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Resumen

El presente Trabajo Fin de Master pretende informar de los resultados obtenidos en
un trabajo de investigacién consistente en analizar el uso del laboratorio relacionado con la
asignatura Fisica y Quimica de 4° de ESO. Para ello, la metodologia escogida incluye una
btasqueda bibliografica sobre la presencia del uso del laboratorio en la legislacion vigente y el
uso del laboratorio en el centro educativo. También se ha procedido a la realizacion de
encuestas a profesores y alumnos para evaluar y analizar el uso y la utilidad que se le da al
laboratorio en el centro en general.

Para llevar a cabo el estudio, estudiantes de 4° de ESO han cumplimentado
encuestas donde se pregunta sobre la motivacién y experiencias relacionadas con las
practicas de laboratorio y a la asignatura de Fisica y Quimica. En este centro, las practicas de
laboratorio se dan en una asignatura optativa, y por lo tanto, hay alumnos que cursan la
asignatura de Fisica y Quimica, combinandola con la de Técnicas de Laboratorio, mientras
que otros alumnos no escogen esta ultima asignatura.

De este estudio se concluye que el laboratorio es un recurso 1til y su uso resulta
positivo para profesores y alumnos. La comparacion de resultados académicos también
determina que los alumnos que realizan experiencias en laboratorio obtienen mejores notas.
Para realizar un aprovechamiento 6ptimo de las asignaturas Fisica y Quimica, se propone
una programacion de una unidad didactica de ambas asignaturas combinadas.

Palabras clave: Recursos, laboratorio, ESO, Fisica y Quimica

Abstract

Laboratories are said to be important facilities for the scientific education in
Secondary Schools. During this project, the way laboratories are used are analysed, focused
on the Physics and Chemistry subject of fourth course of secondary education. According to
the methodology, surveys have been made to teachers of a School of Guiptzcoa (Spain) with
the aim of analysing the way laboratories are used in Schools.

During this research, forth course students of Physics and Chemistry in Secondary
School in 2012-2013 have completed surveys where questions about motivation and
experience in laboratories have been asked with the aim of analysing the utility of laboratory
practice. Due to the fact that in this school Laboratory is an optional subject that can be
combined with Physics and Chemistry subject, academic results are compared between
students who chose Laboratory Techniques and students who did not chose it.

This project concludes that laboratories are useful facilities and have positive effects
according to students and teachers. Academic results are higher in students who use the
laboratory. In addition, a programming of a didactic unit has been added in order to take
maximum advantage of it.
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1. INTRODUCCION

1.1. JUSTIFICACION DEL TRABAJO Y SU TITULO

A lo largo de todo el proceso educativo, es objetivo del profesorado,
establecer vinculos entre la materia impartida y la realidad del alumno, teniendo en
cuenta su entorno, las aplicaciones del conocimiento adquirido en la vida cotidiana y

el nivel de abstraccion de cada concepto.

Resulta muy interesante la forma que cada profesor tiene de afrontar este
objetivo sumamente importante en el desarrollo de su asignatura teniendo en cuenta

la heterogeneidad del aula.

Llevando este objetivo al ambito de las ciencias de la naturaleza, el recurso
mas utilizado en las materias relacionadas con el medio ambiente es el laboratorio.
Teniendo en cuenta que la amplia mayoria de los centros educativos disponen de
uno, debe plantearse el hecho de que se aproveche la instalacion viendo el uso que se
le hace y mas importante atn, la utilidad que este uso pueda tener. Puede pensarse
que su unica virtud es que las practicas de laboratorio sirven para que las unidades
didacticas sean mas amenas y el alto coste que supone instalar y mantener dicho
recurso no merezca la pena. Por lo tanto, resulta imprescindible realizar un analisis
sobre la utilidad de dicha instalacién y los beneficios o inconvenientes que se les

presentan a alumnos y profesores en su uso.

Es por ello por lo que el titulo de este TFM es el de Analisis de la utilidad de
los laboratorios en la asignatura Fisica y Quimica en cuarto de ESO. A la hora de
enfocar el tema, se ha escogido el curso de 4° de ESO del centro educativo Hirukide
Eskolapioak de Tolosa (Guiptizcoa) para analizar dichos objetivos. Para ello, se han
realizado encuestas tanto a alumnos como a profesores, con el fin de recoger sus
impresiones respecto a la motivacion, la utilidad y el uso que se le da al laboratorio

en el centro educativo.



2, PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hoy en dia resulta dificil encontrar un colegio que carezca de laboratorio,
dado que se tiene la percepcion de que este es un recurso imprescindible. De esta
manera, muchos profesores del &mbito de las ciencias de la naturaleza utilizan estas

instalaciones a modo de apoyo para su materia.

Tal y como comentan Alonso Roca et al. (2003) los trabajos practicos,
ademés de ser un tipo de actividad que debe producir un importante efecto
motivador en los estudiantes, constituyen una ocasion para aplicar la metodologia
cientifica. En la actualidad, el profesorado utiliza una metodologia muy diversa y tal
y como mencionan Alonso Roca et al. (2003), es necesario dar un paso mas en la
concrecion de la propuesta de los trabajos practicos, y para ello subrayan que se
deben precisar las caracteristicas esenciales que deben poseer dichos trabajos

practicos para que puedan cumplir la finalidad mencionada.

Con ello, se observa que no hay claras evidencias de que las practicas de
laboratorio que se llevan a cabo en los centros educativos contribuyen a la aplicacion
de la metodologia cientifica y sean algo més que una fuente de motivacion para el
alumnado. Es por ello por lo que hace falta identificar la utilidad que se tiene de este

recurso y observar los efectos que tiene su uso en el alumnado.

Por otra parte, tal y como comentan Gil et al. (1999), los profesores conciben
las précticas de laboratorio como simples recetas ilustrativas, y esto puede llevar a
considerar dichas practicas como una pérdida de tiempo y existe la necesidad de
incorporar aspectos clave de la actividad cientifica habitualmente ignorados (Gil et
al, 1991, citado por Gil Pérez et al., 1999). Es por ello por lo que se debe observar si
realmente, en la vida cotidiana de un colegio, se hace una utilizacion adecuada del

laboratorio que resulte beneficioso para la formacién del alumno.



2.1. OBJETIVOS

El objetivo general planteado es el de analizar la utilidad de los laboratorios

en la asignatura de Fisica y Quimica en cuarto de ESO.

Para poder llevar a cabo el objetivo general, se han planteado una serie de

objetivos especificos que se presentan a continuacion:

e Observar el grado de utilizacién del laboratorio en el centro escolar

e Analizar la percepcion que tiene el profesorado ante las practicas de
laboratorio

e Observar los aspectos y objetivos que tienen en cuenta para la planificacion
de las mismas.

e Analizar la percepciéon que tiene el alumnado que curs6 4° de ESO durante
el curso académico 2012/2013, ante las practicas de laboratorio.

e Comparar los resultados académicos de la asignatura Fisica y Quimica entre
los alumnos de cuarto de ESO que la combinan con la experiencia en
laboratorio con los que tnicamente cursan la asignatura Fisica y Quimica
durante el curso académico 2012/2013.

e Evaluar la utilidad del recurso de laboratorio en la asignatura Fisica y
Quimica de 4° de ESO.

2.2. BREVE FUNDAMENTACION DE LA METODOLOGIA
UTILIZADA

Para llevar a cabo este Trabajo Fin de Master, se ha utilizado una

metodologia muy diversa.

En primer lugar, se ha realizado una investigacion sobre la legislacion
educativa vigente, la LOE y la recién aplicada LOMCE, para observar la relevancia
del recurso a analizar y como se plantea su utilizacion en ambas leyes. Por otra
parte, también se ha realizado una investigacion bibliografica sobre estudios cuya
finalidad consiste en analizar y evaluar las instalaciones de laboratorios como

recursos didacticos y los que tratan sobre trabajos practicos en el aula.



A continuacion se ha realizado un estudio de campo. Este estudio ha
consistido en analizar las impresiones del alumnado que realiz6 la eleccion de las
asignaturas de Fisica y Quimica y Técnicas de Laboratorio durante el curso
académico anterior al estudio, en 2012/2013. También se ha realizado otro estudio
entre los profesores que imparten asignaturas relativas a las ciencias de la naturaleza
en ESO y bachillerato, analizando el uso del laboratorio y los objetivos que plantean

cara a la utilizacion de este recurso.

Para la consecucion de los objetivos anteriormente planteados, la
metodologia escogida trae consigo el uso de cuestionarios para la recogida de datos.
Este proceso se ha llevado a cabo en un centro educativo, utilizando como muestra al
alumnado de cuarto curso de ESO y los profesores encargados de impartir materias

relacionadas con las ciencias de la naturaleza.

Una vez obtenidas las impresiones, para poder comparar las impresiones y
motivaciones con datos objetivos que indiquen el rendimiento del alumnado en la
asignatura de Fisica y Quimica de cuarto curso de ESO, se han pedido los resultados
académicos del alumnado que curs6 la asignatura Fisica y Quimica de 4° de ESO el
curso anterior. De esta manera, teniendo tanto la nota de Fisica y Quimica de los
alumnos que han cursado la asignatura de Técnicas de Laboratorio como el de los

que no la han cursado, se ha realizado la comparacion entre ambos grupos.

Con todo ello, se ha realizado una propuesta practica para su aplicacion en

un aula de Fisica y Quimica de 4° curso de ESO.

2.3. BREVE JUSTIFICACION DE LA BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

Se ha realizado una buasqueda bibliografica basada en diferentes lineas, con el

fin de poder encontrar fundamentos teéricos en los que apoyar esta investigacion.

En primer lugar se ha hecho un estudio bibliografico basado en la legislacion
vigente en el sistema educativo guipuzcoano, dado que el estudio se ha realizado en
un centro situado en dicho territorio histérico. Esto incluye hacer una revisiéon de la
legislacion estatal incluyendo la LOE y la LOMCE, y de la legislacion a nivel
autonémico. Mediante este estudio se ha observado la presencia y el trato de las

instalaciones de laboratorio como recurso educativo.



Una vez ubicados en el sistema educativo, resulta imprescindible un estudio
bibliografico donde se analicen los articulos relacionados con la utilidad y beneficios
que tiene el uso de los laboratorios en el ambito educativo. Para ello, se han
consultado articulos de Sanmarti, Morales Vargas y Gonzélez entre otros. También
se han tenido en cuenta a Tenreiro-Vieira y Marqués y Caamaio, sin olvidar el
articulo de Richoux Beaufils sobre la planificacion de trabajos practicos por parte del

profesorado.

También se ha realizado una busqueda bibliografica sobre los tipos de
experiencias practicas existentes teniendo en cuenta los puntos mencionados por
Leite y Leite e Figueiroa. Respecto a la motivacion del alumnado, el articulo de

Hodson ha sido uno de los articulos consultados.

Para la realizacion de la busqueda de dichos autores, se ha basado la
bisqueda en la informacién disponible en Internet. Una vez en la red, se han
utilizado buscadores, bases de datos o bibliotecas como la base de datos de la UNIR

y Dialnet y el buscador Google académico.



3. DESARROLLO

3.1. FUNDAMENTACION TEORICA

El uso del laboratorio es una actividad muy interiorizada en los profesores de
ciencias de la naturaleza dado que se consideran un elemento esencial en el
aprendizaje de las ciencias. Para observar su relevancia en el marco educativo, en el

siguiente apartado se realizara un estudio de la normativa educativa actual.

Por otra parte, resulta imprescindible consultar los estudios previamente
realizados relacionados con la utilidad y los beneficios del uso del laboratorio en el

ambito escolar.
3.1.1. Legislacion

Al elaborar este trabajo, se debe tener en cuenta la legislacion de la zona
donde se ha realizado el estudio. Debido a que dicho estudio se ha realizado en
Guipuzcoa, resulta imprescindible observar la legislacion estatal y la existente en la
Comunidad Auténoma del Pais Vasco en la ensehanza secundaria, que son las

siguientes:
e Leyorganica 2/2006 de 3 de mayo, de Educacion

e Ley organica 8/2013 de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad

educativa

e Real Decreto 1631/2006 de 29 de diciembre, por el que se establecen las
ensenanzas minimas correspondientes a la Educacion Secundaria

Obligatoria.

e Decreto 175/2007, de 16 de octubre, por el que se establece el curriculo de la

Educacion Bésica y se implanta en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco.

Legislacién estatal

Para el analisis de la legislacion estatal, se han tenido en cuenta la Ley
Organica de la Educacion y la Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa

ya aprobada.

La legislaciéon vigente, la Ley Organica de la Educacion, no especifica la

programacion y contenidos de las asignaturas, por lo tanto, no se menciona el uso



del laboratorio de manera directa, pero el Articulo 22 cita que los alumnos de la ESO
tienen la finalidad de adquirir “los elementos basicos de la cultura, especialmente en
sus aspectos humanistico, artistico, cientifico y tecnologico” (pag. 17169). Por lo
tanto, la LOE incluye el conocimiento cientifico dentro de las finalidades de la

Educacion Secundaria.

Por otra parte, el Real Decreto 1631/2006 de 29 de diciembre, por el que se
establecen las ensefianzas minimas correspondientes a la Educacién Secundaria

Obligatoria, adema4s establece criterios de evaluacién y horarios.

Dicho decreto establece en el Anexo II los contenidos y criterios de
evaluacion de la asignatura de Ciencias de la Naturaleza en cada uno de los cursos de
ESO.

Respecto al conocimiento cientifico, se presentan doce objetivos de etapa
relacionados con las Ciencias de la Naturaleza en el articulo 3, de los cuales el fyel g
tienen una estrecha relaciéon con el uso del laboratorio. Se menciona el objetivo de
concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, citando la importancia
de conocer y aplicar los métodos para identificar los problemas en los diversos
campos del conocimiento y de la experiencia (pag. 679). Para el cumplimiento de
dicho objetivo, resulta imprescindible la puesta en practica de los conocimientos
adquiridos en clase, asi como el conocimiento del método cientifico. Por otra parte,
también se cita un objetivo donde se cita el desarrollo del espiritu emprendedor, el
sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender,
planificar, tomar decisiones y asumir responsabilidades (pag. 17169), aptitudes que

se pueden poner en practica mediante el trabajo en laboratorio.

