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RESUMEN

En el presente Trabajo de Fin de Madaster se propone una unidad didactica
destinada al alumnado del tercer curso de Educaciéon Secundaria Obligatoria. La unidad
didactica que se va a desarrollar trata sobre “Las Fuerzas en la naturaleza” y pertenece
a la asignatura obligatoria de Fisica y Quimica.

Dicha unidad didactica se centra en el estudio de las fuerzas y sus efectos. Se
inicia definiendo la fuerza como magnitud fisica vectorial, a continuacidn, se estudian
sus efectos sobre los cuerpos, es decir, los cambios en el estado de movimiento y las
deformaciones que ocasionan. Seguidamente se realiza una descripcion de las fuerzas
cotidianas, que se clasificardn atendiendo a diferentes criterios, focalizando el interés
en la fuerza de rozamiento. Posteriormente se profundiza en el estudio de las
deformaciones en sistemas elasticos y para finalizar la unidad, se hace especial énfasis
en la descripcidén de otra fuerza: el peso y su diferenciacion de la masa, a través de la
ley de gravitacidn universal, ampliando la actuacion de esta ultima a otros astros del
Universo.

Para ello, se ha realizado una fundamentacién epistemoldgica dénde se hace un
breve recorrido por la evolucién histérica del concepto de fuerza, asi como, un
resumen de los contenidos que van a ser expuestos en esta unidad. Por otro lado,
también se ha realizado una fundamentacién diddactica, para la cual se ha llevado a
cabo una investigacion de las ideas previas que posee el alumnado acerca de los
conceptos a tratar. Del mismo modo, dentro del apartado de fundamentacién
didactica, se ha incorporado: la legislacién educativa, contextualizacién del centro
educativo, contenidos, los elementos curriculares basicos, la metodologia,
temporalizacién y descripcién de las sesiones, la evaluacién, asi como los elementos
curriculares complementarios.

Puesto que la ensefanza de las ciencias, concretamente la Fisica se considera
una tarea dificil, es imprescindible que el alumnado se interese y forme parte de
manera activa en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Para ello, se propondran
técnicas que les resulten atractivas, a través de las cuales, su interés por la materia
aumente. De igual forma, se considera que el estudio de la evolucién de las ideas y
pensamientos que han dado origen al actual modelo cientifico en fundamental,
demostrando asi que la Fisica es el resultado de la evolucién de numerosas teorias,
pensamientos, ideas..., es decir, un proceso colectivo.

PALABRAS CLAVE: Fisica y Quimica, fuerzas, ideas previas, deformaciones,
rozamiento, peso, aprendizaje cooperativo.



ABSTRACT

In this Master's Thesis proposes a teaching unit for students in the third year of
Compulsory Secondary Education. The didactic unit proposed is "Forces in nature" and
belongs to the compulsory subject Physics and Chemistry.

This didactic unit focuses on the study of forces and their effects. It begins by
defining force as a vector physical quantity, followed by a study of its effects on
bodies, i.e. changes in the state of motion and the deformations they cause. This is
followed by a description of everyday forces, which are classified according to different
criteria, focusing on the frictional force. Subsequently, the study of deformations in
elastic systems is specified. To end the unit, special emphasis is placed on the
description of another force: weight and its differentiation from mass, through the Law
of Universal Gravitation, extending the action of the latter to other stars in the
universe.

To this end, an epistemological foundation has been provided, with a brief
overview of the historical evolution of the concept of force, as well as a summary of
the contents to be presented in this unit. On the other hand, a didactic foundation has
also been described, for which an investigation has been carried out into the students'
previous ideas about the concepts to be dealt with. In the same way, within the
didactic foundation section, the following has been included: educational legislation,
contextualization of the educational center contents, basic curricular elements,
methodology, timing and description of the sessions, evaluation, as well as

complementary curricular elements.

Since the teaching of science, specifically physics, is considered a difficult task, it
is essential that students are interested and take an active part in the teaching and
learning process. In order to achieve this, it has been proposed techniques that can be
attractive to them, through which their interest in the subject increases. Similarly, the
study of the evolution of the ideas and thoughts that have given rise to the current
scientific model is considered fundamental, thus demonstrating that physics is the
result of the evolution of numerous theories, thoughts, ideas, etc., i.e. a collective

process.

KEYWORDS: Physics and Chemistry, forces, previous ideas, deformations,
friction, weight, cooperative learning.



1. INTRODUCCION

La unidad didactica que se desarrolla en este trabajo fin de master se titula, “Las
fuerzas en la naturaleza”, pertenece a la asignatura obligatoria de Fisica y Quimica y va
dirigida al alumnado del tercer curso de Educacién Secundaria Obligatoria.

La unidad didactica se divide en siete apartados. En el primero de ellos se hace
una breve introduccion, en el segundo se realiza una fundamentacion epistemoldgica,
en la que se expone tanto la evolucion histérica del concepto de fuerza como un
sumario de los conceptos que van a ser desarrollados a lo largo de esta unidad
didactica. En el tercero de los apartados se ha elaborado una fundamentacion
didactica, en la que se realiza un recorrido acerca de las ideas previas; su definicion, los
términos que existen para referirse a ellas, su origen e instrumentos para conocerlas,
las ideas previas que el alumnado posee del concepto fuerza, asi como una serie de
estrategias para intentar mitigarlas. El cuarto apartado corresponde a la proyeccion
didactica, en éste se incluye: una justificacion, la legislacion que se han empleado, la
contextualizacién curricular y del centro educativo, los elementos curriculares basicos
(objetivos, competencias, contenidos especificos de la unidad didactica, criterios de
evaluacién y estdndares de aprendizaje), la metodologia empleada, la temporalizacion,
la descripcion de las sesiones y la evaluacién. Para concluir este apartado, se abordan
los elementos curriculares complementarios: atencion a la diversidad vy
transversalidad. Posteriormente, se expresan las conclusiones en el apartado cinco,
seguidas de la bibliografia consultada que queda recogida en el apartado seis. Para
finalizar se incluye un séptimo apartado, en el que se engloban los anexos dénde se
encuentra: la evaluacion de diagndstico, la presentacion de contenidos y el esquema
de la unidad, las actividades de trabajo cooperativo y ensefianza por pares, todos los
ejercicios planteados para cada sesidn, las practicas de laboratorio, la relacién entre
los criterios de evaluacidn, competencias clase, estdndares de aprendizaje, sesiones y
actividades, asi como las rubricas utilizadas para la evaluacién y el examen de la
unidad.

Fundamentalmente, en esta unidad se van a estudiar los efectos de las fuerzas:
la deformaciéon de los cuerpos y la alteracién de su estado de reposo o movimiento.
Esto va a permitir establecer referencias continuas a fendmenos facilmente

observables por el alumnado y trabajar sobre las ideas previas que este tiene.

Siempre se ha dicho que el sentido comun es un obstaculo epistemolégico, y en
esta ocasién no lo es menos. Muchos estudiantes pensaran que las fuerzas son la
causa del movimiento, pues eso es lo que se percibe en la vida cotidiana. Asi, el
alumnado suele pensar que un movimiento de rapidez constante requiere una fuerza
en la misma direccidn y sentido del movimiento para mantenerlo, o que si un cuerpo
estd en reposo es porque no actla ninguna fuerza sobre él. Son ideas a combatir, por



lo que se incide en varias ocasiones, a lo largo de la unidad, en que esto no es asi. Por
otro lado, también habrd que incidir también en la diferencia entre masa y peso, pues
seguramente algunos alumnos y alumnas aun confundiran estas magnitudes, dado su
uso en conversaciones cotidianas. Debido a esto, es de especial importancia realizar un
analisis y estudio sobre las ideas previas que posee el alumnado sobre los conceptos
gue se van a desarrollar, para asi, adecuar el contenido de la unidad en dichos puntos
débiles, de forma que el proceso de ensefianza-aprendizaje sea efectivo y provechoso.

Por ello, a parte de la metodologia tradicional basada en clases expositivas y la
realizacion de ejercicios, en esta unidad didactica se van a emplear otras metodologias
mas atractivas para el alumnado como son el aprendizaje cooperativo, la ensefianza
por pares, el empleo de herramientas TIC y précticas de laboratorio de forma que la
materia les resulte mas cercana y puedan fortalecer los conocimientos adquiridos de
una manera mas interactiva.



2. FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA

2.1 Evolucion histérica del concepto fuerza

En este apartado se va a realizar un recorrido por la evolucién que ha sufrido el
concepto de fuerza a lo largo de la historia. Desde Aristételes a Newton describiremos
como ha ido cambiando la idea de fuerza. Esta pasé de entenderse como un espiritu
gue anima a los cuerpos a interpretarse desde una forma esencialmente relacional y
llegar al concepto recogido en la llamada sintesis newtoniana.

Esta trayectoria que se realiza sobre la evolucidn del concepto de fuerza facilita
reconocer las similitudes entre las ideas previas que todos estos pensadores poseian y
las que aun se tienen. Asi pues, se piensa que afadir esta descripcién a la
programacion de la unidad didactica puede hacer que se tengan mas presentes las
ideas previas y apreciar su valor, ya que, en muchas ocasiones son los mismos
principios y conocimientos generales que evolucionaron en el transcurso de la historia,
contribuyendo en mejorar los conceptos (Rivera-Judrez et al., 2014).

» Concepcion griega del concepto fuerza

A pesar de que, sus conceptos, términos, leyes, concepciéon del Universo...
poseian multiples errores e irregularidades se considera que, el pueblo griego es el
origen de la ciencia y sus aportaciones han sido imprescindibles para su evolucién y
desarrollo (Rivera-Judrez et al., 2014).

Aristoteles: fuerza como la causa del movimiento

Se considera que Aristételes es filésofo mas representativo de este periodo,
llegando a predominar sus ideas durante casi dieciocho siglos. La Fisica que llevaba a
cabo se denominaba “Fisica del sentido comun”, puesto que, numerosos
razonamientos espontaneos solian ser los mismos que podian hacer personas con o sin
formacién académica (Rivera-Juarez et al., 2014).

Planted el concepto “tradicional” de fuerza, como la causa del movimiento, de la
velocidad de los cuerpos. Segun esta concepcidn “para que un cuerpo permanezca en
movimiento habria que hacerle fuerza y cuando se dejara de hacer fuerza, el cuerpo se
pararia” (Rivera-Judrez et al., 2014).

También realiza una clasificacion de los movimientos en dos grupos:
movimientos en “naturales” y movimientos “violentos”. Estos Ultimos se producen en
contra de la tendencia del cuerpo a buscar su lugar natural. Plantea que “todo ser que
se mueve es necesariamente movido por una causa”. De este principio Aristoteles
deduce la existencia de una cosa (motor). La fuerza parece estar presente en el interior



del objeto que se mueve, es decir, esta concepcion sugiere que la fuerza esta en el
interior del objeto o es una propiedad del mismo (Rivera-Juarez et al., 2014).

Como consecuencia hay para Aristételes dos tipos de fuerzas o potencias:

- La fuerza inherente a la sustancia, a la que él llama “natura” por la que una
cosa puede pasar a otro estado.

- La fuerza o poder que tiene una sustancia de producir cambios o movimientos
en otra.

Segln Aristoteles, la acciéon de una fuerza sobre un cuerpo debe darse por
contacto directo. Por este motivo encontrar una explicacidon o respuesta a la pregunta
de: équé fuerza esta en contacto con un cuerpo que cae libremente?, le origind
numerosas dificultades, debido a que seglin sus ideas no podia ser la fuerza de
gravedad, ni la atraccion del lugar natural, porque para eso era necesario la accion a
distancia. Por tanto, la respuesta que proporciond fue que lo que le habia dado origen
al cuerpo, le dio también la tendencia a caer, concluyendo que la causa de la caida es
intrinseca al cuerpo (Rivera-Juarez et al., 2014).

> Renacimiento

Durante este periodo el progreso, expansion y creencia en las ciencias se vio
enormemente mermado, ya que, las creencias en la magia, la brujeria y la resurreccién
estuvieron muy presentes (Koyre, 1980).

Dentro de esta etapa existieron numerosos cientificos, los mas destacados se

describen a continuacion.

Nicolas Copérnico: sustituye el modelo geocéntrico del mundo por un modelo
heliocéntrico.

Asienta la hipdtesis heliocéntrica como explicacion del Universo. Su idea
consistia en ubicar al Sol en reposo en el centro del Universo, mientras, la Tierra giraba
a su alrededor, junto con los restantes planetas (Rivera-Judrez et al., 2014). De esta
forma, llega una nueva perspectiva del Universo que rompe con el geocentrismo vy
desplaza su centro de la Tierra al Sol (Khum, 1985).

Puesto que para Copérnico el movimiento de los astros se trataba de
movimientos naturales, éstos no necesitaban ninguna causa (ideas platénicas). Por

ello, para él no era preciso el mecanismo llamado gravedad (Hull, 1981; Mason, 1990).

Hasta entonces, los pensamientos basados en las ideas aristotélicas no
comprendian la gravedad como una acciéon ejercida a distancia porque creian que un
cuerpo no puede ejercer ninguna influencia sobre otro si no es por contacto con él.
(Rivera-Juarez et al., 2014).



William Gilbert: define el término de fuerza eléctrica.

La contribucidn mas importante de Gilbert del concepto de fuerza la realizé en
los fendmenos magnéticos y eléctricos, lo que le permitié definir el término de fuerza
eléctrica (fendmeno de atraccion que se producia al frotar ciertas sustancias) (Burtt,
1960; CSIC, 2014).

Johannes Kepler: precursor de la teoria de la Gravedad y la ley de la Gravitacion
Universal.

Kepler propone dos innovaciones radicales:

- Primero: afirma que los planetas se mueven en 6rbitas elipticas alrededor del
Sol.

- Segundo: constata que la velocidad de los planetas alrededor de sus érbitas no
es uniforme.

Con estas dos contribuciones Kepler, se ve en la necesidad de proponer la
existencia de una fuerza reguladora que explique la variacién del valor de la velocidad
(Alvarez Garcia, 2007; Rivera-Juarez et al., 2014).

Galileo Galilei: reduce la accidn de una fuerza a un gradual aumento de la velocidad.
Galileo desarrolla sus ideas de fuerza en tres etapas (Rivera-Judrez et al., 2014).

- En la primera etapa (periodo aristotélico): entiende la fuerza como una presion
0 una transicién que mueve al cuerpo en la direccién contraria a aquella en que
se moveria por el movimiento natural.

- En la segunda etapa (periodo de aceptacion de la teoria del impetu): se
muestra como un pensador anti-aristotélico y se esfuerza en desarrollar de
manera coherente y completa una dinamica de la fuerza impresa (o del
impetu).

- En la tercera y ultima etapa de su pensamiento (periodo de maduracién de la
Fisica moderna en su época): se eleva al nivel de la Fisica Matematica, en la que
se va a manifestar su genialidad creadora, y también el nuevo rumbo de Ia

ciencia.

Para la ciencia moderna de la época la accién de una fuerza no produce un
movimiento, sino una aceleracién. Por ello, Galileo reduce la accidon de una fuerza a un
gradual aumento de la velocidad, al acumularse los incrementos de la velocidad
misma. La fuerza es entonces una secuencia continua de impulsos instantdneos que se
afaden unos a otro (Rivera-Juarez et al., 2014).



> René Descartes: el movimiento es una idea matematica, ajena a cualquier
accion o fuerza.

Defiende una Fisica en la que lo primordial sea argumentar, explicar y justificar lo
real en lugar de comprobar lo que se percibe de forma exacta. Por este motivo rechaza
la Fisica de Galileo, ya que, segun Descartes, la Fisica que éste realiza es puramente
matemadtica contraria al sentido comun y a la experiencia cotidiana. En consecuencia,
para la Fisica que Descartes desarrolla el concepto fuerza debe ser eliminado. No tiene
lugar en ella, ya que ésta se sirve Unicamente de concepciones matematicas (Rivera-
Juarez et al., 2018).

Por lo tanto, Descartes sefala que el movimiento es un traslado o cambio de
posicién, desprovisto de fuerza motriz, es decir, el movimiento es una idea
matematica, ajena a cualquier accién o fuerza; también al cambio de lugar, pues éste
puede ser multiple, dependiendo de las coordenadas de referencia utilizadas (Rocha
Herrera, 2004).

Giovanni Alfonso Borelli: senté las bases de la teoria gravitacional.

Renuncid a la fuerza magnética rotacional como causa del movimiento de los
planetas, y sentd las bases para la futura teoria gravitacional. Sus aportaciones fueron
cualitativas, ya que, no tenia suficientes matemadticas para demostrar que la 6rbita
planetaria que le resultaba tuviera forma de elipse (Rivera-Juarez et al., 2018).

Chistiann Huygens: leyes de la fuerza centrifuga.

Su contribucidn mas significativa son las leyes de la fuerza centrifuga. Obtuvo la
primera expresion cuantitativa del esfuerzo de un cuerpo para alejarse del centro
(Rivera-Juarez et al., 2018).

En el contexto de “fuerza centrifuga” la palabra “fuerza” la considera similar al
peso estatico, y su uso sélo era aceptado en la estatica. Para Huygens la fuerza
centrifuga, al igual que el peso, era una tendencia que el cuerpo posee, en lugar de
una fuerza que actua sobre un cuerpo (Rivera-Juarez et al., 2018).

» lIsaac Newton: las fuerzas son las que constituyen elemento fundamental en
la explicacion de los fendmenos del movimiento y del sistema del mundo.

Newton, condensa dos grandes corrientes del pensamiento cientifico. Por un
lado, la corriente fisico-matemadtica, caracterizada por la linea platénica de la
estructura y de la determinacién matematica. Por otro lado, la otra corriente menos
matemadtica, deductiva y mas empirica y experimental (Rivera-Juarez et al., 2018).

Define tres fuerzas: “La vis insita o inertiae”; “la vis impresa” y la “vis centripeta”
(Newton, I., A. Koyré, I., Cohen, B., Whitman, A., 1999).
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Vis insita o inertiae

“La fuerza insita de la materia es un poder de resistencia de todos los cuerpos, en
cuya virtud perseveran cuanto estd en ellos para mantenerse en su estado natural, ya
sea de reposo o de movimiento uniforme en linea recta” (Newton, I., A. Koyré, .,
Cohen, B., Whitman, A., 1999).

Conforme al criterio de Newton, la inercia es algun tipo de fuerza interna (insita)
a la materia, la cual permanece latente mientras otra fuerza impresa al cuerpo no
tienda a modificar su condicién. Al mismo tiempo, la considera como resistencia e
impulso. Para Newton la fuerza de la inercia es proporcional a la cantidad de materia
del cuerpo en cuestién (Rivera-Judrez et al., 2018).

Vis impresa

La fuerza impresa es una accién de caracter temporal, no permanece en el
cuerpo una vez concluida la accién y puede ser producida por: una presion, un choque,
una fuerza centripeta. Es la responsable de la variacién de cualquier movimiento.

Newton define esta fuerza de la siguiente manera: “Es una accion ejercida sobre
un cuerpo para cambiar su estado, bien sea de reposo o de movimiento uniforme en
linea recta” (Newton, I., A. Koyré, |., Cohen, B., Whitman, A., 1999).

Vis centripeta

“La fuerza centripeta, (definicion V), es aquella por la cual los cuerpos son
arrastrados o impelidos, o tienden de cualquier modo hacia un punto como hacia un
centro. (Newton, I., A. Koyré, |., Cohen, B., Whitman, A., 1999).

Las ideas de Newton fueron el germen del concepto actual de fuerza, el cual, se
describird en el siguiente apartado.

2.2 Fundamentacion teérica del contenido a tratar

2.2.1 Las fuerzas y sus efectos
» Definicion
Se define fuerza como toda causa capaz de producir una deformacién en un
cuerpo o de modificar su estado de reposo o de movimiento. Las fuerzas repercuten
en los cambios del estado de movimiento. En el SI se mide en newton (N) y se

representan mediante vectores (Jiménez Prieto & Torres Verdugo, 2020; Vilchez
Gonzdlez et al., 2020).

Hay que recordar que en Fisica existen magnitudes escalares, que se definen a
través de un valor y una unidad, como por ejemplo, la temperatura (18°C) y
magnitudes vectoriales en la que ademds de un valor y una unidad se necesita conocer
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la direccion, el sentido en el que actuan y su intensidad (proporcional a la longitud del
segmento) para poderlas definir, como por ejemplo, las fuerzas (Quijada Sanchez et al.,
2020).

» Elementos y representacion de una fuerza

En una fuerza se pueden identificar los siguientes elementos (Quijada Sanchez et
al., 2020):

- Punto de aplicacién: es el lugar del cuerpo sobre el que se aplica o ejerce la
fuerza.

- Direccidn: es la recta sobre la que se aplica la fuerza.

- Sentido: muestra el lugar hacia donde se ejerce la fuerza, es decir, hacia arriba,
abajo, a laizquierda o a la derecha.

- Intensidad o mdédulo: es un valor numérico de la fuerza aplicada expresada en
newton (N), en el Sistema Internacional.

Punto de aplicacién

Un vector también puede venir determ
nado por su punto de origen A y su ex-

tremo B. Se expresa como AB.

Imagen 1. Elementos y representacién de una fuerza (Quijada Sanchez et al.,
2020).

Como se ha comentado con anterioridad, cualquier fuerza se representa
mediante un vector. Graficamente se representa por un segmento de recta con una
punta de flecha en uno de sus extremos, donde la recta en que se apoya es la
direccién, la punta de flecha indica el sentido y el tamafio del segmento es la
intensidad (Quijada Sanchez et al., 2020).

» Efectos de la fuerza sobre los cuerpos

Las fuerzas son capaces de causar dos efectos sobre los sistemas materiales. Por
una parte pueden producir deformaciones (efecto estatico) y por otra pueden
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modificar el estado de reposo o de movimiento de un cuerpo (efecto dindmico)
(Quijada Sanchez et al., 2020).

Efectos estaticos (deformaciones)

Segln su grado de elasticidad y plasticidad, los materiales se pueden en tres
grandes grupos (Jiménez Prieto & Torres Verdugo, 2020; Quijada Sanchez et al., 2020).

- Rigidos: no modifican su forma cuando actua sobre ellos una fuerza, es decir,
no se deforman, como por ejemplo, una bola de acero.

- Elasticos: recuperan su forma original cuando se deja de aplicar la fuerza que
los deforma, como por ejemplo, un muelle.

- Plasticos: cuando la fuerza que los deforma se deja de aplicar (cesa), no
recuperan su forma original y quedan deformados de forma permanente, como
por ejemplo, la plastilina.

Elasticos Plasticos [T

Imagen 2. Tipos de materiales segtin sus deformaciones (Quijada Sanchez et al., 2020).

El hecho de que un cuerpo se comporte como rigido, elastico o plastico depende
del material del que esté hecho y también de la fuerza que se le aplique.

