RECURSOS PARA EL AULA [+ |

32 problemas de fisica y quimica resueltos como investigacion

Presentamos «32 problemas de fisica y quimica para ESO y bachillerato resueltos como actividad de
investigacion», un recurso didactico elaborado por Jaime Carrascosa, Salvador Martinez y Manuel
Alonso. Al respecto, el modelo didactico de resolucién de problemas como investigacion ayuda a
impulsar y desarrollar la competencia cientifica entre el alumnado. De cada problema, se aporta una
resolucién literal y animaciones informaticas interactivas.

Tipo de material

Pagina web «Problemas de Fisica y Quimica. 32 problemas resueltos como PROBLEMAS
investigacion»: http.//didacticafisicaquimica.es/problemas-fisica-quimica-re- ; DE
sueltos-investigacion. FISICA Y QUIMICA
Destinatarios 32 PROBLEMAS RESUELTOS

COMO INVESTIGACION
Profesorado de fisica y quimica de ESO y bachillerato.

Breve descripcion

Las investigaciones son actividades disefiadas para dar al alumnado la oportu-
nidad de trabajar de un modo que guarda similitudes con el utilizado por los
cientificos en la resolucion de problemas, brindando, por tanto, la posibilidad
de familiarizarse con el quehacer cientifico en un marco escolar. Este recurso
tiene como finalidad ofrecer al profesorado un material suficiente de partida i
a partir del cual comenzar a trabajar este modelo y poder efectuar sus propias

aportaciones para llevarlas a la practica en sus clases.

didaereadniesquimica. ey

Finalidad del material y destinatarios

La competencia cientifica se puede definir como: «Emplear el conocimiento y la metodologia cientifica de forma
coherente, pertinente y correcta en la interpretacién de los sistemas y fenémenos naturales, asi como de las apli-
caciones cientifico-tecnologicas mas relevantes en diferentes contextos, para comprender la realidad desde la evi-
dencia cientifica y tomar decisiones responsables en todos los ambitos y situaciones de la vida». Esta competencia
se puede desglosar en varios componentes, entre los que sefialariamos: «ldentificar problemas de indole cientifica
y realizar pequefias investigaciones de documentacion y experimentales en el tratamiento de situaciones proble-
maéticas, valorando, utilizando y mostrando de forma adecuada habilidades y conductas propias de la actividad
cientifica, para la resoluciéon de dichas situaciones problematicas y la obtenciéon de evidencias como paso previo a
la toma de decisiones». Esto implica que el profesorado de ciencias ha de impulsar una metodologia de resolucién
de problemas como investigacién, una estrategia adecuada para desarrollar la competencia cientifica del alumnado.
Como hemos apuntado maés arriba, las investigaciones son actividades elaboradas para que los alumnos y alumnas
experimenten y se familiaricen con el modo de operar de los cientificos a la hora de resolver problemas.

La mayor parte del profesorado de fisica y quimica reconoce que serfa relativamente sencillo evitar presentar
los trabajos practicos «experimentales» como simples recetas y pasar a disefarlos de una forma mas coherente
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con la investigacion cientifica, contemplando en ellos aspectos esenciales de la misma como la generacién de
hipotesis, el disefio y realizacién de experimentos, el anélisis critico de resultados, etc. Sin embargo, no existe el
mismo grado de acuerdo cuando se plantea llevar a cabo algo similar en la resoluciéon de problemas «tedricos»,
una actividad también clave para la ensefianza-aprendizaje de la fisica y la quimica.

El Centro de Innovacion, Formacion y Recursos para el profesorado (CEFIRE) de Valencia organizd en 2019 un
taller sobre resolucion de problemas donde se mostré que también es posible incorporar la metodologia de
investigacion a la resolucion de problemas «tedricos» de fisica y quimica, a la luz de las investigaciones e inno-
vaciones realizadas en este campo (Gil Pérez y Martinez Torregrosa, 1983; Gil Pérez y otros, 1991; Furi6, Iturbe y
Reyes,1995; Martinez Torregrosa y Sifredo, 2005), aportaciones en las que se basa el modelo didactico de reso-
lucién propuesto en este material que presentamos, en donde se muestran diversos ejemplos concretos. Dirigido
al profesorado de fisica y quimica de ESO y bachillerato, este recurso didactico tiene como fin proporcionar un
material de partida a partir del cual comenzar a trabajar este modelo, de manera que cada docente pueda enri-
quecerlo con sus propias aportaciones y llevarlo a la practica en sus clases.

Adecuacion y valoracion del material

El material contempla 32 problemas de fisica y quimica para ESO y bachillerato resueltos como actividad de
investigacion. Para cada problema, se aporta una resolucion literal y animaciones informaticas interactivas con
las que el alumnado puede modificar los valores de los parametros, poniendo asi a prueba sus hipétesis. Esta
aplicacion informética de animacion se puede bajar de la Red. Para abrirla, se debe instalar el programa Modellus
2.5 (ordenadores de 32 bits) o usar la aplicacion Modellus 3 (ordenadores de 64 bits).