Enfocando el analisis de la legislacion estatal hacia el uso del laboratorio de

forma directa, el segundo objetivo de area implica
Aplicar en la resolucion de problemas, estrategias coherentes con los
procedimientos de las ciencias, tales como la discusién del interés de los
problemas planteados, la formulacion de hipotesis, la elaboracién de estrategias
de resolucion de disenos experimentales, el analisis de resultados, la

consideracion de aplicaciones y repercusiones del estudio realizado y la bisqueda
de coherencia global (RD 1631/2006, p. 693).

Respecto a la materia de Ciencias de la Naturaleza cursada en el primer curso
de la ensefianza secundaria, uno de los contenidos del primer bloque consiste en la
“utilizacion cuidadosa de los materiales e instrumentos basicos de un laboratorio,
junto con el respeto por las normas de seguridad (...)”(RD 1631/2006, p. 693). Este

contenido se repite durante el segundo y tercer curso de la misma asignatura, y en
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cuarto curso, en las asignaturas de Fisica y Quimica y Biologia y Geologia, citaindose
en el primer bloque de contenidos comunes. Por lo tanto, el decreto incorpora las
précticas de laboratorio dentro de la programacién de las ensefianzas de Ciencias de
la Naturaleza, haciéndolas imprescindibles para la transmision de dichos

conocimientos.

Durante el tercer curso, el tercer criterio de evaluaciéon respecto a la
asignatura Fisica y Quimica, menciona “Utilizar procedimientos que permitan saber
si un material es una sustancia, simple o compuesta, o bien una mezcla y saber
expresar la composicion de las mezclas” (p. 697). Por lo tanto, mediante este criterio,
se propone el diseno y realizacion de técnicas de separaciéon de sustancias en
laboratorio. De esta manera, las practicas de laboratorio se incluyen dentro de las
ensenanzas minimas, haciendo que el alumnado se familiarice con la actividad

cientifica y su método.

Por otra parte, la Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa, desde
su preambulo menciona que “La Quimica es una ciencia experimental” y en el
borrador del proyecto del decreto, desde la introduccion de la materia de Ciencias de
la Naturaleza de Educacion Primaria, se da una gran importancia a trabajar desde la
perspectiva de observar, pensar, experimentar y comunicar los contenidos. En esta
etapa educativa, se plantea realizar una experiencia en el primer bloque de dicha

materia.

En la ensefianza secundaria, dentro de la asignatura de Fisica y Quimica, se
realiza una clasificacion de los conocimientos de forma que durante los primeros
cursos de ESO la metodologia y materia a tratar sea mas experimental y cualitativa
para garantizar el conocimiento de los aspectos basicos de la lengua, dejando para
4° de ESO y bachillerato los aspectos cuantitativos y mas académicos. Por lo tanto,
el recurso del laboratorio se utiliza muy a menudo durante los cursos 2° y 3° de ESO
y se hace mencion a practicas experimentales muy especificas. En el cuarto bloque
de esta materia, se citan experiencias en los estdndares de aprendizaje 3.1, 7.2 y 10.2

y también como criterios de evaluacién en el quinto bloque.

Una vez llegados a la etapa de 4° de ESO y bachillerato, los contenidos se
centran mas en el anilisis de los datos y aspectos mas diversos y complejos. Tal y
como se ve en el borrador del proyecto del decreto, durante estos cursos académicos,
las practicas de laboratorio disminuyen hasta que en la materia de 2° de bachillerato

no se plantea ninguna experiencia practica.
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Teniendo en cuenta dichos aspectos de la LOMCE, la Comision de Ensefianza
de la Asociaciéon Nacional de Quimicos de Espana (2014) propone, para una
realizacion apropiada y exitosa de las practicas, acompanar los contenidos
experimentales que se muestran en la ley con desdobles de profesorado y material de
laboratorio, dado que es necesario atender con seguridad a los alumnos y el material
de laboratorio ha quedado obsoleto en muchos casos. Por otra parte, la asociacion
también propone incluir una materia como Técnicas Experimentales o Ampliacion
de Fisica y Quimica como asignatura especifica de bachillerato. También cita que
ciertas experiencias como la mencionada en el estandar de aprendizaje 10.1,
deberian ser consideradas, ya que no todos los centros pueden tener acceso a la

instrumentacion necesaria para la realizacion satisfactoria de la practica.

Legislacién de la Comunidad Auténoma Vasca

En lo que corresponde a la normativa del Pais Vasco, las competencias
bésicas se implantan mediante el Decreto 175/2007 estableciéndose asi el curriculo

de la educacién bésica.

Aunque no se mencionen los recursos y contenidos en el articulado ni en el
Anexo III donde se habla de las competencias bésicas, se cita una competencia
general en el Articulo 6, donde se menciona la aplicacion de los métodos del
conocimiento cientifico y matematico, y la resolucién de problemas en los diversos

campos del conocimiento y de la experiencia (Decreto 175/2007, Anexo III, bp.

26043)

Tras la introduccion de las competencias basicas, en el apartado de

competencia en cultura cientifica, tecnologica y de la salud, se comenta que:

Esta competencia hace posible identificar preguntas o problemas y obtener
conclusiones basadas en pruebas, con la finalidad de comprender y tomar
decisiones sobre el mundo fisico y sobre los cambios que la actividad humana
produce sobre el medio ambiente, la salud y la calidad de vida de las personas.
Supone la aplicacion de estos conocimientos y procedimientos para dar respuesta
a lo que se percibe como demandas o necesidades de las personas, de las
organizaciones y del medio ambiente.

También incorpora la aplicacion de algunas nociones, conceptos cientificos y
técnicos, y de teorias cientificas bésicas previamente comprendidas. Esto implica
la habilidad progresiva para poner en practica los procesos y actitudes propios del

12



Anilisis sistematico y de indagacion cientifica: identificar y plantear problemas
relevantes; realizar observaciones directas e indirectas con conciencia del marco
tedrico o interpretativo que las dirige; formular preguntas; localizar, obtener,
analizar y representar informacion cualitativa y cuantitativa; plantear y contrastar
soluciones tentativas o hipdtesis; realizar predicciones e inferencias de distinto
nivel de complejidad; e identificar el conocimiento disponible, tedrico y empirico
necesario para responder a las preguntas cientificas y para obtener, interpretar,
evaluar y comunicar conclusiones en diversos contextos (académico, personal y
social). Asimismo, significa reconocer la naturaleza, fortalezas y limites de la
actividad investigadora como construccion social del conocimiento a lo largo de la
historia (Decreto 175/2007 refundido, p. 69).

En el apartado relativo a las materias de Ciencias de la Naturaleza, dentro del
Anexo V (pag 475-521) donde se tratan las materias de Educacidon Secundaria
Obligatoria, se menciona el recurso del laboratorio. Durante el primer curso, las
“normas y técnicas para la realizacion de experiencias de laboratorio y salidas de
campo ligadas a los temas de estudio” son parte del contenido de la asignatura de
ciencias de la naturaleza, ademas del “interés en el trabajo experimental y respeto de
las normas de seguridad e higiene en el laboratorio”. Dentro de los criterios de
evaluacion de este curso, se da importancia a manejo adecuado del instrumental
cientifico (balanzas, probetas,...) asi como al respeto de las normas de seguridad,
(pag. 640-641). Los contenidos y criterios de evaluacion respecto al uso del
laboratorio en el segundo curso de ESO son los mismos, por lo que se mantienen

igual a lo largo del primer ciclo de la Ensehanza Secundaria.

Respecto al segundo ciclo, se marcan como contenidos comunes el rigor y la
precision en el trabajo experimental y las normas y técnicas elementales para la
gestion de residuos en los laboratorios (p. 652). Por otra parte, en los criterios de
evaluacion de la asignatura Fisica y Quimica, se hace referencia al manejo adecuado
del instrumental cientifico y al respeto de las normas de seguridad en el laboratorio
(p.658). Durante este curso, no so6lo se hace referencia al manejo de herramientas y
familiarizaci6on del método cientifico, sino que también se menciona la realizacion de
experiencias de laboratorio relacionadas con cambios quimicos, en el apartado 5.5
(p.660). Con ello, ademas de una destreza individual, se fomenta el trabajo en
equipo, inculcando una actitud cientifica, ademas de conocimientos y métodos
relacionados con la materia. Para ello, también se cita la extraccion y presentacion
de conclusiones a partir de observaciones y experiencias en el laboratorio, con

precision en el lenguaje, durante el apartado 5.6. (p. 660).

13



En lo respectivo al cuarto curso, el contenido comun es el mismo que el del
tercer curso. Durante estas etapas académicas se presentan dos asignaturas de
Ciencias de la Naturaleza: Fisica y Quimica y Biologia y Geologia. En ambas materias
presentan contenidos sobre la gestion de residuos y las normas de seguridad, que
también se incluyen en los criterios de evaluaciéon. Es de mencionar que en la
asignatura de Fisica y Quimica, el criterio de evaluacion 8.2 implica la identificacion

de compuestos organicos sencillos en la vida ordinaria y en el laboratorio (p. 672).
3.1.2. Uso y utilidad del laboratorio en centros escolares

El laboratorio es uno de los recursos mas habituales utilizados por los
profesores de Ciencias de la Naturaleza. Aunque generalmente al utilizar la
expresion de trabajo practico puede relacionarse en principio con el uso del
laboratorio, segin Sanmarti (2001) (citado por Morales Vargas ,2012) “por trabajo
préctico se entiende toda actividad que comporte manejo de materiales, objetos y
organismos con la finalidad de observar y analizar fenémenos” (p. 7). Por lo tanto, el
laboratorio no es el nico recurso que pueda utilizarse para realizar un trabajo
practico. Teniendo en cuenta las tecnologias existentes en el aula, estin emergiendo
simuladores y laboratorios virtuales que son cada vez mas utilizados en el aula y

pueden ser unos recursos muy adecuados para la realizacion de trabajos practicos.

Con todo ello, el profesorado tiene cada vez méas acceso a diferentes recursos
educativos para poder acercar los conceptos cientificos al aula. Teniendo en cuenta
estos diversos recursos, el uso del laboratorio tradicional convive en el aula con cada
vez mas recursos, debido a las nuevas tecnologias que estan ya presentes en el aula.
Con todo ello, conviene realizar un andlisis respecto a la presencia y el uso del
laboratorio, dado que, mientras que hace una década era el anico modo de poder
visualizar algunos fenémenos cientificos, hoy en dia, el profesor tiene diversos

recursos informaticos para mostrar videos o simuladores virtuales.

Ante la presencia de dichos recursos, la comisién de Educaciéon Asociacién
Nacional de Quimicos Espafioles (2014), cita que el uso de los laboratorios permite
acercar a los alumnos a la metodologia cientifica, familiarizandose con los
procedimientos y herramientas utilizadas. De esta manera, tal y como apunta
Gonzalez (2007) (citado por Morales Vargas ,2012), numerosas investigaciones
revelan que las actividades practicas fomentan el interés del alumnado por la
materia, incidiendo directamente en la motivaciéon, dado que estas practicas se

alejan de la metodologia expositiva que tradicionalmente se utiliza en las materias
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relativas a las ciencias. El uso de esta metodologia, causa el desinterés general hacia
el aprendizaje de las ciencias, visto como algo muy alejado de la realidad, aburrido y

dificil de entender.

Todo esto puede ser debido a que el aprendizaje memoristico es el método de
estudio del alumnado en las materias cientificas. Para poder huir de este tipo de
estudio, tal y como comenta Sanmarti (2001), es necesario que los alumnos
visualicen y materialicen los fenémenos cientificos, que, gracias al laboratorio
pueden visualizar, observar la demostracién de los fendmenos, verificar leyes y
materializar fen6émenos interactuando con sus compaferos y utilizando los
conocimientos adquiridos en clase en una situacion real, que no lo podrian
experimentar con ningdn otro recurso al alcance del profesorado. Por consiguiente,
la metodologia evoluciona desde la exposicion hacia el aprendizaje por conflicto
cognitivo, teniendo en cuenta que las experiencias de laboratorio pueden entrar en
contradiccion con las ideas previas del alumnado o incluso al aprendizaje por
investigacion dirigida, si los alumnos son los responsables de buscar y encontrar

posibles soluciones a los problemas planteados.

Teniendo en cuenta lo anterior, el laboratorio constituye un espacio tinico
donde el alumnado mantiene un contacto directo con la ciencia y el conocimiento.
Mediante esta metodologia, el trabajo en el laboratorio permite, segin Tenreiro-
Vieira y Marqués (2006), el cumplimiento de diferentes objetivos mediante el
aprendizaje de conceptos y procedimientos, metodologia cientifica, razonamiento y

actitudes cientificas.

3.1.3. Planificacion de practicas de laboratorio

El uso del laboratorio presenta ciertas dificultades y limitaciones a la hora de
su planificacion y utilizaciéon e incluso en su instalacién, como pueden ser las
limitaciones temporales, econémicas, personales, espaciales y la contaminaciéon

ambiental (Morales Vargas, 2012).

Lo primero que se debe hacer a la hora de utilizar este recurso, es la
instalacion del laboratorio. Este proceso resulta muy costoso econémicamente, dado
que ademas de tener el espacio suficiente, la instrumentacion y reactivos de

laboratorio tienen un costo elevado.
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Teniendo en cuenta las diferentes tipologias y organizaciones de las
experiencias, la estructura de la construccion de dicho trabajo practico por parte de
los profesores, tal y como citan Richoux y Beaufils (2003) debe tener en cuenta una
serie de variables donde aparecen una serie de “restricciones institucionales” donde,
entre otros, el profesor debe ajustarse a un horario, ya que dispone de un tiempo
definido previamente para la consecucion de ciertos objetivos, el espacio disponible,

la gestion del material, y el programa fijado por el sistema educativo vigente.