Se denomina limite de elasticidad a la fuerza maxima que soporta un cuerpo, sin
llegar a deformase de forma permanente, es decir, se comporta como elastico. Por el
contrario, se llama limite de rotura a la fuerza maxima que puede soportar un cuerpo
sin llegar a romperse, es decir, se comporta como plastico ((Quijada Sanchez et al.,
2020). Lo anteriormente comentado se comprende mejor a través de la siguiente

grafica.
Esfuerzo (0‘) D C
Oelast— ~ — - B Punto de rotura
O st ,
prop limite elastico

limite de proporcionalidad

Deformacion unitaria ( E)

Imagen 3. Curva esfuerzo-deformacion (Ariagno & Moreno. 2014)
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Al principio del estiramiento, hasta el punto “A”, la deformacién es
proporcional al esfuerzo, es zona de validez de la ley de Hooke, primer tramo recto,
esto ocurre hasta que el esfuerzo aplicado alcanza un valor llamado “limite de
proporcionalidad” (A). Mas alld de este limite la grafica cambia su pendiente, esto
ocurre hasta alcanzar el valor de limite eldstico (B). Si el esfuerzo continua
aumentando mas alld del limite elastico, el material entra en una zona de plasticidad
(D) en la cual aparecen las deformaciones permanentes, si el esfuerzo contintda se
sigue deformando hasta su rotura (C) (Ariagno & Moreno, 2014).

Efectos dindmicos (cambios de movimiento)

Las fuerzas pueden provocar un cambio en la velocidad de un cuerpo, es decir,
en su estado de movimiento. A este efecto se le conoce como efecto dinamico.

Un cuerpo estd en movimiento, cuando cambia de posicién respecto a un punto
de referencia considerado fijo. La velocidad de un cuerpo puede variar porque cambie
su mddulo, se modifique su direccién o por ambas cosas (Quijada Sanchez et al., 2020):

- Cambios en el médulo de la velocidad de un cuerpo: las fuerzas son capaces
de hacer que un cuerpo que estaba en reposo comience a moverse. En otras
situaciones, cuando el cuerpo ya lleva una velocidad esta puede aumentar o
disminuir. Si se aplica una fuerza sobre un cuerpo en la misma direccién y
sentido de su velocidad esta aumentara. Por el contrario, si se le aplica una
fuerza en la misma direccién y sentido contrario disminuira su velocidad. Por
ultimo, si la fuerza que se aplica en sentido contrario al movimiento de un
cuerpo es suficientemente fuerte puede provocar que este deje de moverse o

gue llegue a moverse en sentido contrario.

- Cambios de direccion de un cuerpo: una fuerza aplicada sobre un cuerpo en
movimiento no solo puede variar la magnitud de la velocidad, sino que puede
de ser ejercida de tal forma que solamente provoque un cambio en la direccién

del movimiento. En este caso, el mévil describird una trayectoria curva.

2.2.2 Leyes de Newton

Las cuestiones relativas a las fuerzas y el movimiento se estudian en dinamica.
Hay tres principios en dindmica, conocidos como las leyes de Newton que explican el
comportamiento de un moévil segun las fuerzas que actlen sobre él (Quijada Sdnchez
et al., 2020).

Primera ley o principio de inercia: si sobre un cuerpo no actua ninguna fuerza,
o la suma de todas las fuerzas que actuan sobre él es nula, este permanecera en
reposo, si estaba en reposo, o continuara en un movimiento rectilineo y uniforme si
ese era su estado. La inercia expresa la tendencia de un cuerpo a mantenerse en el
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estado en que estaba, ya sea en reposo o movimiento rectilineo y uniforme, cuando
sobre él no actua ninguna fuerza.

Segunda ley, principio fundamental o definicidon de fuerza: si la resultante de
todas las fuerzas que actuan sobre un cuerpo es distinta de cero, este cuerpo estara
sometido a una aceleracion, es decir, vera alterada su velocidad.

Tercera ley o principio de accidn y reaccion: cuando dos cuerpos interaccionan,
la fuerza que el primero ejerce sobre el segundo es igual y opuesta a la fuerza que el
segundo ejerce sobre el primero. Estas fuerzas seran iguales pero de sentido opuesto,
y se llaman fuerzas de accidn y reaccion. Las fuerzas no pueden existir en la naturaleza
de manera aislada, se presentan siempre en parejas de fuerzas.

2.2.3 Fuerzas cotidianas

> Clasificacion de las fuerzas

Las fuerzas se pueden clasificar atendiendo a dos criterios: segun la propiedad de
la materia que origina la interaccidn y segun la necesidad de que haya contacto o no
para ejercerla (Ariagno & Moreno, 2014; Vilchez Gonzdlez et al., 2020).

Segln la propiedad de la materia que origina la interaccién, las fuerzas se
clasifican en:

- Electromagnéticas: La propiedad de la materia que origina la interaccion es la
carga eléctrica.

- Gravitatorias: La propiedad de la materia que origina la interaccién es la masa.

- Nucleares: Es una fuerza que actla entre los protones y los neutrones de los
atomos. Existen dos tipos: la nuclear fuerte es la que une los protones con los
neutrones para formar los nucleos atdmicos y la nuclear débil que actida entre

particulas elementales y es responsable de algunas reacciones nucleares.
Segun la necesidad de que haya contacto o no las fuerzas se clasifican en:

- Fuerzas por contacto: Aquellas fuerzas que actian cuando los cuerpos se
tocan, es decir, estdan en contacto directo. Como por ejemplo: la fuerza de

normal, rozamiento, eldstica y tension.

- Fuerzas a distancia: Aquellas fuerzas en las que el contacto no es necesario, es
decir, no se tocan. Como por ejemplo: fuerza gravitatoria, eléctrica y
magnética.
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» Tipos de fuerzas

Fuerza normal

Es la fuerza que las superficies ejercen para impedir ser atravesadas, por
ejemplo, si un objeto se encuentra encima de una mesa, esta fuerza impide que el
objeto la atraviese, ya que esta fuerza es contraria a la fuerza peso. Su direccién es
perpendicular a la superficie de apoyo y su sentido es hacia afuera, se representa con
una N (Quijada Sanchez et al., 2020; Vilchez Gonzalez et al., 2020).

Fuerza de rozamiento

Es aquella fuerza opuesta al movimiento relativo entre las superficies de dos
objetos en contacto. La resistencia que se opone al movimiento de los cuerpos
depende de las superficies implicadas, las cuales siempre presentaran irregularidades
(en mayor o menor medida). Segun la clasificacién anterior, estas fuerzas son de tipo
electromagnético de contacto y poseen las siguientes caracteristicas (Ariagno &
Moreno, 2014; Quijada Sanchez et al., 2020; Vilchez Gonzélez et al., 2020):

- Unicamente se presentan cuando un cuerpo se desliza o intenta deslizarse
sobre otro.

- Poseen la misma direccién del movimiento pero con sentido contrario.

- Laintensidad que tienen depende de las caracteristicas de las superficies sobre
la que se deslizan los cuerpos y de la fuerza normal de éstas.

Matematicamente dicha intensidad se puede expresar como:" |Fr= uN

Dénde:

Fr: es la fuerza de rozamiento

e u: es el coeficiente de rozamiento

N: es la fuerza normal

Puede parecer que las fuerzas de rozamiento son una dificultad para la vida
diaria, ya que obligan a ejercer una fuerza mayor de la que seria necesaria si no
existiera esta fuerza opuesta al movimiento. Sin embargo, esta fuerza es fundamental
en la vida cotidiana, ya que, sin ellas no podriamos caminar (resbalariamos sobre el
suelo), ni frenar un vehiculo (el sistema de frenado de un coche se basa en la friccién
de las pastillas de freno con los discos de las ruedas) (Ariagno & Moreno, 2014; Vilchez
Gonzalez et al., 2020).

1 . p 71 . .. s .
Esta expresidn sélo es vélida para el rozamiento dindmico y como fuerza limite en el rozamiento
estatico, no es vélida para los fluidos.
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Imagen 4. Representacion de la fuerza de rozamiento
(Ariagno & Moreno, 2014; Vilchez Gonzalez et al., 2020).

Segln sea el movimiento de los cuerpos, las fuerzas de rozamiento se clasifican
en tres tipos (Quijada Sanchez et al., 2020):

- Fuerza de rozamiento estatico: es la que se opone a que un objeto inicie un
movimiento. Normalmente, depende de la “rugosidad” que hay entre las
superficies en contacto. A mayor rugosidad mayor fuerza de rozamiento
estatico, y por tanto, mayor sera el esfuerzo necesario para empezar a mover
algo.

- Fuerza de rozamiento cinético: es la que se opone al movimiento de un objeto
gue ya estd en movimiento. Depende, también, de la “rugosidad” que hay
entre las superficies en contacto. También ocurre que a mayor rugosidad
mayor es la fuerza de rozamiento cinético, y mayor serd el esfuerzo necesario
para mantener el movimiento del objeto.

- Fuerza de rozamiento fluido: es la que se opone al movimiento de un objeto
gue estd en movimiento dentro de un liquido (agua) o un gas (aire). Depende
de: la velocidad del objeto, forma del objeto y de la naturaleza del fluido.

Rozamiento estatico Rozamiento cinético Rozamiento fluido

Imagen 5. Tipos de rozamientos (Quijada Sanchez et al., 2020)
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Fuerza peso

El peso es la fuerza de atraccién que la
Tierra ejerce sobre cualquier objeto. Su
direccion y sentido se orienta hacia el centro
de esta, se representa con una P. Aunque se
hablara de ella mas adelante, en el apartado
de la “Ley de la gravitacion universal”, se
puede adelantar que el peso de un cuerpo se
debe a la atraccion gravitatoria con la que la
Tierra lo atrae (Quijada Sanchez et al., 2020;
Vilchez Gonzélez et al., 2020).

Tension

Imagen 6. Representacion de la fuerza
normal y de la fuerza peso (Vilchez Gonzalez
et al., 2020).

La tension aparece cuando se tira con una cuerda, cable, cadena u objeto similar

tenso de cualquier cuerpo unido a sus extremos. Debido a esto, la tensién que se

ejerce sobre los cuerpos tendra una direccién igual a la que el cable posee y su sentido

serd siempre “tirar” nunca “empujar” (nunca se puede empujar una cuerda), es decir,

ocasiona que la cuerda se tense. Se representa con una T (Quijada Sanchez et al., 2020;

Vilchez Gonzalez et al., 2020).

Fuerza elastica

Se denomina fuerza elastica o

recuperadora a aquella que un cuerpo § %

realiza al oponerse a un cambio en su
forma, es decir, es la fuerza que ejerce
un cuerpo con la finalidad de intentar
recuperar su forma original (estado de
equilibrio) al estar bajo la accién de una

ol
OSALLRGRARRERLER

A
4
3

P=m-g
fuerza externa que provoca su k P
deformaciéon. Se representa con F.. Su I
direccién sigue el eje longitudinal del Imagen 7. Representacion de la tensién y de la

muelle. Su sentido tiende a recuperar la

fuerza elastica (Vilchez Gonzalez et al., 2020).

posicién de equilibrio, es decir, es contrario a la deformacién que sufre el muelle. Se

hara referencia a esta fuerza en la “ley de Hooke” (Quijada Sanchez et al., 2020;

Vilchez Gonzalez et al., 2020)
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2.2.4 Deformaciones elasticas

» Ley de Hooke

Como se ha visto previamente las fuerzas elasticas son las responsables de que
cuando se detienen las fuerzas que actian sobre un objeto deformdndolo, éste vuelva
a su forma inicial.

Fue el cientifico inglés Robert Hooke en 1660 quien establecié la ley que lleva su
nombre “Ley de Hooke” la cual es una ley experimental de describe la conducta
eldstica de los sélidos (Quijada Sanchez et al., 2020; Vilchez Gonzalez et al., 2020).

Segln esta ley, la deformacién que experimenta un sistema eldstico es
directamente proporcional a la fuerza que se ejerce sobre él.

Su expresion matematica seria la siguiente: |F=k-Al=k-(l-1lp)

Dénde:

e F:eslafuerza elastica.

e k: es la constante elastica del muelle, asocia fuerza y alargamiento. Al
aumentar el valor de k, habra que realizar un mayor trabajo para que el muelle
se estire. En el S, sus unidades son N/m y depende de las caracteristicas de
cada muelle o cuerpo elastico.

e Al representa la elongaciéon del muelle, lo que éste se ha estirado o
comprimido al ejercer la fuerza sobre él.

e Ip: es la longitud natural del muelle.

e |: eslalongitud del muelle con la fuerza aplicada.

> Dinamdmetro

Es un instrumento que se utiliza para medir las fuerzas cuyo fundamento
tedrico es la ley de Hooke.

Estan formados por un muelle contenido en un cilindro de plastico o metal, con
dos ganchos, uno en cada extremo. Este muelle se alarga al ser sometido a una fuerza.
El muelle lleva adosada una escala, previamente calibrada en newton, que permite
medir directamente la fuerza (Quijada Sanchez et al., 2020).

Imagen 8. Dinamodmetros de diferentes medidas (Quijada Sanchez et al., 2020).
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Su funcionamiento es sencillo, cuando se cuelgan objetos o se ejerce una fuerza
sobre el gancho inferior, el muelle se estira. Esto provoca el movimiento de una marca
adosada al muelle, que se mueve dentro del cilindro exterior por debajo de una escala
milimetrada, marcando asi el valor de la fuerza ejercida (Quijada Sanchez et al., 2020).

Como cualquier otro muelle, los muelles que forman los dinamémetros tienen un
limite de elasticidad. Si se aplican fuerzas muy grandes y se producen alargamientos
excesivos, se puede sobrepasar dicho limite, lo que provocaria en el muelle una
deformaciéon permanente y se inutilizaria el dinamdémetro (Quijada Sanchez et al.,
2020).

Los dinamdmetros tienen diversas aplicaciones (Quijada Sdnchez et al., 2020):

- Se utilizan para medir el peso de los objetos, que a su vez determina la masa de
estos.

- Pueden emplearse en ensayos de traccion o compresion para determinar la
fuerza de rotura de objetos o los coeficientes de rozamiento.

2.2.4 Ley de la gravitacion universal

Newton, apoyado por estudios previos de cientificos como Kepler, enuncid la
“ley de la gravitacion universal” (Vilchez Gonzdlez et al., 2020).

Esta ley postula que dos cuerpos cualesquiera del Universo se atraen con una
fuerza directamente proporcional al producto de sus masas e inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia que los separa (Vilchez Gonzalez et al., 2020).

Matemdaticamente se expresa de la siguiente manera: |F=G (M-m/r?)

Donde
e F:eslafuerza de atraccion, se expresa en N.
* @G:es la constante de gravitacidn universal. Que sea universal significa que tiene
el mismo valor en todas partes del Universo, de valor 6,67 - 107H N-mz/kg2
e M vy m: son las masas de los dos cuerpos, expresadas en el Sistema
Internacional en kg.

e r:esladistancia entre los centros de los cuerpos, se expresa en m.

» Fuerza peso y la caida de los cuerpos

Newton, reflexiond sobre dos aspectos, por un lado, sobre la causa de que los
cuerpos cayeran hacia la Tierra cuando se soltaban, por otro lado, sobre el movimiento
de los cuerpos celestes alrededor de otros. Pensé que deberia de existir una fuerza
universal que provocara la atracciéon de los cuerpos (Quijada Sanchez et al., 2020;
Vilchez Gonzalez et al., 2020).
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Llegd a la conclusion de que todos los cuerpos que tienen masa ejercen una
atraccidn gravitatoria sobre cualquier otro objeto con masa, con independencia de la
distancia que haya entre ambos cuerpos. Dicha interaccién se encuentra en todos los
cuerpos celestes y varia dependiendo de la masa que tengan. Por ello, dependiendo si
el cuerpo con masa se encuentra en la Tierra o en Marte sufrird una atraccién distinta
debido a que la masa de estos planetas no es la misma (Quijada Sanchez et al., 2020;
Vilchez Gonzalez et al., 2020).

En la Tierra la fuerza que provoca que
los cuerpos sean atraidos hacia su centro y
caigan en la superficie de ésta es la llamada
fuerza gravitatoria (responsable del peso y
de la caida de los cuerpos) tiene la direcciéon
de la recta que une las masas y sentido de
atraccion entre ellas. Por tanto, se llama
fuerza gravitatoria a la fuerza de atraccion
mutua que se ejerce a distancia entre las
masas de los cuerpos. El cdlculo de esta
fuerza fue enunciado por Newton en su “ley

e . ” ..
de la gravitacion universal (Quijada Imagen 9. La Tierra es la responsable del peso
Sanchez et al., 2020; Vilchez Gonzéalez et al.,  de los cuerpos (Quijada Sanchez et al., 2020)

2020).

Cuando se mide la fuerza de la gravedad sobre un cuerpo, lo que se mide es la
fuerza peso, lo que coloquialmente se conoce como peso. El peso es la fuerza que
actla sobre un cuerpo al estar sometido a la atraccion gravitatoria de la Tierra. Se
obtiene al multiplicar la masa del cuerpo por el valor de la aceleracién de la gravedad
(Quijada Sanchez et al., 2020; Vilchez Gonzalez et al., 2020).

Matematicamente se expresa de la siguiente manera: |Fp=m-g

Ddénde
e F,: fuerza peso, se expresa en el Sistema Internacional en N
¢ m: masa de cuerpo, se expresa en el Sistema Internacional en kg
e g:aceleracion de la gravedad (aproximadamente 9.81 m/s en la Tierra)

En consecuencia, masa y peso son magnitudes distintas. Los cuerpos tienen masa
y, debido a ello, tienen peso. Cuando se mide la fuerza de la gravedad sobre un cuerpo,
en realidad lo que se esta midiendo es la fuerza peso, o mas coloquialmente, su peso
(Quijada Sanchez et al., 2020; Vilchez Gonzélez et al., 2020).
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» Consecuencias de la fuerza gravitatoria

Gracias a la “ley de la gravitacién universal” se pueden explicar fendmenos
comunes como las mareas, explicar la érbita de la Luna alrededor de la Tierra, el
movimiento en Orbitas de los cuerpos celestes o el peso y la caida de los cuerpos. En
todos los casos, las orbitas se explican mediante la combinaciéon de una velocidad
adecuada para la distancia que separa los astros y la fuerza gravitatoria entre ambos,
de modo que el astro que orbita, en su caida hacia el que se encuentra en el centro de
la drbita, describe una trayectoria cerrada alrededor de este. Y asi, con unos astros
orbitando alrededor de otros, se explica la estructura del Universo, cuyo centro nies la
Tierra, ni el Sol (Quijada Sanchez et al., 2020; Vilchez Gonzalez et al., 2020).

Movimiento de la Luna

La pregunta que se planteaba Isaac Newton era: “si todos los cuerpos caen hacia
el centro de la Tierra, ¢por qué no lo hacia la Luna?”. Finalmente, la respuesta que dio
fue que, al igual que cualquier cuerpo, también cae hacia el centro de la Tierra, pero, al
estar desplazandose con una rapidez determinada, siempre se mantenia en 6rbita
alrededor de la Tierra (Quijada Sanchez et al., 2020).

El fendmeno de las mareas

Del mismo modo que anteriormente, para explicar las mareas, Newton
establecié fuerzas de atracciéon entre la Luna y la Tierra, de modo que, éstas se
encuentran unidas por fuerzas gravitatorias que forman el sistema (Luna-Tierra).
Dichas fuerzas son las responsables de que enormes masas de agua se muevan y se
desplacen en la superficie de la Tierra debido a la atraccién de la Luna (Quijada
Sénchez et al., 2020).

El motivo de la bajamar y pleamar, segun Newton, se debe a que el agua que se
encuentra en el lado mas préximo a la Luna se atrae por la fuerza gravitatoria de la
Luna con mayor intensidad que el cuerpo de la Tierra, por el contrario, el agua que se
encuentra en el lado de la Tierra con mas distancia de la Luna se atrae con menor
intensidad que el cuerpo de la Tierra. Por ello, se dice que las mareas son simétricas a
ambos lados de la Tierra (Quijada Sanchez et al., 2020).

Bajamar Pleamar,

Tierra

Imagen 10. Fenémeno de las mareas (Quijada Sanchez et al., 2020).
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> Gravitacion en el Universo

Como su nombre indica, la ley de la gravitacién universal es védlida para todo el
Universo. Del mismo modo que se aplica para explicar la drbita de la Luna alrededor de
la Tierra, se hace para los satélites de otros planetas y para los movimientos de los
planetas alrededor del Sol, o de cualquier otra estrella (Vilchez Gonzdlez et al., 2020).

Galaxias

Casi todas son galaxias, agrupaciones de miles de millones de estrellas que giran
en torno a su centro por atraccidn gravitatoria. Pueden tener muchas edades y formas,
que ademds cambian con el tiempo. La galaxia en la que se encuentra el Sol, la Via
Lactea, tiene forma de espiral con una barra en el centro. Se trata de una espiral
barrada (Vilchez Gonzélez et al., 2020).

Sistemas planetarios

Muchas de las estrellas de cada galaxia tienen planetas a su alrededor,
constituyendo los sistemas planetarios (Vilchez Gonzélez et al., 2020).

En el Sistema Solar se encuentran, orbitando alrededor del Sol:

- Planetas. De menor a mayor distancia al Sol se encuentran Mercurio, Venus,
Tierra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno. Algunos tienen satélites
(hasta decenas de ellos), que orbitan alrededor del planeta.

- Planetas enanos. Como Ceres y Plutdn, entre otros.
- Cuerpos menores. Asteroides y cometas.

Con drbitas mas o menos excéntricas todos estos astros permanecen, por
gravitacion, alrededor del Sol, al igual que lo hacen los satélites alrededor de los
planetas a los que pertenecen (Vilchez Gonzalez et al., 2020).

En definitiva, se puede decir que el Universo esta formado por galaxias, y estas
por estrellas, muchas de las cuales tienen otros astros a su alrededor, y algunos de
estos tienen satélites. Y todo gobernado por fuerzas gravitatorias.

> Las distancias en el Universo

En el Universo, las distancias son muy grandes. Asi, la distancia media Tierra-
Luna es de unos 385 000 km; la Sol-Tierra, de 150000000 km, y la que separa al Sol de
su estrella mas cercana, a-Centauri, de 4,15-1013 km. Para manejar estas distancias con

numeros mas sencillos se definen otras unidades de longitud:
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Unidad astrondmica (ua). Se define como la distancia media Tierra-Sol:

I]ua:‘.i-‘DT"nI

Ao luz. Es la distancia que recorre la luz en un afio. Como la luz viaja en el

vacio con rapidez constante, c=3 - 10® m/s, un afio luz equivale a:

. 3&65dias 24h A&0min &0s _gm
1afio - 310 ——

lafic  1dia 1h  1min
1a"|-::-IJz=‘?,5-1-CI”r’|

Con estas unidades, las distancias anteriores son:
- Tierra-Luna: 1,28 segundos luz.
- Sol-Tierra: 8,3 minutos luz.
- Sol-a-Centauri: 4,37 anos luz.
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3. FUNDAMENTACION DIDACTICA

Frecuentemente, las asignaturas de ciencias, concretamente la Fisica y Quimica
es considerada como una materia dificil por el alumnado de secundaria, el cual,
presenta poco interés por ella. Muestra de esto son los bajos resultados académicos
en ciencias de los estudiantes de secundaria espanoles. Ademas, a medida que
aumenta la edad de los estudiantes, tercer y cuarto curso de la educacién secundaria,
el interés decrece (Martinez et al., 2018).