Los problemas se clasifican en:

e Problemas de cinemética. e Problemas de electrostatica y electrodindmica.
e Problemas de dindmica. e Problemas de otros temas de fisica.
e Problemas de gravitacion. e Problemas de quimica.

Problemas de hidrostatica.

Todos los problemas estan resueltos siguiendo las orientaciones metodoldgicas de Martinez Torregrosa y otros
(2018). Para ejemplificar estos principios tomamos el primero de los 32 ejemplos que contiene el material.

Situacion problema: «Se lanza un cuerpo hacia arriba. ;Qué altura maxima alcanzara>»
1. Presentacion de la situaciéon problematica, discusion de su posible interés, precision del problema y
analisis cualitativo de la situacion.

La situacion abierta que se plantea en el enunciado se puede relacionar con el problema del lanzamiento de pro-
yectiles y comentar brevemente la importancia histérica de los trabajos de Galileo en este campo o el fenémeno
de la gravedad en general.
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Asimismo, se puede precisar el enunciado considerando una de las situaciones mas simples: el lanzamiento vertical desde
el suelo de un objeto pequeno y compacto, de forma que podamos ignorar el efecto de rozamiento con el aire. Por otra
parte, supondremos que no llega tan alto como para que podamos medir ninguna variacion en el peso de dicho objeto.

Al lanzar el cuerpo hacia arriba desde el suelo, este sale con una rapidez inicial vO, pero, debido a la gravedad,
cada vez sube mas lentamente, hasta que llega un momento en que se detiene y comienza a descender cada vez
mas aprisa. Tanto en la subida como en la bajada el objeto se halla sometido solo a la fuerza peso y se mueve
con la aceleracion de la gravedad.

valor de la aceleracion de la gravedad. Estas
ideas se pueden resumir mediante la ecua-
cion:h__ =h (v, g) (imagen 1).

o v=0 ¢ge=h, ===
En principio podemos suponer que el valor : i |
; , ' o
de la altura maxima alcanzada dependerd ] oot
de la rapidez inicial con que se lance y del Lg I
A
T

o =
o

|

()i

Imagen 1

2. Emision de hipotesis
Generar hipétesis fundadas acerca de los factores de los que puede depender la magnitud buscada y la forma de
dicha dependencia, imaginando, en particular, posibles casos limite de facil interpretacion fisica. Siguiendo con el
ejemplo, podemos articular alguna hipotesis respecto a cémo van a influir cada una de esas variables en la altura
maxima alcanzada. Asi, por ejemplo, cabe pensar que:

e Cuando v, aumente (se lance hacia arriba con mayor rapidez) mas alto llegara.

e Cuando la gravedad disminuya la aceleracion del objeto también sera menor y su rapidez ira disminuyendo

mas lentamente, por lo que la altura maxima aumentara.

3. Disefno de posibles estrategias de resolucion
Elaboracion y exposicion, de manera clara y concisa, de una posible estrategia para la resolucion del problema
antes de proceder a intentarlo, evitando recurrir al simple ensayo y error.

En nuestro ejemplo, dado que la trayectoria es conocida (linea recta perpendicular al suelo), podemos aplicar un
tratamiento escalar para resolver el problema. Para ello escogeremos arbitrariamente un punto de la trayectoria
como origen de espacios (por ejemplo, el punto del suelo desde donde se lanza) y un sentido como positivo (por
ejemplo, hacia arriba).

La aceleraciéon tangencial es constante y, segun el esquema anterior, serd negativa e igual a la aceleraciéon de la
gravedad. Se trata, pues, de un movimiento uniformemente acelerado, cuyas ecuaciones de movimiento son:
v =y, +a (t-t)

e=e +V, (t-t) + Y2 a (t-1)

Teniendo en cuenta las condiciones del problema los datos serian:
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Un objeto de masa m que en el instante t, = O se lanza desde el suelo (e, = 0) verticalmente hacia arriba con
una rapidez inicial v, (positiva) y que se mueve con una aceleracion sobre la trayectoria constante y negativa (-g).

De acuerdo con lo anterior, la ecuaciéon de la rapidez v y de la posicion e en cualquier instante, vendran dadas
respectivamente por:

Otra posibilidad para resolver el problema es mediante consideraciones de trabajo y energia relativas al sistema objeto-Tie-
rra. En este caso, de acuerdo con las condiciones del problema, la energia mecanica se conserva, mientras que la dismi-
nucién de energia cinética en la subida ha de coincidir exactamente con el aumento de energia potencial gravitatoria.