Con todo ello, tal y como comentan Richoux y Beaufils (2003), la
planificacion y la estructura de la constuccion del trabajo practico resulta bipolar: la
«gestion de las restricciones» constituye uno de los polos y el «modelo para la
puesta en marcha de la ensefianza» representa el otro. Este tltimo abarca, para cada
profesor, el modelo que él o ella se hace de la ensefianza cientifica y el modelo de
estudiante que ha construido, ya sea de manera mas bien general o mas especifica
para la clase que tiene a su cargo durante el afio. Con todo ello, los profesores, para
elaborar las sesiones de trabajos practicos, deben tener en cuenta parametros muy
diferentes: limites de los programas, planificacion de la ensefianza —incluyendo la
evaluacion de los aprendizajes— y organizacion especifica de la sesion —incluyendo
las restricciones particulares a las actividades experimentales (seguridad, fiabilidad

del material, etc.)

Insausti M.J. (1997) propone en su estudio incluir las etapas de

prelaboratorio y postlaboratorio.

En el prelaboratorio el estudiante pondria a punto los calculos y técnicas
instrumentales de los trabajos practicos, es decir organizaria su pensamiento
antes de entrar al laboratorio. No se les permitira empezar la practica
experimental propiamente dicha sin que el profesor revise esta parte.

En el postlaboratorio (una vez realizada la practica experimental) se llevarian a
cabo las interpretaciones y discusiones sobre el trabajo realizado. Es en este
apartado donde también se introducirian pequenas investigaciones que tienen
que ser resultas por medios practicos, usando técnicas y contenidos conceptuales
ya involucrados en las practicas anteriormente realizadas. Estos problemas
practicos alentarian al estudiante al trabajar independientemente, planificar su
trabajo y obtener sus propias conclusiones. (Insausti M.J., 1997, p.127)
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3.1.4. Tipologias de trabajos practicos

Durante todo el proceso que conlleva llevar a cabo una experiencia practica
en laboratorio, nos podemos encontrar con diferentes tipos de trabajos practicos,

dependiendo del tipo de pregunta o problema planteado y el grado de apertura.

Leite (2001) y Leite e Figueiroa (2004) (citados por Tenreiro-Vieira, 2006)

proponen seis tipos de experiencias, cada una con una finalidad diferente.

Plantean los ejercicios como una tipologia de trabajo practico con un objetivo
de conocimiento procedimental. Su finalidad es el aprendizaje de técnicas de
laboratorio. Para ello, se proporciona una minuciosa descripciéon del procedimiento
a seguir. Por otra parte, las actividades orientadas para la adquisicion de
sensibilidad acerca de fenémenos, como su propio nombre indica, busca un
aprendizaje de conocimiento conceptual. Estos trabajos se basan en la percepcion
sensorial y el uso de los sentidos. Su objetivo es el de fijar y reforzar el conocimiento

adquirido previamente.

Las actividades ilustrativas planteadas por Leite (2001) y Leite e Figueiroa
(2004) (citados por Tenreiro-Vieira, 2006) buscan el refuerzo de conocimiento
conceptual, afirmando un conocimiento ya adquirido. Para ello, se proporciona el
procedimiento al alumnado para que el pueda realizar la experiencia. También se
citan las actividades del tipo Predecir-Observar-Explicar-Reflexionar, que intentan
trasladar un conocimiento conceptual que ha podido ser adquirido previamente o
ser totalmente nuevo. Para ello, se plantea una pregunta o situacion-problema vy,
repasando sus ideas previas, se confrontan las diversas ideas que el alumnado pueda

tener y posteriormente, se comparan dichas ideas con los datos obtenidos.

Finalmente, las investigaciones, tienen el objetivo de aprender un
conocimiento conceptual, realizando su construcciéon de nuevos conocimientos. Para
ello, se expone un problema y el alumnado debe establecer una estrategia de
resolucion del mismo, para posteriormente realizar su evaluacion y si fuese
necesario, su reformulacion. En este tipo de experiencia no se proporciona un
procedimiento, por lo que los alumnos desarrollan capacidades como la resolucion

de conflictos y se familiarizan con la metodologia cientifica.

Woolnough y Allsop (1985) (citado por Caamano, 2003), llegan a unas

conclusiones similares y apuntan que las experiencias ayudan al alumnado a
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observar y comprender un fendmeno y a comprobar hipdtesis, mientras que las
investigaciones contribuyen a la resolucién de problemas y los ejercicios se
relacionan con el desarrollo de procedimientos y técnicas experimentales. Dichas
actividades pueden ser utilizadas para comprobar conceptos ya expuestos al
alumnado, o para explorar e investigar acerca de nuevos conocimientos con el fin de

reflexionar y comprobar los resultados obtenidos, fomentando una actitud critica.

Por otra parte, Herron (1971) (citado por Jiménez Valverde, Llobera Jiménez,
y Llitjos Viza, 2005) presenta cuatro diferentes niveles de apertura para cada
tipologia de experiencia. El denominado nivel 0 consiste en proporcionar la
pregunta, el método a seguir y los resultados que se obtienen al alumno, de forma
que el alumnado conoce desde el inicio el pleno desarrollo de la practica. El nivel 1,

implica proporcionar todos los apartados excepto los resultados al alumnado.

Aportando un grado mas de apertura, en el nivel 2, el profesorado aporta la
pregunta al alumno y, llegando a un grado de apertura maximo, el nivel 3 supone
que la Gnica informaciéon proporcionada al alumnado es el fendmeno a estudiar,
teniendo él mismo que formularse la pregunta, proponer un método de anélisis y

recoger los resultados y deducir conclusiones.

3.1.5. La motivacion del alumnado frente a las practicas de

laboratorio

Tradicionalmente entre los educadores de las ciencias se ha creido que la
experiencia practica es la esencia del aprendizaje cientifico. Por otra parte, las
programaciones y contenidos educativos vigentes en el sistema educativo actual se
basan en un método expositivo que introduce practicas y experiencias
periddicamente. Dichos procedimientos, tal y como se ha observado en apartados
anteriores, se encuentran dentro de los objetivos educativos pero en la gran mayoria
de los casos, su uso depende del profesor que imparte la materia. Tal y como observo
Lynch (1987) (citado por Hodson, 1994), “cuando un grupo de profesores muestra su
aprobacion sobre el trabajo practico, es probable que lo haga teniendo en mente
objetivos muy dispares” (p. 300) debido a que cada docente encuentra diferentes
razones para participar en las actividades experimentales. Hodson (1994) apunta
que los objetivos generales para la realizacion de practicas de laboratorio que
senalan los profesores se agrupan en cinco categorias que son las siguientes: la
motivacion, la ensefianza de técnicas de laboratorio, la intensificacion el aprendizaje

de los conocimientos cientificos, para proporcionar una idea sobre el método
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cientifico y para desarrollar determinadas actitudes cientificas como la
consideracion con las ideas y sugerencias de otras personas, la objetividad y la buena

disposicién para no emitir juicios apresurados.

Teniendo en cuenta que el aumento de la motivaciéon de los alumnos es uno
de los grandes objetivos generales que se tratan de abordar con dichas practicas, hay
que tener en cuenta a una importante minoria de alumnos que, segin Head (1982)
(citado por Hodson, 1994), expresa su aversion al trabajo practico. Pero, sabiendo
que, en general, las experiencias de laboratorio resultan atractivas, durante ese
proceso, tal y como comentan Watts y Ebbut, Bliss, Ebenezer y Zoller (citado por
Hodson, 1994), el alumnado valora el desafio cognitivo que supone el experimento.
Para ello, dicha experiencia no debe ser incomprensible ni demasiado sencilla.
También debe haber una finalidad clara y demostrarse su utilidad. En el transcurso
de las practicas, el alumnado debe tener una medida de control e independencia

suficiente.

Durante la ejecucion de las practicas, tal y como dicen Johnstone y Wham
(1982) (citado por Hodson, 1994), existen ciertas exigencias por parte del
profesorado como el comportamiento en el laboratorio, la perspectiva a adoptar
frente al problema y el procedimiento experimental o los pasos a dar en cada parte
de la practica. Por otra parte, unas practicas de laboratorio satisfactorias involucran
la reflexion dentro de su proceso, por lo que, en muchos casos, el alumno sufre una
“sobrecarga de informacion”.
Consecuentemente, es posible que adopten una de estas estrategias (Johnstone y
Wham, 1982):

e Adoptar un «enfoque de receta», siguiendo simplemente las instrucciones
paso a paso.

e Concentrarse en un unico aspecto del experimento, con la virtual
exclusion del resto.

e Mostrar un comportamiento aleatorio que les hace «estar muy ocupados
sin tener nada que hacer.

e Mirar a su alrededor para copiar lo que estdn haciendo los demaés.

e Convertirse en «ayudantes» de un grupo organizado y dirigido por otros
compaieros. (Hodson, 1994, p. 304)

Para poder hacer frente a esta sobreinformaciéon y sensacion de agobio del
alumnado ante un problema, Johnstone y Wham (1982) (citado por Hodson, 1994)

proponen la utilizacién de técnicas sencillas, eludiendo montajes complicados.
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3.2. MATERIALES Y METODOS

A la hora de realizar un estudio sobre el uso del laboratorio en centros
escolares, centrado en la asignatura Fisica y Quimica de cuarto curso de ESO, se ha
escogido un centro educativo para poder realizar un estudio tomando a la clase de
cuarto curso de ESO que imparte dicha asignatura como muestra. Para ello, se han
utilizado una serie de cuestionarios, dirigidos tanto a profesores como alumnos, para
poder saber el uso que se hace de las instalaciones y las percepciones que se tienen

de la utilidad de las mismas.

3.2.1. Descripcion del centro educativo

El centro educativo seleccionado para el estudio, es el colegio Hirukide, que
estd situado en Tolosa, un municipio de Guiptzcoa de alrededor de 18.000

habitantes.

Hirukide es un centro formado por la anexioén de tres colegios de caracter
concertado religioso situados en Tolosa, en 2003. Tras dicha unién, cada edificio
asume diferentes etapas educativas, siendo el edificio Eskolapioak el que se encarga
de las etapas de ESO, bachillerato y ciclos formativos. Por lo tanto, la investigacion
se ha centrado aqui. Estos tres centros forman a alrededor de 1300 alumnos, donde

el nivel cultural y econémico es medio.

El modelo existente en este centro, es el modelo D, donde el idioma vehicular
es el euskara y el castellano estd presente como asignatura en Lengua Castellana y
Literatura. También se ensefia el inglés como tercer idioma y existe la opcion de
escoger francés, como asignatura optativa. Ademas, existe la posibilidad de realizar
el bachillerato plurilingiie donde se imparte una asignatura en inglés. Esta opcion de
cursar una asignatura de inglés también esta presente en la Educaciéon Secundaria

Obligatoria.

Teniendo en cuenta que la investigacion se ha realizado en el ambito de las
ciencias, el alumnado comienza a escoger asignaturas optativas relacionadas con las
areas cientificas a partir de 2° de ESO, donde se pueden escoger asignaturas

optativas relacionadas con el medio ambiente y el laboratorio.
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3.2.2. Descripcion de la muestra

La muestra escogida para el estudio pertenece al centro educativo Hirukide,
en el edificio Eskolapioak, donde se cursan la educacion secundaria y bachillerato.
Teniendo en cuenta que el estudio se ha realizado a principios de curso, se han
escogido a los alumnos que se encuentran en primer curso de bachillerato y cursaron
cuarto curso de ESO durante el curso académico previo al estudio, esto es, el curso
2012-2013. Entre ellos, el estudio se ha centrado en los alumnos que cursaron la
asignatura Fisica y Quimica durante dicho periodo. En este grupo de alumnos, se
encuentran estudiantes que combinaron dicha materia con experiencias de
laboratorio y otros alumnos que no utilizaron este recurso durante su formacion en
Fisica y Quimica. La presencia de estos dos perfiles de alumnos se debe a que en este
centro se oferta Técnicas de Laboratorio como asignatura optativa durante la etapa

de cuarto de ESO, haciendo posible un estudio de comparacion entre ambos.

Al realizar las encuestas, se han tenido en cuenta a los alumnos que
contintian en el mismo centro escolar, dado que ha sido imposible localizar al resto
del alumnado. Los alumnos que cursaron cuarto de ESO durante el curso académico
2012/2013 son 70. 40 de ellos, cursaron la asignatura Fisica y Quimica y 277 de ellos
combinaron esta materia con la asignatura Técnicas de Laboratorio. Teniendo en
cuenta que dos alumnos de estos ultimos optaron por la asignatura Biologia y
Geologia en vez de la materia Fisica y Quimica, se presenta una muestra de 40
alumnos que escogieron Fisica y Quimica, donde la presencia de hombres y mujeres
esta al 50% siendo 20 chicos y 20 chicas. 25 de ellos combinaron dicha asignatura
con Laboratorio, siendo 16 de ellas chicas y 9 chicos. Una alumna que curs6 la
asignatura Fisica y Quimica ha cambiado de centro educativo, por lo tanto, el

numero de alumnos que no han cursado la asignatura Técnicas de Laboratorio es de

14.

Respecto al profesorado, se han encuestado a todos los profesores del
departamento de Ciencias de la Naturaleza, con el objetivo de observar el grado de
utilizacion del Laboratorio y la percepcion que tiene el profesorado ante las practicas
de laboratorio. Este departamento esta constituido por cinco profesores, dos
hombres y tres mujeres, los cuales llevan mas de 5 anos de experiencia en la

docencia y dos de ellos méas de 30 anos.
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3.2.3. Cuestionarios utilizados

Teniendo en cuenta que este estudio intenta evaluar el uso del laboratorio, la
dindmica a utilizar ha sido el uso de cuestionarios. Con ello, se ha pretendido

recoger las impresiones del alumnado y profesorado respecto a este recurso.

Para la cumplimentacién de este fin, se ha realizado un cuestionario a
profesores y otros dos dirigidos a alumnos, contando con el consentimiento y la

aprobacion del director del centro.