Debido a los preconceptos que dificultan la comprensién de la materia un gran
porcentaje del alumnado termina sus estudios en ciencias con los mismos “errores”
que tenian cuando llegaron (Clement, 1982; McDermott, 1997). Lo relevante de estos
“errores” es que no se deben a simples olvidos o a equivocaciones momentaneas, sino
que se expresan como ideas muy seguras y persistentes.

Las principales dificultades en la ensefanza de Fisica son (Mora & Herrera, 2009):
- Lo abstracto del material empleado en la ensefianza.

- El grado de precisién ldgica y tipos de razonamiento que necesitan los
estudiantes para resolver los problemas.

- La falta de habilidades matematicas en los alumnos.

- Que los estudiantes poseen ideas previas que interfieren con el aprendizaje de
los conceptos cientificos y los principios basicos de la Fisica.

Este hecho provoca que la inmensa mayoria ni siquiera ha logrado comprender el
significado de los conceptos cientificos mas basicos (Viennot, 1978).

Por ejemplo, ante la pregunta: “una piedra cae desde cierta altura en un segundo
¢cudnto tiempo tardard en caer desde la misma altura otra piedra de doble masa?”, se
ha encontrado un porcentaje muy alto de estudiantes que al final de su educacién
secundaria consideran que una masa doble se traduce en la mitad del tiempo de caida.
Estos resultados son consistentes aun después de que los estudiantes hayan resuelto
decenas de ejercicios numéricos sobre caida libre e incluso después de haber hecho
algun estudio experimental (Gil Pérez, 1993; Mora & Herrera, 2009).

Evidencias como la anteriormente expuesta, ponen al descubierto que las ideas
previas son muy dificiles de cambiar y que son independientes del nivel de ensefanza,
de lo brillante que resulte el/la alumno/a y de su procedencia (Mora & Herrera, 2009).

Por ello, es necesario detectar las ideas previas que posee el alumnado sobre los
fendmenos cientificos antes de comenzar la ensefianza de nuevos contenidos, dada la

necesidad de modificar, transformar de forma gradual estos conceptos existentes en
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conceptos cientificos mds cercanos para que se produzca un aprendizaje significativo
(Davila Acedo et al., 2017).

3.1 é{Qué son las ideas previas?

Las ideas previas son construcciones que las personas elaboran para responder a
su necesidad de interpretar fendmenos naturales. Una de las razones principales por la
gue se originan es que las personas precisan justificar sus ideas acerca de diversos
fendmenos que se dan a su alrededor a través de su experiencia directa con el entorno
en el que se desenvuelve (Moreno-Fernandez, 2017). Es decir, se consideran fruto de
las experiencias cotidianas, tanto fisicas como sociales (Gil Pérez, 1993). Es cierto que
suelen ser muy efectivas para enfrentar las exigencias de la vida cotidiana, no
obstante, difieren en gran medida de la coherencia y objetividad del conocimiento
cientifico y actian como verdaderos obstaculos epistemoldgicos para la comprensién
de ciertos contenidos de las ciencias (Pesa, M. y Cudmani L. C, 1997; Reif & Larkin,
1991).

Algunas las caracteristicas mds importantes de las ideas previas son (Carrascosa
Alis, 2005; Chamizo, J. A., Sosa, P. y Zepeda, S, 2005; McDermott, 1984):

- Se encuentran presentes de manera semejante en diversas edades, género y
culturas.

- Serepiten insistentemente a lo largo de los distintos niveles educativos.

- Son de cardcter implicito, esto es, en la mayoria de los casos las personas no
son conscientes de sus ideas se encuentran indiferenciadas de otros conceptos
por lo que presentan confusiones cuando son aplicadas a situaciones
especificas.

- Se trata de respuestas que se suelen dar rapidamente y sin dudar.

- En una misma persona pueden ser contradictorias cuando se aplican a
contextos diferentes.

- Son persistentes, es decir, no se modifican facilmente por medio de la

ensefanza tradicional de la ciencia, incluso cuanto la instruccion es reiterada.

- Se originan a partir de las experiencias de las personas con relacién a
fenédmenos cotidianos, a la correspondencia de interpretacidén con sus paresy a
la ensefianza que se ha recibido en la escuela.

- Interfieren con la instruccidn cientifica.
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3.2 Términos para referirse a las ideas previas

De Posada hace una recopilacién de la diversidad de términos que se han
empleado a lo largo de la historia (De Posada, 2000). Entre los términos mds comunes
para referirse a las concepciones que tienen las personas en torno a los conceptos
cientificos estdn: “errores conceptuales”, “preconceptos”, “concepciones
espontaneas”, “teorias implicitas”, “teorias en accion”, “ideas alternativas”, “ideas
previas” y “concepciones alternativas”. Debido a la abundancia de términos, se han
realizado diversas propuestas para intentar acordar sélo uno (Cubero Pérez, 1994;
Gbémez et al., 1994; Mora & Herrera, 2009).

Otros autores consideran que “concepciones alternativas”, es el término mas
adecuado debido a que toma en cuenta las ideas de los alumnos/as como
concepciones personales que tienen significado y utilidad para interpretar cierta
fenomenologia, ademds de que no poseen un sentido negativo, algo que si implica el
término “error conceptual”
Mora & Herrera, 2009).

(misconception) (Chamizo, J. A., Sosa, P. y Zepeda, S, 2005;

En este trabajo se va a utilizar el término “ideas previas” que se refiere a una
concepcidn que no ha sido transformada por la accién escolar debido a que con éste se
evitan ciertas ambigliedades que el término “concepciones alternativas” ocasiona,
como son: cuenta con otra idea alterna entre las que elige la que considera la mejor
explicacidon y no precisa porqué las concepciones pueden considerarse alternativas en
un contexto restringido (Chamizo, J. A., Sosa, P. y Zepeda, S, 2005; Mora & Herrera,
2009).

3.3 Origen y la persistencia de las ideas alternativas

Existen principalmente 2 posturas acerca de la formacién de los conceptos.

La primera, que es en la que se basa la ensefianza tradicional, sugiere que los
conceptos no tienen un desarrollo interno, sino que son absorbidos a través de un
proceso de entendimiento y asimilacion. Varias investigaciones han mostrado que esto
no puede ser cierto (Vygotsky, 1996).

La segunda postura sugiere que tanto los conceptos cientificos como los
espontdneos (ideas previas) si tienen un desarrollo, ya que no se adquieren
simplemente por medio de la memoria, sino que evolucionan en la mente de la

persona (Vygotsky, 1996).

Tanto el origen como la persistencia de las ideas alternativas en el campo de las
ciencias, obedecen a diversas causas. Entre las que destacan (Carrascosa Alis, 2005a):

- Lainfluencia de las experiencias fisicas cotidianas.
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- La influencia del lenguaje de la calle, oral y escrito, tanto de las personas con
gue normalmente nos relacionamos como de los diferentes medios de
comunicacion (radio, television, cine, prensa, cdémics, libros, etc.) con
significados que pueden ser muy diferentes del cientifico; la existencia de
graves errores conceptuales en algunos libros de texto.

- Que algunos docentes tengan las mismas ideas alternativas que sus
alumnos/as.

- La utilizacién de estrategias de ensefianza y metodologias de trabajo poco
adecuadas.

Seguidamente se van a comentar algunas de ellas:

Influencia de las experiencias fisicas cotidiana

Se refiere a una serie de experiencias fisicas comunes que, debido al caracter
reiterativo y sensorial conducen a interiorizar determinadas explicaciones como
evidencias incuestionables. Por ejemplo, se observa que: a menos que se esté
empujando continuamente un objeto, éste acaba por pararse; que una piedra cae
mucho antes que una pluma, etc. De esta forma, se elaboran ideas como: la asociacién
fuerza-movimiento, la creencia de que existe una proporcionalidad inversa entre la
masa de un cuerpo y la duracién de su caida, etc. (Carrascosa Alis, 2005a).

Influencia de los medios de comunicacion como la television y la prensa escrita

A los medios de comunicacién como la
televisién y la prensa escrita, cabe exigirles
un cierto rigor, ya que, con frecuencia se dan

noticias que contienen claros errores

conceptuales (Carrascosa Alis, 2005a).
Un ejemplo muy frecuente que se |- et o it e : "
Los cosmonautas pierden masa

Osea por la ausencia de gravedad

puede encontrar de forma reiterada en

noticieros y medios de comunicacién es la
Imagen 7. Titular erréneo sobre la ausencia de

idea previa de que en el vacio no existe gravedad en el espacio (Carrascosa Alis, 2006).
gravedad (Carrascosa Alis, 2006).

Influencia de la comunicacion verbal y visual

Por otra parte, el lenguaje habitual esta formado por palabras cuyo significado es
fruto de las experiencias cotidianas, por lo que, no es de extrafiar que, en ocasiones,
sea causa del origen o persistencia de ciertas ideas previas. Este es el caso, por
ejemplo, de conceptos como trabajo, calor, fuerza, velocidad, aceleracién, etc. Asi, en
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el lenguaje cotidiano se hace uso del concepto de fuerza como sinénimo de velocidad
(iba muy fuerte por iba muy rédpido (Carrascosa Alis, 2005a).

El hecho de que en el lenguaje cotidiano el significado de las palabras no sea tan
preciso como en el lenguaje cientifico no debe interpretarse como algo negativo. Sino
gue es necesario separar y saber distinguir el lenguaje normal del lenguaje cientifico
(Carrascosa Alis, 2005a).

Influencia de cdmics, novelas o libros de texto
A continuacidn, se van a exponer algunas ideas previas que se ven con frecuencia

en este tipo de textos.

e El estado natural de los cuerpos pesados es el reposo de modo que
cuando cesa la fuerza que “los mantiene en movimiento” cesa inmediatamente
ese movimiento.

Se trata de una idea previa ampliamente extendida y de la que se puede encontrar
numerosos ejemplos que la apoyan, en coémics y prensa escrita.

“Si se considerase el rozamiento con el
aire despreciable, los objetos que caen del
avién siempre deberian estar debajo de él (ya

que llevan su misma velocidad segun la
horizontal y ésta no se ve afectada por el
peso). Ademas, los objetos deberian estar 4

cada vez mas distanciados entre ellos porque W
su  movimiento segun la vertical es o

uniformemente acelerado con lo que caerdan
Imagen 8. Avidn lanzando objetos

cada vez mas rapidamente” (Carrascosa Alis, :
(Carrascosa Alis, 2006).

2006).

e Un cuerpo se puede acelerar a si mismo

Los ejemplos mas comunes que apoyan esta idea, pueden ser que un corredor
puede aumentar su velocidad merced a su propio esfuerzo. La realidad es que el
corredor puede acelerar porque empuja al suelo hacia atrds y éste le empuja a él hacia
delante de modo que, si no pudiera hacer fuerza sobre el suelo, tampoco podria
acelerar (como ocurre cuando un vehiculo entra en una zona con hielo en la que hay
muy poco rozamiento y de nada sirve apretar el freno o el acelerador porque las
ruedas no pueden empujar al suelo ni hacia adelante ni hacia atras) (Carrascosa Alis,
2006).
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e Los cuerpos, cuanto mas pesados son, antes llegan al suelo.

Esta idea lleva a pensar que si un cuerpo pesa doble que otro, cuando se dejen
caer desde la misma altura, el primero empleara en llegar al suelo justo la mitad de
tiempo que el segundo (Carrascosa Alis, 2006).

“El hipopdétamo llegaria al rio a la

)]\"g vez que los demas, si el rozamiento con
‘ el aire fuera despreciable, ya que, en

J‘Wﬁi@: !

esas condiciones, todos los cuerpos

caen con la aceleraciéon de la gravedad,
independientemente de la masa que
tengan” (Carrascosa Alis, 2006).

Imagen 9. Hipopdtamo llegando al rio antes que los
demas animales (Carrascosa Alis, 2006).

e Influencia de los libros de texto

En los libros de texto de Fisica y Quimica que se han consultado y que utilizan en
la Educacién Secundaria Obligatoria también aparecen errores muy comunes. A
continuacion se muestra uno de ellos.

Un cuerpo estara en movimiento, es decir, se movera, cuando al actuar
sobre él una fuerza cambie de posicion respecto a un punto de referencia

considerado fijo. Un cuerpo en movimiento se denomina moévil.

Imagen 11. Error que se ha encontrado en libros de texto de Fisica y Quimica (Quijada Sanchez et al.,
2020).

Textos como el anterior provocan y mantienen la idea previa de que “sin fuerza
no hay movimiento”.

3.4 Técnicas e instrumentos para conocer las ideas previas sobre el concepto de
fuerza

A continuacidn, se van a describir brevemente las técnicas mas empleadas en la

investigacion y deteccidn de las ideas previas.

Entrevistas

Es una de las técnicas mas empleadas. Casi siempre se usan como complemento
de otras técnicas como los cuestionarios y los test. Se realizan de forma individual y
generalmente las preguntas se basan en las respuestas que previamente dio el/la
alumno/a ante un cuestionario o test. La ventaja es que permiten indagar un mismo

30



concepto en diferentes contextos, pedirle al alumno/a que explique y justifique sus
respuestas, etc. La desventaja es de la gran cantidad de tiempo que precisan y que el
entrevistador puede perderse entre las preguntas u omitir u olvidar algunos datos
importantes

Cuestionarios

Es una manera estructurada de obtener informacién acerca de las ideas previas,
a través las respuestas que el alumnado a una serie de preguntas. Pueden contener
preguntas abiertas o cerradas. Se realiza cuando se conoce ya la existencia de
determinadas concepciones alternativas y se desea disponer de algin dato
cuantitativo (Carrascosa Alis, 2005a; Mora & Herrera, 2009; Vygotsky, 1996).

Evaluacion de reglas

Requiere que se haga andlisis de tareas para identificar los tipos de problemas y
determinar las estrategias que pueden aplicarse a las tareas (problemas) en los que
trabajan el alumnado (Mora & Herrera, 2009; Vygotsky, 1996).

Grabacion de Audio

Pueden hacerse de las entrevistas o de las discusiones en clase (Mora & Herrera,
2009; Vygotsky, 1996).

Tests

Los tests han sido de gran utilidad para determinar cudles son las ideas previas
de los estudiantes que hay que cambiar. Los test mas usados para conocer el concepto
de fuerza son (Pozo Municio & Gémez Crespo, 1998; Ramlo, 2002):

“Mechanics Baseline Test” (MBT)
“Force Concept Inventory” (FCI)
“Force and Motion Conceptual Evaluation” (FMCE)

3.5 Ideas previas sobre el concepto de fuerza

Puesto que esta unidad didactica trata sobre “Fuerzas en la naturaleza”, se
pondra especial énfasis en las ideas previas relacionadas con el concepto de fuerza.

En la vida cotidiana, el término “fuerza” se usa en una gran variedad de
contextos, por ejemplo estoy fuerte, etc. (Halloun & Hestenes, 1985). Por ello, es de
esperar que los/las alumnos/as tiendan a usar el término fuerza libremente para
referirse a una gran variedad de conceptos (Mora & Herrera, 2009).

A continuacion se presentan algunas de las ideas previas relacionadas con el
concepto de fuerza que se han encontrado en diversos articulos (Mora & Herrera,
2009):
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- Todo movimiento tiene una causa.
- Enausencia de fuerza, todo objeto permanece en reposo.

- Cuando un objeto se encuentra sobre una superficie, ésta lo Unico que hace es
sostener el objeto, evitando asi que éste se mueva.

- Los objetos para caer no requieren fuerza.
- Una fuerza no puede mantener un objeto acelerado indefinidamente.

- Cuando dos o mds fuerzas estan en competencia, el movimiento esta
determinado por la fuerza mds grande.

- Una fuerza no puede mover un objeto, a menos que ésta sea mayor que el peso
o la masa del objeto.

3.6 Estrategias educativas utilizadas en el proceso de enseilanza y aprendizaje

Inicialmente las ideas previas fueron vistas como algo negativo, obstaculos a
derribar. Mds tarde, mediante diversos estudios, se concluyé que dichas ideas juegan
un papel esencial en el aprendizaje (Carrascosa Alis, 2005b).

En 1988, Driver propuso un modelo para la ensefianza de las ciencias basado en
el cambio conceptual. Mas tarde otros investigadores introdujeron algunos cambios
en la propuesta de Driver para hacer sus propias propuestas al respecto (Driver, 1988).
Sin embargo, cuando éstas se han incorporado al proceso de ensefianza y aprendizaje
de las ciencias, los resultados no son tan buenos como se esperaban, ya que el cambio
conceptual conseguido es en algunos poco duradero, como lo demuestra el hecho de

Ill

gue poco tiempo después del “tratamiento” el alumnado vuelve a cometer los mismos

errores conceptuales que al principio (Carrascosa Alis, 2005b).

Metodologia del sentido comtin

La metodologia del sentido comun se basa en la utilizacién del pensamiento
ordinario, cuando se utiliza para el aprendizaje de las ciencias, posee las siguientes
caracteristicas (Carrascosa Alis, 2005b):

- Tendencia a contestar rapidamente, a dar respuestas precipitadas.

- Comparar magnitudes distintas. Por ejemplo, si se maneja la idea de fuerza
como causa de la velocidad, es habitual que ante un lanzamiento vertical y
hacia arriba se razone que subird si la velocidad inicial con que se lanza es
mayor que el peso.

- Un formulismo y operativismo extremos al intentar resolver problemas, que
lleva a buscar férmulas en las que estén representados los datos y la incdgnita,
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realizando calculos sin plantearse siquiera la posibilidad de una resolucidn
conceptual y con el fin de llegar a un resultado numérico lo antes posible.

- Tendencia a relacionar magnitudes mediante reglas de tres (proporcionalidad
directa) en cualquier situacién.

- Atribuir propiedades animicas a sistemas que no pueden tenerlas. Por ejemplo,
afirmar que un coche va con mucha fuerza (por va muy rapido).

No hay que pasar por alto que las ideas presentes en la Fisica "del sentido
comun" estuvieron vigentes durante siglos y sélo pudieron ser superadas cuando se
produjo un cambio metodoldgico que vino a superar las evidencias aparentes (Gil-
Perez & Carrascosa, 1990; Perez & Alis, 1985).

Una posible explicacion de por qué algunas ideas previas son tan dificiles de
cambiar podria residir en el hecho de que tales modelos de ensefianza no estan
convenientemente disefiados para producir el imprescindible cambio metodolégico
qgue para ello se requiere. La historia de la Ciencia contiene numerosos ejemplos en
donde se muestra que una teoria cientifica nunca desaparece del todo hasta que no se
dispone de otra que la pueda sustituir con ventaja (Carrascosa Alis, 2005b).

En 1999, Gil-Pérez et al, propusieron un modelo de ensefianza coherente con las
caracteristicas esenciales de la investigacién cientifica. El cual, de forma resumida,
posee las siguientes caracteristicas (Carrascosa Alis, 2005b):

- Plantear situaciones problemadticas que, teniendo en cuenta las ideas, puedan
generar interés proporcionen una concepcién preliminar de la tarea a realizar.

- Proponer el estudio cualitativo de las situaciones problematicas planteadas y la
toma de decisiones, con la ayuda de las necesarias busquedas bibliograficas,
para acotar problemas precisos.

- Orientar hacia el tratamiento cientifico de los problemas planteados.

- Plantear el manejo reiterado de los nuevos conocimientos en una variedad de
situaciones, para hacer posible la profundizacion y afianzamiento de los

mismos.

- Disenar los contenidos a desarrollar y su secuenciacidn, asi como, favorecer la
resolucion de problemas concretos mediante estrategias diferentes.

- Proponer actividades de sintesis (esquemas, memorias, mapas conceptuales...)

De igual modo, cuando se trata de elaborar una tema unidad de ciencias,
conviene tener en cuenta una serie de aspectos en el momento de introducir un
concepto nuevo. Entre dichos aspectos podemos referirnos a los siguientes
(Carrascosa Alis, 2005b):
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- Evitar la introduccion arbitraria de los conceptos cientificos.
- No realizar definiciones operativas de entrada.

- Tener en cuenta la necesidad de que los estudiantes manejen los conceptos
introducidos en situaciones diversas.

- Justificar las expresiones que se van a utilizar de forma que los estudiantes no
tengan la sensacién de que las definiciones se establecen porque si.

- Resaltar el campo de validez de cada una de las expresiones operativas
introducidas.

- Referirse al significado fisico de las unidades de medida utilizadas, huyendo de
definiciones meramente operativas

Por todo lo anteriormente expuesto resulta fundamental una adecuada y soélida
formacién cientifica hacia los docenes que vayan a impartir esta asignatura, ya que, si
ellos/as son los que poseen estas ideas previas va a resultar muy complicado que su
alumnado no las posea (Arons, 1981; Gavela, 2004).

3.7 ¢{COmo cambiar las ideas previas?

Es importante tener en cuenta que la transformacién de las ideas previas no es
un proceso abrupto, sino por el contrario, es un proceso lento y gradual (Mora &
Herrera, 2009).

En torno al problema del cambio conceptual, Flores hace una util clasificacidon de
las teorias sobre el cambio conceptual (Flores, 2004). El autor habla de que existen 4
tipos de teorias: las de base epistemoldgica y las de base cognitiva, cada una de ellas
considerando el cambio conceptual como un reemplazo de conceptos y como un

sistema complejo (Mora & Herrera, 2009).
Estos 4 tipos de Teorias se explican a continuacion:

1. Teorias Epistemoldgicas-Reemplazo de Conceptos
Definen un “concepto” como una entidad unitaria cuyo significado depende de la
teoria a la que pertenece. Consideran que las personas elaboran los conceptos en
funcién de sus estructuras y de sus procesos cognitivos. El cambio conceptual consiste
en un proceso complejo y progresivo mediante el cual se reemplazan los conceptos
(Mora & Herrera, 2009).

2. Teorias Epistemoldgicas—Sistema Complejo
Definen un concepto como una entidad dindmica que evoluciona en funcién del
contexto y del establecimiento de nuevas relaciones. Describen el cambio conceptual
como un proceso complejo y a largo plazo mediante el cual se construyen nuevos
conceptos (Mora & Herrera, 2009).
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3. Teorias Cognitivas- Reemplazo de Conceptos
Definen un concepto como una entidad unitaria definida externamente. Este tipo
de teorias consideran que los conceptos se les dan a las personas, ya sea por su
entorno o por otros sujetos. El cambio conceptual para ellos es un proceso simple y
rapido que consiste en el reemplazo de conceptos (Mora & Herrera, 2009).

4. Teorias Cognitivas- Sistema Complejo
Definen un concepto como una entidad compleja cuyo significado depende de
un esquema cognitivo basico. Describen el cambio conceptual como un proceso
complejo y progresivo mediante el cual ocurre la sintesis e integracion de los
conceptos (Mora & Herrera, 2009).