4. Resolucién, analisis de resultados, implicaciones y nuevas perspectivas

Se trata de proceder a la resolucion del problema de acuerdo con la estrategia escogida, razonando lo que se
hace y por qué se hace, sin caer en «operativismos» carentes de significado, analizar el o los resultados obtenidos
mediante resolucion literal a la luz de las hipotesis elaboradas y, en particular, de los casos limites considerados.
Efectuar también un sencillo andlisis dimensional, analizar los valores encontrados planteandose si son valores
l6gicos o no vy, finalmente, considerar nuevas perspectivas tras la resolucion del problema.

Siguiendo con el ejemplo, mediante la primera estrategia, a partir de la ecuacion (1) hacemos v = 0 y despejamos
conloque:0=v,-gt>t=v/g

Sustituyendo ahora en la ecuacion (2) se obtiene que la altura maxima es: h__=v %29

Por medio de la segunda estrategia, bastaria con tomar como nivel 0 de energia potencial gravitatoria el suelo y
tener en cuenta que, al alcanzar la altura maxima h, el objeto se para momentaneamente, con lo que la energia
cinética en ese punto sera nula. Asf pues:
Ep, + Ec, = Ep + E,
1 2 — . —y 2
Yamv?=mgh > :h_=v?2g

Mediante las dos estrategias propuestas se llega al mismo resultado literal, lo que refuerza su validez. Por otra parte,
esta forma de proceder permite analizar dicho resultado y observar si se cumplen o no las hipétesis de partida. En
primer lugar, la ecuacion es dimensionalmente homogénea (L en ambos lados). Ademas, cuanto mayor es la rapidez
con que se lanza el objeto mayor altura maxima alcanzard, si bien, ahora, es posible darse cuenta de una forma
maés precisa de como influye esa variable que, al estar elevada al cuadrado, hace que a doble rapidez inicial no se
obtenga doble altura maxima sino cuadruple. También hay que llamar la atencién, en su caso, sobre la no presencia
de la masa en dicho resultado. Por Ultimo, se pueden dar unos valores l6gicos y obtener un resultado numérico.

Ademas, es posible proponer nuevos problemas relacionados, que pueden resolverse en cursos de fisica poste-
riores, como podria ser el caso de que el lanzamiento no fuese vertical.
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5. Refuerzo

Para reforzar los conceptos implicados en este problema, el material aporta una animacion Modellus. Esta apli-
cacién va representando paulatinamente el movimiento de ascension y caida del objeto y dejando una huella
estroboscépica de dicho movimiento (quedando asi sefialadas posiciones sucesivas del mismo a intervalos igua-
les de tiempo). Sobre el objeto también se dibujan (en todo instante) los vectores que representan la velocidad
y la aceleracién y en la pantalla también podemos ver cémo se van dibujando las gréficas de la evolucion de
la energfa cinética y la energia potencial
gravitatoria. Estas graficas permiten al
estudiante comprobar que la suma de
ambas energias proporciona en todo
momento el mismo valor (conservacién
de la energia mecanica). Finalmente, en
la animacion también se aporta (a tra-
vés de un segmento vertical graduado)
la altura maxima que alcanza el cuerpo,
y, por tanto, la soluciéon del problema.
La animacion es interactiva, de forma
que el alumnado puede entrar en la
ventana reservada a las condiciones
iniciales del movimiento para modificar
los pardmetros que influyen en este
resultado (velocidad inicial y aceleracion
de la gravedad) o, si lo prefiere, usar a
tal efecto sendos cursores manuales de
estas magnitudes. Imagen 2

La imagen 2 muestra el estado final de la pantalla correspondiente a un movimiento en el que se ha lanzado
verticalmente el cuerpo (desde el suelo) con una velocidad inicial de 30 m/s.

La animacion y el programa para hacerla correr estan disponibles en la pagina «Web de materiales para la ense-
flanza y la divulgacién de la Fisica», de la Seccion Local de Alicante de la Real Sociedad Espafiola de Fisica (RSEF):
http://rsefalicante.umh.es/fisica. htm.

¢Coémo aplicarlo en el aula?

El desarrollo de la competencia cientifica supone ensefar a los estudiantes a enfrentarse a situaciones problema-
ticas, a resolver problemas. En general, los problemas cientificos son, inicialmente, «situaciones problematicas
complejas». Ensefar, pues, al alumnado a resolver problemas implica desarrollar la ensefianza-aprendizaje en un
contexto problematizado, o bien donde existan oportunidades sistematicas y reiteradas de poner en practica las
formas de pensamiento y accion de la actividad cientifica.
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En la ensefianza habitual, no obstante, el intento de ensefar a los estudiantes a resolver problemas suele limitarse
a la resolucion de enunciados tipicos al final de los temas. Este material que hemos descrito facilitara al profe-
sorado la puesta en practica de una metodologia que ayudara a sus alumnos y alumnas a resolver problemas: a
aprender, en definitiva, qué hacer y cémo pensar ante un problema concreto, tal como lo harfa un cientifico. Por
otra parte, todos los ejemplos pueden usarse en las clases de fisica y quimica de ESO y bachillerato.
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