La encuesta realizada a profesores (Anexo I), ha sido cumplimentada por
profesores del centro Hirukide Eskolapioak que imparten las asignaturas de Fisica,
Quimica, Fisica y Quimica, Ciencias de la Naturaleza y Técnicas de Laboratorio de
ESO y bachiller. Con ello, se ha analizado con qué frecuencia se utiliza este recurso,
como se organizan las experiencias practicas, qué objetivos se persiguen utilizando
el Laboratorio y la percepcién que tienen sobre el uso de la misma. Para realizar un
analisis exhaustivo, se ha cumplimentado un cuestionario por cada asignatura y
etapa educativa impartida por cada profesor, para, de esta manera, poder observar,
el tratamiento de este recurso detalladamente por cursos y materias. Para el correcto
analisis de los resultados, se ha otorgado un ntimero a cada profesor y, de esta

manera, identificar y agrupar los cuestionarios cumplimentados por profesor.

Tabla 1 Relacion de variables y preguntas del cuestionario para profesores

Variables Preguntas
Uso y frecuencia del laboratorio del centro 1,2
Percepcion de la utilidad del laboratorio 3, 5,6
Utilizacion de otros recursos didacticos 4
Necesidad de la adquisicion de técnicas 7
Relacion del uso del laboratorio y resultados 8,9
académicos
Planificacién de las experiencias practicas 10, 11

Por otro lado, se ha proporcionado una encuesta al alumnado que cursé la
asignatura de Técnicas de Laboratorio durante el afio académico 2012-2013 (Anexo
IT). Con esto, se pretende analizar el grado de satisfaccion de los alumnos respecto a
la asignatura escogida, observando los aspectos positivos y negativos de la
asignatura, las impresiones que tienen sobre las practicas realizadas y los objetivos

planteados, y las razones por las cuales los alumnos escogen esta asignatura.
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Tabla 2 Relacion de variables y preguntas del cuestionario de alumnos que cursaron las

asignaturas Fisica y Quimica y Técnicas de Laboratorio

Variables Preguntas
Razones para escoger la asignatura 1
Impresion sobre la asignatura 2,4,6,7
Necesidad y utilidad de la asignatura 3,5

También se ha querido analizar el punto de vista de los alumnos que
Unicamente cursaron la asignatura Fisica y Quimica sin tener practicas de
laboratorio, dado que en esta materia no se realizan experiencias practicas y se
destina la asignatura optativa para ese fin. Para ello, se ha disefiado una encuesta
mas (Anexo III). Estos resultados no se pueden presentar con el 100% de los
alumnos que pertenecen a este perfil, debido a la ausencia de una alumna del centro

escolar.

Tabla 3 Relacion de variables y preguntas del cuestionario de los alumnos que cursaron s6lo

la asignatura Fisica y Quimica

Variables Preguntas
Razones para no escoger la asignatura 1
Necesidad de la asignatura 2
Impresiones sobre la asignatura 3,4

3.3. RESULTADOS Y ANALISIS

A continuacion se procede a la exposicion y discusion de los resultados méas
relevantes obtenidos en esta investigacion, divididos en los diferentes cuestionarios

utilizados.

3.3.1. Resultados obtenidos del cuestionario a los profesores del

Departamento de Ciencias de la Naturaleza

Se han encuestado cinco profesores, de los cuales el 40% tienen una
experiencia en docencia mayor de 20 afios, el 40% tiene una experiencia de entre 11
y 20 afnos y el 20% tiene una experiencia de entre 4 y 10 afos, por lo que todos los

profesores tienen una amplia experiencia docente.

En las dos primeras preguntas, se cuestiona la primera variable, que analiza

el uso y la frecuencia de uso del laboratorio del centro. En estas dos preguntas, los
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profesores de 4° de ESO y de bachillerato de Fisica y Quimica, Fisica y Quimica, han
contestado que no utilizan dicho recurso, debido a que existe una asignatura
optativa para la utilizacién de este recurso. Por lo tanto, no han respondido a las
preguntas 9, 10 y 11. Respecto a los profesores de 1° y 2° de ESO, no se realizan
practicas de laboratorio durante el primer ciclo de ESO, y los dos profesores que
imparten la asignatura de Ciencias de la Naturaleza en 3° de ESO lo utilizan una o
dos veces cada trimestre, siendo el 100% de profesores de 3° de ESO los que utilizan

dicho recurso.

En vista de las respuestas dadas en estas dos primeras preguntas, se concluye
que unicamente los alumnos de 3° de ESO utilizan el laboratorio dentro de las

asignaturas de ciencias.

Respecto a la segunda variable, las preguntas 3, 5 y 6 cuestionan la
percepcion de la utilidad del laboratorio. En la tercera cuestion, el 100% del

profesorado considera imprescindible el uso del laboratorio en el centro.

En la quinta pregunta, ningin profesor de 1° de ESO y el 50% de los
profesores de 2° de ESO creen que realizar practicas de laboratorio es positivo para
su asignatura, mientras que el 100% del profesorado del segundo ciclo de ESO
considera esta experiencia positiva para su asignatura. En bachiller, inicamente el
profesor de la asignatura de Fisica no ve las practicas de laboratorio como algo
positivo para su asignatura, mientras que el mismo profesor ve dicha experiencia
positivamente para la Fisica y Quimica de 1° de Bachillerato. Este resultado puede
venir dado a que las practicas de laboratorio se relacionan mayormente con la
quimica. Por otra parte, en la asignatura de Quimica de bachillerato, la profesora

considera positiva la realizacion de practicas de laboratorio.

Respecto a la sexta pregunta, las respuestas no distan de la quinta cuestion,
dado que todos los profesores que creen que las experiencias en laboratorio son
positivas, tienen la opiniéon de que dichas practicas resultan motivadoras para el

alumnado de todas sus asignaturas.
Por lo tanto, de las cuestiones sobre la segunda variable, se concluye que en

general, los profesores tienen una percepcion positiva del uso del laboratorio y les

parece un recurso util y motivador para el alumnado.
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Uso de diferentes recursos en el aula
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Figura 1 Resultados de la pregunta 4

La cuarta cuestion se refiere a la tercera variable que pregunta sobre los
recursos utilizados en las aulas, ademaés de las técnicas de laboratorio. Tal y como se
observa en la Figura 1,El 100% de los profesores utiliza libros de texto, mientras que
el 60% utiliza la pizarra digital y otro 20% utiliza presentaciones PowerPoint aunque
no disponga de pizarra digital en el aula. Del 60% que utiliza la pizarra digital, el
67% ha anadido simuladores como recurso didactico. Al realizar el anélisis por
cursos, se observa que no en todos los cursos se utiliza la pizarra digital y el 40% de
los profesores que utilizan la pizarra digital no la utilizan en todas las materias,
siendo 4° de ESO y 1° y 2° de Bachillerato los cursos con menos presencia digital en
las aulas, teniendo una utilizacién de 0% de pizarra digital. Estos resultados estan
influenciados por la ausencia de pizarras digitales en las aulas de 4° de ESO y
bachillerato, inicamente presentes en las aulas de 1° a 3° de ESO. En estos tltimos
cursos, solo una profesora no utiliza dicho recurso. Por otra parte, hay proyectores
que estan al alcance de todos los profesores de bachillerato ya que no disponen de
pizarras digitales, pero el 100% de los profesores de bachillerato no los utilizan.
Llama la atencion que el 100% de estos profesores son los mas mayores y que mas
experiencia docente tienen, por lo que se puede relacionar la falta de uso de los
recursos mas avanzados tecnologicamente con la edad de los profesores, que no son

nativos digitales y no estan familiarizados con las nuevas tecnologias.
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Mediante la séptima pregunta, se trata la variable sobre la necesidad de
adquisicion de técnicas, las cuales son necesarias desde un punto de vista educativo

para el 60% del profesorado.

Por otra parte, respecto a la variable que trata el efecto que tienen las
practicas de laboratorio en el rendimiento académico de la asignatura, queda
reflejado en las preguntas 8 y 9. En estas cuestiones, el 67% de los profesores que el
uso del laboratorio no afectaria positivamente en el rendimiento académico de esta
asignatura. La mayoria de estos profesores se corresponden a los primeros cursos de

ESO y su razonamiento se ha basado en los siguientes argumentos:

e Los conocimientos transmitidos en esta etapa no requieren de explicaciones
relacionadas con el uso del laboratorio.

e Los conceptos que se tratan en este curso no necesitan practicas de
laboratorio porque son conocimientos generales que se explican mejor con

otros recursos.

Las cuestiones n° 10 y 11, estan dirigidas a los profesores que realizan uso del
laboratorio, siendo estos el 40% de los encuestados, esto es, dos profesores, y tienen
en cuenta la dltima variable que se trata en el cuestionario, la planificaciéon de las
experiencias practicas. En la décima pregunta, se han seleccionado como finalidades
mas importantes que se persiguen a la hora de planificar las sesiones de laboratorio,
el desarrollo de las actitudes cientificas, intensificar el aprendizaje de los
conocimientos cientificos y la motivacion. Las opciones de ensefiar técnicas de
laboratorio y proporcionar una idea sobre el método cientifico han quedado en un

segundo plano en ambas clasificaciones.

Respecto a la undécima cuestiéon, dividida en siete preguntas, los dos
profesores que han impartido las asignaturas de Laboratorio, han respondido
respuestas similares. En ambos cuestionarios se observa que el profesorado organiza
la realizacion de practicas por grupos. Teniendo en cuenta las dimensiones,
instrumentos y personal disponibles en el centro, seria imposible plantear las
practicas individualmente. Por consiguiente, ambas profesoras fomentan el trabajo
en equipo. Aunque en ambos casos se presentan las practicas de laboratorio
mientras o después de haberlos visto en clase de forma teérica, el alumnado no

conoce el resultado previsto para las practicas que realiza. De esta manera, se
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fomenta la reflexion para identificar el éxito o el fracaso y fallos cometidos de la

practica realizada.

La Ginica diferencia entre ambas profesoras reside en que una de ellas califica
negativamente el hecho de no haber logrado el resultado deseado, dado que dedica
un pequeno porcentaje de la calificacion al resultado satisfactorio de las practicas.
Por otra parte, esta profesora no proporciona el procedimiento a seguir al detalle
mientras que la otra profesora incluye el procedimiento en la documentacion

entregada al alumnado.

Estos resultados pueden darse debido a que esta tltima profesora incluye sus
practicas dentro de su asignatura y antepone la transmision de conocimientos
cientificos y la observacion de fendmenos a las técnicas de laboratorio, dedicando
menos tiempo a la preparacion de los reactivos y el material. Por otra parte, la otra
profesora es la encargada de impartir la asignatura de Laboratorio, por lo que

destina més tiempo al procedimiento y preparacion de reactivos.

3.3.2. Resultados obtenidos del cuestionario a los alumnos que
han realizado la asignatura Fisica y Quimica combinada con

Técnicas de Laboratorio

La muestra escogida del centro Hirukide Eskolapioak comprende 25 alumnos
que combinan las asignaturas Fisica y Quimica con Técnicas de Laboratorio, donde

el 64% son mujeres y 36% son hombres.

Razones para la eleccion de Técnicas de Laboratorio

B Es interesante

O Parece il

oMis amigos la escogieron

OLa prefiero ante otras
asignaturas

Figura 2. Resultado de la pregunta 1

En la primera cuestion, se pregunta sobre la primera variable, que consiste

en analizar el motivo por el cual se escogio la asignatura Técnicas de Laboratorio
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durante el curso académico 2012/2013, donde el 44% ha sefalado que dicha
asignatura le parece ttil y 41% de los encuestados ha escogido como razéon que dicha
asignatura les resulta interesante. Por otra parte, tal y como se observa en la Figura
2, el 10% ha senalado que su eleccion fue influenciada por los amigos que escogieron
la asignatura y el 5% restante opt6 por las Técnicas de Laboratorio debido a que la

preferia ante el resto de asignaturas optativas disponibles.

Respecto a la segunda variable, las preguntas 2, 4, 6 y 7 tratan sobre la
impresiéon del alumnado sobre la asignatura. En la segunda pregunta, planteada
como un bloque de cuestiones a las que responder con una eleccion del 1 al 4, siendo
el nimero uno la puntuacion que muestra mayor desacuerdo y siendo el naimero 4 el
que muestra la mayor conformidad con la oracién planteada. Con el fin de realizar
un anélisis menos complejo, se han clasificado los resultados obtenidos agrupando
las puntuaciones 1y 2 relativas a la disconformidad, y las puntuaciones 3 y 4 que son

las correspondientes a la conformidad con el enunciado presentado.

Respuestas de los alumnos que escogieron Técnicas de [, .00
laboratorio sobre sus impresiones de la asignatura B en desacuerdd

Cuestiones
10.Creo que ha afectado p:éitiyar;lente en mis notas de Fisicay  * #
uirrd

ca
. Me avudd a entender mejor la asignatura de Fisica yQuimica ° | | |

8. 8in esta asignatura, mi actitud ante la asignatura Fisica y .
Cuitnica hnibiese sido 1a misma

7. Mo entiendo por qué realizamos ciertos experimentos ’

. Hay muchas cosas que no entend
5. Aprendi a trabajar en equipo

cuestiones

4. Becibi ayuda de mis compatiers !
3. Me amrepiento de haberla escogido 1
2. Mo me gustaba cuandn no me salian bien lns experimentos =P | | | | '
j—m
0

1.En general, 1a asighatura me parecit interesante I I I

20 40 G0 80 100
alumnos (%)

Figura 3 Respuestas a la pregunta 2 del cuestionario de alumnos que cursaron Fisica y

Quimica y Técnicas de Laboratorio

Tal y como se observa en la Figura 3, en la primera cuestion, el 88% del
alumnado encuestado opina que la asignatura escogida le parece interesante,
aunque el 84% admite que cuando las practicas realizadas no eran satisfactorias

bajaba su interés en la asignatura. A pesar de ello, el 88% de los encuestados no se
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arrepiente de haber escogido la asignatura, por lo que los alumnos se encuentran a

gusto con la eleccidon que realizaron.