3.8 Estrategia adecuada para enseiiar el concepto de fuerza

Debe cumplir con las siguientes caracteristicas (Mora & Herrera, 2009):

- La explicacién que se proporcione sobre lo que es la fuerza debe ser entendible
para el alumnado, de manera que pueda relacionar esta informacién con la que
ya posee.

- El concepto de fuerza se debe ensefiar de manera que sea consistente con la
experiencia del alumnado.

- Debe generar un fuerte conflicto con las predicciones basadas en cualquiera de
las ideas previas sobre fuerza.

- Se debe hacer hincapié en su utilidad para resolver problemas cotidianos.

- Se debe proporcionar la mayor cantidad posible de experiencias con el
concepto de fuerza. De esta manera lograran un aprendizaje significativo y no

olvidaran facilmente la nueva informacion.

- Para lograr un aprendizaje significativo, se debe lograr que los estudiantes
estén motivados a aprender y que tengan una actitud positiva para la
adquisicion del concepto.

- Puede ser dutil basarse en una perspectiva epistemoldgica evolutiva del
conocimiento cientifico para disefar una estrategia de ensenanza en la que se

vayan descartando de manera gradual las ideas previas sobre fuerza.

- Se debe utilizar alguna técnica o instrumento para conocer las ideas previas
sobre fuerza que tienen los alumnos con los que se va a trabajar. De esta
manera se podra disefiar una estrategia de ensefianza mas especifica para el
grupo de alumnos
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4. PROYECCION DIDACTICA

4.1 Justificacion

En este Trabajo de Fin de Master se va a desarrollar la unidad didactica llamada
“Fuerzas en la naturaleza”. Corresponde a la cuarta unidad diddctica que se destina al
alumnado del tercer curso de Educacién Secundaria Obligatoria dentro de la asignatura
obligatorio de Fisica y Quimica.

Los contenidos que se van a desarrollar en esta unidad didactica se recogen
tanto en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato (B.O.E de 3
de enero de 2015) como en la Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el
curriculo correspondiente al Bachillerato en la Comunidad Auténoma de Andalucia, se
regulan determinados aspectos de la atencidon a la diversidad y se establece la
ordenacion de la evaluacion del proceso de aprendizaje del alumnado (B.O.J.A de 28
de julio de 2016).

La mayor parte de los contenidos que se abordan pertenecen al cuarto bloque
llamado “El movimiento y las fuerzas”, asi mismo, también se tratan contenidos
correspondientes al primer bloque “La actividad cientifica”.

El objetivo de esta unidad didactica es estudiar las fuerzas y sus efectos. Se
comienza realizando una evaluacidon de diagndstico con el objetivo de obtener
informacién acerca de los conocimientos relacionados con este tema que el alumnado
posee, asi mismo, se recordaran conceptos previos que el alumnado ha dado en el
curso anterior. En lo que respecta al contenido de la unidad didactica se inicia
definiendo la fuerza como magnitud fisica vectorial, para dar paso al estudio de sus
efectos (deformaciones y movimientos) y las fuerzas comunes en la vida cotidiana. El
estudio de las deformaciones se centra en las de los sistemas elasticos, introduciendo
la “ley de Hooke” para describir el comportamiento de estos sistemas ante la
aplicacion de fuerzas con las que no se alcanza el limite de elasticidad, ademas se
expondra el uso del dinamdémetro para la medida de fuerzas. En relacién con las
fuerzas cotidianas, se estudian las siguientes: peso, normal, tensién, eldstica vy
rozamiento, centrando la atencidn en ésta ultima. Para finalizar la unidad didactica, se
analiza la “ley de la gravitacidon universal” estudiando la interaccidn gravitatoria como
causa del peso de los cuerpos. El apartado concluye mostrando la diferencia entre
masa y peso, del mismo modo que, se demuestra que la aceleracidon de caida de los
cuerpos es la misma independientemente de su masa. Finalizando con esta ley al resto
del Universo (galaxias y sistemas planetarios).
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Al mismo tiempo, se realizard, trabajos de laboratorio y cooperativos, asi como,
se hara uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién estimulando la
actividad cientifica del alumnado.

4.2 Legislacion educativa de referencia

Para la realizacién del presente Trabajo de Fin de Master se ha consultado la
legislacién vigente tanto a nivel estatal como autondmico que se cita a continuacion:

» Legislacion a nivel estatal

- Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa.
LOMCE (B.O.E. de 10 de diciembre de 2013).

- Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de la Educaciéon Secundaria Obligatoria y del Bachillerato
(B.O.E. de 3 de enero de 2015)

- ORDEN ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones
entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacidon de la
educacion primaria, la educacion secundaria obligatoria y el bachillerato (B.O.E.
de 29 de enero de 2015).

» Legislacion a nivel autonémico

- DECRETO 111/2016, de 14 de junio, por el que se establece la ordenacion vy el
curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de
Andalucia (B.0.J.A. de 28 de junio de 2016).

- ORDEN de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente a la Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad
Auténoma de Andalucia, se regulan determinados aspectos de la atencion a la
diversidad y se establece la ordenaciéon de la evaluaciéon del proceso de
aprendizaje del alumnado (B.O.J.A. de 28 de julio de 2016).

4.3 Contextualizacion del centro educativo

La presente Unidad Didactica esta dirigida al alumnado de 3° de Educacidn
Secundaria Obligatoria del centro concertado Escuelas Profesionales de la Sagrada
Familia (SAFA) de Linares. La Fundacion Escuelas Profesionales de la Sagrada Familia es
una obra educativa confiada a la Compafiia de Jesus y forma parte de la red de EDUCSI
de los colegios de jesuitas en Espaiia.

» Descripcion del entorno

El centro Escuelas Profesionales de la Sagrada Familia se encuentra ubicado en
Linares, municipio que a 1 de enero de 2020 cuenta con una poblacién 57.353
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habitantes (29.311 mujeres y 28.042 hombres) (Centro Educativo EE.PP. Sagrada
Familia - Linares, 2021).

El centro Escuelas Profesionales de la Sagrada Familia de Linares se
encuentra ubicado en el Barrio de San José, en el oeste del municipio.

Imagen 12. Ubicacion del centro Escuelas Profesionales de la Sagrada Familia en el municipio
de Linares (Centro Educativo EE.PP. Sagrada Familia - Linares, 2021).

En el area de influencia del centro hay que destacar tres grandes dareas
principales: San Antonio, Zarzuela y El Cerro; San José; y Gran Avenida, Pintores,
Pueblo del Olivo.

- San Antonio, Zarzuela y El Cerro

La zona de San Antonio, Zarzuela y El Cerro ha sido incluida como una sola zona
desfavorecida de actuacion en la “Estrategia Regional Andaluza para la cohesién e
inclusion social. Intervencién en zonas desfavorecidas” impulsado por la Junta de
Andalucia y financiado a través de programas del Fondo Social Europeo. La estrategia
se centra sobre zonas de municipios donde se registran situaciones graves de exclusién
social y/o donde existen factores de riesgo de que se produzcan (Centro Educativo
EE.PP. Sagrada Familia - Linares, 2021).
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- SanlJosé

En relacion con la barriada de San José, cabe destacar la convivencia
intercultural, encontrando un numero significativo poblacién inmigrante,
fundamentalmente pakistani dedicada en su mayoria a la venta ambulante y pequefios
comercios. Suelen ser familias grandes en cuanto al nimero de miembros,
constituyendo el idioma una barrera para la comunicacién. En cuanto a la poblacién
autdctona del barrio suele ser mayor de 65 afos.

A nivel social, en lineas generales, San José se podria definir como un barrio
obrero con ocupaciones de caracter precario y empleos poco cualificados (Centro
Educativo EE.PP. Sagrada Familia - Linares, 2021; Consejeria de Igualdad y Politicas
Sociales).

- Gran Avenida, Pintores, Pueblo del Olivo

La zona de Gran Avenida, Pintores, Pueblo del Olivo y calles colindantes suele
estar conformada por familias comparativamente mds pequefias en el nimero de
miembros respecto a otros barrios de actuacion de la zona. Dentro de ella se ubica una
zona de caracter residencial compuesta por viviendas unifamiliares tipo chalé con
zonas ajardinadas, cuya poblacién residente es de estatus socioecondmico medio.

El nivel de formacion suele ser medio/alto, siendo mas frecuente que ambos
miembros de |la pareja desempefien actividad laboral.

Constituye una zona bien dotada de infraestructuras y recursos con fuerte
presencia en el sector servicios. En la misma se ubican varias entidades bancarias,
centros comerciales, tiendas, etc... En su radio geografico encontramos varios centros
educativos tanto de Educacion Primaria como Secundaria disponiendo también de
centros privados de guarderia (Centro Educativo EE.PP. Sagrada Familia - Linares, 2021;
Consejeria de lgualdad y Politicas Sociales).

» Descripcion del centro

En el curso 2020-21 hay matriculados 1.074 alumnos y alumnas. En el centro se
imparten todos los niveles de ensefianza reglada no universitaria: 22 Ciclo de
Educacidn Infantil, Primaria, Ensefianza Secundaria Obligatoria, Formacién Profesional
Basica, Bachillerato, Ciclos Formativos de Grado Medio (LOE y LOGSE) y Ciclos
Formativos de Grado Superior. También dispone de tres aulas de Apoyo a la
Integracién y una vinculada a un Plan de Compensacién Educativa. Desarrolla el
Programa de Mejora del Aprendizaje y el Rendimiento en 32 de ESO (Centro Educativo
EE.PP. Sagrada Familia - Linares, 2021).
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Del total del alumnado un 45% son mujeres (479) y 55% son hombres (595). La
distribucidn por sexos se mantiene similar en el centro hasta los niveles de Bachillerato
y Ciclos Formativos (Centro Educativo EE.PP. Sagrada Familia - Linares, 2021).

- Bachillerato (1° y 2°): aunque la proporciéon de mujeres (53%) es mayor a la de
hombres (47%), en la rama de ciencias la presencia es mayor de hombres con
un 60%, mientras que en Humanidades las mujeres representan el 65%.

- FPB(1°y 2°): Electricidad y Electrénica. EI 100% son hombres, 25 alumnos.
- Ciclos Formativos (GM y GS):

e Cuidados Auxiliares de Enfermeria (GM) y Laboratorio Clinico y
Biomédico (GS). El porcentaje de mujeres es del 85%, 93 de 109.

e Electromecanica de Vehiculos Automaéviles (GM), Instalaciones
Frigorificas y de Climatizaciéon (GM) y Automocion (GS): El porcentaje de
varones es del 98%, 131 de 133, habiendo sélo dos mujeres en el de
Instalaciones Frigorificas.

En referencia con la nacionalidad del alumnado matriculado en el centro 58
alumnos y alumnas tienen nacionalidad extranjera, el 5,4% del total. Hay 15
nacionalidades extranjeras diferentes, siendo las dos mayoritarias la pakistani (18) y la
marroqui (17) alumnos (Centro Educativo EE.PP. Sagrada Familia - Linares, 2021).

> Contextualizacion del aula

Este centro cuenta con dos lineas de 3° de ESO: 3°A con 25 estudiantes y 3°B con
24 estudiantes. De la asignatura de Fisica y Quimica se imparten 2 horas semanales en
el siguiente horario: miércoles (10:00h-11:00h) y jueves (09:00h-10:00h).

La mayor parte de las sesiones se han desarrollado en el aula habitual, aunque
también se hace uso del aula de laboratorio y del aula de ordenadores.

En el aula habitual, debido a la pandemia de Covid-19, el alumnado se encuentra
sentado individualmente, formando cinco filas que estardn sentado de cara al docente
y a la pizarra. El aula cuenta con un proyector, una estanteria un armario para guardar
material, una pizarra con rotulador y una pizarra digital conectada a un ordenador con
conexidn a internet. Ademas, el centro cuenta con conexién wifi a internet para que
todo el alumnado pueda conectarse a través de sus propios dispositivos digitales

El temario es facilitado por la editorial Anaya y completado por el docente de
dicha asignatura. Disponen del temario tanto de forma Fisica, con el libro, y de forma
digital, facilitado por la editorial. Asi mismo, el docente comparte numerosos recursos
en la plataforma de Google “Classroom”, a la que tiene acceso todo el alumnado.
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> Contextualizacion del alumnado

El curso para el que esta unidad didactica esta destinada es a 3° de ESO, se
impartira el mismo temario en ambas clases, 3°Ay 3°B.

De forma general, el rendimiento de ambos grupos es bueno con un nivel
académico homogéneo, donde la mayoria de éstos presenta una atencion educativa
ordinaria, sin embargo, hay un alumno que tiene diagnosticado TDAH (Trastorno por
Déficit de Atencion e Hiperactividad) y otro alumno esta considerado Alumno de Altas
Capacidades. De la misma manera, el ambiente entre el alumnado en muy bueno, ya
gue, la mayoria se conocen y proceden de la misma promocion. Asimismo, el trato con
el docente es respetuoso.

4.4 Elementos curriculares basicos

4.4.1 Objetivos

De acuerdo con el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre (B.O.E. de 3 de
enero de 2015), se define objetivo como: “los logros que el alumnado debe alcanzar al
final la etapa como resultado de las experiencias de ensefianza-aprendizaje
intencionalmente planificadas”.

Se pueden distinguir tres tipos de objetivos: objetivos generales de etapa
(Educacion Secundaria Obligatoria), objetivos generales de area (Fisica y Quimica) y
objetivos generales de la unidad didactica.

» Objetivos generales de etapa

Los objetivos generales para la etapa de Educacidon Secundaria Obligatoria se
recogen en el en el articulo 11 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre (B.O.E.
de 3 de enero de 2015), éstos contribuirdn a desarrollar en el alumnado las
capacidades que les permitan:

a) Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el
respeto a los demds, practicar la tolerancia, la cooperacién y la solidaridad
entre las personas y grupos, ejercitarse en el dialogo afianzando los derechos
humanos y la igualdad de trato y de oportunidades entre mujeres y hombres,
como valores comunes de una sociedad plural y prepararse para el ejercicio de
la ciudadania democratica.

b) Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en
equipo como condicidon necesaria para una realizacién eficaz de las tareas del
aprendizaje y como medio de desarrollo personal.

c) Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos vy
oportunidades entre ellos. Rechazar la discriminacion de las personas por razén
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d)

e)

f)

g)

h)

j)

k)

de sexo o por cualquier otra condicidn o circunstancia personal o social.
Rechazar los estereotipos que supongan discriminacion entre hombres y
mujeres, asi como cualquier manifestacion de violencia contra la mujer.

Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los dmbitos de la personalidad y
en sus relaciones con los demas, asi como rechazar la violencia, los prejuicios
de cualquier tipo, los comportamientos sexistas y resolver pacificamente los
conflictos.

Desarrollar destrezas basicas en la utilizaciéon de las fuentes de informacion
para, con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una
preparacion basica en el campo de las tecnologias, especialmente las de la
informacién y la comunicacion.

Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura
en distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar
los problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion,
el sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender,
planificar, tomar decisiones y asumir responsabilidades.

Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la lengua
castellana vy, si la hubiere, en la lengua cooficial de la Comunidad Auténoma,
textos y mensajes complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el
estudio de la literatura.

Comprender y expresarse en una o mas lenguas extranjeras de manera

apropiada.

Conocer, valorar y respetar los aspectos basicos de la cultura y la historia
propias de los demas, asi como el patrimonio artistico y cultural.

Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de los otros,
respetar las diferencias, afianzar los habitos de cuidado y salud corporales e
incorporar la educacién Fisica y la practica del deporte para favorecer el
desarrollo personal y social. Conocer y valorar la dimensién humana de la
sexualidad en toda su diversidad. Valorar criticamente los habitos sociales
relacionados con la salud, el consumo, el cuidado de los seres vivos y el
medioambiente, contribuyendo a su conservacién y mejora.

Apreciar la creacién artistica y comprender el lenguaje de las distintas
manifestaciones artisticas, utilizando diversos medios de expresion vy
representacion.
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Ademas de estos objetivos, se han afiadido dos objetivos mas para Andalucia, en
el articulo 3.2 del Decreto 111/2016, de 14 de junio, por el que se establece la
ordenacion vy el curriculo de la Educaciéon Secundaria Obligatoria en la Comunidad
Autonoma de Andalucia (B.O.J.A. de 28 de junio de 2016).

a) Conocer y apreciar las peculiaridades de la modalidad linglistica andaluza en
todas sus variedades.

b) Conocer y apreciar los elementos especificos de la historia y la cultura andaluza,
asi como su medio fisico y natural y otros hechos diferenciadores de nuestra
Comunidad, para que sea valorada y respetada como patrimonio propio y en el
marco de la cultura espafiola y universal.

» Objetivos generales del area de Fisica y Quimica

Los objetivos generales de la materia de Fisica y Quimica se recogen en la Orden
de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente a la
Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia (B.0O.J.A.
de 28 de julio de 2016).

La ensefianza de la Fisica y Quimica en esta etapa contribuira a desarrollar en el
alumnado las capacidades que le permitan:

1. Comprender vy utilizar las estrategias y los conceptos bdsicos de la Fisica y de la
Quimica para interpretar los fenédmenos naturales, asi como para analizar y valorar sus
repercusiones en el desarrollo cientifico y tecnolégico.

2. Aplicar, en la resolucién de problemas, estrategias coherentes con los
procedimientos de las ciencias, tales como el analisis de los problemas planteados, la
formulacidon de hipédtesis, la elaboracion de estrategias de resolucidon y de diseno
experimentales, el andlisis de resultados, la consideracion de aplicaciones y
repercusiones del estudio realizado.

3. Comprender y expresar mensajes con contenido cientifico utilizando el lenguaje oral
y escrito con propiedad, interpretar diagramas, graficas, tablas y expresiones
matemadticas elementales, asi como comunicar argumentaciones y explicaciones en el

ambito de la ciencia.

4. Obtener informacidon sobre temas cientificos, utilizando distintas fuentes y
emplearla, valorando su contenido, para fundamentar y orientar trabajos sobre temas
cientificos.

5. Desarrollar actitudes criticas fundamentadas en el conocimiento cientifico para
analizar, individualmente o en grupo, cuestiones relacionadas con las ciencias y la
tecnologia.
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6. Desarrollar actitudes y habitos saludables que permitan hacer frente a problemas de
la sociedad actual en aspectos relacionados con el uso y consumo de nuevos
productos.

7. Comprender la importancia que el conocimiento en ciencias tiene para poder
participar en la toma de decisiones tanto en problemas locales como globales.

8. Conocer y valorar las interacciones de la ciencia y la tecnologia con la sociedad y el
medioambiente, para asi avanzar hacia un futuro sostenible.

9. Reconocer el caracter evolutivo y creativo de la Fisica y de la Quimica y sus
aportaciones a lo largo de la historia.

» Objetivos especificos de la unidad didactica

Con el desarrollo de la presente unidad diddactica se desean alcanzar una serie de
objetivos especificos:

1. Reconocer el papel de las fuerzas como causa de los cambios en el estado de
movimiento y de las deformaciones.

2. Comprender y explicar el papel que juega el rozamiento en la vida cotidiana.

3. Considerar la fuerza gravitatoria como la responsable del peso de los cuerpos, de los
movimientos orbitales y de los distintos niveles de agrupacién en el Universo, y
analizar los factores de los que depende.

4. Reconocer las distintas fuerzas que aparecen en la naturaleza y los distintos
fendmenos asociados a ellas.

5. Reconocer los materiales, e instrumentos basicos presentes en los laboratorios de
Fisica y Quimica; conocer y respetar las normas de seguridad.

6. Desarrollar y defender pequefios trabajos de investigacion en los que se ponga en
practica la aplicacién del método cientifico y la utilizacion de las TIC.

4.4.2 Competencias

En el articulo 2 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre (B.O.E. de 3 de
enero de 2015) se definen las competencias como “las capacidades para aplicar de
forma integrada los contenidos propios de cada ensefanza y etapa educativa, con el
fin de lograr la realizacién adecuada de actividades y la resolucién eficaz de problemas
complejos”.

En concreto, las llamadas competencias clave se encuentran descritas en la
Orden ECD/65/2015, de 21 de enero (B.O.E. de 29 de enero de 2015). En esta Orden se
establecen las relaciones entre las competencias, los contenidos y los criterios de

evaluacion.
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En esta unidad didactica contribuye y comparte con el resto de las unidades
didacticas de la asignatura de Fisica y Quimica la responsabilidad de promover en el
alumnado la adquisicion de las competencias clave, que les ayudaran a integrarse en la
sociedad de forma activa.

A efectos de esta orden, a continuacién, se va a describir el aporte de la presente
unidad didactica en dichas competencias:

a) Comunicacion linguistica (CCL):

- Adquisicion de una terminologia y un vocabulario especifico que
posteriormente hace posible la configuracion y transmisién de ideas.

- Expresidn e interpretacion, tanto de forma oral como escrita, de pensamientos
y opiniones.

- Recopilar y procesar informacion.

- Adaptar la informacién al contexto.

- Dar coherencia y cohesidn al discurso y a las propias acciones y tareas.

b) Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT):
estd en clara relacidén con los contenidos de esta materia especialmente a la hora de
hacer cdlculos, analizar datos, elaborar y presentar conclusiones. Asi como:
- Realizar observaciones directas con conciencia del marco tedrico.
- Reconocer la investigacién cientifica como procedimiento para conseguir los
conocimientos cientificos logrados a lo largo de la historia.
- Usar correctamente el lenguaje cientifico para transmitir adecuadamente los
conocimientos, hallazgos y procesos.

c) Competencia digital (CD): se contribuye a través del uso de simuladores, realizando
visualizaciones, recabando informacién, obteniendo y tratando datos, presentando
proyectos, etc. Ademas de:

- Crear contenidos digitales en diversos formatos.

- Generar producciones responsables y creativas.

d) Aprender a aprender (CAA): en general, la Fisica y Quimica aporta unas pautas para
la resolucién de problemas y elaboracion de proyectos que ayudaran al alumnado a
establecer los mecanismos de formacidon que le permitird realizar procesos de
autoaprendizaje. En concreto:

- Saber transformar la informacién en conocimiento propio.

- Aceptar los errores y aprender de los demas.

- Adquirir responsabilidades y compromisos personales.

- Ser capaz de autoevaluarse y de definir nuevos objetivos.

e) Competencias sociales y civicas (CSC): esta relacionada con el papel de la ciencia en
la preparacion de futuros ciudadanos y ciudadanas, que deberdn tomar decisiones en
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materias relacionadas con la salud y el medio ambiente, entre otras. De forma que
adquieran las capacidades de:
- Comunicarse de forma constructiva en el entorno de la clase.

Expresar y comprender puntos de vista diferentes.
- Negociar sabiendo inspirar confianza y sentir empatia.

