la fuerza de empuje, se hun-

de (C); si hay equilibrio, flota entre dos aguas (B)

completamente fuera del
agua, pues no asocian la
necesidad de que exista
una parte del cuerpo su-
mergido sobre la que ac-
tie el empuje, ya que al
estar el cuerpo en equili-
brio consideran que no

deben existir fuerzas ac-

tuando sobre él, pues las fuerzas implican movimiento.
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v Un cuerpo esta parcialmente sumergido cuando esta mitad dentro del
agua y mitad fuera, dando asi un significado literal a la expresion par-

cialmente y quedandose con la idea mas superficial.

v Consideran que un cuerpo esta totalmente sumergido cuando esta en el
fondo del recipiente, dando asi un papel demasiado activo al solido y

demasiado pasivo al liquido.

serpentin
exterior

serpentin
interior

radiador

compresor
<1

En la alta montana, hay que
B protegerse con ropas especiales
para evitar la pérdida de calor

motor B por la diferencia de temperatura
i entre el cuerpo y el ambiente

3. 3. Al llegar al serpentin interior, el liquido refrigerante se expan-
na y cambia a estado gaseoso, absorbiendo calor del frigorifico.
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Los focos de calor aportan energia al
entorno.

VICENT PUIG ROTGLA

v El calor es algo (una sus-
tancia 0 una energia) que
puede entrar o salir y pasar
de unos cuerpos a otros. No
se considera como una for-
ma de transferencia de

energia entre dos sistemas

que se encuentran a diferen-

te temperatura y, por tanto, un proceso como el trabajo.

Garcia, J.A., Pozas, A., Pefia, A. y Rodriguez, A. (2005). Fisica y
quimica 4° E.S.O. Editorial Mc Graw Hill.

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ _
» o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas
8 191 39 4 2

° A la segient figura es representen exemples de forces de contacte (C) i forces d'accid a distincia (D).
Classifica-les amb les lletres C | D. Assenyala en cada cas el sistema amb un cercle puntejat i indica I'agent

que les origina.
|._._ 'ffd"'ffﬂ_'—* | - 9
| B3
N 4
5 e I B
1
Rl
E “ ]
B S
) !
&

Forca de contacte
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v" Relacionar la fuerza con el movimiento en lugar de con el cambio de

movimiento.

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

origen y las aplicaciones de las fuerzas.

v En el vacio no hay gravedad, pues inter-
pretan la misma como un fendmeno

existente solo en nuestro planeta.

Una sonda espacial, [liure d'interac-
cions, es mou amb moviment rectilini i
uniforme

De Luis, J.L., Pontes, M., Moreno, V., Prada, F., Prats, F., Rodado, E.
y Ruiz, L. (2007). Fisica y quimica 4° E.S.O. Serie Energia. Editorial

Santillana.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
_ _ _ errores cuestionar ideas
de fisica | im&genes | decorativas _
conceptuales alternativas

7 248 88 6 4
. a=0
_JT_. o v Siempre que un cuerpo frena la acelera-

©

B ~§ cion es negativa.
a=0
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Maxima altura

V=0 L v" Invertir el signo de la aceleracion de
Iz P la gravedad en funcion del sentido del
movimiento del cuerpo, lo que pone

4 de manifiesto que no terminan de en-

Ascenso | V Descenso

tender el origen de la fuerza gravita-

|
Vii i toria.

ai

El cuerpo asciende con una acelera-
cién de —9,8 m/s”. Luego vuelve a caer
con una aceleracién de 9,8 m/s”.

Caminamos sobre nieve, un solido blando. Nos hundimes en Caminamos sobre cemento duro, un sdlido rigido,_l\la hay
ella, se deforma. La fuerza aplicada es nuestro propio peso. problemas, el cemento no se deforma. La fuerza aplicada es
nuestro peso.

v" Consideran el peso como la fuerza que ejerce un cuerpo sobre la su-
perficie en la que este se halla, en lugar de la fuerza con que la Tierra

lo atrae hacia su centro.
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Candel, A., Soler, J.B. y Tent J. (2008). Fisica y quimica 4° E.S.O.
Editorial Ecir.

Presentan | Se utilizan para

Temas | Total de | Solamente _ )
errores cuestionar ideas

de fisica | imagenes | decorativas _
conceptuales alternativas

—_—
5 124 18 1 5

P=E

El cuerpo queda en equilibrio

A P<E
P>E
El cuerpo subira, saldra en parte,
El cuerpo se hunde hasta que P = E y quedara flotando

Fig. 4.6 ;Flotara o se hundira?

v Cuando un cuerpo flota totalmente este esta completamente fuera del
agua, pues no asocian la necesidad de que exista una parte del cuerpo
sumergido sobre la que actue el empuje, ya que al estar el cuerpo en
equilibrio consideran que no deben existir fuerzas actuando sobre él,

pues las fuerzas implican movimiento.
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v Un cuerpo esta parcialmente sumergido cuando esta mitad dentro del
agua y mitad fuera, dando asi un significado literal a la expresion par-

cialmente y quedandose con la idea mas superficial.
v" Consideran que un cuerpo esta totalmente sumergido cuando esta en el

fondo del recipiente, dando asi un papel demasiado activo al solido y

demasiado pasivo al liquido.

Pifiar, 1. (2008). Fisica y quimica 4° E.S.O. Editorial Oxford.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
_ _ _ errores cuestionar ideas
de fisica | im&genes | decorativas _
conceptuales alternativas

|
7 317 108 1 0

¢ i

Si el pes és major que l'empenyi-  Si el pes és igual a 'empenyiment, el Si el pes és menor que I'empenyiment, el

ment, el cos se submergeix com- cos se submergeix en el fluid sense cos se submergeix parcialment, suficient

| pletament i s'enfonsa fins al fons, arribar al fons, és a dir, es troba en ment perqué el pes del fluid desallotjat
és a dir, no sura (per exemple, equilibri en el si del fluid (per exemple siga igual al pes del cos, és a dir, flota
una bola de ferro en aigua) un globus ple d'aigua en aigua). (per exemple, suro o fusta en aigua)

v Cuando un cuerpo flota totalmente este esta completamente fuera del
agua, pues no asocian la necesidad de que exista una parte del cuerpo
sumergido sobre la que actue el empuje, ya que al estar el cuerpo en
equilibrio consideran que no deben existir fuerzas actuando sobre él,

pues las fuerzas implican movimiento.
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v Un cuerpo esta parcialmente sumergido cuando esta mitad dentro del
agua y mitad fuera, dando asi un significado literal a la expresion par-

cialmente y quedandose con la idea mas superficial.

v’ Consideran que un cuerpo esta totalmente sumergido cuando esta en el
fondo del recipiente, dando asi un papel demasiado activo al solido y

demasiado pasivo al liquido.

Vidal, M.C., Prada, F. y Sanz, P. (2008). Fisica y quimica 4° E.S.O.

Proyecto La Casa del Saber. Editorial Santillana.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

7 315 57 1 1

v La luz se puede ver por si sola

como un objeto ordinario mas.

Tridimensionals. L'onaes propaga

en les tres direccions de I'espai
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LIBROS DE 1° DE BACHILLERATO.

Fernandez, R., Pefia, L., Hernandez, J.L. y Lozano, A. (1999). Fisicay

quimica 1° Bachillerato. Proyecto Eurema 1. Editorial Vicens Vives.

Temas | Total de | Solamente

de fisica | imagenes | decorativas

Presentan Se utilizan para
errores cuestionar ideas

conceptuales alternativas

7 194 28 3 0
v" El calor es algo (una sustancia o una
energia) que puede entrar o salir y pa-
Q=0 Q<0
_— ( SISTEMA sar de unos cuerpos a otros. No se
— V considera como una forma de transfe-
Ws=>0 W<0

Fig. 12.16. El calor que recibe el siste-
ma se considera positivo y el que ce-
de, negativo. Por otra parte, el trabajo
de expansion del sistema se conside-
ra negativo y el de compresion, posi-
tivo.

rencia de energia entre dos sistemas
que se encuentran a diferente tempe-
ratura y, por tanto, un proceso como

el trabajo.

{ vV }

Fin 14 R1 al Mnntain avnerimant

v 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.
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v" Los cuerpos no pueden ponerse espon-

taneamente en movimiento si estan en

reposo.

Fig. 11.12. En el campo gravitatorio te-
rrestre, los cuerpos se ponen esponts-
neamente en movimiento al dejarlos If
bres.

Ballestero, M. y Barrio, J. (2000). Fisica y quimica 1° Bachillerato.
Editorial Oxford

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente

. o ] errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas

conceptuales alternativas

7 280 66 1 2

Ficura 9.12. Al descender por la rampa,

la velocidad aumenta, su aceleracion es

positiva. Al ascender por el lado opuesto,
la velocidad disminuye, su aceleracidn es
negativa.

v" Siempre que un cuerpo frena la aceleracion es negativa.

123



MASTER EN INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES
PRESENCIA DE IDEAS ALTERNATIVAS EN IMAGENES DE DISTINTOS MEDIOS

VICENT PUIG ROTGLA

Carrascosa, J., Martinez, S. y Martinez, J. (2000). Fisica y quimica

1° Bachillerato. Proyecto Nova. Editorial Santillana.

Temas | Total de
de fisica | imagenes
5 192

Solamente

decorativas

63

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

5

Galindo, A., Savirén, J.M., Morena, A., Pastor, J.M. y Benedi, A.
(2000). Fisica y quimica 1° Bachillerato. Editorial Mc Graw Hill.

la

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas _
conceptuales alternativas
8 151 19 3 0
3 n ; S
v Consideran que la energia se gasta, se
|
' consume, se acaba, se pierde,... Lo que
T | implica no tener claro el concepto de
; \"‘ ; transformacion y degradacion de
P i energia.
Figura 7.35. '|;_|»;|nu_i-s_i;dc ener-

gia en los rebotes.
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. v" El calor es algo (una sustancia
-y 0 g 11 g 0 una energia) que puede en-
L % ' B trar o salir y pasar de unos

cuerpos a otros. No se conside-

ra como una forma de transfe-

L rencia de energia entre dos sis-
Figura 8.26. Las flechas ilifeﬁuféﬁ'd(:_l’rc_s
ponden al calor Q, y las si:paribfég al’
bajo W. e

temas que se encuentran a di-
ferente temperatura y, por tan-

to, un proceso como el trabajo.

v El calor es algo que (una sus-

d tancia o una energia) que puede
Foco caliente ]
T, entrar o salir y pasar de unos
g0 cuerpos a otros. No se considera
como una forma de transferen-
cia de energia entre dos siste-

mas que se encuentran a dife-

rente temperatura y, por tanto,

P un proceso como el trabajo.
ra 8.28. El motor térmico o de Car-
ot ntiliza energfa interna recibida Q,,
ede el calor 0, y produce el trabajo W.

v" Identifican el calor con la energia interna de un cuerpo o la energia
térmica pues, en general, no consideran la energia interna como el
conjunto de interacciones y de movimientos que hay en la estructura

interna a nivel atbmico.
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Satoca, J., Tejerina, F. y Dalmau, J.F. (2000). Fisica y quimica
1° Bachillerato. Editorial Anaya.

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

8 221 91 2 1

{'na vez consumicdo ¢l
combustible, v en ausencia
de fuerzas exteriorves, ef
movimiento de las naves
espacieles es rectiltneo
uniforme,

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

nomeno existente sélo en nuestro planeta.

v' La fuerza de accidn y reaccion aparecen
en un mismo cuerpo y por tanto se anulan
(lo cual no es correcto ya que actdan en
cuerpos distintos, por lo que no se pueden

componer).

Lei tension a fe gite esid

sometida la cuerda la
prodiicen las flierzas de
ACCION Y redccion {l/)/."( addels

sobre elia
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Nacenta, P., Sancho, C. y Guinda, L.M. (2001). Fisica y quimica
1° Bachillerato. Editorial Akal.

Presentan Se utilizan para

Temas | Total de | Solamente _ )
errores cuestionar ideas

de fisica | imégenes | decorativas )
conceptuales alternativas

— |
7 166 39 2 0

v Relacionar la fuerza con el
movimiento en lugar de con

el cambio de movimiento.

Fig. 4.14. Cada nifo experimenta una
fuerza igual y contraria a la que
experimenta el otro.

Fig. 4.13. El caballo tira del carro.

El carro se acelerara si la fuerza T,
ejercida sobre &l por el caballo es
superior a la fuerza de rozamiento
ejercida por el suelo sobre el carro.
Por la tercera ley de Newton Ty T' son
iguales, pero como T’ esta aplicada
sobre el caballo, no influye

en el movimiento del carro.

La fuerza F la ejerce el suelo sobre las
pezunas. Para que exista aceleracién F
debe ser mayor que T’
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v" Dificultades para representar en un dibujo las fuerzas que actdan sobre

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

origen y las aplicaciones de las fuerzas.

Fernandez, R., Pefia, L., Hernandez, J.L. y Lozano, A. (2002). Fisicay

quimica 1° Bachillerato. Proyecto Enlace 1. Editorial Vicens Vives.