En la cuarta y quinta pregunta se observa que los alumnos no perciben la
asignatura de Técnicas de Laboratorio como oportunidad de trabajo en grupo y el
compafierismo que pueda nacer de esta experiencia tampoco se ve reflejada en el
estudio, dado que el 64% de los encuestados no se sienten ayudados por los
companeros y el 88% de los alumnos sefiala que no han aprendido a trabajar en
equipo. Esta sensacion puede venir dada por los numerosos trabajos en grupo que se

realizan en el colegio durante los cursos anteriores de ESO.

Respecto a la comprension de las practicas realizadas, el 24% admite en el
quinto enunciado, no haber entendido muchos de los conceptos presentes en las
experiencias, pero un 88% entiende la razon por la cual se llevaron a cabo ciertos
experimentos, por lo que la mayoria de los alumnos encontr6 relaciones entre los
experimentos realizados y los conceptos trabajados en las asignaturas de Técnicas de

Laboratorio y Fisica y Quimica.

Respecto a la relacién de ambas asignaturas realizadas por los alumnos
protagonistas del cuestionario, para el 64% de los encuestados las experiencias de
laboratorio han cambiado su actitud ante la asignatura Fisica y Quimica y el 100%
coincide que la asignatura le ayud6 a entender mejor la asignatura de Fisica y
Quimica. Aunque la mayoria absoluta observa un efecto positivo de esta asignatura
en la de Fisica y Quimica, sblo el 56% del alumnado encuestado cree que la
experiencia en la asignatura Técnicas de Laboratorio ha influido en los resultados

académicos obtenidos en la asignatura tedrica, Fisica y Quimica.
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Aspectos en que las practicas de laboratorio hacen
mejorar al alumno

B trabajo en equipo

O aprender conceptos mas
facilmente

O sacar mejores notas

Ointerés por los
experimentos

B esuna asignatura mas

Figura 4 Resultados de la pregunta 4

En la cuarta pregunta, los alumnos mayoritariamente hacen hincapié en el
trabajo en equipo, dado que el 56% del alumnado lo ha seleccionado como un
aspecto donde mejora gracias a las practicas de laboratorio. Esto puede entrar en
contradiccion con el 88% del alumnado que esta en desacuerdo con la quinta frase
presente en la segunda cuestion, pero esto puede ser debido a que en dicha frase se
incluye el verbo aprender, con lo que los alumnos han podido entender en dicha
frase que el laboratorio les ensefa a trabajar en equipo, pero como ya han realizado
trabajos por grupos, este seria un aspecto que ya han aprendido previamente,
mientras que en la tercera cuestion observan la evolucién que han tenido como

grupo, mejorando su funcionamiento durante el curso.

Por otra parte, el 25% ha sefialado el aprendizaje de conceptos como aspecto
relevante de mejora, opcion que ha sido escogida por los alumnos que claramente
relacionan esta asignatura con la de Fisica y Quimica. El interés por los
experimentos, ha sido subrayado por el 13% de los encuestados, aumentando asi su
interés por la ciencia y la experimentacion. El aspecto que ha tenido menor
representacion es el de las calificaciones, escogida por los que demuestran menor
interés en la asignatura, que puede ser considerada como una asignatura facil de

aprobar y sacar buena nota para subir la media.
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Aspectos relevantes de la experiencia en laboratorio
O dificultad
| trabajo en equipo 12% 12%
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@ Mo ha contestado 8% 28% | @Trabajo en grupo
motros
Positivos Negativos

Figura 5 Redultados de las preguntas 6 y 7

En las dos tltimas preguntas realizadas, se les pide a los alumnos que

escriban un aspecto positivo y otro negativo de la experiencia en Laboratorio. Las

respuestas proporcionadas respecto a dichos aspectos positivos se han plasmado en

la Figura 5. Para ello, se ha realizado la agrupacion de diferentes resultados siendo

clasificados los resultados positivos de la siguiente manera:

Asociadas con el trabajo en equipo y las relaciones interpersonales de los
alumnos: 14 alumnos han sefialado esta razon como aspecto positivo.
Asociadas con el interés de la ciencia: 10 alumnos han sefialado esta razon
como aspecto positivo.

Asociadas con el mejor entendimiento de los conceptos trabajados en Fisica 'y
Quimica: 7 alumnos han sefialado esta razén como aspecto positivo.

Una Gnica persona no ha contestado a la pregunta

Respecto a los aspectos negativos que los alumnos han propuesto en

respuesta a la séptima y ultima cuestion, los resultados se han clasificado de la

siguiente manera:

Aspectos relativos a la seguridad y riesgos posibles en las practicas: 7
alumnos han sefialado negativamente el peligro posible de las practicas y la
fragilidad del instrumental utilizado. Uno de ellos ha afiadido que se le
estrope6 un jersey durante unas practicas.

Aspectos relacionados al grupo de trabajo: A 3 alumnos no les ha gustado el
grupo que les ha tocado y a otros 2 les fastidia el hecho de que si un
companero no colabora, esto tenga repercusion en el resto de alumnos que

conforman el grupo.
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e La gran cantidad de alumnos y la presencia de un tinico profesor para todos:
5 alumnos han comentado que la gran cantidad de alumnos para un profesor
resulta un impedimento para realizar las practicas, ralentizando el ritmo de
cada grupo teniendo que esperar mucho tiempo para realizar una unica
pregunta.

e La dificultad: 3 alumnos han presentado otras razones como la dificultad de
la asignatura, teniendo en cuenta que muchas practicas se presentan como
investigaciones dirigidas, el hecho de que al principio cuesta plantear la
situacion y buscar la solucion presenta mucha dificultad a una alumna.

e Otras razones: Un alumno al que no le gusta la asignatura se aburri6 durante
el transcurso de las practicas, mientras que otra alumna quiere que esta
asignatura tenga mas horas. Otro alumno resalta la frustraciéon de que las

précticas salgan mal.

Respecto a la dltima variable, sobre la necesidad y utilidad de la asignatura
Técnicas de Laboratorio, en la tercera cuestion, el 92% del alumnado encuestado se
opone a pensar que la asignatura Técnicas de laboratorio es una asignatura
innecesaria frente al 8% que coincide que se puede prescindir de dicha asignatura.
Por otra parte, en la quinta pregunta, el 52% de los alumnos afirma que el hecho de
escoger esta asignatura le ha ayudado a escoger la especialidad de bachillerato. Por
lo tanto, la percepcion general de los alumnos respecto a la asignatura es positiva,
dado que la mayoria la encuentran necesaria, y a la mitad de los encuestados les ha

servido de ayuda cara a la eleccion de especialidad de bachillerato.

3.3.3. Resultados obtenidos del cuestionario a los alumnos que
han realizado la asignatura Fisica y Quimica sin combinarla con

técnicas de Laboratorio

La muestra seleccionada para esta parte del estudio se compone de 14
alumnos, debido a que una alumna que cursé Fisica y Quimica en 2012/2013 no se
encuentra en el centro educativo. De los 14 alumnos encuestados, el 71,% son chicos
y el 35% chicas. Para la interpretacion de los resultados, se ha tomado en cuenta la
alumna ausente, siendo asi el 67% de chicos y 33% de chicas encuestadas. Es por ello

por lo que la suma de los porcentajes de todas las respuestas no suma el 100%.
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Razones por las cuales los alumnos no escogieron la
asignatura Técnicas de Laboratorio

133 %

Eno me interesa
Ono parece til
Oamigos nao la escogieron

209 . .
’E O preferia otra asignatura

20 9%,

Figura 6 Resultados de la pregunta 1

En la primera pregunta, se ha tratado de responder a la primera variable,
para conocer posibles razones para no escoger la asignatura Técnicas de laboratorio.
Tal y como se observa en la Figura 6, la mayoria responde a la pregunta escogiendo
como razon por la cual no escogieron la asignatura Técnicas de Laboratorio, el hecho
de que no les parece interesante siendo estos el 40% de los alumnos encuestados. El
20% de alumnos han respondido que la asignatura no les parece ttil y el mismo
porcentaje de encuestados senala que no escogieron dicha asignatura porque sus
amigos no la escogieron. El 13,3% restante descart6 Técnicas de laboratorio porque

preferia otra asignatura optativa.

En la segunda pregunta, respondiendo a la segunda variable que trata la
necesidad de la asignatura, el 60% de los alumnos cree que la asignatura Técnicas
de Laboratorio es necesaria aunque no la haya escogido, frente al 33,3% restante que

cree que es una asignatura prescindible.

La tercera y cuarta pregunta estdn enfocadas para buscar respuesta a la
tercera variable, que trata de recoger las impresiones del alumnado sobre la
asignatura Técnicas de Laboratorio. En la tercera pregunta, el 53% del alumnado
sefiala que el hecho de escoger esta asignatura le hubiese ayudado a comprender
mejor la asignatura Fisica y Quimica por lo que el 66,25% de los alumnos que no han
contestado la opcion de “no me parece util” considera que el uso del laboratorio
resulta atil para comprender mejor los conceptos expuestos en la asignatura teorica.
Pero no todos los que lo consideran ttil creen que la eleccién de esta asignatura
tiene un efecto directo en los resultados académicos en Fisica y Quimica, dado que
solamente una persona ha afirmado la Gltima pregunta, constituyendo el 6,67% del

alumnado.
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3.3.4. Comparacion de resultados académicos de Fisica y Quimica

Los resultados académicos de la asignatura de Fisica y Quimica de 4° de ESO

del curso académico 2012-2013 de la convocatoria ordinaria, expuestos en el Acta de

evaluacion final entregada al Gobierno vasco segin la orden de 7 de julio de 2008

(BOPV 30/07/2008), se presentan en la Tabla 4, donde se plasman los resultados

estadisticos obtenidos.

Tabla 4 Resultados estadisticos de las calificaciones de Fisica y Quimica

Calificaciones de Fisicay Quimica
N° de ) ) Desv.
Nota media|Mediana| Moda i}
alumnos estandar
Alumnos que cursaron Técnicas de Laboratorio 25 8,640 9,000 | 9,000 1,056
Alumnos que no cursaron Técnicas de Laboratorio| 15 7,857 8,000 | 8,000 | 1,231
Total 40 8,342 8,500 | 9,000 | 1,169

Tal y como se observa en la Tabla 4, los resultados académicos se han

expresado con los diferentes parametros, siendo su interpretacion la siguiente:

Nota media: En este apartado se observa la que la nota media de los alumnos
que cursaron la asignatura de Técnicas de Laboratorio es mayor que la nota
media de los alumnos que no lo escogieron, con una diferencia de 0,783
puntos, esto es, los alumnos de Técnicas de Laboratorio lograron una nota
9,97% mayor que el resto y un 3,57% mayor que la media del curso .
Mediana: La mediana indica que la puntuacién central de cada conjunto de
calificaciones de los alumnos de Técnicas de Laboratorio es de 9, un punto
superior que los alumnos que no escogieron Técnicas de Laboratorio, siendo
la media de ambas la mediana del total del curso.

Moda: La puntuacion que maés se repite en las calificaciones obtenidas en los
alumnos de Técnicas de Laboratorio es de 9, la misma que el total de
alumnos de la asignatura, mientras que los alumnos que no cursaron dicha
asignatura tienen una moda de 8 en sus calificaciones.

Desviacion estandar absoluta: En estos resultados se observa que las
calificaciones de los alumnos de Técnicas de Laboratorio son mas

homogéneas que las que no cursaron dicha asignatura, la diferencia de este
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indice es de 0,175. Con ello se entiende que los alumnos que Gnicamente
cursaron Fisica y Quimica tienen perfiles académicos mas diversos y los

resultados académicos son mas diversos que los del otro perfil.

A parte de los resultados mostrados en la Tabla 4, es de subrayar que no hay
ningin suspenso en las materias Fisica y Quimica y Técnicas de Laboratorio, por lo
que todos los alumnos superaron ambas asignaturas con éxito en la convocatoria

ordinaria.

3.4. DISCUSION

A partir de estos resultados podemos extraer que la asignatura Técnicas de
Laboratorio es una experiencia positiva para el alumnado y el profesorado tiene muy
en cuenta los valores positivos de las practicas realizadas. Por lo tanto, resulta un
poco contradictorio el hecho de plantear dicha asignatura como una materia
optativa en un curso clave como es el de 4° curso de ESO, que supone un final de
etapa y dirige al alumnado hacia las elecciones de diferentes ciclos o especialidades
de bachillerato. Este hecho puede estar razonado por el hecho de que no a todo el
alumnado le gustan las practicas experimentales y hay ciertos alumnos que sienten
cierto pavor ante experiencias de este tipo, tal y como apuntaba Head (1982) (citado

por Hodson, 1984).

Al observar los resultados de la encuesta del profesorado, todos los
encuestados consideran imprescindible el uso del laboratorio en el centro, aunque
este recurso no se utilice en el primer ciclo de ESO. Es de subrayar que entre los
profesores de segundo ciclo, todos creen que el uso del laboratorio es positivo para la
asignatura, pero se presenta como una asignatura optativa en 4° de ESO, dejando
sin opcién a utilizarlo a aquellos alumnos que no lo escogen. Muchos de estos
alumnos, también coinciden con la opinién positiva sobre el uso del laboratorio y su
necesidad. Los objetivos generales que se tienen en cuenta para la planificaciéon de

las practicas, coinciden con las propuestas por Hodson (1994)

Tras haber realizado el analisis de los resultados, se observa que la mayoria
de impresiones recogidas por parte de los alumnos y el profesorado coinciden en las
variables presentadas respecto a la visién de la experiencia practica en laboratorio,
describiéndola como una experiencia util, a necesaria y positiva para el curso de 4°
de ESO.
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Durante el transcurso de la asignatura, los profesores apuntaban al
desarrollo de actitudes cientificas, el refuerzo de los conocimientos cientificos y la
motivacion. Estos resultados, pueden estar relacionados con los avances que ven los
alumnos durante el transcurso de la asignatura y los aspectos positivos que ven en la
materia, tal y como afirman Tenreiro-Vieira y Marqués (2006). Los alumnos ven una
evolucion en la facilidad del aprendizaje de conceptos relacionados con la ciencia y el
trabajo en equipo. El hecho de trabajar en grupo se ha citado como un aspecto
positivo y negativo, por lo que no todo el alumnado coincide en que pueda ser un
sistema de trabajo ventajoso. Esto puede ser debido a que algunos alumnos puedan
estar descontentos con el grupo que se les ha asignado, tal y como apuntaron en la
encuesta. Ademaés del trabajo en equipo, se ha citado la gran cantidad de alumnos
por profesor y la sensacion de poca seguridad en el laboratorio. Una vez observadas
las impresiones del alumnado, se observa que, en general, los alumnos ven una
oportunidad de adquirir nuevos conocimientos y familiarizarse con nuevas técnicas,

dado que, ningtin alumno cree que la asignatura no le aporta nada positivo.