Tomar decisiones y responsabilizarse de las mismas.

f) Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SEIP): estd relacionado con Ia
capacidad critica, por lo que permite:
- Trabajar tanto individualmente como de manera colaborativa dentro de un
equipo.
- Reelaborar los planteamientos previos.
- Ser capaz de autoevaluarse y reprogramar un proceso.

g) Conciencia y expresiones culturales (CEC): se estimula e impulsa la igualdad hacia
todo el alumnado, asi como, a conocer, apreciar y valorar, con una actitud abierta y
respetuosa cualquier opinidn, pregunta, duda que cualquier persona pueda poseer.

4.4.3 Contenidos especificos de la unidad didactica

Segun establece el articulo 2 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre
(B.O.E. de 3 de enero de 2015), se define contenido como el “conjunto de
conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes que contribuyen al logro de los
objetivos de cada ensefianza y etapa educativa y a la adquisicion de competencias”.
Igualmente, también se encuentran especificados en la legislacion andaluza, en la
Orden de 14 julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente a la
Educacidn Secundaria Obligatoria (B.0O.J.A. de 28 de julio de 2016).

En esta unidad diddctica se van a desarrollar contenido tanto del Bloque 1, como
del Bloque 4 de la materia de Fisica y Quimica para 3° de la E.S.O. En la tabla que se
muestra a continuacion, se especifican los contenidos correspondientes a cada bloque

que se van a tratar.

Bloque Contenidos

Bloque 1. C1.3 Utilizacién de las Tecnologias de la Informacién y Ia
La actividad Comunicacion.

cientifica C1.4 El trabajo en el laboratorio.

C.4.1 Las fuerzas. Efectos de las fuerzas.

Bloque 4. C.4.2 Fuerzas de especial interés: peso, normal, rozamiento,

El movimiento y las
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fuerzas fuerza elastica.
C.4.3 Principales fuerzas de la naturaleza: gravitatoria, eléctrica y
magnética’.

Tabla 1. Contenidos especificos de la unidad didactica seleccionados de los que aparecen en el B.O.J.A.
de 28 de julio de 2016 (Elaboracién propia).

4.4.4 Criterios de evaluacion

El apartado f) del articulo 2 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre,

"

(B.O.E. de 3 de enero de 2015) se define a los criterios de evaluacion como: “el
referente especifico para evaluar el aprendizaje del alumnado. Describen aquello que
se quiere valorar y que el alumnado debe lograr, tanto en conocimientos como en

competencias; responden a lo que se pretende conseguir en cada asignatura”.

Los criterios de evaluacion que se han tenido en cuenta para la elaboracién de
esta unidad didactica se muestran en la siguiente tabla:

Bloque Criterios de evaluacion

C.E.1.4. Reconocer los materiales, e instrumentos basicos
presentes en los laboratorios de Fisica y Quimica; conocer y
respetar las normas de seguridad y de eliminacién de residuos
Bloque 1. para la proteccién del medio ambiente®. CCL, CMCT, CAA, CSC.

La actividad C.E.1.6. Desarrollar y defender pequefios trabajos de
cientifica investigacion en los que se ponga en practica la aplicacién del
método cientifico y la utilizacién de las TIC. CCL, CMCT, CD,

SIEP.

C.E.4.1. Reconocer el papel de las fuerzas como causa de los
cambios en el estado de movimiento y de las deformaciones.
CMCT.

C.E.4.5. Comprender y explicar el papel que juega el

rozamiento en la vida cotidiana. CCL, C.E.CMCT, CAA.

Bloque 4.
C.E.4.6. Considerar la fuerza gravitatoria como la responsable

El movimientoy las | ge| peso de los cuerpos, de los movimientos orbitales y de los

fuerzas distintos niveles de agrupacién en el Universo, y analizar los

® El criterio C.4.3 se también hace mencion a las fuerzas eléctrica y magnética, éstas no aparecen en los
criterios de evaluacidén de esta unidad didactica ya que se incluyen en un tema posterior “Unidad 5.
Electricidad y magnetismo”

3 Ademas, debido a las practicas de laboratorio, se ha creido conveniente incluir el criterio de evaluacion
1.4 correspondiente al Bloque 1.
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factores de los que depende. CMCT, CAA.

C.E.4.12. Reconocer las distintas fuerzas que aparecen en la
naturaleza y los distintos fendmenos asociados a ellas. CCL,
CAA.

Tabla 2. Criterios de evaluacion seleccionados de los que aparecen en el B.O.E. de 3 de enero de 2015
(Elaboracion propia).

4.4.5 Estandares de aprendizaje

Al igual que con los criterios de evaluacion, en el mismo articulo, pero ahora en
el en el apartado e), se definen a los estandares de aprendizaje como:
“especificaciones de los criterios de evaluacion que permiten definir los resultados de
aprendizaje, y que concretan lo que el estudiante debe saber, comprender y saber
hacer en cada asignatura; deben ser observables, medibles y evaluables y permitir
graduar el rendimiento o logro alcanzado. Su disefio debe contribuir y facilitar el
disefio de pruebas estandarizadas y comparables”.

Los estandares de aprendizaje que se han tenido en cuenta para la elaboracién
de esta unidad diddctica se muestran en la siguiente tabla:

Bloque Estandares de aprendizaje

E.A.1.4.1. Reconoce e identifica los simbolos mas frecuentes
utilizados en el etiquetado de productos quimicos e
instalaciones, interpretando su significado.

E.A.1.4.2. Identifica material e instrumentos basicos de
laboratorio y conoce su forma de utilizacion para la realizacion

Bloque 1. de experiencias respetando las normas de seguridad e
La actividad identificando actitudes y medidas de actuacidn preventivas.
cientifica

E.A.1.6.1. Realiza pequefios trabajos de investigaciéon sobre
algln tema objeto de estudio aplicando el método cientifico, y
utilizando las TIC para la busqueda y seleccién de informacion y

presentacion de conclusiones.

E.A.1.6.2. Participa, valora, gestiona y respeta el trabajo
individual y en equipo.
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Bloque 4.

El movimiento y

las fuerzas

E.A.4.1.1. En situaciones de la vida cotidiana, identifica las
fuerzas que intervienen y las relaciona con sus correspondientes
efectos en la deformaciéon o en la alteraciéon del estado de
movimiento de un cuerpo.

E.A.4.1.2. Establece la relacidn entre el alargamiento producido
en un muelle y las fuerzas que han producido esos
alargamientos, describiendo el material a utilizar y el
procedimiento a seguir para ello y poder comprobarlo
experimentalmente.

E.A.4.1.3. Establece la relacion entre una fuerza y su
correspondiente efecto en la deformacion o la alteracion del
estado de movimiento de un cuerpo.

E.A.4.1.4. Describe la utilidad del dinamdémetro para medir la
fuerza eldstica y registra los resultados en tablas vy
representaciones graficas expresando el resultado experimental
en unidades en el Sistema Internacional.

E.A.4.5.1. Analiza los efectos de las fuerzas de rozamiento y su
influencia en el movimiento de los seres vivos y los vehiculos.

E.A.4.6.1. Relaciona cualitativamente la fuerza de gravedad que
existe entre dos cuerpos con las masas de los mismos y la
distancia que los separa.

E.A.4.6.2. Distingue entre masa y peso calculando el valor de la
aceleracién de la gravedad a partir de la relacién entre ambas
magnitudes.

E.A.4.6.3. Reconoce que la fuerza de gravedad mantiene a los
planetas girando alrededor del Sol, y a la Luna alrededor de
nuestro planeta, justificando el motivo por el que esta atraccién
no lleva a la colisidn de los dos cuerpos.

E.A.4.12.1. Realiza un informe empleando las TIC a partir de
observaciones o busqueda guiada de informacidén que relacione
las distintas fuerzas que aparecen en la naturaleza y los distintos
fenédmenos asociados a ellas.

Tabla 3. Estandares de aprendizaje seleccionados de los que aparecen en el B.O.E. de 3 de enero de

2015 (Elaboracion propia).
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4.4.6 Relacion entre los contenidos, criterios de evaluacidon, estandares de
aprendizaje y las competencias que se pretenden alcanzar.

Puesto que el desarrollo y elaboracion de esta unidad diddctica, esta ligada a
unos contenidos especificos que, a su vez, estdn vinculados a los criterios de
evaluacidon determinados por la normativa y asociados a las competencias clave. Y
estos criterios llevan asociados unos estdndares de aprendizaje. A continuacion, en la
tabla 4 se relacionan los contenidos a tratar asociados a los criterios de evaluacion,
estandares de aprendizaje y las competencias que se pretenden alcanzar.

Bloque 1. La actividad cientifica

Criterios de evaluacion y

Contenidos Estandares de aprendizaje

competencias clave

C1.3 Utilizacién de | C.E.1.4. Reconocer los | E.A.1.4.1. Reconoce e
las Tecnologias de | materiales, e instrumentos | identifica los simbolos mas
la Informacion y la | basicos presentes en los | frecuentes utilizados en el
Comunicacion. laboratorios de  Fisica vy |etiquetado de productos
Quimica; conocer y respetar las | quimicos e instalaciones,
C1.4 El trabajo en | normas de seguridad y de | interpretando su significado.

el laboratorio. eliminacién de residuos para la EA1472 Identifica material
proteccion del medio . -
e instrumentos basicos de
ambiente. CCL, CMCT, CAA, .
laboratorio y conoce su forma
CSC.

de utilizacion para la
C.E.1.6. Desarrollar y defender | realizacién de experiencias
pequeios trabajos de | respetando las normas de
investigacién en los que se | seguridad e identificando
ponga en practica la aplicacién | actitudes y medidas de
del método cientifico y la | actuacidén preventivas.
utilizacion de las TIC. CCL,
CMCT, CD, SIEP.

E.A.1.6.1. Realiza pequefios
trabajos de investigacidn
sobre algun tema objeto de
estudio aplicando el método
cientifico, y utilizando las TIC
para la busqueda y seleccidn
de informacién y
presentacion de

conclusiones.

E.A.1.6.2. Participa, valora,
gestiona y respeta el trabajo
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individual y en equipo.

Bloque 4. El movimiento y las fuerzas

Contenidos

Criterios de evaluacion y
competencias clave

Estandares de aprendizaje

C.4.1 Las fuerzas.
Efectos de las

fuerzas.

C.4.2 Fuerzas de
especial interés:
peso, normal,
rozamiento, fuerza

elastica.

C4.3
fuerzas de la

Principales

naturaleza:
gravitatoria,
eléctrica y
magnética.

C.E.4.1. Reconocer el papel de
las fuerzas como causa de los
estado de
de
deformaciones. CMCT.

cambios en el

movimiento y las

C.E.4.5. Comprender y explicar

el papel que juega el
rozamiento en la vida cotidiana.

CCL, CMCT, CAA.

C.E.4.6. Considerar la fuerza

gravitatoria como la
responsable del peso de los
cuerpos, de los movimientos
orbitales y de los distintos
niveles de agrupacion en el
Universo, y analizar los factores
de los que depende. CMCT,

CAA.

C.E.4.12. las

distintas fuerzas que aparecen

Reconocer

en la naturaleza y los distintos
fendmenos asociados a ellas.
CCL, CAA.

E.A.4.1.1. En situaciones de la
vida cotidiana, identifica las
fuerzas que intervienen y las
relaciona con sus
correspondientes efectos en
la deformacién o en Ia
del

movimiento de un cuerpo.

alteracion estado de

E.A.4.1.2. Establece la

relacién entre el
alargamiento producido en
un muelle y las fuerzas que
han

producido €sos

alargamientos, describiendo
el material a utilizar y el
procedimiento a seguir para
ello y poder comprobarlo

experimentalmente.

E.A.4.1.3. Establece la
relacion entre una fuerza y su
correspondiente efecto en la
deformacion o la alteracion
del estado de movimiento de

un cuerpo.

E.A.4.1.4. Describe la utilidad
del dinamdmetro para medir
la fuerza eldstica y registra los

resultados en tablas vy
representaciones graficas
expresando el resultado

experimental en unidades en
el Sistema Internacional.

E.A.4.5.1. Analiza los efectos
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de las fuerzas de rozamiento
y su influencia en el
movimiento de los seres vivos
y los vehiculos.

E.A4.6.1. Relaciona
cualitativamente la fuerza de
gravedad que existe entre
dos cuerpos con las masas de
los mismos y la distancia que
los separa.

E.A.4.6.2. Distingue entre
masa y peso calculando el
valor de la aceleracion de la
gravedad a partir de |la
relacion entre ambas
magnitudes.

E.A.4.6.3. Reconoce que la
fuerza de gravedad mantiene
a los planetas girando
alrededor del Sol, y a la Luna
alrededor de nuestro planeta,
justificando el motivo por el
gue esta atraccion no lleva a
la colision de los dos cuerpos.

E.A.4.12.1. Realiza un informe
empleando las TIC a partir de
observaciones o busqueda
guiada de informacién que
relacione las distintas fuerzas
que aparecen en la
naturaleza y los distintos

fendmenos asociados a ellas.

Tabla 4. Relacidn entre los contenidos, criterios de evaluacion, estandares de aprendizaje y las
competencias (Fuente: elaboracion propia).
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4.5 Metodologia

De acuerdo con la Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el
curriculo correspondiente a la Educaciéon Secundaria Obligatoria en la Comunidad
Autonoma de Andalucia, se regulan determinados aspectos de la atencién a la
diversidad y se establece la ordenacidn de la evaluacion del proceso de aprendizaje del
alumnado (B.0.J.A. de 28 de julio de 2016), los métodos didacticos en la ESO han de
tener en cuenta los conocimientos adquiridos por el alumnado en cursos anteriores
gue permitan al alumnado alcanzar los objetivos que se proponen. Debido a esto, la
metodologia debe ser activa y variada, ello implica organizar actividades adaptadas a
las distintas situaciones en el aula y a los distintos ritmos de aprendizaje, para
realizarlas individualmente o en grupo.

Asi pues, en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se
establece el curriculo basico de la Educacidon Secundaria Obligatoria y del Bachillerato
(B.O.E. de 3 de enero de 2015) se define la metodologia didactica como “el conjunto
de estrategias, procedimientos y acciones organizadas y planificadas por el
profesorado, de manera consciente y reflexiva, con la finalidad de posibilitar el
aprendizaje del alumnado y el logro de los objetivos planteados”.

Teniendo en cuenta la gran variedad de estrategias metodoldgicas que se
recogen en la legislacion educativa, a continuacidn, se van a describir las diferentes
metodologias que se van a utilizar en esta unidad didactica.

- Investigacion de las ideas previas: es muy importante tener conocimiento de
las ideas previas que posee el alumnado sobre este tema para que el proceso
de ensefianza y aprendizaje sea provechoso.

Por ello, al inicio de la unidad didactica se hard una prueba de evaluacién en la
gue se incluirdn tanto conocimientos previos sobre fuerzas como ideas previas. No
obstante, durante el desarrollo de la unidad, el docente realizard cuestiones abiertas
sobre el temario que se va a impartir para rememorar e introducir conceptos, de los

cuales el alumnado posee ideas previas.

- Clase magistral: a pesar de que es un método clasico, se considera que es
fundamental para explicar y exponer, por parte del docente, los contenidos
conceptuales que son necesarios que el alumnado conozca, asimile de forma
correcta y comprenda la teoria de la unidad didactica. Ademas de la exposicién
verbal, el docente hara uso de herramientas digitales para captar la atencién
del alumnado y que este no pierda el interés en la explicacion.

- Trabajo en grupos cooperativos: es este tipo de metodologia, se divide la clase
en pequeiios grupos, lo ideal seria de cuatro miembros, para que puedan
participar todos por igual. Para el buen funcionamiento de éstos es esencial
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que los grupos estén estructurados de manera equilibrada y heterogénea en los
qgue se fomente la colaboracién del alumnado. La finalidad de esta metodologia
es que el alumnado aprenda a trabajar de forma conjunta, respetando las ideas
del resto de miembros del grupo, ya que, lo importante es la colaboracién para
conseguir entre todos el mejor resultado.

Las técnicas de trabajo cooperativo que se trabajardn a lo largo de la unidad
didactica seran: asamblea de ideas, 1-2-4, debates y debates para llegar a una
conclusion grupal donde se busca el bien del grupo y no del individuo.

- Ensefanza por pares (en inglés, Peer instruction): es un método sencillo pero
efectivo para ensefar, en el cual los estudiantes se involucran en su propio
aprendizaje. Es un proceso de co-aprendizaje en el que los estudiantes
interactian entre ellos para comunicar, intercambiar y analizar los
conocimientos adquiridos, de forma que se puedan desarrollar habilidades
comunicativas, la escucha activa, el andlisis y resolucion de problemas, la
capacidad para afrontar conflictos, el respeto, la empatia .. Ademas el
aprendizaje entre pares proporciona al alumnado la ocasién de aprender
significativamente, al mismo tiempo que convertirse en el apoyo de sus
compafieros/as.

- Realizacidon de actividades tedricas y problemas en clase: se utiliza como
complemento a las explicaciones magistrales. Al acabar las explicaciones, se
plantean una serie de actividades y problemas relacionados con la explicacién
gue se acaba de dar, de forma que se pueda comprobar si la comprensién de
éstos es correcta, y asi, solucionar las posibles dudas que se vayan originando.

- Realizacidén de actividades en casa: permiten al alumnado seleccionar y buscar
la informacion de forma individual, de manera que pueda ser critico con sus
razonamientos y elecciones de informacion. Por otro lado, ayudard al
alumnado a repasar los contenidos trabajados en clase, afianzarlos y
entrenarlos para reforzar un aprendizaje significativo. También, permite que
aparezcan dudas que no se habian planteado en clase y que después podran

resolverse en clase.

- Trabajo en el laboratorio: es fundamental realizar pequefas practicas de
laboratorio, donde el alumnado pueda estar en contacto con materiales,
herramientas, reactivos etc. De forma que aprenda a trabajar en un
laboratorio, utilizar un vocabulario especifico y respetar las normas de
seguridad.

- Uso de las TIC: se ha convertido en un recurso didactico y herramienta de
aprendizaje muy importante en el estudio de la Fisica y Quimica, porque hay
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aplicaciones especificas que permiten realizar experiencias practicas o
simulaciones que poseen una gran finalidad didactica. Se hard uso de:

e Simulaciones por ordenador: la utilizacion de este tipo de simulaciones
es de gran utilidad en el campo de la Fisica y Quimica, ya que, en
numerosas ocasiones las explicaciones tedricas de los contenidos
resultan muy dificiles de imaginar.

e Videos: por otra parte, la visualizacién de videos cortos, ayuda a la
comprensién de los contendidos teéricos por parte del alumnado, de
forma que éste lo puedan entender de una forma muy visual.

e Kahoot: se hard uso de esta herramienta para la elaboracién de test o
cuestionarios relacionados con la materia, dénde el alumnado adopta el
papel de concursante, de forma que su motivacion se intensifique y su
interés por la materia aumente.

e “Google Classroom”: espacio donde se publicaran todos los enlaces de
los simuladores por ordenador, videos, cuestionarios, asi como otra
informacidn que sea atractiva y llamativa para el alumnado.

> Recursos

Los recursos de que se dispondran para la unidad didactica son los siguientes:

- Pizarra: donde se realizaran las explicaciones y se resuelven los ejercicios y
problemas de forma detallada.

- Proyector: el docente lo usara para proyectar el tema, asi como acceder a
recursos digitales como paginas web, videos, laboratorios virtuales y “Google
Classroom” donde podra poner contenido de la asignatura y que todo el
alumnado pueda consultarlo.

- Libro de clase: tanto en formato fisico como en formato digital.

- Tablets, ordenadores, moviles: desde dénde podran tener acceso, tanto a los
recursos digitales, como al libro de clase digital, asi como a la herramienta de
“Google Classroom”.

4.6 Temporalizacion

Durante el curso académico 2020/2021 las horas que corresponden a la
asignatura de Fisica y Quimica para el tercer curso de la ESO suman un total de 72
horas. En este nivel, dicha asignatura se encuentra dividida en ocho unidades
didacticas que se imparten en sesiones de una hora, dos sesiones por semana.
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La unidad didactica que se desarrolla en el presente trabajo fin de master es la
cuarta unidad didactica que se trabaja en el curso académico, se desarrolla en el 2°
trimestre y se llevard a cabo en 10 sesiones de una hora.

A continuacidn, se recoge tanto, el nUmero de sesiones que se estiman para cada
unidad didactica, como el trimestre en el que éstas se impartiran en el curso
académico 2020-2021 para la asignatura de Fisica y Quimica de 3° de la ESO.

Trimestre Unidad didactica N2 de sesiones

19 Evaluacioén inicial 1

1¢ 0. El conocimiento cientifico 4

19 1. Estructura de la materia 8

1¢ 2. Las sustancias quimicas. Formulacién 11
12y 29 3. Reacciones quimicas 9

0 4. Las fuerzas en la naturaleza 10

29y 3¢ 5. Electricidad y magnetismo 10

2 6. Circuitos eléctricos 10

30 7. Laenergia 9

Tabla 5. Temporalizacion de la programacion de 3° de la ESO (Fuente: elaboracién propia).

Para la organizacién de las unidades diddacticas que se desarrollaran a lo largo del
curso académico 2020-2021, se ha tenido presente el calendario escolar aprobado por

el Ayuntamiento de Linares.

A continuacidn, se recoge el calendario académico para el curso 2020-2021:

Calendario escolar curso 2020/2021

SEPTIEMBRE OCTUBRE

L Mi|J|[V]|S|D LIM|Mi|J|V|S|D

|2 8| 4]5| 6 1| 2 |[ESEE
7 8.9 1|12 (13 5|6| 7| 8| 9
14 16 (17 (18 |19 | 20 12 |13|14 (15|16 (17 | 18
21|22\ 23|24 | 25|26 |27 19(20(21 (22 (23|24 |25
28 (29| 30 INICIO CURSO ED INF, PRIM 26|27 |28|29|30|31

INICIO CURSO ESO | 12 |FIESTA NACIONAL
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FESTIVIDAD DETODOS LOS SANTOS

VACACIONES DE NAVIDAD

|oiaDEANDALUCIA

| DIANOLECTIVO LOCAL

VACACIONES SEMANA SANTA

PRIMER TRIMESTRE:

67 DIAS LECTIVOS

|DIA DE LACONSTITUCION

{DIAINMACULADA CONCEPCION

VACACIONES NAVIDAD

VACACIONES SEMANA SANTA

DIANO LECTIVO LOCAL

-HNAL DE CURSO ED INF, PRIM, ESO

SEGUNDO TRIMESTRE:

52

TERCER TRIMESTRE:

56

Tabla 6. Calendario académico para el curso 2020-2021 (Colegio San Joaquin, 2020).
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Distribucion de las sesiones de la 42.
Unidad didactica “Las fuerzas en la naturaleza”
FEBRERO
Limimilylv|s]|p
Sesionesly2 —+fa1t+» 3|4 6|7
Sesiones 3y 4 g1 9f 1011 ({12 13| 14
Sesiones 5y 6 — 151017 18|19 |20 | 21
Sesiones 7y 8 —[222%» 2425|2627 |28
MARZO
LimImilslv]s]o
Sesiones9y 10 —| 1> 3|[45]|6|7
8 9 |10|11(12|13| 14
15|16 |17 |18 |19 | 20 | 21
2(23|24|25|26|27 |28
29 (3031

Tabla 7. Distribucidn de las sesiones de la 42 Unidad didactica “Las fuerzas en la naturaleza” (Fuente:

elaboracién propia).