Temas | Total de | Solamente

de fisica | imagenes | decorativas

Presentan Se utilizan para
errores cuestionar ideas

conceptuales alternativas

6 164 27 2 0
v" El calor es algo (una sustancia o
una energia) que puede entrar o sa-
Q;’ ’ SISTEMA flf lir y pasar de unos cuerpos a otros.
V;:U/' . Wﬂ No se considera como una forma

Fig. 4.7. El calor que absorbe el sistema se
considera positivo y el que cede, negativo.
Por otra parte, el trabajo realizado sobre el
sistema se considera positivo y el realiza-
do por el sistema, negativo.
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diferente temperatura y, por tanto,

un proceso como el trabajo.
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Andrés, D.M., Anton J.L. y Barrio, J. (2006). Fisica y quimica
1° Bachillerato. Editorial Editex.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
_ o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

8 289 51 1 2

v' Consideran el peso

como la fuerza que

fuerza resultante
que permite caminar

il ™,
fuerza del suelo ™
sobre el pie

ejerce un cuerpo
sobre la superficie

en la que este se

o 3
| fuerza de! pie

it \  sobre el suelo
del i
gt | halla, en lugar de la
glsuelo ¥ ' W fuerza resultante

sobre el suelo fuerza con que la

Las fuerzas que forman un par de . )
: . y Tierra lo atrae hacia

accién v reaccién acttian sobre cuer-

pos distintos

Su centro.

Barradas, F., Valera, P. y Vidal, M.C. (2008). Fisica y quimica

1° Bachillerato. Proyecto La Casa del Saber. Editorial Santillana.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ _
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

7 236 57 2 2
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&
-

Figura 12.4, Quan s'escalfa l'algua, la variacié de l'energia és igual

a la calor absorbida.

o

VICENT PUIG ROTGLA

Focus

2 Baixa l'entropia
calent 3
Q extreta
Sistema Entorn
= w
|
Focus 5 3
T; Puja I'entropia
fred i Ja P

Figura 13.41. Esquerna d'una maquina
térmica.

v" 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.

Barrio, J.1., Puente, J., Caamaiio, A. y Agustench, M. (2008). Fisica y

quimica 1° Bachillerato. Editorial SM.

Total de

de fisica | iméagenes

Temas

8 152

Solamente

decorativas

19

Presentan

conceptuales
P ——————

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

0
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Cardona, A.R., Garcia, J.A., Martin, R., Pefia, A. y Pozas, A. (2008).

Fisica y quimica 1° Bachillerato. Editorial Mc Graw Hill.

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
» o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

5 140 14 0 0

Fidalgo, J.A. y Fernandez, M.R. (2008). Fisica y quimica

1° Bachillerato. Editorial Everest.

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
» o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

11 169 62 1 0

v En el vacio no hay gravedad, pues in-
terpretan la misma como un fenémeno

existente solo en nuestro planeta.
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Lorente, S., Quilez, J., Enciso, E. y Sendra, F. (2008). Fisica y

quimica 1° Bachillerato. Editorial Ecir.

Temas | Total de | Solamente

de fisica | imégenes | decorativas

Presentan
errores

conceptuales alternativas

Se utilizan para

cuestionar ideas

5 248 52 4
 Enal
oo -"{{;f‘-i? —+ s dniaie v Identifican el calor con la energia in-
X - LISAf ‘x\
S T — terna de un cuerpo o la energia térmica

Fig. 1.2. En un secador de pelo la energia
eléctrica se transforma en otros tipos de

pues, en general, no consideran la

energia interna como el conjunto de in-

energia, como la cinética del aire impulsado, teraCC|Ones y de mOV|m|entOS que hay

la acistica, y, sobre todo, el aumento de
energia interna (aumento de temperatura)

del sl en la estructura interna a nivel atdbmico.

tura. " Finalmente: Al encender el mechero, parte del alco-
thol se ha quemado. La temperatura del agua y de los
j alrededores ha aumentado.
rna. | Interpretacion energética:
ﬁtz El alcohol se ha transformado |
en otras sustancias que poseen |
menos energia interna. La ener-|
gia interna del agua y de los alre- |
dedores ha aumentado mediante |
la realizacion de calor.
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Temperatura
'

i-l ase \.a|:4:.'l

>
Calor

Fig. 6.9, Las variaciones de temperatura de
las sustancias son directamente proporciona-
les al calor realizado, salvo en los procesos
de cambios de estado, donde la temperatura
permanece constante.
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v" 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.

LIBROS DE 2° DE BACHILLERATO.

Cartuela, E. y Vidal, F. (1997). Fisica 2° Bachillerato. Editorial

Castell Nou.
Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ _
» o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas

11

351

158

conceptuales

0

alternativas

1

Gisbert, M. y Hernandez, J.L. (1998). Fisica 2° Bachillerato. Editorial

Bruno.
Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ _
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas

11

430

61

conceptuales

0

alternativas

0
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Armero, J., Castello, D.J., Garcia, T. y Martinez, M.J. (1999). Fisica

2° Bachillerato. Editorial Edebé.

Temas

de fisica

15

Total de

imagenes

428

Solamente

decorativas

49

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

0

Andrés, D.M., Antén J.L., Barrio, J., Cruz, M.C. y Gonzalez, F.
(2000). Fisica 2° Bachillerato. Editorial Editex.

Temas

de fisica

13

Total de

imagenes

465

Solamente

decorativas

56

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

0

Barrio, J (2001). Fisica 2° Bachillerato. Editorial Oxford.

Temas

de fisica

15

Total de

Iméagenes

596

Solamente

decorativas

91

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

1
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Andres, D.M., Antén L.A. y Barrio, J. (2003). Fisica 2° Bachillerato.
Editorial Editex.

Temas

de fisica

14

Total de

imagenes

601

Solamente

decorativas

110

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

1

Barrio, J. (2003). Fisica 2° Bachillerato. Editorial Oxford.

Temas

de fisica

14

Total de

imagenes

569

Solamente

decorativas

87

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

0

Lorente, S., Enciso, E., Sendra, F., Chorro, F. y Quilez, J. (2003). Fi-

sica 2° Bachillerato. Editorial Ecir.

Temas

de fisica

8

Total de

Iméagenes

469

Solamente

decorativas

68

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

0
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Garcia, J.A. y Pefia, A. (2005). Fisica 2° Bachillerato. Editorial
Mc Graw Hill.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
_ o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

15 466 55 0 1

Gil, J., Diaz, M.F. y Pardo, P.J. (2005). Fisica 2° Bachillerato.

Editorial Santillana.

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas _
conceptuales alternativas

11 390 132 0 1

Carrascosa, J., Martinez, S. y Alonso, M. (2006). Fisica

2° Bachillerato. Imprime Graficas E. Corredor (Valencia).

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
_ _ _ errores cuestionar ideas
de fisica | im&genes | decorativas _
conceptuales alternativas

11 462 12 0 2
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Gisbert, M. y Hernandez, J.L. (2009). Fisica 2° Bachillerato. Editorial

Brufo.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
_ o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imégenes | decorativas )
conceptuales alternativas

11 458 60 0 0

Lorente, S., Sendra, F., Enciso, E., Quilez, J. y Romero, J. (2009). Fi-

sica 2° Bachillerato. Editorial Ecir.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
_ o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imégenes | decorativas )
conceptuales alternativas

8 484 84 2 1

Posician de equilibrio E

(parte inferior del
muelle)

v Consideran el peso como la fuerza que ejerce
un cuerpo sobre la superficie en la que este se
halla, en lugar de la fuerza con que la Tierra

lo atrae hacia su centro.

LB i A N N O R R T O A

i

| Fuerza resultante sobre la caja

sl Fuerza peso de la caja
e Fuerza elastica sobre la caja
| —— Fuerza normal sobre la bola J

| =———= Fuerza normal sobre la bola
T e

Fig. 2.7, 137
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a) Estrellas fijas. Planetas: b) La Luna. c) Saturno.

v’ Esperemos que, en este caso, lo de haber considerado a la Luna como

un planeta sea un simple error y no un error conceptual.

Martinez, M.J. (2009). Fisica 2° Bachillerato. Editorial Vicens Vives.

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
_ _ _ errores cuestionar ideas
de fisica | im&genes | decorativas _
conceptuales alternativas

12 497 96 0 0
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ANEXO |11
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ANEXO |11

ILUSTRACIONES PRESENTES EN LOS LIBROS DE LA
ACTUAL E.S.O. Y BACHILLERATO PARA TRABAJAR
ERRORES CONCEPTUALES ORIGINADOS POR IDEAS
ALTERNATIVAS.

LIBROS DE 3° E.S.O.

Andrés, D.M., Anton, J.L. y Barrio J. (1999). Fisica y quimica
3° E.S.O. Editorial Editex.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ _
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

e ——
5 173 32 0 0

Fidalgo, J.A. y Fernandez, M.R. (2000). Fisica y quimica 3° E.S.O.

Editorial Everest.

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ _
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

-
6 141 63 1 1
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¢ Si, jugando al fatbol, deseas lan-
zar un penalty, ;qué haces?
Das una patada al balén para
impulsarlo con mucha...

e Quieres estirar un muelle. ;Co-
mo lo consigues?

e Intentas doblar una varilla metali-
ca delgada. ;Cémo lo lograrias?

* Si te dijeran que aplicaras una’
fuerza sobre el libro que tienes
encima de tu mesa, ;sabrias co-
mo hacerlo?

Evidentemente, no. Con toda
seguridad preguntarias:

- ¢Tengo que hacer mucha fuer-
za o poca?

— ¢Cbébmo, dénde v hacia donde
la aplico?

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

movimiento.

v" Los cuerpos tienen fuerza, es decir, que consideran la fuerza como una
propiedad inherente a un cuerpo y no como una medida de la intensi-

dad con que interacciona con otro.
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Llorente, M.D., Rodriguez, M., Sanz, R. y Vaquero, F.J. (2000). Fi-

sica y quimica 3° E.S.O. Editorial Almadraba.

Temas

de fisica

1

Total de

imagenes

32

Solamente

decorativas

20

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

0

Cafas, A., Fernandez, M. y Soriano, J. (2002). Fisica y quimica

3° E.S.O. Proyecto Ecosfera. Editorial SM.

Temas

de fisica

4

Total de

imagenes

105

Solamente

decorativas

39

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

0

Fontanet, A. y Pastor, J.M. (2002). Fisica y quimica 3° E.S.O.

Proyecto Helio. Editorial Vicens Vives.

Temas

de fisica

4

Total de

Iméagenes

114

Solamente

decorativas

46

Presentan
errores

conceptuales

1

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

2
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- : 1
SIGUELE LA PISTA A LA ENERGIA g

| 1. A partir de las situaciones representadas en las vifietas se
pueden formar varias cadenas posibles de transferencia de
energia. Describe |os pasos de todas aquellas cadenas que
puedas identificar.

IDEAS BASICAS

e Algunas formas de energia se pueden almacenar, trans-
portar y transferir de un cuerpo a otro.

e Las cadenas de transferencia de energia describen los
pasos que sigue la energia al pasar de unos cuerpos a
otros.

Adividades

El Explica cémo se almacena energia en un reloj de cuer-
da y de qué modo se transfiere a las agujas.

A Describe una cadena de transferencia de energia gue
vaya del carbon de una mina al agua que se calienta
en un cazo sobre una placa de vitroceramica.

v Consideran que la energia se gasta, se consume, se acaba, se pierde,...
Lo que implica no tener claro el concepto de transformacion y degra-

dacion de la energia.

Ontafion, G. y Ontafodn, E. (2002). Fisica y quimica 3° E.S.O.
Editorial Brufio.

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente

.. o . errores cuestionar ideas
de fisica | imégenes | decorativas

conceptuales alternativas

4 75 22 1 1
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L 5] Explica razonadamente si los siguientes sistemas tienen energia e indica el cambio que podrian producir sobre
otros cuerpos: '

! a) Una pelota que cae desde el tejado; b) Una flecha en movimiento; ¢} Un muelle comprimido; d) Las aspas de
un molino en movimiento; e) Una pila eléctrica; f) Una madera ardiendo.

|

v’ Consideran que la energia se gasta, se consume, se acaba, se pierde, ...
Lo que implica no tener claro el concepto de transformacion y degra-

dacion de la energia.

Pefia, A., Poza, A., Garcia, J.A. y Cardona, A.R. (2002). Fisica y
quimica 3° E.S.O. Editorial Mc Graw Hill.

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
_ _ _ errores cuestionar ideas
de fisica | im&genes | decorativas _
conceptuales alternativas

3 81 22 2 1
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@Obsewa el circuito de la figura e indica cudles de las
siguientes afirmaciones son correctas:

a) El amperimetro no marca nada porque esta mal co-
riectado.

b) El amperimetro marca la intensidad que pasa par el
circuito.

¢) El amperimetro no marca nada porque no hay
corriente.

v Puede haber corriente eléctrica aunque el circuito esté abierto y no
haya diferencia de potencial, no entienden cudl es la causa por la que

los electrones se mueven.

Puente, F., Viguera, J.A. y Gonzalo, P. (2002). Fisica y quimica
3° E.S.O. Proyecto Newton. Editorial SM.

Presentan Se utilizan para

Temas | Total de | Solamente _ )
errores cuestionar ideas

de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

— |
4 92 28 0 0

145



MASTER EN INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES R
PRESENCIA DE IDEAS ALTERNATIVAS EN IMAGENES DE DISTINTOS MEDIOS VICENT PUIG ROTGLA

Carrascosa, J., Martinez, S., Aparicio, J. y Dominguez, C. (2003). Fi-

sica y quimica 3° E.S.O. Imprime Graficas E. Corredor (Valencia).

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

— |
1 33 16 0 2

A.I12. ;Por que la resistencia a la corriente en los metales aumenta con la temperatura?

En el ejemplo propuesto, el movimiento neto de los electrones libres tendra lugar desde la esfera
con carga neta negativa a la otra esfera idéntica, pero con carga neta positiva, De esa forma la es-
fera de la derecha pierde carga negativa, que pasa a través del cable a la esfera de la izquierda.