En los cuestionarios de los dos grupos de alumnos analizados, la mayoria de
los alumnos creen que la asignatura Técnicas de Laboratorio es interesante y til en
el grupo de alumnos que la escogieron, mientras que a la mayoria de los alumnos
que no la escogieron no les parece util ni interesante. Esto puede demostrar que los
alumnos dan mucha importancia a la eleccion de asignaturas optativas y tienden a
escoger asignaturas que les aporten algo positivo, aunque existen algunos alumnos
que razonan la eleccion de la asignatura optativa con el hecho de que sus amigos

escogiesen una u otra asignatura.

Al realizar la comparativa de resultados académicos entre ambos grupos de
alumnos, se observa que los alumnos que cursan la asignatura Técnicas de
Laboratorio obtienen mejores notas en la asignatura Fisica y Quimica que los que
no la cursan la asignatura de Técnicas de Laboratorio. Esta no es la percepciéon que
tienen los profesores del centro, dado que la mayoria cree que con el uso de dicho

recurso no mejorarian los resultados académicos del alumnado.

Respecto a la motivacién, el profesorado y el alumnado coinciden en la
percepcion de que el laboratorio es un recurso motivador a utilizar y el alumnado
considera la asignatura Técnicas de Laboratorio interesante antes y después de

realizar la asignatura.

36



Los resultados obtenidos en general son positivos y coherentes, pero,
teniendo en cuenta que la muestra escogida pertenece solamente a un centro
educativo de wunas caracteristicas determinadas, la muestra no es muy
representativa, dado que no todos los centros viven la misma realidad. Por lo tanto,
el estudio realizado no muestra la realidad de todo el alumnado que cursa 4° curso
de ESO en el sistema educativo Espanol y no podria extrapolarse a otros centros de
otras areas de la geografia espafola, ni a centros publicos o simplemente a centros

que planteen una asignatura optativa como Técnicas de Laboratorio.

Durante la realizacion del estudio, se han tenido limitaciones de tiempo, por
lo que no se han podido realizar entrevistas con alumnos ni con el profesorado del
centro, lo que habria ayudado a completar las impresiones recogidas en los
cuestionarios. Respecto a los cuestionarios, podrian haberse planteado de una forma
maés abierta, sobre todo el cuestionario dirigido a profesores, en vez de utilizar
preguntas con solamente dos respuestas posibles, si y no. Una entrevista con el
profesorado hubiese ayudado a analizar las diferentes necesidades de los diferentes
cursos y asignaturas de ciencias del centro, dado que los cuestionarios no daban pie
a analizar dichas necesidades a fondo. Pero, teniendo en cuenta las limitaciones
temporales a la hora de realizar el trabajo, resulta imposible analizar las necesidades

de cada asignatura y cada curso.

A pesar de todo, este estudio ha logrado dar respuesta a los objetivos
propuestos y se concluye que el laboratorio es un recurso ttil en un centro educativo
de educacion secundaria. Al observar la importancia y la conexion entre las dos
asignaturas analizadas en el trabajo, debe tenerse en cuenta esta relaciéon a la hora
de llevar a cabo la planificacion y programacion de ambas materias, por lo que seria
interesante realizar la programacion conjunta de ambas asignaturas. Este
planteamiento es similar a la que sugiere la ANQUE (2014), que propone incluir una
materia como Técnicas Experimentales o Ampliacion de Fisica y Quimica en

bachillerato.
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4. PROPUESTA PRACTICA

Tras la observacion y el analisis de los resultados obtenidos en la
investigacion realizada, se observa una gran relaciéon entre las asignaturas Fisica y
Quimica y Practicas de Laboratorio, pero a la hora de realizar la planificacién de una
unidad didactica, ambas asignaturas pueden correr el riesgo de plantearse cada una
de forma independiente y perder la oportunidad de aprovechar los conocimientos y
practicas para una mejor comprension de la ciencia. Con el fin de mejorar dicha
relacion y contribuir a un aprovechamiento 6ptimo de ambas asignaturas, se
sugiere la programacion de una unidad didactica de Fisica y Quimica de 4° de ESO
que combina dicha asignatura con la asignatura Técnicas de Laboratorio, por lo que
también se realizara el disefio de las practicas de laboratorio llevadas a cabo en esta

materia durante el transcurso de la unidad didéactica.

Para poder realizar la propuesta practica, se ha consultado el libro de texto
Fisika eta Kimika 4 DBH dela editorial Zubia Santillana (2001), que sirve como libro

de consulta para los alumnos encuestados.
4.1. UNIDAD DIDACTICA: DINAMICA
4.1.1. Introduccion

La unidad didéictica escogida para la propuesta practica es la de la
“Dindmica” de la asignatura Fisica y Quimica, que tal y como indica la legislacion, se
imparte en cuarto curso de ESO. Se ha escogido esta unidad, debido a que los
conceptos que se plantean en ella, requieren un gran nivel de comprensiéon, dado
que resulta dificil que los alumnos comprendan estos conocimientos utilizando un
método tradicional de exposiciéon a la hora de transmitir conocimientos. Con todo
ello, la vision y la demostraciéon de dichos fendmenos en laboratorio, pueden
resultar clave para entender el tema. Por lo tanto, se pretende dar un enfoque
diferente a este tema implicando el trabajo en laboratorio para el aprendizaje de la

fisica.
4.1.2. Objetivos y competencias

Los objetivos del tema a tratar son los siguientes:
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e Conocer el enunciado de la primera ley de la Dinadmica (principio de inercia)
y comprender las condiciones en las que se cumple.

e Enunciar la segunda ley de la Dindmica (ley de Newton) y aplicarla para
realizar calculos de aceleracion.

e Saber que la masa expresa la inercia de un cuerpo y distinguirla del peso.

e Conocer la tercera ley de la Dinamica (principio de accién y reaccién) e
identificar parejas de fuerzas accion-reaccion en situaciones reales.

e Saber qué es la fuerza de rozamiento y utilizar su expresion en funcién de la
fuerza normal.

e Conocer la fuerza y la aceleracion centripetas, propias de los movimientos
curvilineos, y como se calculan.

e Resolver problemas diversos aplicando las leyes de la Dindmica y la
Cinematica.

e Conocer los conceptos de impulso de una fuerza y de cantidad de
movimiento, y la forma de calcular ambas magnitudes.

e Enunciar el principio de conservacion de la cantidad de movimiento y

aplicarlo para resolver problemas sencillos de choques.

Con los objetivos mencionados, durante esta unidad did4ctica se desarrollan

las siguientes competencias:

¢ Competencia en comunicacion lingiiistica
o Usar de forma apropiada la terminologia propia de la Dinamica.
o Comprender y resumir textos cientificos.
o Expresar por escrito ideas cientificas y explicar mediante ellas
distintos fenomenos.
e Competencia matematica
o Manejar la ecuaciéon de la segunda ley de la Dindmica para
realizar calculos de fuerza, masa o aceleracién.
o Calcular el peso de un cuerpo.
o Hallar la fuerza de rozamiento a partir de los datos adecuados.
o Calcular la fuerza y la aceleracion centripetas de un moévil con
movimiento circular.
o Plantear y resolver problemas de Dinamica.

o Calcular el impulso de una fuerza.
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o Hallar la cantidad de movimiento de un cuerpo sabiendo su masa
y su velocidad.
e Competencia en el conocimiento y la interacciéon con el mundo fisico
o Aplicar las leyes de la Dindmica para explicar situaciones de la
vida cotidiana.
o Conocer la influencia de la fuerza de rozamiento en el movimiento de
moviles reales.
o Conocer la necesidad de aplicar una fuerza centripeta para lograr el
movimiento circular.
e Tratamiento de la informacién y competencia digital
o Buscar y seleccionar informacion en diversas fuentes bibliograficas y
en Internet en relacion con la Dinamica, sus leyes, o la resolucion de
problemas reales en los que intervengan.
e Competencia para aprender a aprender
o Desarrollar la capacidad de evaluar situaciones del d&mbito de la
Dinamica, tanto tedricas como extraidas de la experiencia cotidiana,

aplicando los conocimientos adquiridos.

4.1.3. Recursos utilizados

Los recursos utilizados para la planificacion y la puesta en practica de la
unidad didactica son las siguientes.

e Ellibro de texto Fisika eta Kimika de varios autores editado por Zubia, de
Santillana, que sirve como libro de consulta y como base para la planificaciéon
de la unidad didactica

e Enlaces de ejercicios y ejercicios resueltos de la unidad didactica, que sirve

como material extra para el alumnado:

http://www.matematicasfisicaguimica.com /fisica-quimica-eso/42-fisica-y-

quimica-40-eso/86-dinamica-40-eso.html
e Ordenador y Pizarra digital o cafion y visor de diapositivas. Se necesitan
dichos recursos para poder observar y analizar los videos utilizados para la
mejor comprension de los conceptos expuestos cuyos links son los
siguientes:
o Leyes de Newton: http://www.youtube.com/watch?v=1jw4dw6iXkQ
o MRU y MRUA: http://www.youtube.com/watch?v=HOo0 BIljDf4
o Fuerza de rozamiento e inercia:

http://www.youtube.com/watch?v=yEYzWiJHvDc
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o Fuerza centripeta: http://www.youtube.com/watch?v=0dg-

pAKNJxM

4.1.4. Actividades y temporalizacion

La imparticion de la unidad didactica se realizara en 12 sesiones de Fisica y
Quimica, lo cual significa que durante el transcurso de la misma se realizaran 8
sesiones de Técnicas de Laboratorio, tal y como se muestra en la Tabla 5, teniendo
en cuenta que la asignatura Fisica y Quimica consta de tres sesiones de una hora
semanales y dos son las sesiones semanales de la materia de Técnicas de

Laboratorio.

Tabla 5 Horario de las asignaturas Técnicas de Laboratorio y Fisica y Quimica

Temporalizacion de la Unidad didéactica

Asignatura LUNES MARTES |MIERCOLES| JUEVES VIERNES
Semana 1l
Técnicas de Laboratorio sesion 1 sesion 2
Fisica y Quimica sesion 1 sesion 2 sesion 3
Semana 2
Técnicas de Laboratorio sesion 3 sesion 4
Fisica y Quimica sesion 4 sesion 5 sesion 6
Semana 3
Técnicas de Laboratorio sesion 5 sesion 6
Fisica y Quimica sesion 7 sesion 8 sesion 9
Semana 4
Técnicas de Laboratorio sesion 7 sesion 8
Fisica y Quimica sesion 10 sesion 11 sesion 12

Al inicio de la unidad didéctica, comenzarid con una primera parte
exponiendo los conceptos tedricos a interiorizar en la unidad didactica junto con
simples ejercicios y ejemplos (Anexo IV). Posteriormente, se realizaran ejercicios y
problemas (anexo V) sobre los conocimientos tratados en el aula. Se les
proporcionara el link sefialado en el apartado 3.1.3., para una mejor comprension y
como material adicional. Se destinaran cinco sesiones para esta primera fase de la

asignatura, organizando los conocimientos de esta forma:
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1. sesion: Test de ideas previas y caracteristicas de las fuerzas y Fuerzas y
deformaciones (ley de Hooke). Se realizara una demostracion con un muelle

(practica incluida en el libro de texto).
2. sesion: Operaciones con las fuerzas: Suma de fuerzas con misma y distinta
direccion y descomposicién de una fuerza-. Se tratara el tema con unas

cuerdas utilizando voluntarios tirando de ella de ambos lados.

3. sesion: Principios de la dindmica: Primer, segundo y tercer principio de la

dinamica. Se visualizara el video mencionado en los recursos utilizados.

4. sesion: Las fuerzas y el movimiento, MRU y MRUA. Se visualizar el video

mencionado en los recursos utilizados.

5. sesion: El plano inclinado y Movimiento Circular Uniforme. Se visualizara

el video mencionado en los recursos utilizados.

Tras la primera fase de la asignatura, los alumnos continuaran realizando

gjercicios y problemas en grupo, de forma que se ayuden unos a otros y afiancen los

conceptos expuestos. En los mismos grupos, también tendran que disenar un

problema relacionado con la vida cotidiana, exponerlo y resolverlo ante sus

companeros. Para esta segunda fase, necesitariamos otras cinco sesiones y una mas

para la exposicion y resolucion de todos los problemas.

En la siguiente sesion se realizaria el examen (anexo VI), y posteriormente,

se dedicaria una sesion para resolver el examen y observar los fallos cometidos.

Précticas de laboratorio relacionadas con la unidad didéctica

A lo largo de la asignatura Técnicas de Laboratorio, se realizardn dos

practicas divididas en cuatro sesiones cada una, por lo que ambas tendran una

duracién de dos semanas.
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En la primera experiencia, el objetivo es conocer la altura del colegio, desde
el suelo hasta el tejado, utilizando borra gomas y pelotas de tenis, por ser objetos que
son dificiles de romper, y un cronémetro. Con la realizacion de esta practica, los
alumnos afianzan conocimientos sobre el movimiento rectilineo uniformemente

acelerado.

En la segunda experiencia, con la ayuda de un cronémetro, una canica y un
metro, el objetivo de la practica sera conocer la fuerza de rozamiento del pasillo del
centro educativo. Con esta practica, el alumnado realizara célculos y trabajara los

principios de la dindmica.