4.7 Descripcion de las sesiones y actividades

En la tabla que se muestra a continuacién se describen con detalle cada una de

las sesiones en las que se ha dividido esta unidad didactica. En ella se describen las

actividades que se prevén realizar en cada sesién, asi como, el lugar, la duracion,

objetivos, contenidos, competencias clave, materiales y recursos, metodologia

utilizada, una pequefia descripcion de las mismas y los anexos con los que cada

actividad esta relacionada.

Lugar Aula habitual
Actividad 1. Evaluacion de diagnostico
Duracidon 25 min

Obtener informacién para que el docente sea consciente del punto de

Objetivos ,
partida del alumnado.
Tipos de fuerzas y clasificacion, fuerzas cotidianas (rozamiento, peso,

Contenidos

normal, tensidn, fuerza elastica), ley de la gravitacion universal.

Competencias

CMCT, CAA.

Materiales y
recursos

Cuestionario proporcionado por el docente.
Material escolar habitual.

Metodologia

Resolucion individual.
Ideas previas.

Descripcidn

Esta evaluacion de diagndstico consta de 10 preguntas relacionadas
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con conceptos de fuerzas que el alumnado debe de conocer del anterior
curso, como son: tipos de fuerzas, fuerzas cotidianas (rozamiento, peso,
normal, tension, fuerza eldstica), ley de la gravitacidon universal, niveles de
agrupacion entre cuerpos celestes, los cuerpos celestes y su agrupacion...

Esto ayudara al docente a saber el nivel de conocimiento y las ideas
previas de las que parte el alumnado sobre el temario que se va a
desarrollar.

Anexos
relacionados

Anexo 1. Evaluacion de diagndstico.

Activ

idad 2. Contenidos, esquema de la unidad y video introductorio

Duracién 10 min
o Obtener una vision global de los contenidos que se van a desarrollar a lo
Objetivos . . .
largo de la unidad y la forma en la que estos estdn relacionados.
Las fuerzas y sus efectos, elementos y representacion de una fuerza,
efectos de la fuerza sobre los cuerpos, efectos estaticos y dindmicos,
Contenidos fuerzas cotidianas, tipos de fuerzas, ley de Hooke, dinamdmetro, ley de la

gravitacion universal, fuerza peso y la caida de los cuerpos, consecuencias
de la fuerza gravitatoria, la gravitacion en el Universo.

Competencias

CCL, CAA

Materiales y
recursos

Material escolar habitual.
Proyector de clase.

Metodologia

Expositiva.
Uso de las TIC. Visualizacion de un video.
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Descripcién

Presentacién de los contenidos de la unidad, exponiendo el indice
de los apartados que se van a desarrollar en la unidad, ademas, se
realizard un esquema de la unidad para ofrecer a los estudiantes la
estructura general de los contenidos.

Adema3s, se visualizard un video introductorio relacionado con el
tema a tratar, que llamara la atencién del alumnado acerca de este, ya
qgue habla de situaciones de la vida cotidiana:

- Al frenar un vehiculo una fuerza misteriosa aparece y te tira al
suelo.

- Laidea de si quieres que algo siga en movimiento hay que estar
Constantemente empujandolo.

- El suelo realmente no tiene un aspecto liso es irregular.

Video: ¢ Por qué te caes cuando frena el autobus?
https://www.youtube.com/watch?v=u3Rdm75I4AU&IlistPLkkEQL1e7g
dvZ7iGFfiJslemgHX-v9t8n&index=1

LAS COSAS

TIEN?EN A

Imagen 13. Capturas de partes del video que se vera al inicio de la unidad didactica.

Anexos
relacionados

Anexo 2. Presentacion de contenidos.
Anexo 3. Esquema de la unidad.

Actividad 3. Recordar conceptos previos

Duracidon 25 min
o Recordar conceptos previos mediante puesta en comun sobre en
Objetivos M "
concepto “Fuerza”.
. Definiciéon de fuerza, tipos de fuerzas, fuerzas cotidianas (rozamiento,
Contenidos

peso, normal, tensidn, fuerza eldstica), ley de la gravitacidn universal.

Competencias

CLL, CMCT, CAA, CSC, SEIP, CEC.

Materiales y
recursos

Material escolar habitual.

Metodologia

Trabajo cooperativo. Mesa redonda.
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Descripcién El docente plantea diversas situaciones cotidianas que el alumnado
debera debatir en grupos de cuatro, para después intentar entre todos
llegar a una definicion logica del concepto “fuerza” en funcién de los
efectos que produce. Se realizara un pequeno debate de las respuestas
planteadas por cada grupo (no han de ser corregidas en este momento) si
no comentar las conclusiones a las que cada grupo ha llegado.

Para esta actividad, el alumnado podrd utilizar los distintos
materiales que se llevaran al aula (cuerdas, imanes, globos, plumas,
pesas...) de forma que, puedan sacar conclusiones a través de sus propias
experiencias.

Anexos

. Anexo 4. Trabajo cooperativo y Ensefianza por pares.
relacionados

Lugar Aula habitual

Actividad 1. Las fuerzas y sus efectos

Duracion 30 min

Conocer el concepto de fuerza, cobmo se mide y sus caracteristicas.
. L. Comprender los efectos que producen las fuerzas. Diferenciar los
Objetivos

materiales en funcidon de su comportamiento cuando se ejerce una fuerza

sobre ellos.

Las fuerzas y sus efectos. Concepto de fuerzas, elementos vy
Contenidos representacion de una fuerza, efectos de la fuerza sobre los cuerpos,
deformaciones y cambios de movimiento.

Competencias | CLL, CMCT, SEIP

Materiales y

Material escolar habitual.
recursos

Metodologia | Expositiva. Resolucidn individual.

Descripcion En esta actividad el docente iniciard los contenidos de la unidad
didactica de forma expositiva, después el alumnado de forma individual
tendra que realizar los ejercicios 1, 2, 3, y 4 para verificar y comprobar el
grado de comprensién de los mismos. Posteriormente se corregiran de
forma oral, exponiendo las conclusiones a las que han llegado de forma
individual, éstas podran ser rebatidas por otros compafieros/as realizando
un pequeiio debate para obtener las soluciones correctas.

Anexos Anexo 5. Ejercicios de la unidad.

relacionados
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Actividad 2. Composicion de fuerzas

Duracién 15 min
o Recordar la composiciéon y descomposicion de fuerzas y determinar la
Objetivos .,
fuerza resultante de la accidn de las otras.
. Elementos y representacion de una fuerza, composicidon y descomposicion
Contenidos

de fuerzas.

Competencias

CLL, CMCT, SEIP.

Materiales y
recursos

Material escolar habitual.
Proyector de clase.
Conexion a internet.

Metodologia

Uso de las TIC. Visualizacién de un video.

Descripcion

Hay que tener presente que las fuerzas se representan por vectores,
por ello, se visualizard un video donde se describen diferentes casos,
como son:

- Fuerzas que tengan la misma direccion y sentido.

- Fuerzas que tengan la misma direccidn y sentidos opuestos o
contrarios. Fuerzas concurrentes: composicion de dos

- Fuerzas concurrentes: composicién de varias fuerzas.

Asi mismo para calcular la fuerza resultante se hard uso de dos
métodos: la regla del paralelogramo y la regla de poligono.

En esta actividad el alumnado tendrd que realizar para la préxima
sesion los ejercicios 5y 6, muy parecidos al que se explica en el video visto

en clase.

Video: https://www.youtube.com/watch?v=uEluMThH3nM
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SUMA DE FUERZAS

Misma direccion y sentido | | o mse e s wms s o moduon i

Y Sentido los mismos que las

fuerzas miciales

Misma direccion y sentidos opuestos

T WA SN

2

SUMA DE FUERZAS CON DISTINTA DIRECCION

GRAFICAMENTE
Regla del paralelogramo

lm‘y

Imagen 14. Contenido del video que se vera en clase sobre vectores

O

Anexos
relacionados

Anexo 5. Ejercicios de la unidad.

Actividad 3. Simulacion de vectores y fuerzas

Duracion 15 min
Recordar la composiciéon y descomposicion de fuerzas y determinar la
Objetivos .
fuerza resultante de la accién de las otras.
. Elementos y representacion de una fuerza, composicidon y descomposicion
Contenidos
de fuerzas.
Competencias | CLL, CMCT, CD, CAA, SEIP, CEC.
Laboratorios virtuales: Simulador web.
Materialesy | Proyector de clase.
recursos Ordenadores, tabletas y/o maviles.
Conexion a internet.
Metodologia | Uso de las TIC. Simulacion.
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Descripcién

Para que el contenido resulte mas Ilamativo y sea mas interactivo
para el alumnado, se accedera a los siguientes laboratorios virtuales a
través de sus tablets, méviles o proyector de clase. Dejando que el
alumnado los explore de forma individual e intercambie sus hallazgos con
el resto de sus compafiero/as. De esta forma se incentiva el espiritu de
investigacion.
Simuladores virtuales:

- Adiccidn de vectores

https://phet.colorado.edu/sims/html/vector-addition/latest/vector-
addition _es.html
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Imagen 15. Simulador virtual de adiccion de vectores.
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- Fuerzas y Movimiento
https://phet.colorado.edu/sims/html|/forces-and-motion-
basics/latest/forces-and-motion-basics es.html

(@ Suma de Fuerzas
(& Valores

©

(@ Fuerza e=>
(@ Valores
(¥ Masas

O Rapidez

Imagen 16. Simulador virtual de fuerzas y movimiento

Anexos

relacionados

Lugar Aula habitual

Actividad 1. Identificar las fuerzas cotidianas + Correccion del ejercicio5y 6

Duracién 50 min + 10 min correccidn ejercicios 5y 6

Conocer las fuerzas que rigen el Universo, diferencias los tipos de fuerzas

Objetivos , .
y los efectos que éstas producen, conocer y comprender los tipos de
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fuerzas cotidianas y cdmo actuan sobre los cuerpos.

Contenidos

Tipos de fuerzas, efectos de la fuerza sobre los cuerpos, fuerzas
cotidianas, clasificacion de las fuerzas, tipos de fuerzas: la fuerza de
rozamiento, la fuerza normal, la tension, la fuerza peso, y la fuerza
eldstica, consecuencias de la fuerza gravitatoria.

Competencias

CCL, CMCT, CAA.

Materiales y

recursos

Material escolar habitual.
Proyector de clase.
Conexion a internet.

Metodologia

Uso de las TIC. Visualizacién de tres videos.
Resolucion individual.

Descripcion

Los alumnos visualizaran los siguientes videos:
1. “Fuerzas que rigen el Universo”:
https://www.youtube.com/watch?v=V6YrpEXqYy0

Imagen 18. Captura del video “Fuerzas que rigen el Universo”

2. “Las fuerzas. Tipos y efectos”:
https://www.youtube.com/watch?v=vg6GEGcvAMM

Imagen 17. Captura del video “Las fuerzas. Tipos y efectos”
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3. “Fuerzas que actuan sobre un cuerpo”:
https://www.youtube.com/watch?v=L4KYnv2R2GU

D=Mq

(M

i i =

Imagen 19. Captura del video. “Fuerzas que acttian sobre un cuerpo”

Una vez visualizados los videos. Rellenaran individualmente la ficha
de trabajo del Anexo 6. “Videos de fuerzas”. Donde deberan responder a
las cuestiones que se plantean. Esta ficha se comenzara a realizar en clase
y, si no se termina, se finalizara en casa. Debera ser entregada al docente
en un maximo de dos sesiones.

- En clase se realizara el ejercicio 7 de forma colectiva.
- Para la correccidn de los ejercicio 5y 6 un voluntario/a sale a la pizarra a
resolverlo.

Anexos
relacionados

Anexo 5. Ejercicios de la unidad.
Anexo 6. Ficha de trabajo “Videos de fuerzas”.

Lugar Aula habitual
Actividad 1. Fuerza de rozamiento
Duracién 40 min
Estudiar el rozamiento como una fuerza electromagnética por contacto
debida al anclaje originado por las irregularidades de las superficies,
Objetivos identificando el coeficiente de rozamiento como propiedad de la materia
y calcular la magnitud de dicha fuerza. Caracteristicas de la fuerza de
rozamiento.
Tipos de fuerzas. Fuerza de rozamiento: rozamiento estdtico, de
Contenidos . . . .
rozamiento cinético, de rozamiento fluido.
Competencias | CLL, CMCT, CAA, CD.
Materialesy | Material escolar habitual.
recursos Ordenadores, tabletas y/o mdviles.
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Proyector de clase.
Conexion a internet.

Metodologia

Expositiva.
Uso de las TIC. Simulacion.
Ensefianza por pares.

Descripcion

Primero se realizard una explicacién de la fuerza de rozamiento, a
qué se debe, las causas que origina, sus caracteristicas y los tipos que hay.

Después, se planteara la siguiente pregunta: ¢Qué pasa cuando la
fuerza neta que actia sobre un cuerpo es cero y ese esta en
movimiento?

Para su respuesta se hara uso de la ensefanza por pares, dénde se
plantearan diferentes situaciones que ayuden a responder a la pregunta
inicial.

Lo que se pretende con estas situaciones es que el alumnado razone
por qué frena el disco y se llegue a la conclusién de que cada superficie
ejerce una fuerza de rozamiento diferente. Dando respuesta a la pregunta
inicial con que si se pudiera eliminar totalmente la fuerza de rozamiento,
el disco nunca frenaria y no se necesitaria una fuerza para mantenerlo en
movimiento.

Posteriormente el alumnado accederd a un “kahoot” doénde
realizard un breve cuestionario relacionado con la fuerza de rozamiento.

Kahoot:

- Fuerza de Rozamiento, 32 ESO
https://create.kahoot.it/creator/1198878a-74b0-4691-8454-
c469e540c504

Depende de las caracteristicas de las superficies en contacto.

@ vedadero

Por ultimo, se accederd al simulador para comprobar los efectos que tiene
la friccidn.
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Simulador virtual:
- Fuerza de rozamiento
https://phet.colorado.edu/sims/html/friction/latest/friction es.html

f R

POO OO0 00000 000000000000 O00000

000000000000 00000O00O0000

DOOO 00000000 00000 00000 O
O

00
00000

0000 0000000000000 00000000000
@)

o
©0
©0
o
(6}
0
o
0
0
6}

o]e]
000000000000
000000 0000000000000 00 00 00OOO
0000000000 000000O0 0000000000

- o

©

= Quimica /
 Feica | O

Imagen 20. Simulador virtual: Fuerza de rozamiento

Tarea para la préxima sesion
Ejercicios: 8y 9

Anexos
relacionados

Anexo 4. Trabajo cooperativo y Enseianza por pares.
Anexo 5. Ejercicios de la unidad.

Actividad 2. Trabajo cooperativo: 1-2-4.

Duracion

20 min

Objetivos

Estudiar el rozamiento como una fuerza electromagnética por contacto
debida al anclaje originado por las irregularidades de las superficies,
identificando el coeficiente de rozamiento como propiedad de la materia
y calcular la magnitud de dicha fuerza. Caracteristicas de la fuerza de

rozamiento.

Contenidos

Tipos de fuerzas. Fuerza de rozamiento: rozamiento estatico, de
rozamiento cinético, de rozamiento fluido.

Competencias

CLL, CMCT, CAA, CSC, SEIP, CEC.

Materiales y
recursos

Material escolar habitual.

Metodologia

Trabajo cooperativo: 1-2-4.

Descripcidn

Esta dltima actividad de la sesién se realizara de forma cooperativa.
Con ayuda de una exposicion de imagenes en grupos de 4/5 miembros,
tendran que materializar las consecuencias positivas y negativas de la
fuerza de rozamiento a través de las caracteristicas fundamentales de
ésta.
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Anexos Anexo 4. Trabajo cooperativo y Ensefianza por pares.

relacionados

Lugar Sala de informatica

Actividad 1. Practica “Fuerzas de rozamiento” + Correccion de ejercicios 8 y 9

Duracion 50 min +10 min en la correccién de los ejercicios 8 y 9

Diferenciar entre fuerza de rozamiento estdtica y cinética, establecer una
Objetivos distincion clara entre fuerza y coeficiente de rozamiento y determinar los
factores de que dependen.

Contenidos Fuerza de rozamiento, tipos y factores de los que depende.
Competencias | CLL, CMCT, CD, CAA, CSC, SEIP, CEC.

Material escolar habitual.

Materialesy | 5 4anadores.

r r y .
ecursos Conexion a internet.

Simulacion. Uso de TIC.
Metodologia | Trabajo cooperativo: Practicas de laboratorio.
Ensefianza por pares.

Descripcion Para la realizacién de la actividad se ha usado un laboratorio virtual
de rozamiento. En él se hace una simulacién de lo que ocurre cuando se
aplica una fuerza creciente a un cuerpo en reposo. Con esta actividad se
trata de diferenciar claramente entre fuerza de rozamiento estdtica y
cinética, establecer una distincidn clara entre fuerza y coeficiente de
rozamiento y determinar los factores de que dependen.

Simulador virtual:
- Fuerza de rozamiento

http://www.fisquiweb.es/Laboratorio/Rozamiento/LabRozamiento.htm
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Imagen 21. Simulador virtual: Fuerza de rozamiento
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Para su realizacion el alumnado debera leer, seguir y completar la practica
1. “Fuerzas de rozamiento”.

En esta sesidn se trabaja en grupos de tres. El informe de la practica
se entrega de forma individual, un mdaximo de tres dias después de su
realizacion.

Anexos

. Anexo 7. Practicas de laboratorio.
relacionados

Lugar | Aula habitual

Actividad 1. Deformaciones elasticas. Ley de Hooke

Duracion 40 min

o Conocer la ley experimental llamada “ley de Hooke”, asi como su
Objetivos ., - .
expresion matematica y las variables de las que esta depende.

Contenidos Deformaciones elasticas, ley de Hooke.
Competencias | CCL, CMCT, CD, CAA, CEC

Material escolar habitual.

Materialesy | Ordenador/Teléfono movil/Tablet.
recursos Conexion a internet.
Proyector de clase.

Metodologi Expositiva.
etodologia Uso de las TIC. Simulacidn.

Descripcion Al estudiar esta ley se incide por primera vez en la diferenciacion
entre masa y peso, sin entrar en detalle. Se profundizarda en ello mas
adelante, cuando se aborde la ley de gravitacidn universal.

Del enunciado de esta ley deriva la utilizacién de un instrumento de

medida: el dinamdémetro.

A la hora de explicar los contenidos relacionados con la expresion
matematica de la ley de Hooke y los ejercicios propuestos relacionados
con ella, conviene incidir en la diferencia entre el alargamiento, y la

longitud del muelle en reposo.

Una vez explicada la teoria, se dejaran 10 minutos para que el
alumnado entre en los simuladores virtuales indicado y lo explore de
forma autéonoma.
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Simuladores virtuales:
- Ley de Hooke
https://phet.colorado.edu/sims/html/hookes-law/latest/hookes-

law es.html
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Imagen 22. Simulador virtual: ley de Hooke

https://www.educaplus.org/game/ley-de-hooke
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Imagen 23. Simulador virtual: ley de Hooke

Por altimo, el docente realizara el ejercicio 10 en la pizarra para

gue se tenga como ejemplo y guia de la tarea que se envia a realizar en

casa.
Ejercicio 10: Resuelto por el docente.

Tarea para casa: ejercicios 11, 12y 13.
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La correccion de estos ejercicios se hara el dia que se realice la practica 2:
“Ley de Hooke”.

Anexos
relacionados

Anexo 5. Ejercicios de la unidad.

Actividad 2. Deformaciones elasticas. Dinamometros

Duracion 20 min
o Saber como se puede medir las fuerzas utilizando un dinamdémetro, las
Objetivos e . , L
caracteristicas de éstos, asi como sus aplicaciones.
Contenidos Deformaciones elasticas, dinamémetro.

Competencias

CCL, CMCT, CD, CAA, CEC.

Materiales y
recursos

Material escolar habitual.
Dinamdmetros.
Ordenador/Teléfono mdévil/Tablet.
Conexidn a internet.

Proyector de clase.

Metodologia

Expositiva.
Uso de las TIC. Simulacidn.

Descripcion

Primero se realizara una explicacion tedrica y practica (se llevaran
diferentes tipos de dinamdmetros a clase para que el alumnado pueda
trabajar con ellos) de los que es un resorte, los diferentes tipos que hay y
su utilidad, posteriormente, el alumnado de forma autdnoma investigara
sobre ellos a través de los simuladores virtuales.

Un resorte a un cuerpo elastico capaz de almacenar energia y
desprenderse de ella sin sufrir deformacion permanente cuando cesan
las fuerzas o la tensidon a las que es sometido. Existen multitud de
resortes, ya que se fabrican de muy distintos tamafos con materiales
muy diversos tanto metalicos como plasticos. Los resortes tienen gran
cantidad de aplicaciones en productos de uso cotidiano. Su gran utilidad
deriva de su facil aplicacién a diversas situaciones. O bien se usan cuando
se requiere aplicar una fuerza y que esta sea devuelta en forma de
energia, o bien se emplean para ofrecer resistencia o amortiguar fuerzas
externas.

El alumnado podrad simular el comportamiento de diferentes
resortes accediendo a los enlaces que se facilitan.
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Simulador virtual:
- Resortes
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-

and-springs es.html

Constante del Resorte 1 | |y | 01 2 | @ | constante del Resorte 2
Pequafs Grande | K ('J == | Paquefs Grande
Cp—T = &= S

— C—
'3 | —
e —

— G
'd | —

— C—
C  —

- C_—
< <

—_— —

- < N =
(-—-
< __
(q
&
—_

d i

Imagen 24. Simulador virtual: Resortes.

Tarea para casa: Ejercicio 14

La correccidon de este ejercicio se hara el dia que se realice la practica 3:

“La fuerza como un vector”.

Anexos

. Anexo 5. Ejercicios de la unidad.
relacionados

Lugar Laboratorio

Actividad 1. Practica 2: “Ley de Hooke” + Correccidn de ejercicios 11, 12 y 13.

Duracion 50 min de practica + 10 min corregir ejercicios 11, 12 y 13.
Objetivos Aplicar la teoria de la “Ley de Hooke” a ejercicios practicos.
Contenidos Deformaciones eldsticas, Ley de Hooke.

Competencias | CCL, CMCT, CAA, CSC, SEIP, CEC.
Materiales y Material escolar habitual.

recursos Material de laboratorio.

. Trabajo cooperativo: Practicas de laboratorio.
Metodologia

Ensefianza por pares.
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Descripcion Esta sesidn se realizard en el laboratorio del centro docente, ya
que, es donde se encuentran todos los materiales necesarios para
llevarla a cabo.