Fijémonos que el proceso es del todo equivalente a decir que la esfera de la izquierda pierde
carga positiva y la de la derecha la gana. De hecho, debido a una confusion histérica, se asigno
a la corriente eléctrica el sentido que corresponderia a un movimiento de cargas positivas. Hoy en
dia sabemos que las cargas positivas de los 4tomos se hallan en el interior del niicleo y no pueden
desplazarse libremente por el hilo conductor pero, dado que el movimiento de electrones en un
sentido es, como hemos visto, equivalente a un movimiento de carga positiva en sentido contrario,
en lugar de rectificar todo se prefirié mantener el sentido atribuido originariamente a la corriente
eléctrica, de modo que:

Sentido de la corriente

2

g
| < + * * .+ = = G”

Gana carga negativa = Pierde carga positiva Pierde carga negativa = Gana carga positiva

A partir de ahora, cuando nos refiramos al sentido de la corriente eléctrica, lo haremos pensando
en el desplazamiento de unas hipotéticas cargas positivas (siempre en sentido contrario al movi-
miento real de los electrones).

En el sistema internacional de unidades la carga eléctrica se mide en culombios. El simbolo del
culombio es C. Como 1 C es una carga muy grande, a menudo se utilizan submultiplos como, por
ejemplo, el microculombio (uC) o millonésima parte del culombio: 1uC = 10 C. La carga eléc-
trica més pequedia que existe es la de un electron y vale —1°6-107"° C (la del protén es la misma
pero positiva).

v’ La corriente eléctrica y los electrones van en el mismo sentido, lo que

tiene origen con un error histérico pues, al principio se pensaba que

los portadores de la electricidad eran cargas positivas.
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6. Entre los extremos de un cable de alta tensién puede
haber una diferencia de potencial de mas de 300.000 V.,
sin embargo una persona puede suspenderse de dicho
cable en el aire sin ning(n peligro (algunas aves lo
hacen). Claro que, en cuanto esa persona toca ademas
tierra 0 un poste, queda electrocutada (lo mismo que las
aves cuando se paran en un cable al lado de un poste
metélico y se les ocurre picotear este Gltimo).

Utilizad la ley de Ohm para interpretar estos hechos.

(La resistencia de una persona al paso de la corriente
es mucho mayor que la del pequefio trozo de cabl.c
que pueda tener entre las manos. El potencial eléctri-
co de la tierra es V = 0).

VICENT PUIG ROTGLA

v Puede haber corriente eléctrica aunque el circuito esté abierto y no

haya diferencia de potencial, no entienden cudl es la causa por la que

los electrones se mueven.

Morales, J.V., Arribas, C. y Lopez, V. (2004). Fisica y quimica

3° E.S.O. Proyecto 2.2. Editorial Edelvives.

Presentan
Temas | Total de | Solamente
. o _ errores
de fisica | imagenes | decorativas
conceptuales

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

3 106 49 0

0
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Balibrea, S., Reyes, M., Alvarez, A., Séez, A. y Vilchez J.M. (2007).

Fisica y quimica 3° E.S.O. Editorial Anaya.

Temas

de fisica

2

Total de

imagenes

S7

Solamente

decorativas

19

Presentan
errores

conceptuales

1

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

0

Candel, A., Soler, J. y Tent, J.J. (2007). Fisica y quimica 3° E.S.O.

Editorial Ecir.
Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ _
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas

1

24

7

conceptuales

1

alternativas

0

Garrido, A., Gomez, J.L., Vilchez, J.L., Centelles, S. y Lopez, J.
(2007). Fisica y quimica 3° E.S.O. Editorial Edebé.

Temas

de fisica

3

Total de

Iméagenes

88

Solamente

decorativas

26

Presentan
errores

conceptuales

1

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

0
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Pifiar, 1. (2007). Fisica y quimica 3° E.S.O. Editorial Oxford.

Temas

de fisica

1

Total de

imagenes

36

Solamente

decorativas

6

Presentan
errores

conceptuales

1

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

0

Vidal, M.C., Prada, F. y Luis, J.L. (2007). Fisica y quimica 3° E.S.O.

Proyecto La casa del saber. Editorial Santillana.

Temas

de fisica

1

Total de

imagenes

33

Solamente

decorativas

v

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

0

LIBROS DE 4° E.S.O.

Andrés, D.M., Anton J.L. y Barrio, J. (1999). Fisica y quimica
4° E.S.O. Editorial Editex.

Temas

de fisica

6

Total de

imagenes

199

Solamente

decorativas

23

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

1
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Identifica las fuerzas que actdan sobre un libro colocado encima
de una mesa y sus correspondientes pares de accion y reaccién.
Sobre un libro situado sobre una mesa actian su peso, pro-
ducto de la interaccion con la Tierra, v la fuerza normal que

se. ol rociiltadl 1 : } .
es el resultado de la interaccion con la superficie de la mesa

La reaccion al peso es la fuerza con que el libro actda sobre

v I
- s ’ > { H
la Tierra. La reaccion a la fuerza normal es la fuerza con que F onguelll  Fuerza cornue
el libro empuja a la mesa hacia abajo v que tiene la misma A i 8 (188 sotlls
21 DT 1pUja 4 1a mesa Nac dba V. que Liene la mismz 1 i
e 2 f : el J | la misma e el libre, ‘B sobre l libro
intensidad que el peso del libro. ¥
: ] accion - reaceion . S8ecion - reaccion
El PESO ¥V 1a ne rmal no son un par ||e_- luerzas -_jig_- acCcIon 1 1
e (et . 440 Fuerza que el libro Fuerza que el lloro
V reaccion porque actuan sobre el mismo cuerpo. aplica a la Tierra aplica a la mesa

v’ La fuerza de accion 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).

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

origen y las aplicaciones de las fuerzas.

Pozas, A., Garcia, J.A., lllana, J.C. y Pefia, A. (1999). Fisica y
quimica 4° E.S.O. Editorial Mc Graw Hill.

Presentan | Se utilizan para

Temas | Total de | Solamente _ )
errores cuestionar ideas

de fisica | im&genes | decorativas _
conceptuales alternativas

|
8 197 61 2 1
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J La representacién grifica del movimiento de un
cuerpo es la que aparece en la Figura 1.26.

Contesta las siguientes cuestiones:

a) (Qué tipo de movimiento ha tenido en cada v" Confundir las gréficas po-
tramo? Razona la respuesta.

b) {Cudl ha sido la velocidad en cada tramo? SiCién—tiempO Yy rapidez—

¢) (Qué espacio ha recorrido al cabo de los 10 .
segundos? tiempo con la trayectoria

d) {Cudl ha sido el desplazamiento del m6vil?

sequida por el mavil, lo que

e (m) pone de manifiesto que el
i alumno da a la representa-
e : cion una interpretacion ico-
10 nografica como si fuera el
Bl T R 1?;5) gréfico de la trayectoria.
. SRR

Figura 1.26.

Cafas, A., Barrio, J.1., Fernandez, M. y Soriano, J. (2003). Fisica y
quimica 4° E.S.O. Proyecto Ecosfera. Editorial SM.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
_ _ _ errores cuestionar ideas
de fisica | im&genes | decorativas _
conceptuales alternativas

|
9 264 47 2 3
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A primera vista podriamos pensar que los cuerpos siempre se mueven en el sentido
de las fuerzas que experimentan. Esto es cierto cuando un cuerpo esta en reposo
y experimenta una dnica fuerza que lo pone en movimiento, pero observa las si-
guientes figuras y frata de predecir como se comportara el cuerpo en cada caso,

En todos ellos actiian el peso y la reaccion del suelo. Como el suelo soporta el
peso, estas fuerzas se anulan. Por tanto, la fuerza resultante en los tres casos es
t la fuerza F hacia la derecha.

- En el primer caso, su velocidad variara en el senlido de la fuerza Fy el cuerpo
empezara a moverse también en el sentido de la fuerza

- En el segundo, la fuerza F aumentara la velocidad del cuerpo, que ira en el
| sentido de la fuerza cada vez mas rapidamente.

| - En el tercer caso, la fuerza F frenara al cuerpo hasta pararlo y después lo haréa
retroceder aumentando su velocidad. La velocidad pasara de tener sentido inicial
contrario a la fuerza a tener el mismo sentido.

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

misma interpretacion de la fuerza.

¥ . - - -

i
Un caso concreto: estudio de las fuerzas que actian |
. sobre el pasajero de un ascensor

Una persona de 50 kg esta en un ascensor en la planta baja y aprieta el boton para subir al tercer piso. El
ascensor aumenta su velocidad uniformemente de 0 a 4 m/s en 4 s y después sigue a esa velocidad. Vamos
a calcular la fuerza resultante que actla sobre él y su “peso aparente” o fuerza con que se aprieta contra el
suelo (lo que marcaria una bascula de bafio situada en el ascensor) cuando el ascensor estd acelerando y
cuando ha alcanzado la velocidad final.

| * Cuando el ascensor acelera:

| sistema que estudiamos: es el pasajero del ascensor (no el as-
censor, ni la bascula, ni el suelo). Tiene B0 kg de masa.

Il Las fuerzas que actuan sobre &l son dos: su peso hacia abajo,
P=mg=50-98 = 490 N, y la reaccion N del suelo donde esta
apoyado, hacia arriba.

.|l La fuerza resultante sabemos que es hacia arriba porque el pa-
| sajero aumenta su velocidad hacia arriba; por tanto, N debe ser
mayor que el peso. La fuerza resultante F sera N — P.

E IV' La fuerza resultante F es igual a ma. Calculamos la aceleracion

a=-—-—;——=lmfs”‘

F=N-P=50-1=50N

La fuerza con que el pasajero se aprieta con el suelo del ascensor es igual a la que este le devuelve, N. Si tuviese
una bascula de bafio bajo los pies, esta marcaria N; por eso lo llamamos peso aparente:

| Peso aparente = N = 50 + P = 50 + 50 - 98 = 40 N
+ Cuando el ascensor ha alcanzado los 4 m/s y sigue con la misma velocidad:

| Sistema que estudiamos: de nuevo es el pasajero del ascensor,
de 50 kg de masa.

Il Las fuerzas que actiian sobre él, como en el caso anterior, son
el peso P = mg = 50 - 98 = 490 N hacia abajo, y la reaccion
del suelo donde esta apoyado N hacia arriba.

Il y IV! La fuerza resultante es F = ma = 0, ya que la velocidad del
pasajero no cambia:
F=N-P=0>P=N
El peso es el mismo que en el caso anterior, pues la Tierra lo atrae igual.
El peso aparente, en este caso, es igual al peso:
N=P=490N

I /ACTIVIDADES
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v" Los cuerpos pierden peso y las personas masa 0sea en determinadas si-
tuaciones, es decir, que no diferencian entre el peso y peso aparente de

un cuerpo.

Carrascosa, J., Martinez, S., Aparicio, J. y Dominguez, C. (2003). Fi-

sica y quimica 4° E.S.O. Imprime Graficas E. Corredor (Valencia).

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas
conceptuales alternativas

— |
4 108 20 0 11

A I8. A veces se piensa que siempre que un movil frena la aceleracion sobre la trayectoria ha de
ser negativa. Sin embargo, el signo de dicha magnitud depende en realidad del signo que fenga
la variacion de la rapidez. Proponed un ejemplo en el que un vehiculo frene (se desplace cada
vez mds despacio) y el valor medio de la aceleracicn sobre la trayectoria sea positivo.

Basta con escoger el origen de espacios y el criterio de signos de tal forma que el mévil se des-
place cada vez mas despacio pero hacia valores decrecientes de la posicion “e”. Ello implica una
rapidez negativa pero cuyo valor absoluto va disminuyendo, con lo que la variacion de dicha
rapidez saldrd un nimero positivo y, consecuentemente, el valor medio de la aceleracion sobre la
trayectoria también lo serd. En la figura siguiente se propone un ejemplo concreto en el que se da
esta situacion:

(0] vy =-20 m/s

t,=2s

Si calculamos el valor medio de la aceleracién sobre la trayectoria podremos comprobar que
resulta un nimero positivo (5 m/s”) a pesar de que el vehiculo esta frenando. En cambio, pode-
mos afirmar que siempre que un movil esta frenando, los signos de v y a; son opuestos (compro-
badlo imaginando posibles situaciones).

A.19. Fn las tablas siouientes se renroducen valores de la rapidez de tres moviles tomados a inter-

v’ Siempre que un cuerpo frena la aceleracion es negativa.

153



MASTER EN INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES
PRESENCIA DE IDEAS ALTERNATIVAS EN IMAGENES DE DISTINTOS MEDIOS VICENT PUIG ROTGLA

vass)| 3 [ 33333 (3] [eem| 8 |11 | 14|17 |20 23|26
ts) 2345|678t |23 |4]|5|6]|7]|83

Si representamos ahora los valores anteriores obtenemos las graficas siguientes:

v (m/s) | e (m)
I yo e e=8+3(t-2)
20+
| i
10+
i — =} —T———v—'f —— f
2 4 6 R t(s) 2 4 6 8 t(s)

Es importante darse cuenta de que lo que sale en las gréficas anteriores no representa nunca la
trayectoria por la que se ha desplazado el mévil. Esta, como se observa en el enunciado, no es
rectilinea. La posicién del ciclista a intervalos de tiempo de 1 s se puede indicar colocando sobre
dicha trayectoria una serie de cruces cada 3 m de trayecto.