La metodologia escogida para ambas experiencias, es la de investigacion
dirigida, donde no se proporcionara el procedimiento a los alumnos. Para la
realizacion de dicha investigacién, formaran grupos de 4-5 personas que se

mantendran para ambas practicas.

Para ambas practicas, la primera sesion se utilizard para realizar una
buisqueda de informacion y el disefio del procedimiento. Las sesiones centrales se
utilizardn para realizar los diferentes procedimientos propuestos y los calculos
pertinentes. También se aprovechara para avanzar en la redaccion del informe de

précticas. La ultima sesion se destinara a la extraccion de conclusiones.

4.1.5. Evaluacion

Respecto a la evaluacion de la unidad didéctica, se tendrian en cuenta los
ejercicios entregados en grupos, el examen, el ejercicio expuesto en clase y el

comportamiento, asigndndole a cada uno el siguiente porcentaje:
e Examen: 60%
e Ejercicios entregados: 15 %
e Ejercicio expuesto: 15%

e Comportamiento: 10%
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En cuanto a las practicas de laboratorio, tendria en cuenta el informe de
practicas y conclusiones extraidas, la realizacion de las practicas, la actitud, el
cumplimiento de las normas de laboratorio, asignandole a cada uno el

siguiente porcentaje:
e Informe de practicas y conclusiones extraidas: 50%
e Realizacion de las practicas en su totalidad: 15%
e Actitud: 20%

e Cumplimiento de las normas de laboratorio: 15%

4.1.6. Atencion a la diversidad

Para la atencién a la diversidad, se tendran en cuenta las caracteristicas de
cada alumno para la formacién de grupos para la realizacion de los ejercicios y
problemas en el caso de la asignatura Fisica y Quimica y para los grupos creados en

Técnicas de Laboratorio.
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5. CONCLUSIONES

Una vez analizada la revision bibliografica y los resultados obtenidos a partir
de las encuestas realizadas y los resultados académicos de los alumnos, las
conclusiones obtenidas en funcién de los objetivos planteados inicialmente son las

siguientes:

e El sistema educativo espafiol y vasco mencionan las practicas de laboratorio
y se incluyen objetivos que deben cumplimentarse en estas instalaciones pero
no habla de este recurso de forma explicita y los criterios de evaluaci6on
relacionados con el laboratorio son muy generales y escasos. La LOMCE cita
experiencias practicas mas concretas pero, no se plantean experiencias
précticas en 2° curso de bachillerato y deberian plantearse més experiencias.
Algunas practicas propuestas pueden ser de dificil puesta en practica debido
a la complejidad de los mismos o el dificil acceso a la instumentacion

necesaria.

e Todos los grupos encuestados, tanto profesores como alumnos que han
cursado Técnicas de Laboratorio y los que no, opinan que el uso del

laboratorio tradicional es necesario en la etapa de 4° de ESO

e Los profesores de 3° de ESO que no tienen tanto acceso al laboratorio, creen
conveniente el uso de dicha instalacién para la formacién de su alumnado en
ciencias naturales, por lo que se sugiere implantar el mismo sistema que en

4° de ESO y bachillerato o que puedan tener un uso mas amplio del recurso.

e Los alumnos han valorado positivamente el interés en la ciencia y la
contribucion de las practicas de laboratorio a un mejor aprendizaje de los
conceptos expuestos en Fisica y Quimica de 4° de ESO. Por lo tanto, puede
considerarse una actividad motivadora para el alumnado que dirige sus

estudios hacia la ciencia.

e En los aspectos negativos subrayados por los alumnos ante las practicas de
laboratorio, al margen de la disconformidad de algunos alumnos con el
grupo al que pertenecieron, se mencionan aspectos de seguridad y el amplio

ratio de alumnos por profesor.
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o Para disminuir la sensacion de riesgo, se recomienda que los alumnos
lleven siempre la bata puesta e incluir gafas de seguridad en la

indumentaria obligatoria para las practicas.

o En cuanto a la proporcion de alumnos por profesor, se concluye que
un grupo de 25 alumnos por profesor es un nimero muy abultado y
este gran namero de participantes exige la presencia de un profesor

ayudante o la division de la clase para formar dos grupos.

A través de este estudio se ha concluido que los alumnos que disfrutan de
précticas de laboratorio obtienen calificaciones més altas en Fisica y Quimica
de 4° de ESO.
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6. LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS

Tras el analisis bibliografico y la investigacion realizada, se propone como
posible linea de investigacion futura realizar el mismo estudio en diferentes centros,
con el fin de poder tener una muestra representativa que abarque una zona

geografica mas amplia y diferentes realidades socio-culturales y econémicas.

También se propone ampliar el estudio a otros cursos académicos para, de
esta manera, evaluar el uso y la utilidad de las instalaciones de laboratorios en otras
etapas educativas, sobretodo en los cursos de 3° de ESO y bachillerato, donde los
profesores han valorado més positivamente la utilidad de este recurso, teniendo en
cuenta que en cada curso se imparten diferentes conocimientos y las necesidades de

los alumnos tampoco son las mismas en cada rango de edad.

Para un estudio mas amplio sobre la utilidad de las practicas de laboratorio,
seria conveniente analizar las distintas metodologias utilizadas en dichas practicas,
dado que el uso de este recurso so6lo sera ttil cuando tengan un efecto positivo en el
alumno, dado que no todas las metodologias utilizadas tienen la misma repercusion

en el alumnado y cada profesor plantea las experiencias de una forma diferente.

Continuando con los usos que se realizan de los laboratorios escolares, se
propone realizar un analisis de la influencia de la cantidad de alumnos presentes en
el laboratorio a la hora de realizar las practicas y las diferentes posibilidades que se
puedan ofrecer respecto a los agrupamientos de alumnos para un Optimo

aprovechamiento de la estancia en las instalaciones.

Teniendo en cuenta la amplia variedad de recursos disponibles para tratar la
ciencia, tales como los simuladores o los laboratorios virtuales, se sugiere comparar
la utilidad y la repercusion de diferentes recursos utilizados en las asignaturas

relativas a las ciencias experimentales con el uso del laboratorio tradicional.
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8. ANEXOS

ANEXOI:

CUESTIONARIO PARA PROFESORES DE
CIENCIAS DE LA NATURALEZA, FiSICA,
QUIMICA, Y FISICA Y QUIMICA, PARA
EVALUAR EL USO DEL LABORATORIO EN EL
CENTRO ESCOLAR

En el siguiente cuestionario se proponen una serie de preguntas relacionadas
con la actividad en el Laboratorio de tu centro educativo. Rellena esta encuesta una

vez por cada asignatura de ciencias que impartas.

Por favor, marca con una X una tnica respuesta en cada cuestion, excepto en
la pregunta nimero 4 donde se pueden escoger mas de una opciéon. Acompana las
respuestas 8 y 9 exponiendo razones y ordena las respuestas con una puntuacion del

1 al 5 en la décima pregunta.

Asignatura impartida:

Aios de experiencia: [/1-3 14-10 111-20 [120<
Curso: [11°de ESO 11 2°de ESO 713°de ESO
[14° de ESO 11° de bachillerato 1 29 de bachillerato

1.- ¢Utilizas el laboratorio en tu asignatura?
1 si "I no
2.- ¢Con qué frecuencia utilizas este recurso?
[l cada quincena o mas veces ' una vez al mes

] una vez cada trimestre o menos veces (] nunca

51



3.- ¢Te parece imprescindible su uso?

1 si I no
4.- ¢Qué otros recursos utilizas para la asignatura?
O Libro de texto, fichas...
[ Pizarra digital: videos, presentaciones, demostraciones
[0 Huerta

[] Otros:

5.- ¢Crees que realizar practicas de laboratorio es positivo para tu

asignatura?
1 st I no

6.- (Crees que realizar practicas de laboratorio es motivador para los

alumnos?
[ si ' no

7.- ¢Son el uso del laboratorio y la adquisicion de técnicas necesarias

desde un punto de vista educativo?
O st Ino

8.- éCrees que si tus alumnos no pudieran utilizar este recurso, afectaria

negativamente en el rendimiento académico de esta asignatura?

[ si '] no

(¢
e

¢Por qu

9.- En el caso de que no se utilice el laboratorio, ¢Crees que utilizando

este recurso el alumnado mejoraria los resultados académicos y la

comprension de los conceptos?

[ si 1 no

("))
g

éPor qu
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10.- Ordena del 1 al 5 en orden de mayor importancia a menor (1: mas
importante) las finalidades que se persiguen a la hora de planificar las

sesiones de laboratorio:

[ La motivacion.

[ Ensenar técnicas de laboratorio.

'] Intensificar el aprendizaje de los conocimientos cientificos.

'] Proporcionar una idea sobre el método cientifico y desarrollar la habilidad de su
utilizacién.
1 Desarrollar actitudes cientificas como la consideracion con las ideas y sugerencias

de otras personas, la objetividad y la buena disposicion para no permitir juicios

apresurados.

11.- En el caso de que utilices el laboratorio en tu asignatura, selecciona
la respuesta (con una x) que mas se ajuste a tu opinion y funcionamiento

en dicha instalacion:

¢Organizas la realizacion de las précticas por grupos?

¢Las practicas en el laboratorio fomentan el trabajo en equipo?

¢Planteas los experimentos antes de ver el tema en clase?

¢Calificas de forma negativa el hecho de no haber logrado el resultado

deseado?

¢Proporcionas el procedimiento a seguir con las cantidades y detalles a

seguir durante la experiencia?

¢Las préacticas planteadas fomentan la reflexion?

¢Conocen los alumnos el resultado previsto para las practicas?
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ANEXOII:

CUESTIONARIO PARA ALUMNOS PARA
EVALUAR EL USO DEL LABORATORIO EN EL
CENTRO ESCOLAR

En el siguiente cuestionario se proponen una serie de preguntas relacionadas
con la actividad en el Laboratorio de tu centro educativo, haciendo referencia a la

asignatura que cursaste durante el curso pasado.

Por favor, marca con una X una tnica respuesta en cada cuestion, segin tu
opinién y la percepciéon que tienes respecto a la asignatura Laboratorio, cursada

durante el curso académico 2012/2013:

Género: [ masculino [ femenino
1.- ¢Porqué escogiste la asignatura de laboratorio durante el curso

2012/13?

[1Porque me interesa
] Porque me parece util
"] Porque mis amigos la escogieron

"1 Porque la preferia ante otras asignatura

2.- Marca con una X tu opinion sobre las siguientes impresiones

1: totalmente en desacuerdo

4: totalmente de acuerdo

1. En general, la asignatura me parecid interesante

2. No me gustaba cuando no me salian bien los

experimentos

3. Me arrepiento de haberla escogido

4. Me ayud6 a entender mejor la asignatura de Fisica y

Quimica
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5. Recibi ayuda de mis compafieros

6. Aprendi a trabajar en equipo

7. Hay muchas cosas que no entendi

8. No entiendo porqué realizamos ciertos experimentos

9. Sin esta asignatura, mi actitud ante la asignatura Fisica y

Quimica hubiese sido la misma

3.- ¢Crees que es una asignatura innecesaria?
ISt
[0No

4.- En qué te hace mejorar la dinamica (modo de funcionar) utilizada en
el laboratorio?

] En nada

1 En el trabajo en equipo

'] En aprender mas facilmente los conceptos

1 En sacar mejores notas

[ Interés por los experimentos

1 Es una asignatura mas.

5.- El hecho de escoger esta asignatura te ha ayudado a escoger la
especialidad de bachillerato / ciclos formativos?

1 Si

[ONo

6.- ¢Qué aspecto consideras mas positivo en tu experiencia en esta

asignatura?

7.- 6Qué aspecto negativo subrayarias en tu experiencia en esta

asignatura?
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ANEXO III:

CUESTIONARIO PARA ALUMNOS QUE
CURSARON FiSICA Y QUIMICA Y NO
LABORATORIO EN 2012-2013 PARA EVALUAR
EL USO DEL LABORATORIO EN EL CENTRO
ESCOLAR

En el siguiente cuestionario se proponen una serie de preguntas relacionadas
con la actividad en el Laboratorio de tu centro educativo, haciendo referencia a la

asignatura que cursaste durante el curso pasado.

Por favor, marca con una X una tnica respuesta en cada cuestion, segin tu
opinién y la percepcion que tienes respecto a las asignaturas de Técnicas de

Laboratorio y Fisica y Quimica de 4° de ESO:

Género: [ masculino (] femenino

1.- éPor qué no escogiste la asignatura de laboratorio durante el curso
2012/13?

1 Porque no me interesa
] Porque no me parece ttil
1 Porque mis amigos no la escogieron

'] Porque preferia otra asignatura

2.- ¢Crees que el laboratorio es una asignatura innecesaria?

[ Si ] No
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3.- éCrees que el hecho de escoger esta asignatura te hubiese ayudado a

comprender mejor la asignatura Fisica y Quimica?

] Si [0 No

4.- ¢Crees que el hecho de escoger esta asignatura te hubiese ayudado a

mejorar los resultados académicos de la asignatura Fisica y Quimica?

z

] Si 1 No
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ANEXO IV: FICHA DE LA TEORIA DE LOS CONCEPTOS
EXPUESTOS

6° tema: DINAMICA

1. CARACTERISTICAS DE LAS FUERZAS

Fuerza es la causa que puede producir en los cuerpos deformaciones o

variaciones en su estado de movimiento.

La fuerza es el resultado de la interaccion de dos cuerpos y, por lo tanto,
siempre aparecen por parejas (un cuerpo hace una fuerza sobre otro y al revés).
Sin embargo, mientras que unas fuerzas se dan entre cuerpos que estdn en
contacto (cuando le damos una patada a un balén), en otras ocasiones las fuerzas
se pueden producir a distancia (cuando soltamos una pelota, cae porque la tierra

la atrae). Son fuerzas de contacto y fuerzas a distancia respectivamente.