Debido a que hay que entrar en un laboratorio el alumnado debera
conocer tanto las normas de seguridad e higiene que se deben tomar en
el laboratorio, asi como, conocer los pictogramas de peligro mas
importantes. Ambas cosas se encuentran en las primeras paginas del
anexo 7 “Practicas de laboratorio”.

Para su realizacién el alumnado debera leer, seguir y completar la
practica 2: “Ley de Hooke”.

En esta sesion se trabaja en grupos de tres. El informe de la
practica se entrega de forma individual, un maximo de tres dias después
de su realizacion.

Para corregir los ejercicios 11, 12 y 13 se pedird voluntarios/as que
salgan a la pizarra para exponer cdmo los han resuelto.

Anexos

. Anexo 7. Practicas de laboratorio.
relacionados

e

Lugar Laboratorio

Actividad 1. Practica 3: “La fuerza como un vector” + Correccion del ejercicio 14

Duracion 55 min de practica + 5 min corregir ejercicio 14.
o Aplicar la teoria del funcionamiento de los dinamdmetros a ejercicios
Objetivos , .
practicos.
Contenidos Deformaciones eldsticas. Dinamdmetros.

Competencias | CCL, CMCT, CAA, CSC, SEIP, CEC.

Materiales y Material escolar habitual.

recursos Material de laboratorio.

Practica.
Metodologia | Trabajo cooperativo: Practicas de laboratorio.

Ensefianza por pares.

Descripcion Esta sesidn se realizard en el laboratorio del centro docente, ya
que, es donde se encuentran todos los materiales necesarios para
llevarla a cabo.

Al igual que en la sesién 7, debido a que hay que entrar en un
laboratorio el alumnado debera conocer tanto las normas de seguridad
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e higiene que se deben tomar en el laboratorio, asi como, conocer los
pictogramas de peligro mds importantes. Ambas cosas se encuentran en
las primeras pdginas del anexo 7 “Practicas de laboratorio”.

Para su realizacién el alumnado debera leer, seguir y completar la
practica 3: “La fuerza como un vector”.

En esta sesion se trabaja en grupos de tres. El informe de la
practica se entrega de forma individual, un maximo de tres dias después
de su realizacion.

Anexos

. Anexo 7. Practicas de laboratorio.
relacionados

Lugar Aula habitual

Actividad 1. Ley de la gravitacion universal

Duracion 40 min

o Estudiar la interaccion gravitatoria, diferenciar los conceptos masa y peso
Objetivos .,
y calcular fuerza de atraccidn entre masas.

Contenidos Ley de la gravitacion universal. Fuerza peso.
Competencias | CMCT, CCL, CAA.
Materiales y

Material escolar habitual.
recursos

Metodologia | Expositiva.

Descripcién Se expondra la ley de gravitacion universal y desglosara las
variables y constante que interviene en ella, incidiendo en Ia
proporcionalidad existente entre masas y distancia respectivamente con
la fuerza. Se pondra especial interés en la compresién y estudio de la
interaccion gravitatoria como causa del peso de los cuerpos, diferenciar
entre masa y peso, y demostrar que la aceleracién de caida de los
cuerpos es la misma independientemente de su masa. También se hara
mencion a las consecuencias que la fuerza gravitatoria provoca como

pueden ser: el movimiento de la Luna y el fendmeno de las mareas.

La diferencia entre masa y peso puede no estar clara en estos
niveles, independientemente de que los estudiantes ofrezcan respuestas
correctas a nuestras preguntas.

Al mismo tiempo que se expone el contenido, se iran realizando
distintos ejercicios para relacionar la teoria expuesta y su aplicacién

practica.
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Tarea para realizar en clase
Ejercicios: 15, 16, 17y 18

Anexos
relacionados

Anexo 5. Ejercicios de la unidad.

Actividad 2. Galaxias. Sistemas planetarios

Duracién 20 min
Objetivos Conocer la composiciéon del Universo.
Contenidos La gravitacién en el Universo. Galaxias. Sistemas planetarios.
Competencias | CMCT, CLL, CD, CAA.
Material escolar habitual.
Materialesy | Ordenadores, tabletas y/o moviles.
recursos Proyector de clase.

Conexion a internet.

Metodologia

Expositiva.
Simulacién. Uso de las TIC.
Paginas webs. Uso de las TIC.

Descripcién

Se presentan las galaxias como constituyentes principales del
Universo, en las que las estrellas describen érbitas alrededor de su centro
(normalmente un agujero negro), y las estrellas, muchas de las cuales
tienen planetas orbitando a su alrededor, algunos de ellos con satélites,
como constituyentes principales de las galaxias. Adema3s, se definiran las
medidas de longitud que son necesarias para medir las distancias en el
Universo.

Para poder ver esta parte de forma mas real, se accederd a las
siguientes paginas webs facilitadas por la editorial Anaya:

- Fotografias Universo
https://grc.anaya.es/grc/act/e8435164/1515487976/index.htm

Imagen 25. Tipos de galaxias: galaxia espiral (izquierda) y Planetas del Sistema Solar:
Jupiter (derecha)
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- Planetas del Sistema Solar
https://grc.anaya.es/grc/act/e8435164/1515488085/index.html

Es ¢l tnico planeta del sistema solar que tiene las
condiciones necesarias para el desarrolio de la
vida: temperaturas medias de 15 °C, agua liquida
y una atmdsfera con oxigeno,

La atmdésfera, ademas de permitir la vida, nos
protege del impacto de meteoritos y de las
radiaciones solares perjudiciales,

Gira sobre su eje cada 24 horas, y cada 365 dias,
aproximadamente, alrededor del Sol, lo que
provoca el dia y la noche y las estaciones,
respectivamente.

Tiene cuatro capas, de las que obtenemos los
recursos naturales que necesitamos.

Caracteristicas Saturno es el (nico planeta con anillos visibles
de Saturno desde la Tierra. Sus anillos estan formados por

particulas cuyos tamanos van desde la medida

microscopica hasta trozos como una casa.

Su atmdésfera esta compuesta por un 75% de
hidrégeno, y un 25% de helio.

Es el unico planeta que tiene una densidad menor
que el agua. Si encontrasemos un mar
suficientemente grande para poner a Satumo
encima, flotaria.

Vuelve a 13 tabla pulsando el ratdn Tiene muchos satélites, pero Titén es el mayor de
< S0bee este texto. ellos, con un diametro de 5150 km.

Imagen 26. Caracteristicas de los planetas del Sistema Solar.

Posteriormente, el alumnado accedera a un simulador virtual
donde podran inspeccionar la velocidad, fuerza de la gravedad, masa,
trayectoria, distancia, asi como las masas de estrellas y planetas.
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Simulador virtual:
- Gravedad y Orbitas

https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-and-orbits/latest/gravity-

and-orbits es.html

S — .
(W Fuerza de gravedad
[ Velocidad =
(W Trayectoria (¥
(O Cuadricula
[®@ Masa de la Estrella
05 NuestroSol 1.5 20
——
@ Masa del Planeta

05 Tierra 15 2]
I——

: ﬁapldcl @ o 430 dias terrestres
lormal
@ Lento .

Luna Planeta S ——
“ Gravedsd ) encender @ apagar

(W Fuerza de gravedad
Estrella  Velocidad ——
(0 Masa 742
o (& Trayectoria (7
() Cuadricula
(¥ Cintamétrica @

80000000 kilometers @® Masa de la Estrella
0.5 MuestroSol 1.5 pai]

#® Masa del Planeta
(127 Tierra 15

Rapid it
: Napl GI 530 dias terrestres .—
orma @ o Limpiar .

@ Lento

Imagen 27. Simulador virtual: Gravedad y Orbitas

Anexos
relacionados

Lugar Aula habitual

Actividad 1. Examen de la unidad didactica
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Duracion 1h

Conocer el grado de compresién que ha alcanzado el alumnado de forma

Objetivos o . . s
J individual del contenido de la unidad didactica.
Elementos y representacion de una fuerza, efectos de la fuerza sobre los
. cuerpos, fuerzas cotidianas, clasificacion de las fuerzas, tipos de fuerzas,
Contenidos

deformaciones elasticas, ley de Hooke, dinamdmetro, ley de la gravitacion
universal.

Competencias | CMCT,CLL,CAA

Materiales y

recursos Material escolar habitual.

Metodologia | Resolucion individual.

En esta ultima sesidon se realizarda el examen que engloba todo el

Descripcion contenido de la unidad didactica.

relacionados

Anexos
Anexo 8. Examen de la unidad didactica.

Tabla 8. Descripcion de las sesiones y actividades (Fuente: elaboracion propia).

Relacién entre actividades, criterios de evaluaciéon y competencias clave

Se ha elaborado una tabla en la que se relacionan los criterios, los estandares de
aprendizaje, las competencias clave, asi como las sesiones y las actividades que se van
a realizar a lo largo de la unidad didactica. Debido a su extension, se ha adjuntado
como “Anexo 9”.

4.8 Evaluacion

Las evaluaciones en los cursos de Educacion Secundaria Obligatoria son un
instrumento que refleja el avance del alumnado. Son un elemento fundamental en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, ya que permite conocer y valorar los diversos

aspectos del proceso educativo.

Segun el Articulo 20 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que
se establece el curriculo basico de la Educacidon Secundaria Obligatoria y del
Bachillerato (B.O.E. de 3 de enero de 2015), se relacionan los contenidos, criterios de
evaluacidén y estandares de aprendizaje, la evaluacidn sera:

-  Formativa: favorece la mejora constante del proceso de ensefianza y
aprendizaje. Aporta la informacién necesaria, al inicio de dicho proceso vy
durante su desarrollo, para poder adoptar las decisiones que mejor favorezcan
la consecucion de los objetivos educativos y la adquisicién de las competencias
clave (Programacion didactica, 2021).
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- Criterial: tiene como referentes los criterios de evaluacion. Se centrard en el
propio alumnado y estara encaminada a determinar lo que conoce (saber), lo
gue es capaz de hacer con lo que conoce (saber hacer) y su actitud ante lo que
conoce (saber ser y estar) en relacion con cada criterio de evaluacién de las
materias curriculares (Programacion didactica, 2021).

- Integradora: por tener en consideracion la totalidad de los elementos que
constituyen el curriculo y la aportacién de cada una de las materias a la
consecucion de los objetivos establecidos para la etapa y el desarrollo de las
competencias clave (Programacién didactica, 2021).

- Continua: por estar integrada en el propio proceso de ensefianza y aprendizaje
y por tener en cuenta el progreso del alumnado durante el proceso educativo,
con el fin de detectar las dificultades en el momento en el que se produzcan,
averiguar sus causas y, en consecuencia, adoptar las medidas necesarias que le
permitan continuar su proceso de aprendizaje (Programacién diddctica, 2021).

4.8.1 Tipos de evaluacion

- Evaluacion Inicial:

Tiene caracter orientador y serd el punto de referencia del equipo docente para la
toma de decisiones relativas al desarrollo del curriculo por parte del equipo docente y
para su adecuacion a las caracteristicas y a los conocimientos del alumnado. Puesto
que, tiene el objetivo de informar acerca de los conocimientos previos del alumnado,
se realizara antes de comenzar la unidad didactica.

- Evaluacion continua:

Se lleva a cabo a lo largo de toda la unidad didactica, de forma que se obtiene
informacién del proceso de aprendizaje del alumnado, detectado a tiempo las posibles
dificultades que se puedan crear.

- Evaluacion final:

Se realiza al finalizar la unidad didactica para determinar si se han logrado alcanzar los
objetivos propuestos y la adquisicion prevista de las competencias clave y, en qué
medida los ha alcanzado cada alumno o alumna del grupo-clase.

4.8.2 Procedimientos e instrumentos de evaluacion

Los aprendizajes del alumnado deben ser evaluados sistematica vy
periddicamente, tanto para medir individualmente su grado de adquisicién como para
introducir en el proceso educativo cuantos cambios sean precisos si la situaciéon lo
requiere. Para que el proceso de evaluacion sea lo mas objetivo y justo se va a hacer
uso de diferentes rubricas, estas se encuentran en el “Anexo 10”.
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Atendiendo al principio general de evaluacién continua de los alumnos, esta se
realizard en base a los siguientes elementos:

X/

% 10% Comportamiento y actitud en clase:

- Actitud respetuosa y responsable.

- Habilidades sociales y comunicativas.

- Asistencia y puntualidad.

- Interés en el desarrollo de las sesiones y en la correccidn de sus errores.
- Colaboracion en la creacién de un buen clima de clase.

+» 15% Trabajo diario:

- Intervenciones en clase: respuestas orales a las preguntas formuladas en clase,
en relacion con los contenidos que se imparten.

- Realizacion de ejercicios propuestos, tanto individual como en equipo.

- Participacién en trabajos cooperativos.

- Trabajo individual.

% 10% Cuaderno:

- Presentacion

- Organizacion

- Vocabulario

- Ortogréfica

- Expresion

- Compresion global del tema

Esta rubrica también servira para la evaluacién de otros trabajos escritos.

+*» 20% Practicas de laboratorio:
- Materiales

- Seguridad

- Dominio del tema

- Lectura de la practica

- Realizacion de la practica

- Evaluacién y conclusiones

- Plazos

Ademas, también se tendrd en cuenta los aspectos anteriormente mencionados
tanto en la rubrica de la evaluacidn del cuaderno como en la ribrica para la evaluacidn
de los ejercicios.

¢ 45% Prueba escrita:

- La adquisicion de contenidos impartidos

- La expresion escrita

- Laclaridady el rigor de los planteamientos
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- La capacidad de sintesis

La prueba escrita constard de 10 preguntas, todas con el mismo valor. Para su
correccion se tendra en cuenta el razonamiento aplicado y el desarrollo que se ejecuta
para la resolucién de problemas, haciendo uso de la rdbrica para la resolucién de
ejercicios y problemas.

4.8.3 Método de recuperacion

En el contexto de la evaluacién continua, el alumnado que no haya superado los
objetivos minimos propuestos para cada parte de la unidad didactica, podran hacerlo
al finalizar el trimestre. En este caso, sélo tendra que realizar la parte que no se haya
superado, ya sea el examen final, los ejercicios de clase o las practicas de laboratorio.
En el supuesto de no obtener la calificacién minima requerida para su aprobado, el
alumnado tendra que volver a realizar los ejercicios propuestos y presentarse a una
nueva prueba escrita de todas las unidades didacticas que no tenga superadas en la
convocatoria de junio. La calificacion de las practicas de laboratorio se mantendra. En
caso de no haberlas realizado o tener una calificacién insuficiente en ellas, se permitird
su entrega posteriormente, pero viendo reducida la calificaciéon de este hasta un valor
de un 20%, para no generar un agravio comparativo con los alumnos y alumnas que lo
entregaron en fecha. En caso de que el alumno o alumna no supere esta prueba de
recuperacién, podra presentarse a la prueba total de septiembre.

En el caso que se descubra algin alumno/a durante la realizaciéon de un examen
copiando, bien de otro compafero/a o por cualquier otro medio, se hara constar y
firmar lo ocurrido en el propio examen. Este examen sera calificado como un cero he

ird a la recuperacion de junio de forma directa.

4.8.4 Subida de nota

Por otra parte, aquellos alumnos/as que tengan superada la unidad didactica
pero deseen obtener una mayor calificacion podran hacerlo en el mismo momento de
la recuperacion, para ello tendran que realizar la prueba escrita de la unidad didactica
de forma voluntaria. En el caso de que obtengan una calificacién inferior a la que
tenian se le mantendra la nota que sea mas alta.

4.9 Elementos curriculares complementarios

4.9.1 Elementos transversales

Los elementos transversales también se deben de tener en cuenta a la hora de
elaborar una unidad didactica, estos vienen definidos tanto en el articulo 3 de la Orden
de 14 de julio de 2016, (B.O.J.A. de 28 de julio de 2016) como en el articulo 6 del
Decreto 111/2016, de 14 de junio (B.O.J.A. de 28 de junio de 2016), por el que se
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establece la ordenacién y el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria en la
Comunidad Auténoma de Andalucia y sin perjuicio de su tratamiento especifico en las
materias de la Educacion Secundaria Obligatoria que se vinculan directamente con los
aspectos detallados a continuacion, el curriculo incluird de manera transversal los
siguientes elementos:

a) El respeto al Estado de derecho y a los derechos y libertades fundamentales
recogidos en la Constitucion Espafiola y en el Estatuto de Autonomia para Andalucia.

b) El desarrollo de las competencias personales y las habilidades sociales para el
ejercicio de la participacion, desde el conocimiento de los valores que sustentan la
libertad, la justicia, la igualdad, el pluralismo politico y la democracia.

c) La educacién para la convivencia y el respeto en las relaciones interpersonales, la
competencia emocional, el autoconcepto, la imagen corporal y la autoestima como
elementos necesarios para el adecuado desarrollo personal, el rechazo y la prevencién
de situaciones de acoso escolar, discriminacién o maltrato, la promocion del bienestar,
de la seguridad y de la proteccion de todos los miembros de la comunidad educativa.

d) El fomento de los valores y las actuaciones necesarias para el impulso de la igualdad
real y efectiva entre mujeres y hombres, el reconocimiento de la contribucion de
ambos sexos al desarrollo de nuestra sociedad y al conocimiento acumulado por la
humanidad, el analisis de las causas, situaciones y posibles soluciones a las
desigualdades por razén de sexo, el respeto a la orientacidn y a la identidad sexual, el
rechazo de comportamientos, contenidos y actitudes sexistas y de los estereotipos de
género, la prevencion de la violencia de género y el rechazo a la explotacidn y abuso

sexual.

e) El fomento de los valores inherentes y las conductas adecuadas a los principios de
igualdad de oportunidades, accesibilidad universal y no discriminacién, asi como la
prevencion de la violencia contra las personas con discapacidad.

f) El fomento de la tolerancia y el reconocimiento de la diversidad y la convivencia
intercultural, el conocimiento de la contribucién de las diferentes sociedades,
civilizaciones y culturas al desarrollo de la humanidad, el conocimiento de la historia y
la cultura del pueblo gitano, la educacién para la cultura de paz, el respeto a la libertad
de conciencia, la consideracion a las victimas del terrorismo, el conocimiento de los
elementos fundamentales de la memoria democratica vinculados principalmente con
hechos que forman parte de la historia de Andalucia, y el rechazo y la prevencion de la
violencia terrorista y de cualquier otra forma de violencia, racismo o xenofobia.

g) El desarrollo de las habilidades basicas para la comunicacién interpersonal, la
capacidad de escucha activa, la empatia, la racionalidad y el acuerdo a través del
diadlogo.

84



h) La utilizacion critica y el autocontrol en el uso de las tecnologias de la informacién y
la comunicacién y los medios audiovisuales, la prevencién de las situaciones de riesgo
derivadas de su utilizacién inadecuada, su aportacién a la ensefianza, al aprendizaje y
al trabajo del alumnado, y los procesos de transformacion de la informacion en
conocimiento.

i) La promocién de los valores y conductas inherentes a la convivencia vial, la
prudencia y la prevencion de los accidentes de trafico. Asimismo, se tratardan temas
relativos a la proteccion ante emergencias y catdstrofes.

j) La promocidén de la actividad Fisica para el desarrollo de la competencia motriz, de
los habitos de vida saludable, la utilizacion responsable del tiempo libre y del ocio y el
fomento de la dieta equilibrada y de la alimentacidon saludable para el bienestar
individual y colectivo, incluyendo conceptos relativos a la educacién para el consumo y
la salud laboral.

k) La adquisicion de competencias para la actuacion en el dmbito econdmico y para la
creacion y desarrollo de los diversos modelos de empresas, la aportacién al
crecimiento econdmico desde principios y modelos de desarrollo sostenible y utilidad
social, la formacién de una conciencia ciudadana que favorezca el cumplimiento
correcto de las obligaciones tributarias y la lucha contra el fraude, como formas de
contribuir al sostenimiento de los servicios publicos de acuerdo con los principios de
solidaridad, justicia, igualdad y responsabilidad social, el fomento del emprendimiento,
de la ética empresarial y de la igualdad de oportunidades.

I) La toma de conciencia sobre temas y problemas que afectan a todas las personas en
un mundo globalizado, entre los que se consideraran la salud, la pobreza en el mundo,
la emigracidn y la desigualdad entre las personas, pueblos y naciones, asi como los
principios basicos que rigen el funcionamiento del medio fisico y natural y las
repercusiones que sobre el mismo tienen las actividades humanas, el agotamiento de
los recursos naturales, la superpoblacién, la contaminacion o el calentamiento de la
tierra, todo ello, con objeto de fomentar la contribucidon activa en la defensa,
conservacién y mejora de nuestro entorno como elemento determinante de la calidad
de vida.

Ademas, se trabajaran la lectura, expresiéon oral y escrita como contenido
transversal del curriculo.
4.9.2 Atencion a la diversidad

Un sistema educativo inclusivo debe garantizar la equidad en el acceso, en la
permanencia y en la busqueda del mayor éxito escolar de todo el alumnado. Para ello,
es preciso contar con un sistema de prevencion, deteccion e identificacion de las
necesidades educativas que el alumnado pudiese presentar a lo largo de su
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escolarizacion para poder adoptar la respuesta educativa que cada caso requiera.
(Proyecto educativo, 2021).

La atencidn a la diversidad se recoge en el articulo 9 del Real Decreto 1105/2014,
de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo bdsico de la Educacién
Secundaria Obligatoria y del Bachillerato (B.O.E. de 3 de enero de 2015). También se
especifica en la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad
educativa (B.O.E. de 10 de diciembre de 2013), al igual que en el Decreto 111/2016, de
14 de junio, por el que se establece la ordenacién y el curriculo de la Educacion
Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia (B.O.J.A. de 28 de
junio de 2016).

Las normativas consideran bajo la denominacién de alumnado con necesidades
especificas de apoyo educativo aquel que se encuentra en algunas de las situaciones
siguientes (Proyecto educativo, 2021):

- Alumnado con necesidades educativas especiales debidas a diferentes grados y
tipos de capacidades personales de orden fisico, psiquico, cognitivo o sensorial.

- Alumnado que por proceder de otros paises o por cualquier otro motivo, se
incorpore de forma tardia al sistema educativo.

- Alumnado que precise de acciones de cardcter compensatorio.
- Alumnado con altas capacidades intelectuales.
- Alumnado con dificultades graves de aprendizaje.
Las principales medidas especificas para atender a dicho alumnado son:

e Adaptaciones de Acceso (ACC): dirigidas al alumnado con limitaciones

funcionales.

e Adaptaciones Curricular No Significativas (ACNS): existe un desfase curricular

poco importante (alumnos/as con un desfase de un afio curricular).

e Adaptaciones Curriculares Significativas (ACS): destinadas al alumnado con
necesidades educativas especiales (NEE) con un desfase curricular de al menos
dos cursos o limitaciones funcionales.

e Adaptaciones Curriculares para altas capacidades intelectuales (ACAl): pueden
ser de profundizacién o de ampliacion.