\\ e T e T .2
= 0 +

Conviene recordar que en el caso de que la trayectoria seguida en un movimiento uniforme sea
una linea recta, el movimiento se denomina rectilineo y uniforme (MRU). Un vehiculo movién-
dose en una carretera recta siempre con la misma rapidez poseeria este tipo de movimiento. Ana-
logamente, en el caso particular de un cuerpo que se mueva siempre con la misma rapidez pero
describiendo una circunferencia, el movimiento se denomina circular y uniforme (MCU).

v Confundir las gréaficas posicién-tiempo y rapidez-tiempo con la trayec-
toria seguida por el maévil, lo que pone de manifiesto que el alumno da
a la representacién una interpretacion iconografica como si fuera el
gréfico de la trayectoria.
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A.34. El estudio de la caida de graves, nos ha permitido cuestionar una idea intuitiva muy extendi-
da, consistente en pensar que existe una proporcionalidad inversa entre el peso de los cuerpos v la
duracion de su caida (cuando se sueltan desde una misma altura), de modo que si un cuerpo pesa
el doble que otro, la duracion de la caida del primero deberia ser justo la mitad que la del segundo.
Esperamos que esto hava quedado claro v que sedis capaces de criticar adecuadamente desde el
punto de vista de la fisica algo que se afirma en las siguientes vifietas de un comic:

v Un cuerpo cuanto mas pesa mas deprisa cae, lo que pone de mani-

fiesto que relacionan mediante una proporcionalidad directa la fuerza
peso con la velocidad de caida.

1. En el esquema siguiente se representa una trayectoria fija dividida en trozos de 5 m cada uno.
Una persona se estd moviendo por esa trayectoria. Se pide:

a) Valor de la posicién "e" cuando pase por A, B y C (recordad que cada division son 5 m).

b) Cambio de posicién "Ae" cuando vaya: Desde A hasta B. Desde B hasta C. Desde A hasta
A pasando antes por B.

¢) Distancia total recorrida en cada uno de los tres casos anteriores.
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v No diferencian entre los términos posicion y cambio de posicion, es

decir, que confunden entre un intervalo y un punto.

21. En las dos graficas siguientes se representa el movimiento de dos cuerpos que, en el instante
inicial, se encontraban en el origen. Interpretad cada uno de los movimientos representados y, a
continuacién, proceded a construir la grafica e-t de cada uno de ellos.

V (m/s) T V (m/s) T

+

10 5 N,

1 dl N t(s)

38

v En una gréafica rapidez-tiempo no son conscientes de la proporciona-
lidad existente entre el valor de la pendiente y el valor de la acelera-

cion, es decir, no asocian la pendiente con la derivada de la funcion.

v Confunden el grafico rapidez-tiempo con el de posicién-tiempo, lo
que pone de manifiesto que no son conscientes de toda la informa-

cion que aparece en la grafica.

@

27. Un alumno al que se le pidi6 que mar- 8]
case mediante cruces a intervalos regula-
res de tiempo la posicion de dos masas de
1 kg y de 2 kg cada una que se dejan caer,
a la vez, desde la misma altura (conside-
rando rozamiento despreciable), realizo el
dibujo adjunto. Explicad qué dos errores | ¥
cometié al hacerlo. 0

He——

AN S .

156



MASTER EN INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES
PRESENCIA DE IDEAS ALTERNATIVAS EN IMAGENES DE DISTINTOS MEDIOS VICENT PUIG ROTGLA

v" Un cuerpo cuanto mas pesa mas deprisa cae, o que pone de mani-
fiesto que relacionan mediante una proporcionalidad directa la fuerza

peso con la velocidad de caida. Y no considera la aceleracion de la
gravedad.

A.22. Indicad la direccién y sentido de la fierza que debe actuar sobre La Luna para que describa
érbitas circulares con rapidez constante alrededor de La Tierra, identificando el par accion y
reaccion. Idem para un proyectil que se deja caer desde un avion en pleno vuelo.

Cuando el proyectil abandona el avion, tiene la misma velocidad que éste y seguiria en linea recta
con dicha velocidad (MRU) si no fuera porque su peso hace que se doble la trayectoria y vaya
cayendo cada vez mas deprisa (a la vez que se mueve horizontalmente). Ello hace que describa una
trayectoria parabdlica en el aire hasta llegar al suelo.

Sobre la Luna, también debe actuar una fuerza constante, perpendicular a la trayectoria y dirigida
en todo momento hacia el centro de la Tierra. Esto explica que, en lugar de marcharse siguiendo la
direccion de la tangente, quede ligada a la Tierra con movimiento circular y uniforme (recordemos
que la explicacion aristotélica consistia en admitir que dicho movimiento circular era el estado
natural de los objetos celestes).

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

A.50. Para terminar esta recapitulacion os invitamos a que realicéis un andlisis crin_'co, d_e'sde el
punto de vista de la fisica, a los cuatro recortes de prensa que se reproducen a continuacion. En
todos ellos se pueden detectar ervores conceptuales que ya hemos tratado a lo largo de este tema.
Esperamos que sedis capaces de descubrirlos y hacer los comentarios oportunos.

QA
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1. Tiro oblicuo. Diario Levante. Coleccionable sobre Ciencia. Afio 1998, 3, L& hamaca. Diario ABC. 1998

) 9 ]
P . %

e m P

£ -~y

A P
I r

2. Cosmonautas, Diario El Pais, Mayo 2000,

Los cosmonautas, en una capsula de entrenamiento para viajar a la estacion Mir en febrero de 1999,/ reuren

Los cosmonautas pierden masa
osea por la ausencia de gravedad

RS

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

movimiento.
v" Los cuerpos tienen fuerza, es decir, que consideran la fuerza como
una propiedad inherente a un cuerpo y no como una medida de la in-

tensidad con que interacciona con otro.

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

nomeno existente s6lo en nuestro planeta.

158



MASTER EN INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES R
PRESENCIA DE IDEAS ALTERNATIVAS EN IMAGENES DE DISTINTOS MEDIOS VICENT PUIG ROTGLA

v" Los cuerpos pierden peso y las personas masa 6sea en determinadas
situaciones, es decir, que no diferencian entre el peso y peso aparente

de un cuerpo.

2. Se lanza un objeto verticalmente desde el suelo hacia arriba. Considerando nulo el rozamiento
con el aire, sefialad con una cruz cual de los siguientes esquemas os parece que representa
correctamente las fuerzas que actian sobre el objeto que sube, poco antes de que alcance su
méxima altura.

a) @ b) @& )&

v' Dificultades para representar en un dibujo las fuerzas que actlan
sobre los cuerpos, lo que revela las dificultades que poseen para en-

tender el origen y las aplicaciones de las fuerzas.

24. La ilustracién adjunta se puede encontrar en una
conocida novela que narra las extraordinarias aventuras del
Barén de Miinchhausen. En el texto se puede leer lo
siguiente:

“Allf hubiera acabado irremisiblemente si la fortaleza de mi
brazo no me hubiera sacado tirando de mi propia coleta,
juntamente con mi caballo, al que sujeté firmemente entre mis
piernas”

. Qué comentarios te sugiere el texto anterior? Haz un analisis
critico del mismo desde el punto de vista de la fisica.

91

v’ La fuerza de accién y reaccion aparecen en un mismo cuerpo y por
tanto se anulan (lo cual no es correcto ya que actuan en cuerpos dis-

tintos, por lo que no se pueden componer).
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1. Una persona arrastra por el suelo un trineo de 160 kg mediante una cuerda, que forma un an-
gulo de 0° con la horizontal, recorriendo una distancia de 5 m. La tensién de la cuerda es de 300
N y la fuerza de rozamiento vale 140 N. Dibujad un esquema en el que figuren todas las fuerzas
que actian sobre el trineo y calculad el trabajo realizado por cada una de ellas y el trabajo total.
Rdo. Wy =1500J; Wg=-700J; Wp=0; Wr=0; W o = 800 J

v' Dificultades para representar en un dibujo las fuerzas que act(ian
sobre los cuerpos, lo que revela las dificultades que poseen para en-

tender el origen vy las aplicaciones de las fuerzas.

Fontanet, A. y Pastor, J.M. (2003). Fisica y quimica 4° E.S.O.

Editorial Vicens Vives.

Presentan Se utilizan para

Temas | Total de | Solamente _ )
errores cuestionar ideas

de fisica | im&genes | decorativas _
conceptuales alternativas

|
8 220 64 5 1

A:'ﬁvidades

El Cuando los astronautas salen de la nave en la que via-
jan por el espacio, van equipados con un modulo de

maniobra que expulsa chorros de nitrégeno. Explica en ‘/ En EI VaCio no ha.y gravedad,

gue principio fisico se basa este dispositivo.

pues interpretan la misma co-
mo un fendmeno existente solo

en nuestro planeta.
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Garcia, J.A., Pozas, A., Pefia, A. y Rodriguez, A. (2005). Fisica y
quimica 4° E.S.O. Editorial Mc Graw Hill.

Temas | Total de

8 191 39

Solamente

de fisica | imagenes | decorativas

Presentan -
Se utilizan para
errores _ )
cuestionar ideas
Conceptua- )
alternativas
les
4 2

o Una xiqueta llisca, amb velocitat constant, per un
tobogan com es veu al dibuix.

a) Quin diagrama és correcte, a o b?
b} Indica el nom de les forces que hi intervenen.

¢) Falta alguna forca al dibuix? En cas afirmatiu indi-
ca'n el nom i dibuixa-la.

F o R R T ) s B TR R

_\

v" Relacionar la fuerza con el
movimiento en lugar de con

el cambio de movimiento.

v' Dificultades para representar
en un dibujo las fuerzas que
actian  sobre los cuerpos,

lo que revela las dificultades

que poseen para entender el
origen y las aplicaciones de

las fuerzas.
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De Luis, J.L., Pontes, M., Moreno, V., Prada, F., Prats, F., Rodado, E.
y Ruiz, L. (2007). Fisica y quimica 4° E.S.O. Serie Energia. Editorial Santi-
llana.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente

.. o, _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas

conceptuales alternativas

7 248 88 6 4

o A continuacion tienes tres vifietas. Describe el trabajo realizado en cada
£aso.

p=02
m = 160 kg

4

a) Al arrastrar el trineo. b) Al subir las pesas. c) Al sostener el arma.

v" Identificar el trabajo con esfuerzo y cansancio, en lugar de la realiza-
cién de transformaciones en la materia mediante la aplicacion de

fuerzas, es decir, a través de interacciones.
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OBSERVA
Observa estos procesos en los que parece no cumplirse el principio de conservacion de |a energia mecanica:

L

Cuando los coches se detienen, ;en qué El péndulo se para con el tiempo. ;Ha de-  ;Por qué |a pelota pierde altura en cada
se ha convertido la energia cinética que saparecido |a energia que lo mantenia en  bole?
tenian? movimienta?

v’ Consideran que la energia se gasta, se consume, se acaba, se pier-
de,... Lo que implica no tener claro el concepto de transformacion y

degradacion de la energia.

Candel, A., Soler, J.B. y Tent J. (2008). Fisica y quimica 4° E.S.O.
Editorial Ecir.

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ _
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

5 124 18 1 5
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S A v Confundir las gréaficas posi-
cion-tiempo y rapidez-tiempo
con la trayectoria seguida por
el movil, lo que pone de ma-

nifiesto que el alumno da a la

1 representacion una interpre-

4t
[ tacion iconografica como si
Fig. 1.5 No se debe confundir el desplazamiento .
representado en la grafica s-t con la trayectoria fuel‘a e| gl‘aflco de |a_ trayec-
del cuerpo.
toria.

5o o

prsE—— 3 v" Confundir velocidad con

=

Fig. 2.1 lgual rapidez y diferente velocidad.
La rapidez es en ambos Casos 100 km/h.

En el primer caso v = 100 km/h; en el segunt
caso, v = —100 km/h.

rapidez.

100 km/h

(® Un astronauta deja caer en la Luna un cuerpo
" desde 1 m de altura y mide el tiempo en llegar al

suelo (1,1 s). ;Cuanto vale |a gravedad en la super- v En el vacio no hay

ficie lunar?

gravedad, pues inter-
pretan la misma co-
mo un fendmeno
existente s6lo en

nuestro planeta.
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1L

GASOLINA

v

Al quemar un litro de

gasolina, ;donde est3 la ener-
gla desprendida en la com-

! ion? ;Pue -
bustion? ;Puedo recuperar el

litro de gasolina?

VICENT PUIG ROTGLA

Consideran que la

energia se gQasta, se
consume, se acaba, se
pierde,... Lo que im-
plica no tener claro el
concepto de transfor-
macion y degradacion

de la energia.

Pifiar, 1. (2008). Fisica y quimica 4° E.S.O. Editorial Oxford.

Temas

de fisica

v

Total de

imagenes

317

Solamente

decorativas

108

Presentan

errores

conceptuales
e —

1

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

0

Vidal, M.C., Prada, F. y Sanz, P. (2008). Fisica y quimica 4° E.S.O.

Proyecto La Casa del Saber. Editorial Santillana.

Temas

de fisica

v

Total de

Imagenes

315

Solamente

decorativas

S7

Presentan

errores

conceptuales
e —

1

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

1
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11.® Sj la persona situadaen 1
quina seria la seua posicia?

12.® Siel gotd'aigua collocat en 1 es portaraa 2,
gué succeiria amb el liquid?