La fuerza es una magnitud vectorial: el efecto de una fuerza no depende solo

de su valor; también depende de su direccion, sentido y punto de aplicacién.

En el Sistema Internacional, la fuerza se mide en newton (N).

2. FUERZAS Y DEFORMACIONES

Uno de los efectos de las fuerzas (el efecto estdtico) es provocar
deformaciones en los cuerpos. Segln el comportamiento de los cuerpos tras

actuar sobre ellos una fuerza, estos se clasifican en:

e Cuerpos rigidos: no se deforman por la accion de una fuerza (maderag,
hierro...). Si aplicamos sobre ellos una fuerza muy grande, superamos el

limite de roturay se rompe.
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e Cuerpos elasticos: al efectuar la fuerza se deforman pero, cuando
desaparece la fuerza, recuperan la forma inicial (goma, muelle..). Si
aplicamos sobre ellos una fuerza muy grande, superamos el limite de

elasticidad y la deformacion es permanente.

e Cuerpos plasticos: al efectuar la fuerza se quedan deformados

permanentemente (plastilina, parafina...)

2.1. LEY DE HOOKE Y DINAMOMETROS.

En los cuerpos eldsticos estd relacionada la fuerza aplicada y la deformacion
producida, y la relacion se recoge en la Ley de Hooke: cuando sobre un muelle
actda una fuerza, el estiramiento que sufre es directamente proporcional al

valor de la fuerza aplicada.

F = k-Al

La constante de elasticidad, k, es caracteristica de cada muelle y en el SI se

mide en N/m. Al es el estiramiento del muelle (m).

Una vez que conocemos la constante de elasticidad del muelle, podemos
utilizarlo para determinar el valor de la fuerza que se aplica: por ejemplo, para
calcular el peso de un cuerpo, lo colgamos del muelle y medimos lo que se ha

alargado.

El dinamémetro es un aparato que se utiliza para medir fuerzas y se basa en la
Ley de Hooke: En su interior tienen un muelle calibrado, y al colgar un peso, su

extremo marca el valor de la fuerza.

3. OPERACIONES CON LAS FUERZAS

Cuando sobre un cuerpo actian dos o mds fuerzas, el resultado serd la suma
vectorial de todas ellas y le llamaremos fuerza resultante (F, ). Realizando

operaciones entre diversas fuerzas, obtendremos la fuerza resultante y cuando

esta es 0, diremos que el cuerpo estad en equilibrio. (XF =0)
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3.1. SUMA DE FUERZAS CON LA MISMA DIRECCION.

Si tienen el mismo sentido, la resultante es una fuerza de la misma direccion y
sentido y cuyo mddulo es la suma de los médulos. Si tienen sentido opuesto, la
resultante tendrd el sentido de la fuerza mayor y el médulo serd la diferencia

de los médulos.

3.2. SUMA DE FUERZAS CON DISTINTA DIRECCION.

Se utiliza la regla del paralelogramo: Por el extremo del vector que

representa cada una de las fuerzas se dibuja una linea paralela a la otra

fuerza. La resultante es la diagonal del paralelogramo que resulta; tiene 2

su origen en el origen de ambas fuerzas y su extremo en el vértice

opuesto.

Si las fuerzas son perpendiculares, se calcula el médulo utilizando el

teorema de Pitdgoras.

Para calcular la suma de mds de dos fuerzas, se puede aplicar la regla del
poligono: se ponen todas las fuerzas, una a continuacion de otra, y la resultante
es una fuerza que tiene su origen en el origen de la primera fuerza y su

extremo en el extremo de la Ultima fuerza.

" 4 Fi E
3.3. Fo UNA -
Fy=3N : !
1% ; : i i
P Una B -
i F1=4N :: C0m|3.a 9“‘ --l“ i:‘:L pPelivicuiuglg Co ' i UYLV “o R

Fo=\/Fi+F=\/42+32=5N

o

\ Ml

X
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teorema de Pitdgoras y las razones trigonométricas, podemos calcular sus

valores:

Fx=F-<cosa F,=F-sina

4. PRINCIPIOS DE LA DINAMICA

Aristdteles, en el siglo IV antes de Cristo, como consecuencia de la observacién,
llegé a estas conclusiones sobre el movimiento:

e El estado natural de los cuerpos es el reposo.

e Todo cuerpo se mueve porque es movido por otro cuerpo (se mueve

mientras actda sobre él una fuerza).

En el siglo XVII, Galileo, a través del

experimento de la figura, dedujo el N,

q+u=ﬁﬂmm

principio de la inercia, que va en & o

vy > vy Y3 Y4 Vg < Vs

confra de lo observado por

Aristételes: Siun cuerpo que estd en movimiento no sufre ninguna perturbacion,

sequird moviéndose continuamente con MRU.

En el siglo XVII también, Newton continué con el trabajo empezado por Galileo
y resumio sus conclusiones en tres principios: Principios fundamentales de la

Dindamica.
4.1. PRIMER PRINCIPIO DE LA DINAMICA

Es el principio de la inercia de Galileo y dice asi: Cuando la fuerza resultante que
actda sobre un cuerpo es nula, el cuerpo mantiene su estado de movimiento: si
estaba quieto, se mantendrd en reposo,; y si estaba en movimiento, sequird con

MRU.

Sus consecuencias las notamos con frecuencia: cuando el coche frena vamos
hacia delante; cuando acelera nos quedamos pegados al asiento, ya que tenemos

la tendencia a quedarnos quietos,...
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4.11. La fuerza de rozamiento (F)

Todo lo que se mueve a nuestro alrededor estd bajo la influencia de las fuerzas

de rozamiento que le impiden moverse. Por ello,

AL F para mantener la velocidad del coche debemos

sl

acelerar: la fuerza del motor debe equilibrar las
fuerzas de rozamiento (entre las ruedas y la

carretera, entre las piezas del motor y la que realiza el aire).

La fuerza de rozamiento tiene la direccion del movimiento, pero siempre en

sentido contrario.

4.2. SEGUNDO PRINCIPIO DE LA DINAMICA

Se llama también el principio fundamental de la Dindmica y se

basa en el experimento de la figura: colgé distintos pesos del
objeto Ay estudid la aceleracién que tomaba. De la misma forma,

sustituyd el objeto A por otro de diferente masa B, y repitio el experimento.

El principio dice: La aceleracion que toma un cuerpo es directamente

proporcional a la fuerza que se ejerce sobre él, siendo la constante de

proporcionalidad sumasa. F =m-a o YF=m-a
4.2.1. La fuerza, el peso

El peso (P) de un cuerpo es la fuerza de atraccién que realiza sobre él la Tierra.
Si un cuerpo cae por efecto de su peso, tomard la aceleracion de la gravedad (a
= g = 98 m/s?) y aplicando el principio fundamental de la dindmica:

—

F:m-5—>5:m-§

Para un cuerpo de masam=1kg,P=1-9,8 =9,8 Ny en el lenguaje comin se usa
como unidad de fuerza el kilogramo-fuerza (kg-f) que es el peso de un cuerpo de

1 kg de masa: 1 kg-f = 9,8N

4.3. TERCER PRINCIPIO DE LA DINAMICA
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Se llama principio de accidn y reaccion: Cuando un cuerpo ejerce sobre otro una
fuerza (accion), el segundo con una fuerza igual y de sentido contrario

(reaccion). Las fuerzas aparecen por parejas (interaccin).

Estas dos fuerzas no se anulan, ya que cada una actia sobre un cuerpo.

4.3.1. La fuerza normal

Se llama fuerza normal (N ) a la fuerza de reaccion de un plano sobre un

cuerpo que estd apoyado en él; es perpendicular al plano.

5. LAS FUERZAS Y EL MOVIMIENTO

Los principios de la dindmica nos permiten conocer el tipo de movimiento que

tendrd un cuerpo si conocemos las fuerzas que actidan sobre él.
5.1. MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME

Si > F =0 (sobre un cuerpo no actia ninguna fuerza o la resultante de ellas es
cero), el cuerpo no tendrd aceleraciéon (0=m-a, por lo tanto, a=0). Si estaba

en reposo, seguird en reposo; s estaba en movimiento, seguird con MRU.

Para mantener la velocidad del coche (MRU) hay que acelerar, ya que la fuerza

del motor debe equilibrar todas las fuerzas de rozamiento.
5.2. MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE ACELERADO

Si no se cumple > F =0, el movimiento de los cuerpos es MRUA. La fuerza ha
de tener la misma direccién que el movimiento, y si sobre el cuerpo ejercen mds
de una fuerza, su resultante ha de ser constante. La aceleracion que produce la

fuerza tiene la misma direccion y sentido que la fuerza aplicada.

Ejercicio resuelto: Tiramos de un cuerpo de 750 g con una fuerza de 5 N.

Calcula:

a. La aceleracion que adquiere.

5N
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b. Elespacio que recorre en 3 s.

¢. La velocidad que tendrd en ese momento si inicialmente estaba en reposo.

a. Como la fuerza tiene la direccion y el sentido del movimiento: F=m-a

a=E= 5 =6,7m/s’
m 0,75

b. Teniendo en cuenta la ecuacion del MRUA, siendo x, =0 y vp=0, x serd el
. o 1,
espacio recorrido: X =X, + Vot + > at y

x:%.e,mz:som

€. V,=V,+at=0+6,7-3=20m/s

Ejercicio resuelto: Si tiramos del cuerpo anterior con una fuerza

de 5 N gue forma un dngulo de 30° con la horizontal, calcula la ﬁ'

aceleracion que adquiere.

La fuerza que actua sobre el cuerpo para producir un movimiento horizontal es

la componente horizontal de dicha fuerza: F, =F.cosa =5-c0s30°=4,3N

4,3
0,75

Y por lo tanto: a=F_F_ =57m/s?
m m

5.3. EL PLANO INCLINADO

Un cuerpo que estd sobre un plano inclinado se puede mover por efecto

de su peso. Descomponemos la fuerza peso y tendremos en cuenta sdlo

la componente que tiene la direccion del plano.

P
sina:%—>PX=P-sina y cosa:%—>Py=P~c03a
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Ejercicio resuelto: por un plano inclinado que forma un dngulo de 30° con la
horizontal se desliza un cuerpo de 5 kg. Calcula:

a. Con qué aceleracion desciende.

b. El espacio recorrido en 2 s.

¢. Cudnto tiempo tardard en recorrer los 15 m de longitud del plano.

a. Basdndonos en la figura superior, calcularemos el valor de la fuerza que
actua en /a direccion del movimiento (componente x del peso = P,):
P, =P.sina=m-g-sin30°=5-9,8-sin30°= 24,5N

Utilizando F=m-a: a= F_R_ % =4,9m/s?
m

b. Teniendo en cuenta la ecuacion del MRUA, siendo x =0 y vy=0, x serd e/
. . , 1 2 1 2
espacio recorrido: X = X, +Vyt+ > at® y x= 5> 49.2°=98m

¢. Despejamos t en la ecuacion anterior: 15 = % 4,91 >t =24Ts

Ejercicio resuelto: Calcular la aceleracion con la que subird el
cuerpo anterior si tiramos de €/ hacia arriba con una fuerza de 35 N,
paralela al plano.

De acuerdo con el 2° principio de la dindmica, como la fuerza

aplicada 'y la componente P, tienen sentidos opuestos:

F-P,=m-a—35-245=5.-a—>a=21m/s’
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54. MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME

Ya que la direccion de la velocidad cambia continuamente, tendremos

aceleracion normal o centripeta (8, =a, ) y, segln el 2° principio de la

dindmica, si un cuerpo tiene un movimiento acelerado, es porque actua

sobre él una fuerza: la fuerza centripeta ( F; )

La aceleracion centripeta tiene la direccion del radio y su sentido es hacia el
centro de la circunferencia. Por lo tanto, la F, también tiene esa direccidn y

sentido.

Ejercicio resuelto: Un ciclista de 60 kg da vueltas a una pista circular de 50 m
de didmetro con una velocidad constante de 36 km/h. Calcula el valor de la

aceleracion y de la fuerza centripeta que actuan sobre la bici.
En unidades del SI v= 36 km/h =10m/s y r=d/2 = 25m.

Como es un movimiento circular, aunque pedalee con velocidad constante tiene
una aceleracion debido al cambio en la direccion de la velocidad

2 2
a, v :£:4m/s2
r 25

Segin la 29 ley de Newton, esta aceleracion debe ser causada por una fuerza
(fuerza centripeta):

F. =m-a, =60-4=240N
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ANEXO V: PROPUESTA DE EXAMEN

0 Sohbre un muelle se aplican diferentes fuerzas produciendo las deformaciones que se indican en la tabla:

Fuerza (N) 0 10 20 30 40
Alargamiento (m) 0 0,25 0,50 0,75 1,00

a) Elabora la gréfica fuerza-alargamiento.

b) Calcula la constante elastica del muelle.
c) Escribe la ecuacion que describe el fenémeno.

e Una moto de 500 kg de masa se mueve hajo una fuerza constante de 2000 N.
a) Calcula la aceleracién con que se mueve la moto.
Si existe una fuerza de rozamiento de 500 N:
b) ;Cual sera la fuerza total que actta sobre la moto?
c) ;Y la aceleracion?

O Una fuerza de 100 N forma un angulo de 45° sobre la horizontal.
a) Dibuja la fuerza y sus componentes cartesianas.
b) Calcula el médulo de sus componentes.

c) Realiza la suma vectorial de dichas componentes. ;Qué valor se obtiene?

o Un patinador gira sobre una pista circular de 15 m
de radio con una velocidad constante de 9 km/h.

a) ;Existe algun tipo de aceleracion?
;A qué se debe?

b) Dibuja los vectores velocidad
y aceleracion.

c) Calcula la aceleracion y la fuerza
que actia sobre él.

o Explica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o contradicen las leyes de Newton:

a) Al parar el motor de un coche que circula a velocidad constante, este se detiene y hay que volver
a encender el motor para que sigua circulando.

b) La fuerza de accion producida al golpear con la mano sobre una mesa se anula con la fuerza
de reaccién y no sentimos nada.
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