@
P (.-'-."“\
(5 t
\ )
&>
L LY
Pt .
v :

v" Invertir el signo de la aceleracion de la gravedad en funcion del sen-
tido del movimiento del cuerpo, lo que pone de manifiesto que no

terminan de entender el origen de la fuerza gravitatoria.

LIBROS DE 1° DE BACHILLERATO.

Fernandez, R., Pefia, L., Hernandez, J.L. y Lozano, A. (1999). Fisicay

quimica 1° Bachillerato. Proyecto Eurema 1. Editorial Vicens Vives.

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente

. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas

conceptuales alternativas

7 194 28 3 0
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Ballestero, M. y Barrio, J. (2000). Fisica y quimica 1° Bachillerato.
Editorial Oxford

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ _
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

7 280 66 1 2

o
]

Ficura 11.6. Pedro Duque, en la nave Discovery. La ingravidez de los astronautas no se debe a que g sea cero a la distancia a la que se
encuentran. A fos 550 km de altura a los que se encontraba la nave Discovery, el valor de g es de unos 8.3 m/s*,

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

nomeno existente sélo en nuestro planeta.
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v" Un cuerpo cuanto mas pe-
sa mas deprisa cae, lo que
pone de manifiesto que
asocian la masa del cuerpo
a la fuerza y la fuerza al

movimiento.

Ficuga 9.18. Dos esferas de muy distinta masa caen
a la par, contradiciendo la creencia aristotelica, atn
generalizada, de que los cuerpos pesados caen antes
que los ligeros

Carrascosa, J., Martinez, S. y Martinez, J. (2000). Fisica y quimica

1° Bachillerato. Proyecto Nova. Editorial Santillana.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
» o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

5 192 63 0 5
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EX Una persona interpreto la siguiente grafica, co-

rrespondiente al movimiento de un vehiculo, di- | v" Confundir las gré_ﬁcaS
ciendo que:
' e posicion-tiempo y ra-
pidez-tiempo con la
10 =
P P e trayectoria seguida por
2 8 12 t(s) 7 -
1. el movil, lo que pone
«El movimiento consta de tres partes. En la prime- | de manifiesto que e|
ra, la rapidez va en aumento. En la segunda, el
movimiento es rectilineo y uniforme durante 6 s. alumno da a la repre-

En la tercera, el vehiculo va frenando hasta que se
para en un punto situado a una cierta distancia

del punto de partidas. : sentacion una interpre-

a) Analizad detalladamente la grafica y corregid | - 7 . L
todos los errores presentes en la explicacion de | tacion |Con09raflca
esa persona. . o

b) Construid la grafica de la rapidez frente al | como si fuera el grafico

tiempo a partir de los datos suministrados.

de la trayectoria.

v Confundir velocidad con rapidez.

v En una gréafica rapidez-tiempo no son conscientes de la proporciona-
lidad existente entre el valor de la pendiente y el valor de la acelera-

cion, es decir, no asocian la pendiente con la derivada de la funcion.
v Confunden el grafico rapidez-tiempo con el de posicion-tiempo, lo
que pone de manifiesto que no son conscientes de toda la informa-

cion que aparece en la grafica.

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

decir, que confunden entre un intervalo y un punto.

v En una gréfica posicion-tiempo no asocian la derivada a la rapidez,

en cambio, si la asocian con la ordenada.
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v No distinguen el significado entre pendiente y altura en una grafica
posicién-tiempo, pues interpretan la forma de la grafica como la tra-
yectoria seguida por el movil sin tener en cuenta la informacion que

nos proporcionan las variables de la funcion que estamos represen-

tando.
m £Qué comentarios, desde el punto de vista de la
Fisica, os sugiere esta vifieta?
iNO VALE!
jTU ESTAS
MAS GORDO
Y LLEGAS ANTES

AL AGUAL..

i g A
05, ot o

v Un cuerpo cuanto mas pesa mas deprisa cae, lo que pone de mani-

fiesto que relacionan mediante una proporcionalidad directa la fuerza
peso con la velocidad de caida.

El astronauta espanol
Pedro Duque en

el interior

de la lanzadera
Discovery. La sensacion
de ingravidez en érbita
terrestre no se debe

a una disminucion
exagerada de la fuerza
de atraccion que ejerce
la Tierra, sino a que

los astronautas se
encuentran «en caida
libre» en su giro
alrededor de la Tierra.

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

nomeno existente sélo en nuestro planeta.
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EJ Se lanza un objeto verticalmente desde el suelo
hacia arriba. Considerando nulo el rozamiento
con el aire, sefialad cudl de los siguientes esque-
mas os parece que representa correctamente las
fuerzas que actiian sobre el objeto que sube, poco
antes de que alcance su maxima altura.

EA Analizad las siguientes proposiciones en las que,
al parecer, se contradice el principio de accion y
reaccion.

a) Es evidente que la Tierra atrae a los cuerpos
pero no se observa que los cuerpos atraigan a
la Tierra. Asi, por ejemplo, vemos como un
cuerpo cae hacia el suelo atraido gravitatoria-
mente por la Tierra, pero no parece que el sue-
lo se mueva para nada hacia dicho cuerpo.

b)

v’ Dificultades  para
representar en un
dibujo las fuerzas
que actdan sobre los
cuerpos, lo que re-
vela las dificultades
que poseen para en-
tender el origen y
las aplicaciones de

las fuerzas.

Si el principio de accién y reaccion es cierto, no
se explica, por ejemplo, que un carro pueda
avanzar, ya que la fuerza con que el caballo tira
del carro tendria que ser igual y de sentido con-
trario a la fuerza con que el carro tira del caba-
llo, con lo que el caballo no podria moverse.

v’ La fuerza de accién y reaccion aparecen en un mismo cuerpo y por

tanto se anulan (lo cual no es correcto ya que acttan en cuerpos dis-

tintos, por lo que no se pueden componer).
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Galindo, A., Savirén, J.M., Morena, A., Pastor, J.M. y Benedi, A.
(2000). Fisica y quimica 1° Bachillerato. Editorial Mc Graw Hill.

Presentan Se utilizan para

Temas | Total de | Solamente _ )
errores cuestionar ideas

de fisica | imégenes | decorativas )
conceptuales alternativas

— |
8 151 19 3 0

Satoca, J., Tejerina, F. y Dalmau, J.F. (2000). Fisica y quimica
1° Bachillerato. Editorial Anaya.

Presentan Se utilizan para

Temas | Total de | Solamente _ )
errores cuestionar ideas

de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

|
8 221 91 2 1

Fl cuerpo humano necesild
energia pava vivir, Esa
energida la ingerinos con el
alimento gue tomamos,
permite ¢l desplazamiento.
al tiempo que manticie
constanle la temperatird
corporel.

v" Piensan que la energia de las personas se genera descansando mien-

tras duermen, es decir, que asocian el recuperarse de un esfuerzo con
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la ganancia de energia, y no relacionan la ganancia de energia con el

consumo de alimentacion.

Nacenta, P., Sancho, C. y Guinda, L.M. (2001). Fisica y quimica

1° Bachillerato. Editorial Akal.

Temas

de fisica

v

Total de

Iméagenes

166

Solamente

decorativas

39

Presentan
errores

conceptuales

2

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

0

Fernandez, R., Pefia, L., Hernandez, J.L. y Lozano, A. (2002). Fisicay

quimica 1° Bachillerato. Proyecto Enlace 1. Editorial Vicens Vives.

Temas

de fisica

6

Total de

imagenes

164

Solamente

decorativas

27

Presentan
errores

conceptuales

2

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

0

Andrés, D.M., Anton J.L. y Barrio, J. (2006). Fisica y quimica

1° Bachillerato. Editorial Editex.

Temas

de fisica

8

Total de

imagenes

289

Solamente

decorativas

51

Presentan
errores

conceptuales

1

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

2
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Segun la tradicion aristotélica, un cuerpo, violenta-
mente propulsado, empieza a moverse de manera
rectilinea. Cuando su velocidad se anule, cae re-
pentinamente en caida libre; tanto mas deprisa
cuanto mayor sea su masa. El primer tramo corres-
ponde a un movimiento violentoy el segundo, a un
movimiento natural.

A o "
‘ = ‘ ) } J (

) A f\ ~l

4 P 4y
A \f ."1 JaN

| il { ( L 1.11..
\ - it b e L_-. 1 ’;{_w_‘l . i
Tl e |

AR ¥ 1 e =
\ G ' \\ MK ].
i 1

Expresiones del tipo:
;Cierva la ventanal, que entra frio.
Demuestran el arraigo de la teoria

del calérico.

174

VICENT PUIG ROTGLA

v Un cuerpo cuanto
mas pesa mas depri-
sa cae, lo que pone
de manifiesto que re-
lacionan  mediante

una  proporcionali-

dad directa la fuerza
peso con la veloci-

dad de caida.

El calor es algo (una sustan-
cia 0 una energia) que pue-
de 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 diferente tem-
peratura y, por tanto, un

proceso como el trabajo.
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Barradas, F., Valera, P. y Vidal, M.C. (2008). Fisica y quimica
1° Bachillerato. Proyecto La Casa del Saber. Editorial Santillana.

Temas

de fisica

v

Total de

imagenes

236

Solamente

decorativas

57

Presentan
errores

conceptuales

2

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

2

Barrio, J.1., Puente, J., Caamafio, A. y Agustench, M. (2008). Fisica y

quimica 1° Bachillerato. Editorial SM.

Temas

de fisica

8

Total de

imagenes

152

Solamente

decorativas

19

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

0

Cardona, A.R., Garcia, J.A., Martin, R., Pefia, A. y Pozas, A. (2008).

Fisica y quimica 1° Bachillerato. Editorial Mc Graw Hill.

Temas

de fisica

5

Total de

imagenes

140

Solamente

decorativas

14

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

0
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Fidalgo, J.A. y Fernandez, M.R. (2008). Fisica y quimica

1° Bachillerato. Editorial Everest.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
_ o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imégenes | decorativas )
conceptuales alternativas

— |
11 169 62 1 0

Lorente, S., Quilez, J., Enciso, E. y Sendra, F. (2008). Fisica y

quimica 1° Bachillerato. Editorial Ecir.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
_ o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

5 248 52 3 4

v Creer que un cuerpo se puede
acelerar a si mismo, lo que pone
de manifiesto que no se ha com-
prendido la ley de accién y reac-

cion, pues cada fuerza actua so-

bre un cuerpo distinto.

f JEs po'sible 'despl'azarse en una
barca de vela impulsandose solo con el aire v La fuerza de aCCién y reaCCién
de un fuelle lanzado sobre la vela?
aparecen en un mismo cuerpo y
por tanto se anulan (lo cual no es correcto ya que actdan en cuerpos

distintos, por lo que no se pueden componer).
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m =100 kg
P, = 100 kq 0,615 -

=61.5N
kg

m =100 kg o
P.= 100 kg 1,08 =108 N

g

v" En el vacio no hay gravedad, pues in-

terpretan la misma como un fendmeno

m = 100 kg

P= 1004 98 N-oson | existente s6lo en nuestro planeta.

h"_—mdb-;agraﬂma expositivo de la disminu-
cion del peso de un cuerpo con la altura. La
masa del cuerpo es una propiedad invariable,
mientras que la gravedad disminuye al aumen-
tar la distancia al centro del planeta; por ello,
el peso disminuye. Los satélites y los transbor-
dadores espaciales poseen orbitas de unos
pocos centenares de kilometros, respecto a la
superficie terrestre, por lo que la disminucion
del valor de la gravedad es poco importante;
se necesitan distancias muy grandes para que
la variacion sea apreciable.

gga Razona cudl de los siguientes dibu-
g Josrepresenta el sisterna de fuerzas
que actuan sobre un satélite que

gira alrededor de la Tierra con
Mcu.

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

movimiento.

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

misma interpretacion de la fuerza.
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LIBROS DE 2° DE BACHILLERATO.

Cartuela, E. y Vidal, F. (1997). Fisica 2° Bachillerato. Editorial

Castell Nou.

Temas | Total de | Solamente

de fisica | imagenes | decorativas

11 351 158

Presentan Se utilizan para
errores cuestionar ideas

conceptuales alternativas

0 1

La historia d’'un moviment la podem resumir
amb una funcié matematica x del temps 1
també, amb una grifica. Si una particula des-
crin un moviment rectilini 1 n‘anem mesu-
rant les posicions per a diferents instants,
podem condensar totes aquestes informa-
cions en una grafica. Si la grafica obtinguda
és com la que es representa a la figura 4,
podem treure unes quantes conclusions
saobre el moviment de la particula, si analit-

zem adequadament la informacio que conte.

o
. 4
771 _/ X
T \
4 \\
i '\(
7 L \ t{s)
2 5 '8 w"k\\
N T

El desplacament durant els primers 2 s €s
positiu i val 3 m, la qual cosa vol dir que el
mobil que ha comencat a moure’s des del
punt x = 4 m s’ha mogut cap a la dreta. Poste-
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riorment, ¢l mobil ha estat en repos ja que el
desplacament entre els instants t=2s1t=5 s
és zero. A partir de t = 5 s la particula ha tor-
nat a desplacar-se cap a la dreta. El desplaca-
ment a partir de I'instant 8 s és negatiu; €s a
dir, el mobil es desplaca cap a I'esquerra. A
I'instant t = 12 s el mobil torna a passar per
I'origen i continua desplacantse cap a 'es-
querra pels punts corresponents a valors de

la x negatius.

v Confundir las graficas posicién-
tiempo y rapidez-tiempo con la
trayectoria seguida por el movil,
lo que pone de manifiesto que el
alumno da a la representacion
una interpretacion iconografica
como si fuera el gréfico de la tra-

yectoria.
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v Confunden el gréfico rapidez-tiempo con el de posicion-tiempo, lo
que pone de manifiesto que no son conscientes de toda la informa-

cidn que aparece en la grafica.

v No diferencian entre los términos posicion y cambio de posicién, es

decir, que confunden entre un intervalo y un punto.

v" En una gréfica posicion-tiempo no asocian la derivada a la rapidez,

en cambio, si la asocian con la ordenada.

v 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 movil sin tener en cuenta la informacién que
nos proporcionan las variables de la funcion que estamos represen-

tando.

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

idea anterior.

Gisbert, M. y Hernandez, J.L. (1998). Fisica 2° Bachillerato. Editorial

Brufo.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
_ _ _ errores cuestionar ideas
de fisica | im&genes | decorativas _
conceptuales alternativas

|
11 430 61 0 0
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Armero, J., Castello, D.J., Garcia, T. y Martinez, M.J. (1999). Fisica

2° Bachillerato. Editorial Edebé.

Temas

de fisica

15

Total de

imagenes

428

Solamente

decorativas

49

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

0

Andrés, D.M., Antén J.L., Barrio, J., Cruz, M.C. y Gonzalez, F.
(2000). Fisica 2° Bachillerato. Editorial Editex.

Temas

de fisica

13

Total de

imagenes

465

Solamente

decorativas

56

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

0

Barrio, J (2001). Fisica 2° Bachillerato. Editorial Oxford.

Temas

de fisica

15

Total de

Iméagenes

596

Solamente

decorativas

91

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

1
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Ficura 3.13. Estacion MIR sobrevolando la Tierra bajo la influencia del campo gravitatorio terrestre.

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

nomeno existente sélo en nuestro planeta.

Andrés, D.M., Antén L.A. y Barrio, J. (2003). Fisica 2° Bachillerato.
Editorial Editex.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ _
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

14 601 110 0 1
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El fenémeno de la ingravidez

Con frecuencia observamos imdgenes de astronautas y
objetos que flotan en el aire dentro de las naves espa-
ciales en estado de ingravidez.

El término de ingravidez no es correcto porque la fuer-
2a de atraccién gravitatoria con la que actda la Tierra
( sobre los astronautas no se hace igual a cero y por tan-
to las personas y los objetos que estan dentro de la nave
tienen peso.
La relacion entre el peso de un astronauta en la super-
ficie de la Tierra y dentro de la estacion espacial inter-
nacional, 1SS; que gira en una érbita situada a 400 km
de la superficie de la Tierra es:

G - my * Masronauta

Poita (Ry + hy? e (6370 km)? $5 1
( Poeio G Mr* Mastonauta TRy +h? (6370 km + 400 km)? 3
RY

El astronauta y todos los objetos de la nave pesan solamente un 11 % menos que en el suelo. Portan:
to, la lejania de la nave no es suficiente explicacién de la aparente pérdida del peso.

Peso aparente
La sensacion que tenemos de nuestro propio peso proviene de las fuerzas que lo equilibran. Asi
estar sentados sentimos la fuerza con la que actda la silla, que equilibra nuestro peso & impide qu
caigamos al suelo. Al pesarnos en una bascula de baio, su resorte se comprime para equilibrar n
tro peso. Esa compresion permite determinar el valor del peso con un aparato que se haya cali
( aplicando la ley de Hooke.

Pero veamos qué ocurre al pesarnos o al pe-
sar un objeto con un dinamémetro dentro
de un ascensor.

Si el ascensor estd parado, el dinamémetro
indica una cantidad igual al peso del objeto.

Si el ascensor desciende con una acelera-

cién igual a la de la gravedad, no hay nin-

~ guna fuerza que equilibre al peso y el dina-
(" mémetro indica una cantidad igual a cero.

Aparentemente nosotros y los objetos que
estan dentro del ascensor no pesamos nada.

A esta situacién se le denomina ingravi-
dez, mds correctamente falta aparente de
peso, y es la que experimentan los astro-
nautas cuando se mueven en Grbita alre-
dedor de la Tierra.

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

nomeno existente s6lo en nuestro planeta.

v :
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.
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Barrio, J. (2003). Fisica 2° Bachillerato. Editorial Oxford.

Temas

de fisica

14

Total de

imagenes

569

Solamente

decorativas

87

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

0

Lorente, S., Enciso, E., Sendra, F., Chorro, F. y Quilez, J. (2003). Fi-

sica 2° Bachillerato. Editorial Ecir.

Temas

de fisica

8

Total de

imagenes

469

Solamente

decorativas

68

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

0

Garcia, J.A. y Pefia, A. (2005). Fisica 2° Bachillerato. Editorial

Mc Graw Hill.
Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ _
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas

15

466

55

conceptuales

0

alternativas

1
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Ingravidez y peso aparente

Estamos familiarizados con imagenes de
astronautas como la que aparece en la
Figura 5.23 y hemos oido muchas veces
que los astronautas flotan en el espacio en
estado de ingravidez. Sin embargo, el tér-
mino ingravidez no es correcto, porque la
gravedad actua sobre los astronautas en el
espacio y, por tanto, tienen peso.

La expresion mas correcta es que los astro-
nautas tienen falta aparente de peso.

En el caso de un astronauta que dentro de
una nave describa una 6rbita circular alre-
dedor de la Tierra, se debe a que la grave-
dad es la fuerza centripeta necesaria para
que el movimiento circular tenga lugar. Por
lanto, el astronauta tiene peso. La sensa- G G :
cion de ausencia de peso se debe a que no Fig. 5.23. Astronauta en estado de «ingravidez»

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

nomeno existente sélo en nuestro planeta.

Gil, J., Diaz, M.F. y Pardo, P.J. (2005). Fisica 2° Bachillerato.

Editorial Santillana.

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente

de fisica | imagenes | decorativas

errores cuestionar ideas

conceptuales alternativas

e —
0 1

11 390 132
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B Una forma de perder peso consiste en elevarse
por encima de la superficie de la Tierra. Determi-
na lo que pesa un astronauta de 100 kg de masa
en la Tierra cuando se eleva a una altura de 2Ry
;Se encontraria el astronauta mas delgado y estili-
zado?

v" Los cuerpos pierden peso y las personas masa 6sea en determinadas
situaciones, es decir, que no diferencian entre el peso y peso aparente

de un cuerpo.

Carrascosa, J., Martinez, S. y Alonso, M. (2006). Fisica

2° Bachillerato. Imprime Graficas E. Corredor (Valencia).

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente

.. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imégenes | decorativas

conceptuales alternativas

11 462 12 0 2
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10. En ocasiones se dice que un astronau-
ta que se halla en drbita se encuentra en
estado de ingravidez. Otras veces se ha
podido leer en la prensa que en una esta-
cion espacial situada a 400 km de altura
sobre la superficie terrestre las condicio-
nes son de "microgravedad" o incluso que
no hay gravedad. Haz una critica de estas
afirmaciones y explica qué es lo que se
debe entender cientificamente.

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

ndmeno existente s6lo en nuestro planeta.

1. Una bombilla encendida estd separada de tres observadores 1, 2 y 3, por medio de pantallas negras total-
mente opacas tal y como se muestra en la figura adjunta. En esas condiciones: ;Quién o quienes de los tres

observadores podrd ver el agujero A iluminado?
s 1

P
&
4

pila

v" La luz se puede ver por si sola como si se tratase de un objeto ordina-

rio mas.
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Gisbert, M. y Hernandez, J.L. (2009). Fisica 2° Bachillerato. Editorial

Bruno.
Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ _
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas

11

458

60

conceptuales

0

alternativas

0

Lorente, S., Sendra, F., Enciso, E., Quilez, J. y Romero, J. (2009). Fi-
sica 2° Bachillerato. Editorial Ecir.

Temas

de fisica

8

Total de

imagenes

484

Solamente

decorativas

84

Presentan
errores

conceptuales

2

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

1

Martinez, M.J. (2009). Fisica 2° Bachillerato. Editorial Vicens Vives.

Temas

de fisica

12

Total de

imagenes

497

Solamente

decorativas

96

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

0
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ANEXO IV
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ANEXO IV

ERRORES CONCEPTUALES PRESENTES EN LOS

LIBROS DEL ANTIGUO B.U.P. Y C.O.U.

Carro, M.J., Hernandez, J.L. y Parejo, C. (1981). Fisica y Quimica

LIBROS DE 2° DE B.U.P.

2° B.U.P. Imprime Imprenta Frama (Madrid).

VICENT PUIG ROTGLA

Temas

de fisica

18

Total de

imagenes

67

Solamente

decorativas

0

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

1

Furio, C., Beltran, J., Gil, D., Gil, G., Llopis, R. y Sanchez, A. (1985).
Fisicay Quimica 2° B.U.P. Editorial Anaya.

Temas

de fisica

13

Total de

Iméagenes

152

Solamente

decorativas

13

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

4
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Pastor, J.M., Pascual, R., Lauzurica, M.T. y Escudero, P. (1986).

VICENT PUIG ROTGLA

Fi-

sica y Quimica 2° B.U.P. Editorial Santillana.

Temas

de fisica

11

Total de

imagenes

189

Solamente

decorativas

18

Presentan Se utilizan para

errores cuestionar ideas

conceptuales alternativas

0 0

Candel, A., Soler, J.B., Satoca, J. y Tent, J.J. (1987). Fisica y Quimica

2° B.U.P. Editorial Anaya.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas
13 165 37 1 1

v" Relacionar la fuerza con el mo-
vimiento en lugar de con el cam-

bio de movimiento.

v" Usar la fuerza como sinénimo de
velocidad (por ejemplo, decir
que iba muy fuerte, en lugar de,

muy rapido, o decir, la fuerza

que se le comunico al lanzarlo, en lugar de, la velocidad inicial con

que salid).
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v' La fuerza de accidn y reaccién aparecen en un mismo Cuerpo y por
tanto se anulan (lo cual no es correcto ya que actan en cuerpos distin-

tos, por lo que no se pueden componer).

Dou, J.M., Masjuan, M.P. y Pfeiffer, N. (1989). Fisica y Quimica
2° B.U.P. Editorial Casals.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
» o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

11 317 46 0 0

Fidalgo, J.A. (1989). Fisica y Quimica 2° B.U.P. Editorial Everest.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
» o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

19 379 69 3 0
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ic:rzz iznsma'qe haber aplicado una fuer- Lfna nifia al efevar un peso desde el suelo hasta
Erpo se origina un desplazamiento del Clerta altura realiza un trabaj

mismo, decimos que se realiza un trabajo, quedan- i

do éste determinado por estos dos factares: fuerza

g{i::nda v @spacio recornido por su punto de apli-

4 Una nina sosteniendo ese peso en el aire hara un
esfuerzo, pero no realizara trabajo alguno

v Se realiza trabajo sobre un cuerpo sélo cuando éste se desplaza bajo la

accion de una fuerza capaz de vencer obstaculos que se oponen a ello.

Por tanto enunciaremos, como primera definicion,
que la temperatura de un cuerpo es una medida de
su nivel térmico; es decir, de su estado de calor o

de frio.

v" Consideran como sinénimo calor y temperatura, es decir, no diferen-

cian entre un proceso energético y una medida de la energia.

193



MASTER EN INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

PRESENCIA DE IDEAS ALTERNATIVAS EN IMAGENES DE DISTINTOS MEDIOS VICENT PUIG ROTGLA

Lasheras, A.L. y Carretero, M.P. (1989). Fisica y Quimica 2° B.U.P.

Proyecto Positron. Editorial Vicens Vives.

Temas

de fisica

17

Total de

imagenes

499

Solamente

decorativas

62

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

2

Sendra, F. y Enciso, E. (1992). Fisica y Quimica 2° B.U.P. Editorial

Ecir.

Temas

de fisica

11

Total de

imagenes

220

Solamente

decorativas

48

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

1

Arriola, A., Barrio, J.l., Cafas, A., Fernandez, R.D., Garcia, M., Her-

nandez, J.L., Lowy, E. y Romo, M. (1993). Fisica y Quimica 2° B.U.P.
Proyecto Energia 2. Editorial SM.

Temas

de fisica

16

Total de

iméagenes

378

Solamente

decorativas

101

Presentan
errores

conceptuales

3

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

1
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Vamos a describir como son las fuerzas que actuarian en 1os si-
guientes casos:

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

movimiento.

LIBROS DE 3° DE B.U.P.

Furio, C., Gil, D., Gil, G. y Llopis, R. (1969). Fisica y Quimica

3°B.U.P. Imprime Talleres Seriols-Sichet-Herrero (Villareal-Castello).

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ _
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

10 126 22 0 0

Perez, A. (1979). Fisica y Quimica 3° B.U.P. Editorial Marfil.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
_ o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

14 211 14 0 1
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Fidalgo, J.A. (1985). Fisica y Quimica 3° B.U.P. Editorial Everest.

Temas

de fisica

16

Total de

imagenes

2172

Solamente

decorativas

8

Presentan
errores

conceptuales

1

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas
P —

0

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

movimiento.

Furio, C., Beltran, J., Gil, D., Gil, G., Grima, M.J., Llopis, R. y San-
chez, A. (1986). Fisica y Quimica 3° B.U.P. Editorial Anaya.

Temas

de fisica

16

Total de

imagenes

279

Solamente

decorativas

8

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas
P ————

0
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Latorre, M., Moliner, J.F. y Rius, J.M. (1986). Fisica y Quimica
3° B.U.P. Editorial Edelvives.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
_ o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

20 257 6 0 0

Pastor, J.M., Pascual, R., Lauzurica, M.T. y Escudero, P. (1986). Fi-
sica y Quimica 3° B.U.P. Editorial Santillana.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
_ o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

11 174 19 0 1

Candel, A., Soler, J.B., Satoca, J. y Tent, J.J. (1987). Fisica y Quimica
3° B.U.P. Editorial Anaya.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
» o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

13 205 17 3 0
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v' La fuerza de accion y reaccion apa-

S recen en un mismo cuerpo y por tan-

to se anulan (lo cual no es correcto
ya que actlan en cuerpos distintos,

por lo que no se pueden componer).

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

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

origen y las aplicaciones de las fuerzas.

Pastor, J.M., Pascual, R., Lauzurica, M.T. y Escudero, P. (1991). Fi-

sica y Quimica 3° B.U.P. Editorial Santillana.

Presentan | Se utilizan para

Temas | Total de | Solamente _ _
errores cuestionar ideas

de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

— |
11 232 31 2 0
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v" Relacionar la fuerza con
el movimiento en lugar
de con el cambio de

movimiento.

v' El movimiento siempre
se realizard en la misma
direccién y sentido que la
fuerza resultante, donde
nuevamente se pone de

manifiesto la misma in-

terpretacion de la fuerza.

Fidalgo, J.A. (1992). Fisica y Quimica 3° B.U.P. Editorial Everest.

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ _
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

-
16 223 14 0 0
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Ontafidon, G. y Martinez, A. (1992). Fisica y Quimica 3° B.U.P.

Proyecto Laser 3. Editorial Brufio.

Temas

de fisica

12

Total de

Iméagenes

192

Solamente

decorativas

19

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

0

Latorre, M., Moliner, J.F. y Rius, J.M. (1993). Fisica y Quimica

3° B.U.P. Editorial Edelvives.

Temas

de fisica

12

Total de

imagenes

206

Solamente

decorativas

24

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

1

Candel, A., Satoca, J., Soler, J.B., Tejerina, F. y Tent, J.J. (1991). Fi-

LIBROS DE C.O.U.

sica C.0.U. Editorial Anaya.

Temas

de fisica

16

Total de

Iméagenes

378

Solamente

decorativas

27

Presentan
errores

conceptuales

5

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

1
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En el espacio, el dentista no necesitaria disponer de un
sillén para examinar la dentadura de su paciente, puesto
que éste flotaria ingrdvido dentro de la nave. Pruebas
como ésta son importantes para conocer cémo se ve afec-
tado el organismo humano por la vida en el espacio, en
ausencia de gravedad.

En el espacio, lejos de interacciones gravitatorias, el ve
hiculo espacial mantiene su movimiento sin hacer uso de

sus motores

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

nomeno existente sélo en nuestro planeta.

=\ v Relacionar la fuerza con el movi-
=) miento en lugar de con el cambio

ot de movimiento.

Cuando el camion inicia el movimiento hacia la
derecha, la fuerza que hace que el cuerpo le
siga, es la fuerza de rozamiento que existe entre
el cuerpo v la caja del camién

Hasta ahora hemos considerado tinicamente sistemas fisicos en los que las
variaciones de energia estaban destinadas a la realizacién de trabajo. Sin
embargo, los sistemas también pueden intercambiar la energia en forma de
calor. Las variaciones que se producen en la energia de un sistema serdn
debidas a un aporte o desprendimiento de calor y al trabajo reufizaglo por
el sistema o contra el sistema. El balance de todo ello es el primer principio

de la termodindmica.
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La razén por la que el submarinista puede permanecer en el interior del
agua fria del mar sin que se produzca una pérdida apreciable de _caior se
debe a que el traje actia como pared adiabadtica, impidiendo el flujo de ca-
lor entre el medio (el mar) y el sistema termodindmico que consideramos (el
ser humano). Ello garantiza su supervivencia, al mantener constante la tem-
peratura corporal.

v 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.

v' Interpretan el calor como el paso de la energia interna de un cuerpo a
otro, con lo que podemos ver que no asocian el significado linguistico

con el proceso fisico.

Pomer, F., Tena, F., Compaf, V., Sendra, F. y Enciso, E. (1991). Fi-
sica C.0O.U. Editorial Ecir.

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | im&genes | decorativas _
conceptuales alternativas

14 334 43 0 0
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Martinez, A., Hernandez, J.L. y Gisbert, M. (1993). Fisica C.O.U.

Editorial Bruiio.

Temas

de fisica

14

Total de

imagenes

378

Solamente

decorativas

29

Presentan

errores

conceptuales
= |

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

2

Candel, A., Satoca, J., Soler, J.B., Tejerina, F. y Tent, J.J. (1995). Fi-
sica C.0.U. Editorial Anaya.

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
» o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas
16 299 24 2 0

El esquiador sigue una trayectoria que viene determinada por las fuer
zas que actian sobre él.

203

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

movimiento.
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v" El movimiento siempre se realizara en la misma direccion y sentido
que la fuerza resultante, donde nuevamente se pone de manifiesto la

misma interpretacion de la fuerza.

La razén por la que los submarinistas pueden permanecer en el interior
del agua fria del mar sin que se produzca una pefc.f.',da‘apr_ecg.a.ble de ca-
lor se debe a que el traje actiia como pared adiabdtica, tmpl_dzendo el flu-
jo de calor entre el medio (el mar) y el sistema termodindmico considera-
do (el ser humano). Ello garantiza su supervivencia, al mantener
constante la temperatura corporal.

v" 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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ANEXO V
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ANEXO V

ILUSTRACIONES PRESENTES EN LOS LIBROS DEL
ANTIGUO B.U.P. Y C.O.U. PARA TRABAJAR ERRORES
CONCEPTUALES ORIGINADOS POR IDEAS ALTERNA-
TIVAS.

LIBROS DE 2° DE B.U.P.

Carro, M.J., Hernandez, J.L. y Parejo, C. (1981). Fisica y Quimica
2° B.U.P. Imprime Imprenta Frama (Madrid).

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas _
conceptuales alternativas

—
18 67 0 0 1

v' En una gréafica posicion-tiempo
no asocian la derivada a la rapi-
dez, en cambio, si la asocian con

| la ordenada.

v No distinguen el significado en-
tre pendiente y altura en una gra-
fica posicién-tiempo, pues inter-

pretan la forma de la gréafica co-
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mo la trayectoria seguida por el mévil sin tener en cuenta la informa-

cion gque nos proporcionan las variables de la funcién que estamos re-

presentando.

v" Asocian rapideces negativas a las ordenadas negativas en las graficas

posicion-tiempo, volviendo a poner de relieve lo comentado en la idea

anterior.

Furid, C., Beltran, J., Gil, D., Gil, G., Llopis, R. y Sanchez, A. (1985).
Fisicay Quimica 2° B.U.P. Editorial Anaya.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ _
» o _ errores cuestionar ideas
de fisica | im&genes | decorativas _
conceptuales alternativas
e —
13 152 13 0 4
A-12 A-13 A-14 ) _
Utilizar la gréfica adjunta para de- Describir el movimiento represen- Utlisar la grifica adjunta_para
terminar la rapidez de movimiento, bt it gréﬁta adjunta. giﬂ|:-:]:|:l,:[ 1:.”;ltl.ﬂ:,r:t:::,,-:,:{t:nr“d_TS

escribir la ecuacion del movimiento
v confeccionar la gréafica v = [(t).

e (m)|
5

4.6

e {m)

k 5 t (s)
4.7

yit= 538

v {m/s)

v Confundir las gréaficas posicién-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

gréafico de la trayectoria.
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v Confunden el grafico rapidez-tiempo con el de posicién-tiempo, lo que
pone de manifiesto que no son conscientes de toda la informacion que

aparece en la grafica.

v No diferencian entre los términos posicién y cambio de posicién, es

decir, que confunden entre un intervalo y un punto.

v" En una grafica posicidn-tiempo no asocian la derivada a la rapidez, en

cambio, si la asocian con la ordenada.

v No distinguen el significado entre pendiente y altura en una gréfica
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 funcidbn que estamos

representando.

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

anterior.

Pastor, J.M., Pascual, R., Lauzurica, M.T. y Escudero, P. (1986). Fi-

sica y Quimica 2° B.U.P. Editorial Santillana.

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ _
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

e ——
11 189 18 0 0
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Candel, A., Soler, J.B., Satoca, J. y Tent, J.J. (1987). Fisica y Quimica
2° B.U.P. Editorial Anaya.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

13 165 37 1 1

3Por qué es necesario comer para subsis-
firg

Reconoce las distintas formaos de energia que intervienen en esta escena.

v Consideran que la energia se gasta, se consume, se acaba, se pierde,...
Lo que implica no tener claro el concepto de transformacion y degrada-

cién de la energia.

v Piensan que la energia de las personas se genera descansando mientras
duermen, es decir, que asocian el recuperarse de un esfuerzo con la ga-
nancia de energia, y no relacionan la ganancia de energia con el consumo

de alimentacion.
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Dou, J.M., Masjuan, M.P. y Pfeiffer, N. (1989). Fisica y Quimica
2° B.U.P. Editorial Casals.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
_ o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

11 317 46 0 0

Fidalgo, J.A. (1989). Fisica y Quimica 2° B.U.P. Editorial Everest.

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ _
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

19 379 69 3 0

Lasheras, A.L. y Carretero, M.P. (1989). Fisica y Quimica 2° B.U.P.

Proyecto Positrén. Editorial Vicens Vives.

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ _
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

17 499 62 0 2
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v" Confunden el gréfico rapi-

Explica si son verdaderas o falsas las siguientes
afirmaciones:

a) En un movimiento rectilineo uniforme, la velocidad es
constante y la aceleracién nula.

b) En un movimiento rectilineo uniformemente acelerado,
la velocidad y la aceleracién son constantes.

c) La unidad de velocidad km/h, utilizada en la practica y
la de aceleracién, km/h?, son mucho mayores que las
correspondientes unidades del S. I, m/s y m/s?.

d

~—

Cuando no hay espacio inicial y el movimiento es rec-
tilineo y uniforme: s = v -t Si el movimiento es rectili-
neo, uniformemente acelerado sin velocidad inicial:
i) t

§=—
2
Si el movimiento es rectilineo, uniformemente acelerado
con velocidad inicial:
vty

2
e) Las gréficas de [E. 1| corresponden todas a un mo-

—

1 IV

vimiento rectilineo uniformemente acelerado sin velo-
cidad inicial.

f) En el cuadro siguiente se encuentran las velocidades
en diferentes tiempos de tres méviles que se mueven
en linea recta. Ninguno de ellos lleva movimiento rec-
tilineo uniformemente acelerado sin velocidad inicial.

t(s) 0 1 2 3 4 5
Movil A|va(mis)| 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
Mévil B|ve(mis)| O 5 g | 12 | 14|19
Mévil Clv(mis)| 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30
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dez-tiempo con el de posi-
cion-tiempo, lo que pone
de manifiesto que no son
conscientes de toda la in-
formacion que aparece en

la gréfica.

No diferencian entre los
términos posicién y cambio
de posicion, es decir, que
confunden entre un interva-

lo y un punto.

En una grafica posicion-
tiempo no asocian la deri-
vada a la rapidez, en cam-
bio, si la asocian con la or-

denada.
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INGRAVIDEZ

Cuando se habla de astro-
nautas circulando en érbita al-
rededor de la Tierra, en una
nave espacial, se dice que se en-
cuentran en estado de ingravi-
dez. A veces se escribe que no
estdn sometidos a la accién de
la gravedad, que no pesan. ;Es
eso posible? ;Puede un objeto,
en presencla de la Tierra, estar
libre de la atraceién de su
enorme masa?

El movimiento de una nave
espacial en una drbita circular
es semejante a la caida libre de
un ascensor. Es como una es-
pecle de caida continuada; el
movimiento tiene lugar bajo la
accidn exclustva del peso. Los
objetos y el mismo astronauta,
para un observador exterior, pe-
san, puesto que estin descri- I'e 1
biendo su 6rbita bajo Ia accién v" En el vacio no hay gravedad, pues interpretan
de su peso. Pero, para el obser-
vador interior, los objetos flotan - z - 4
en el espacio como sf no pesa- la misma como un fenémeno existente solo en
ran. Sielastronauta quiere des-
cansar tendrd que atarse a la
cama; sl no lo hace, cualquier nuestro planeta
pequeno impulso lo sacard de la
cama y lo dejard flotando, Para
beber no puede dejar caer el li-
quido, comeo hacemos corrien-
temente, puesto que no caerd;
lo ha de impulsar con una pera
de goma o cualquier otro dis-
positivo para que penetre en su
garganta.

Sendra, F. y Enciso, E. (1992). Fisica y Quimica 2° B.U.P. Editorial

Ecir.

Presentan | Se utilizan para

Temas | Total de | Solamente _ _
errores cuestionar ideas

de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

-
11 220 48 0 1

212



MASTER EN INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES R
PRESENCIA DE IDEAS ALTERNATIVAS EN IMAGENES DE DISTINTOS MEDIOS VICENT PUIG ROTGLA

7. Se lanza una piedra verticalmente hacia arriba. ;Cudl de las siguientes figuras repre-
senta adecuadamente las fuerzas aplicadas sobre ella?

® O

Fig. 6.20. llustracion ejercicio 7.

B O&@ﬂw“

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

misma interpretacion de la fuerza.

v" Los cuerpos tienen fuerza, es decir, que consideran la fuerza como una
propiedad inherente a un cuerpo y no como una medida de la intensi-

dad con que interacciona con otro.

Arriola, A., Barrio, J.I., Cafas, A., Fernandez, R.D., Garcia, M., Her-
nandez, J.L., Lowy, E. y Romo, M. (1993). Fisica y Quimica 2° B.U.P.
Proyecto Energia 2. Editorial SM.

Presentan | Se utilizan para

Temas | Total de | Solamente _ _
errores cuestionar ideas

de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

]
16 378 101 3 1
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2 Aparentemente, la siguiente afirmacién parece correcta: «No vale la pena que el caballo tire del carro,
pues éste le respondera con la misma fuerza y no podra moversen. Demostrar que no lo es.

El caballo empuja a la tierra hacia atras gracias al rozamiento. Esa fuerza, F, actla en la tierra (accion). La tierra
empuja al caballo hacia adelante con la misma fuerza, F (reaccion). El caballo arrastra al carra con una fuerza,
f (accién); esta fuerza, f, es menor que la que el caballo ejerce sobre la tierra, F, pues ademas de al carro debe
moverse a si mismo. El carro tira hacia atras del caballo con la misma fuerza, f (reaccién).

Sobre el caballo, en conjunto, han actuade dos fuerzas: F hacia adelante y f hacia atras. La resultante serd F,
que producira sobre él una aceleracion distinta de cero.

v' La fuerza de accién y reaccién aparecen en un mismo CuUerpo y por

tanto se anulan (lo cual no es correcto ya que actian en cuerpos distin-
tos, por lo que no se pueden componer).

LIBROS DE 3° DE B.U.P.

Furio, C., Gil, D., Gil, G. y Llopis, R. (1969). Fisica y Quimica
3° B.U.P. Imprime Talleres Seriols-Sichet-Herrero (Villareal-Castell0).

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente

.. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas

conceptuales alternativas

10 126 22 0 0
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Pérez, A. (1979). Fisica y Quimica 3° B.U.P. Editorial Marfil.

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ _
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

-
14 211 14 0 1

Pongamos un ejemplo: supongamos gue lanzamos una piedra hacia arriba
con una velocidad inicial vo =20 m/s y tomemos como valor de
g= 10 m/s?, en vez de 9,8, para simplificar el cdlculo.

Sustituyamos estos valores en la ecuacion anterior, dando al tiempo

valores sucesivos t = 0, 1, 2, 3, ... segundos. Los resultados son los siguientes:
— = DISIANCIAS |
AL SUELD
0 0m 20ml- ;
1 15m
2 20 m
3 15 m
4 0Om T
15m 1
10m
)
5m
1 2 3 TIEMPD EN
i 4 SEGUNDOS
Fig. 1-10.—Grafica del movimiento de un cuerpo lanzado
hacia arriba con una velocidad inicial Vo =20 m/s

La grifica de este movimiento la podemos ver en la figura 1-10.

La piedra sube y a los 2 segundos llega al punto culminante después de
recorrer 20 m. A partir de entonces baja, pero la ecuacién [14] no
proporciona el espacio total recorrido por la piedra desde que salié de
nuestra mano, mas que en el movimiento de subida. En el de bajada, lo que
proporciona es la distancia al suelo. Es decir, que al cabo de 3 segundos la
piedra esta a 15 m del suelo, lo mismo que al cabo de 1 s, pero bajando. Del
mismo modo, al cabo de 4 segundos la piedra ha regresado al suelo y la
formula [14] nos da el valor e = 0. ¥ s

v Confundir las gréaficas posicién-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.
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v No diferencian entre los términos posicion y cambio de posicién, es

decir, que confunden entre un intervalo y un punto.

v 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 mdvil sin tener en cuenta la informacion que
nos proporcionan las variables de la funcién que estamos

representando.

Fidalgo, J.A. (1985). Fisica y Quimica 3° B.U.P. Editorial Everest.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
_ _ _ errores cuestionar ideas
de fisica | im&genes | decorativas _
conceptuales alternativas

|
16 2172 8 1 0

Furid, C., Beltran, J., Gil, D., Gil, G., Grima, M.J., Llopis, R. y San-
chez, A. (1986). Fisica y Quimica 3° B.U.P. Editorial Anaya.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
_ o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

— |
16 279 8 0 0
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Latorre, M., Moliner, J.F. y Rius, J.M. (1986). Fisica y Quimica
3° B.U.P. Editorial Edelvives.

Temas

de fisica

20

Total de

imagenes

257

Solamente

decorativas

6

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

0

Pastor, J.M., Pascual, R., Lauzurica, M.T. y Escudero, P. (1986). Fi-

sica y Quimica 3° B.U.P. Editorial Santillana.

Temas

de fisica

11

Total de

imagenes

174

Solamente

decorativas

19

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

1

2. Indica las distintas fuerzas que actian sobre los
siguientes objetos en movimiento.

v' Sobre todo cuer-
po en movimien-
to debe estar ac-
tuando una fuer-
za de tal modo

que si cesa dicha

fuerza el cuerpo

se para, lo que significa que no conciben el movimiento sin la aplica-

cion de una fuerza.
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v A mayor velocidad mayor sera el valor de la fuerza, lo que sigue a la
idea anterior puesto que la fuerza y el movimiento van unidos y el

movimiento se caracteriza por la velocidad.

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

origen y las aplicaciones de las fuerzas.

Candel, A., Soler, J.B., Satoca, J. y Tent, J.J. (1987). Fisica y Quimica
3° B.U.P. Editorial Anaya.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente

. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

13 205 17 3 0

Pastor, J.M., Pascual, R., Lauzurica, M.T. y Escudero, P. (1991). Fi-

sica y Quimica 3° B.U.P. Editorial Santillana.

Presentan Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente

.. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas

conceptuales alternativas

11 232 31 2 0
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Fidalgo, J.A. (1992). Fisica y Quimica 3° B.U.P. Editorial Everest.

Temas

de fisica

16

Total de

imagenes

223

Solamente

decorativas

14

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

0

Ontafion, G. y Martinez, A. (1992). Fisica y Quimica 3° B.U.P.

Proyecto Laser 3. Editorial Brufio.

Temas

de fisica

12

Total de

imagenes

192

Solamente

decorativas

19

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

0

Latorre, M., Moliner, J.F. y Rius, J.M. (1993). Fisica y Quimica

3° B.U.P. Editorial Edelvives.

Temas

de fisica

12

Total de

Imagenes

206

Solamente

decorativas

24

Presentan
errores

conceptuales

0

Se utilizan para
cuestionar ideas

alternativas

1
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Fuerzas de inercia en movimientos rectilineos

Supongamos un cuerpo de masa m que cuelga de un | a0 it
dinamémetro en el interior de un ascensor. Las fuer- !

zas que actian sobre €l son su peso Py la fuerza T'con \/ LOS Cuerpos

que el dinamdmetro lo sostiene.

Si el ascensor estd en reposo, la resultante de las fuer- F—- R
zas aplicadas debe ser nula: plerden peSO y
I m-g=0,T=m-g

La fuerza T que indica el dinamémetro es igual al peso
del cuerpo v esto es vilido tanto para un observador
situado en el interior del ascensor (sistema de referen-

las personas

1), como para un observador situado fuera

masa 0sea en

cia no ine

del ascensor (sistema de referencia inercial).
Veamos qué si cuando el ascensor acelera hacia W ;:, 'gv |

arriba con a 4n a. Para un observador inercial,

¢l cuerpo toma esa misma aceleracién para subir con pe

determinadas si-

el ascensor:

tuaciones, es

I m:g=m-a;T=m-g+m-a

Para este observador, el dinamoémetro indica que el

decir, que no di-

po ha aumentado su peso en m - a.

or no inercial (interior del ascensor),

ferencian entre

el peso y peso

aparente de un

cuerpo.

Cuestidn

1. ;Oué advierte un observador no inercial si el ascensor asciende o desciende con velocidad

constante?

LIBROS DE C.O.U.

Candel, A., Satoca, J., Soler, J.B., Tejerina, F. y Tent, J.J. (1991). Fi-
sica C.0O.U. Editorial Anaya.

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ _
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

16 378 27 5 1
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EJERCICIOS
2. En la figura se aprecia cémo varia la po- a) ¢En qué intervalo coincide el sentido del
sicion de un cuerpo en funcién del tiempo: movimiento con el sentido positivo del
eje de las x?
b) ¢En qué instante pasa el cuerpo por el
X(m) origen?

— - ¢} Calcula la distancia recorrida en los tres
primeros sequndos.

d) Determina la velocidad media en cada
tramao.

e} Determina la rapidez v velocidad en los
3 s iniciales del movimiento.

QR0 26 N 7a0 S0l b) 035275 38 )21 m:d)

v SRR N S 10,6 m/s; O nils; 3,75 mfs: -15
S s 10 mfs; ) Zos: 1 s,

v En una gréafica rapidez-tiempo no son conscientes de la proporcionali-
dad existente entre el valor de la pendiente y el valor de la aceleracion,

es decir, no asocian la pendiente con la derivada de la funcién.

v" Confunden el gréafico rapidez-tiempo con el de posicion-tiempo, lo que
pone de manifiesto que no son conscientes de toda la informacion que

aparece en la grafica.

v No diferencian entre los términos posicion y cambio de posicién, es

decir, que confunden entre un intervalo y un punto.

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

cambio, si la asocian con la ordenada.

v 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 mdvil sin tener en cuenta la informacion que
nos proporcionan las variables de la funcion que estamos representan-
do.
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v" Asocian rapideces negativas a las ordenadas negativas en las graficas
posicion-tiempo, volviendo a poner de relieve lo comentado en la idea

anterior.

Pomer, F., Tena, F., Compaf, V., Sendra, F. y Enciso, E. (1991). Fi-
sica C.0O.U. Editorial Ecir.

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ )
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | im&genes | decorativas _
conceptuales alternativas

—
14 334 43 0 0

Martinez, A., Hernandez, J.L. y Gisbert, M. (1993). Fisica C.O.U.

Editorial Brufio.

Presentan | Se utilizan para
Temas | Total de | Solamente _ _
. o _ errores cuestionar ideas
de fisica | imagenes | decorativas )
conceptuales alternativas

-
14 378 29 0 2
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iii) Indicar los puntos senalados de la grafica (2.16) en los cuales el movil: a) se mueve mas lento; b)

wmenta la velocidad; ¢) disminuye la velocidad

4
5 A B
SOLUCION
3 C
Atendiendo a las pendientes de la curva en cada pun- ) ¥

t
y 1 i D
to: a) en los puntos B y F l mavil se mueve mas | QE\-‘_O“*\
despacio pues su pendiente vale cero 4 G
)I" l

b) El aumento de la pendiente en el punto G indica que ¢l movil incrementa la velocidad; el movil
disminuye su velocidad en los puntos 4, C, P y E porque en todos ellos disminuye el valor de la
pendiente. Aunque en el punto 4 se incrementa la altura, el decrecimiento de la pendiente, es

decir. de la velocidad, indica que el movil va disminuyendo la velocidad en ese punto

iv] La grafica v-¢ del movimiento de un coche es la de la figura 2.17; deducir y representar la grafica

a-t del mismo movimiento.

A

v
SOLUCION | :
En los intervalos 0-1 y 2-3.5 la velocidad es constante 0—1— i ST % 2l
y su aceleracion, cero; & rece en la grafica de la |
aceleracion. En el int 1-2, la aceleracion es cons- “T
tante (pendiente de la recta) y positiva; mientras quc i
desde el tiempo 3,5 s en adelante la aceleracion es + !
negativa: con valor, un poco mayor, de 4 s en adelante, B ] = :
lo que queda repr en la grafica. Los cambios ol | 2 3
de aceleracion se suponen nstantancos

IJ-" H

v" Confundir las graficas posicion-tiempo y rapidez-tiempo con la trayec-

toria seguida por el mévil, lo que pone de manifiesto que el alumno da

a la representacion una interpretacion iconografica como si fuera el

gréafico de la trayectoria.

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

cambio, si la asocian con la ordenada.

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 madvil sin tener en cuenta la informacion que

nos proporcionan las variables de la funciobn que estamos

representando.
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v" Asocian rapideces negativas a las ordenadas negativas en las graficas

posicion-tiempo, volviendo a poner de relieve lo comentado en la idea

anterior.
. _ . N
“\,\ e
~ ~
- \\ - \
/?P ~ P X
Fig. 3.9.  Tiroe oblicuo. Fig. 3.10. ;Quién ejerce la fuerza L?

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

movimiento.

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

misma interpretacion de la fuerza.

v" Usar la fuerza como sindnimo de velocidad (por ejemplo, decir que iba
muy fuerte, en lugar de, muy rapido, o decir, la fuerza que se le comu-

nico al lanzarlo, en lugar de, la velocidad inicial con que sali0).
v La idea de fuerza como causa de movimiento, de modo que el estu-

diante considera que un cuerpo no puede estar en movimiento si no ac-

tda una fuerza sobre él.
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v" Los cuerpos tienen fuerza, es decir, que consideran la fuerza como una
propiedad inherente a un cuerpo y no como una medida de la intensi-

dad con que interacciona con otro.

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

origen y las aplicaciones de las fuerzas.

Candel, A., Satoca, J., Soler, J.B., Tejerina, F. y Tent, J.J. (1995). Fi-
sica C.0.U. Editorial Anaya.

Presentan Se utilizan para

Temas | Total de | Solamente _ )
errores cuestionar ideas

de fisica | im&genes | decorativas _
conceptuales alternativas

|
16 299 24 2 0
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