Como ya se ha comentado en el apartado de “La contextualizacion del aula”, en
3° de ESO se encuentra un alumno con altas capacidades y otro al que se le ha
diagnosticado TDAH. Teniendo en cuenta los criterios del equipo de orientadores, y
con el visto bueno del resto del equipo docente, no se considera necesario realizar
ninguna adaptacion curricular significativa para ninguno de éstos alumnos. No
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obstante, siguiendo en todo momento las recomendaciones dadas por el equipo de
orientacién del centro se va a proceder a describir las acciones y actividades que se
van a desarrollar con este tipo de alumnado.

Alumno con altas capacidades

Para este tipo de alumnado es muy importante trabajar con actividades que
motiven su curiosidad y den respuesta a sus inquietudes en aquellas areas en las que
destacan.

Por ello, se le plantardan actividades complementarias de investigacion en
relacion con el tema de la unidad didactica. Ademas, se le propondrd que prepare una
presentacion (un experimento, alguna curiosidad...) relacionada con el tema que se
esta dando y la exponga al resto del alumnado.

Lo anteriormente mencionado se realiza siguiendo las recomendaciones que el
equipo de orientacidn educativa ha estimado necesarias:

- Realizar actividades con significado para el alumno o programas mas
avanzados (reconocer errores en articulos, textos...).

- Estimular el aprendizaje cooperativo.

- Impulsar la autonomia de trabajo, facilitdndolo recursos adicionales.

- Promover las TICs, ya que estimulan su creatividad.

Alumno con TDAH

Se considera que para el alumnado que presente TDAH (Trastorno por Déficit de
Atencidn e Hiperactividad) la mejor metodologia es utilizar aprendizaje cooperativo y
resolucién de problemas técnicos (Elgezabal Gomez, 2015).

- Al igual que en caso anterior, se van a seguir las pautas y recomendaciones
que el equipo de orientacidn educativa ha estimado necesarias:

- Se situara en la primera fila de la clase, de esta manera se podra tener
contacto visual para llamar su atencidn.

- Realizarle preguntas para integrarlo en clase.

- El docente realizara preguntas captar su atencién y comprobar el grado de
comprensién de los conceptos

- Se le pondrdn actividades mas cortas.

- Es conveniente el uso de listas o tarjetas para ayudarle a retener la
informacién del contenido de la unidad didactica

- En la realizacion de los examenes dispondrd de mayor tiempo para realizarlos,
ademas, tendrd enunciados mas breves que le facilite su compresion.

Asimismo, una vez a la semana abandonard la clase ordinaria para acudir a una
sesién con la Pedagoga Terapéutica (PT) del centro, de esta forma, se refuerzan las
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areas en las que necesita mas ayuda como son sus habilidades sociales y razonamiento
matematico, areas en las que necesita mas ayuda.

5. CONCLUSIONES

El tema en el que se ha basado el desarrollo de esta unidad didactica “Fuerzas en
la naturaleza” se considera fundamental para el desarrollo de la Fisica en préximos
cursos, por ello se debe prestar especial énfasis en la comprension por parte del
alumnado.

Resulta esencial conocer las ideas previas que el alumnado posee acerca del
tema. Dichas ideas se encuentran presentes en todos los seres humanos y no son algo
pasajero, sino que a, pesar de recibir una educacién en el ambito, una gran parte de la
poblacién prefiere seguirlas usando para dar una explicacién, descripcién y prediccién
de diversos fendmenos. Por ello, es imprescindible que los/as profesores/as sepan que
todos sus alumnos tienen ideas previas acerca del concepto que se les va a ensefiar, asi
gue, lo mas recomendable es que conozcan dichas ideas previas para que la estrategia
de ensefianza sea focalizada.

Una forma para poder comprender las ideas previas y poder cambiarlas seria la
necesidad de un conocimiento de la historia de la ciencia, concretamente de aspectos
relacionados con las fuerzas. De esta manera se comprende que la ciencia es el
resultado de un largo proceso en continua evolucién resultado de un esfuerzo
colectivo.

La ventaja con la que se juega con este tema es que se pueden poner numerosos
ejemplos y situaciones de la vida cotidiana con las que el alumnado se siente familiar y
hace uso en su dia a dia.

Para finalizar, la metodologia que se ha empleado para llevar a cabo las sesiones
ha sido variada, desde las clasicas clases expositivas, primordiales para la ensefianza de
fundamentos tedricos, asi como la utilizacién de las TIC, practicas de laboratorio y
trabajo cooperativo, dénde el alumnado puede reflexionar sobre lo aprendido de una

forma mas interactiva y atractiva.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Evaluacién de diagnéstico

Evaluacion de diagndstico

Tema 4. Las fuerzas en la naturaleza
Nombre:

Fecha:
Grupo:

Calificacion

1. Clasifica las fuerzas de las imagenes como fuerzas a distancia o por contacto:
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2. Clasifica, uniendo mediante flechas, los cuerpos materiales que aparecen en las
imagenes segun su comportamiento ante las deformaciones

d)

Cuerpo rigido

Cuerpo plastico

Cuerpo elastico

a) ¢Qué tienen en comun?

b) Las personas de la imagen de la izquierda, ése mueven a la derecha, a la
izquierda o no se mueven? ¢Por qué?

c) éSe llega a mover el bloque de piedra que las personas de la imagen de la
derecha? ¢Por qué?

d) ¢Cémo tendrian que colocarse las personas de la imagen de la derecha para
lograr mover ese bloque ejerciendo la misma fuerza?

4. Completa las frases sobre las fuerzas escogiendo la respuesta correcta

— Las fuerzas pueden producir cambios en el estado de movimiento de un
sistema material o... (deformarlo, comprimirlo, estirarlo)

— Un cuerpo no tiene fuerza en si mismo, sino que la... (ejerce, emite, transmite)

— Para representar una fuerza no nos vale con un nimero, necesitamos... (un
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vector, una matriz, una ecuacion)

— Un vector es un segmento orientado, es decir, consta de longitud, que
llamamos... (intensidad, fuerza, potencia), direccién y ...(sentido, orientacién,
marcha)

— Laintensidad de una fuerza, en el SI, se mide en... (newton N, pascal Pa, metro
por segundo al cuadrado m/sz)

5. éPuede un cuerpo mantenerse en movimiento sin que actuen fuerzas sobre éI?
Argumenta tu respuesta proponiendo alguin ejemplo.

6. Responde a las siguientes cuestiones:

a) Tres estudiantes van corriendo en linea recta uno detras de otro. En un instante
dado ven que el que va delante lanza una bola verticalmente hacia arriba. ¢De qué
dependera el que ésta sea recogida por uno u otro?

b) Un astronauta se halla en érbita alrededor de la Tierra con movimiento circular y
uniforme. Explica por qué flota dentro de la estacién espacial.
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7. éCuanto marcaria el peso de un kilogramo de manzanas en la Tierra (imagen 1), o
en la Luna (imagen I1)? Senalalo en el dibujo y justifica los calculos realizados.

Newtons 15

25

8. Indica los errores, desde el punto de vista fisico, que encuentras en las siguientes
frases de uso cotidiano:

a) Estoy adelgazando, ya peso 50 kilogramos
b) Esta bolsa de naranjas pesa 4 kilos

9. Observa las imagenes y dibuja en tu cuaderno las fuerzas que se ejercen sobre el
objeto en cada situacion.

a) Bloque deslizando por un plano

b) Pelota de béisbol que esta siendo golpeada.
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10. Identifica las fuerzas que actuan sobre los dos objetos (el verde y el rojo) de la
siguiente imagen:
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Anexo 2. Presentacion de contenidos

TEMA4, FUERZAS EN LA NATURALEZA

APARTADO 1: LAS FUERZAS Y 5US EFECTOS

APARTADO 2: FUERZAS COTIDIANAS

APARTADO 3: DEFORMACIONES ELASTICAS

1.1 Elementos y representacion de una fuerza

Punto de aplicacion
Direccién

Sentido

Intensidad o madulo

1.2 Efectos de la fuerza sobre los cuerpos

1.2.1 Efectos estaticos (deformaciones)

La elasticidad
La plasticidad

1.2.2 Efectos dindmicos [cambios de movimiento)

Cambios en el modulo de la velocidad de un
CUerpo
Cambios de direccion de un cuerpo

2.1 Clasificacion de las fuerzas
Seguin la propiedad de la materia:

*  Electromagnéticas

* Gravitatorias

*  Nucleares

Seguin la necesidad de contacto o no
*  Fuerzas a distancia

* [Fuerzas por contacto

2.2 Tipos de fuerzas

*  Fuerza de rozamiento
- Fuerza de rozamiento estatico
- Fuerza de rozamiento cinético
- Fuerza de rozamiento fluido

*  Fuerza normal

* Fuerza peso

*+  Tension

* Fuerza eldstica

3.1 Ley de Hooke
3.2 Dinamoémetro

APARTADO 4: LEY DE LA GRAVITACION
UNIVERSAL

4.1 Fuerza pesoy la caida de los cuerpos
4.2 Consecuencias de la fuerza gravitatoria
*  Movimiento de la Luna

« Elfenameno de las mareas

4.3 La gravitacién en el universo

* (Galaxias

*  Sistemas planetarios

Tabla 9. Presentacion de contenidos (Fuente: elaboracién propia).
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Anexo 3. Esquema de la unidad

TEMA 4. FUERZAS EN LA NATURALEZA — - — « Cambiosen el médulo de la velocidad de
-| Efectos dindmicos [cambios de movimiento) #|  uncuerpo

* Cambios de direcciénde un cuerpo

| Efectos de la fuerza sobre los cuerpos -

= Laelasticidad
= Laplasticidad

LAS FUERZAS Y SUS
EFECTOS 7

Efectos estaticos (deformaciones) —

* Puntode aplicacion
* Direccion

* Sentido

* Intensidad o madulo

Elementosy representacion de una fuerza —»|

DEFORMACIONES ELASTICAS I_. Ley de Hooke
Dinamametro

- Fuerza de rozamiento estatico

* Fuerza derozamiento »| - Fuerza de rozamiento cinético
* Fuerza normal - Fuerza de rozamiento fluido
| Tipos de fuerzas —» = Fuerza peso
« Tensicn
* Fuerza elastica
FUERZAS COTIDIANAS |- * Electromagnéticas

= Gravitatorias
* MNucleares

v

~ Segun la propiedad de la materia que origina lainteraccion

— Clasificacion delas fuerzas -

|+ Fuerzas a distancia
* Fuerzas por contacto

- 5egun la necesidad que haya contacto o no

Fuerza pesoy la caida de los cuerpos

* Movimiento de la Luna

LEY DE LA GRAVITACION UNIVERSAL |_, | Consecuencias de la fuerza gravitatoria |—" « Elfendmeno de las mareas

* Galaxias
* Sistemas planetarios

_I La gravitacion en eluniverso |—-

Tabla 10. Esquema de la unidad (Fuente: elaboracion propia).
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Anexo 4. Trabajo cooperativo y Ensefianza por pares

Sesion 1. Trabajo cooperativo. Mesa redonda.

Se realiza en grupos de 4/5 miembros.

Para esta actividad, el alumnado podra utilizar los distintos materiales que se
llevaran al aula (cuerdas, imanes, globos, plumas, pesas...) de forma que, puedan sacar
conclusiones a través de sus propias experiencias.

Dinamica:

1. De manera individual, siguiendo el sentido de las agujas del reloj, se da una
respuesta como solucidn a las cuestiones planteadas.

2. Se escuchan todas las respuestas, opiniones y argumentaciones de los miembros del
equipo.

3. El equipo debate y consensua una Unica respuesta que expondra oralmente al resto

de grupos mediante su portavoz

4. Después, se comentan las respuestas obtenidas por todos los grupos hasta alcanzar
una respuesta consensuada por toda la clase.

Cuestiones

1. Escribid dos frases en las que intervenga la palabra
“fuerza”. A partir de ellas, proponed una definicién
de fuerza.

IFUERkA F@
ME HACE IMPA LE,
PERO MI FUERZA

ﬁ' 4 VOLUNTAD
_,;\ f 3 ME HACE INDESTRUCTIBLE!
ST A CRTTLT \

"

/

- 5

S

;-
A

2. éQué ocurre si dos personas situadas
una enfrente de la otra tiran hacia ellas de
un objeto con la misma fuerza? ¢Cémo

habéis sumado las fuerzas en este caso?

@
o

3. éEs posible que un cuerpo se mueva sin que apliguemos fuerza sobre él? Razonad
la respuesta. (Piensa en la fuerza de rozamiento)
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4. Si dejo caer dos cuerpos de masas distintas desde la misma altura, écual llegara

antes al suelo? ¢Por qué?

1 libro

1 hoja de papel

Puedes hacer la siguiente prueba:
12 Sujeta los dos objetos planos, el libro y la hoja, y déjalos caer al mismo tiempo.
22 Pon la hoja encima del libro y déjalo caer.

¢Qué ocurre?

5. Para ejercer una fuerza, ées necesario tocar el cuerpo sobre el que quiero

ejercerla?

Puedes comprobarlo con los siguientes objetos

6. Masa y peso, ése refieren a la misma magnitud fisica?
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Sesion 4. Enseilanza por pares

El alumnado tendra que responder a la siguiente pregunta:

¢Qué pasa cuando la fuerza neta que actua sobre un cuerpo es cero y ese esta en
movimiento?

Para ello, se seguira el formato general de la ensefianza entre pares (Vera, 2014)
donde:

1. El docente plantea varias cuestiones o situaciones.

2. El alumnado tiene un tiempo prudencial para pensar en la respuesta.

3. El alumnado responde de forma individual.

4. El alumnado discute sus ideas y tratan de convencer a sus compafieros/as de cual es
la respuesta correcta.

5. El alumnado responde de forma individual segun lo discutido entre companieros/as.
6. El docente revisa ambas respuestas y realiza la retro alimentacion.

7. Se explica detalladamente la respuesta correcta.

Situaciones propuestas:

a) Se tiene un disco de hockey sobre una mesa horizontal de madera, para que se
mueva es necesario aplicarle una fuerza horizontal con la mano. De este modo el disco
no se mueve de forma indefinida, sino que, para mantenerlo en movimiento hay que
seguir empujandolo (hay que aplicar una fuerza).

¢Qué conclusién se puede sacar?

b) Ahora la superficie sobre la que se empuja el disco es lisa de hielo. El disco se
empuja igual que anteriormente, pero ahora se detiene mucho después.
¢Qué conclusién se puede sacar?

c) En esta ocasion, el disco se empuja en una mesa de aire, donde flota gracias a una
capa de éste, por lo que, se desplaza aln mas lejos.
¢Qué conclusién se puede sacar?

Responde a la pregunta inicial.
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Sesion 4. Trabajo cooperativo: 1-2-4.

Se realiza en grupos de 4/5 miembros.
Dindmica:
1. Se parte de una pregunta o cuestién comun para todo el grupo.

2. Primero, de forma individual, cada miembro piensa en cuestidn que se ha planteado
y escribe una respuesta.

3. Después, se intercambia la respuesta con otro miembro de grupo. Entre ambos hay
que llegar a un consenso anotando una respuesta en comun.

4. Finalmente, hay que llegar a un acuerdo con la otra pareja del grupo debatiendo las
respuestas que se han dado, llegando a una respuesta en comun para todo el grupo.

A través de las imagenes que se muestras a continuacion, tendréis que
materializar las consecuencias positivas y negativas de la fuerza de rozamiento y de
las caracteristicas fundamentales de ésta.

En grupo de 4, para cada una de las imagenes, debatiran sobre:

a) La relacién entre el rozamiento y la temperatura de los cuerpos que deslizan
b) EI movimiento hipotético en ausencia total de rozamiento.

c) Aspecto positivo o negativo del rozamiento

Las conclusiones seran expuestas por los portavoces.

Como guia, responde a las siguientes cuestiones:

1. El ciclista de la fotografia, si no
hubiera rozamiento, épodria tomar una
curva si pedalease muy deprisa? ¢Y si

girase el manillar bruscamente?

2. Identifica las fuerzas de rozamiento
gue actuan sobre el esquiador,
represéntalas en tu cuaderno y comenta

sus ventajas e inconvenientes.
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3. éPor qué se tienen que cambiar los
neumaticos cada cierto tiempo?

4. iPor qué es peligroso andar sobre el
suelo mojado?
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Anexo 5. Ejercicios de la unidad

Sesion 2

1. En la siguiente imagen indica donde se encuentran los elementos necesarios para
representar una fuerza: mddulo, sentido, direcciéon y punto de aplicacién.

2. Observa las siguientes situaciones y trata de justificar si se trata de interacciones
a distancia o por contacto.

3. Indica en cada uno de los ejemplos citados:

- Si se ha puesto en movimiento un cuerpo que estaba en reposo.
- Si se ha detenido un cuerpo que estaba en movimiento.
- Si havariado su estado de movimiento.

El portero detiene el balén con sus
manos y, a continuacion, lo lanza con
una patada.

106



Un corredor aumenta su velocidad.

Cerramos una puerta.

Dejamos caer una piedra.

4.Clasifica los materiales siguientes en elasticos, plasticos y rigidos:

Bola de billar Cinta de licra

.
Muelle Chicle
W
AR
\\\\.5. LAY
\\\“\‘“‘:‘\;\,‘Ww““
W WY
i

Hll\lUHlHMMMMAE
™
1
@ iiln
L m
VWAL A a0
W“'/V"l‘vw' 000

YWiilig
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Pasta de dientes Boligrafo de metal

|

i

[ @Rick Baker \-
g

Plastilina

5. Sobre un objeto actian simultaneamente las siguientes fuerzas
- 5Ny 2N direccién Norte
- 4Ny 6N direccion Este
- 2N direccion Oeste
- 9N direccion Sur
Calcula la resultante, tanto graficamente como matematicamente.

6. Calcula la fuerza neta en la siguiente situacion, en la que se representan las
fuerzas que tres personas ejercen sobre una roca.
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Sesion 3

7. Identifica las fuerzas que actian sobre cada cuerpo de las imagenes. Para cada
una de ellas, indica qué efecto produce, y de qué tipo es segun los criterios
estudiados.

b)

Sesion 4

8. De tu experiencia cotidiana, équé relacion existe entre el rozamiento y la
temperatura de los cuerpos que deslizan o ruedan? llustra tu respuesta con al
menos dos ejemplos. ¢A qué puede deberse esta relacion? Busca informacidn para
ampliar y autoevaluar tus respuestas.

9. En una caida libre éa qué se debe que una pluma caiga después de una bola de
bolos?

¢CUAL PRIMERO?

M_F >
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Sesion 6

10. Resuelta por el docente
Se cuelgan tres cuerpos de un muelle y se miden las elongaciones. Se obtiene:

P (N) 1|5 |7

AlL(cm) | 2 | 10 | 14

Representa la fuerza en funcidn de la elongacion y calcula la constante k en el SI.

F(N)
104
94
84
7_. -
64
5
4
3
2—
1_
0

T T T T T T ] T \J(m)
0,02 0,04 0,06 008 010 012 014 0,16 °

Para calcular el valor de la constante k, hay que tomar una pareja de valores de la

tabla, como por ejemplo: F 1N N

k=37=002m = %™

11. De un muelle sujeto por su extremo superior se cuelga un cuerpo de 1,5 kg, y se
mide una elongaciéon de 4 cm:

a) éCual es el valor de la constante del muelle, k?
b) ¢ Cudnto se estirara si se le cuelgan 900 g?
c) éQué ocurriria si apoyamos el muelle en posicidn vertical, y se le coloca encima un

cuerpo de 2,5 kg?

Dato: g=9,8 m /s*

12. Un muelle alcanza una longitud /; = 40 cm al tirar de él con una fuerza de 250 N,
y una longitud /> = 50 cm al tirar con una fuerza de 500 N:

a) éCual es la longitud en reposo del muelle?
b) ¢ Cuanto vale la constante elastica?
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13. A un muelle de 25 cm de longitud se le aplican distintas fuerzas y se mide su
longitud en cada caso:

F (N) 0 5 10 20 30

L (cm) 25 27 29 33 37

a) Construye una tabla que represente F frente a AL.

b) Representa graficamente los datos de la tabla.

c) Determina graficamente el estiramiento que le producira una fuerza de 17,5 N.
d) Determina graficamente la fuerza que hace que el muelle mida 35 cm.

14. Explica para qué sirve un dinamoémetro y como funciona.

Sesion 9

15. ¢Con qué fuerza se atraen dos masas de 100 kg y 200 kg separadas una distancia
de2m?
u N-m?

x

Dato: G =6,67-10"

16. ¢A qué distancia deben estar situadas dos masas de 10 000 kg y 7 000 kg para
que se atraigan con una fuerza de 1 N?

17. éCuanto pesa una persona de 70 kg en la superficie de la Tierra? ¢Y a 400 km de
altura?

18. Un astronauta pesa en la Tierra 850 N, écuanto pesara en la Luna, si la masa de
la Luna es M, = 7,35-1022 kg, y su radio R, = 1737 km? ¢{Qué relacidon hay entre la
gravedad de la Tierra y la de la Luna?

111




Anexo 6. Ficha de trabajo “Videos de fuerzas”

Video 1. “Fuerzas que rigen el Universo”

1. Realiza un breve resumen de las cuatro de fuerzas fundamentales que rigen el
Universo.

2. ¢Qué es el peso? ¢Qué fuerza es la responsable de que los cuerpos tengan peso?
3. éPor qué en la Luna los cuerpos pesan menos?

4. ¢{Qué fuerza mantiene unidos los atomos de las diferentes sustancias de la
naturaleza?

5. ¢éComo se explica el funcionamiento de las brujulas?

Video 2. “Las fuerzas. Tipos y efectos”

6. Pon dos ejemplos de: fuerza a distancia y fuerza de contacto.

7. Describe los efectos que producen las fuerzas en las siguientes situaciones:
- Partido de tenis.

- Tiro de un penalti en un partido de futbol.

- Inflar un globo

- Cortar un tronco de madera con un hacha.

Video 3. “Fuerzas que acttiian sobre un cuerpo”

8. Enumera y describe los distintos tipos de fuerzas cotidianas y realiza un pequeiio
dibujo/esquema de cada una de ellas en los que se muestre los efectos que éstas
producen.

9. Copia los siguientes dibujos en tu cuaderno, e indica sobre ellos dénde actuan,
sobre cada uno de los cuerpos que aparecen, las fuerzas estudiadas en la unidad:
peso, fuerza de rozamiento, normal, tension y fuerza elastica.
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b)

c)
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Anexo 7. Practicas de laboratorio

Practicas de laboratorio

Antes de entrar a un laboratorio, se tiene que conocer:

Normas de basicas seguridad e higiene en el laboratorio

MANTEN EL ESPACIO LIBRE
DE OBSTACULOS

Las salidas y entradas del
laboratorio deben
mantenerse libres de
obstaculos,

U

.

UTILIZA LOS ELEMENTOS
DE PROTECCION

Debes ponerte guantes
y gafas de seguridad
cuando manipules
productos toxicos o
causticos.

3

™

PRESTAATENCION CUANDO
GUARDES O COJAS OBJETOS

iEn &l laboratorio cada cosa tiene su
sitio! Guarda los objetos y no los
sities en los limites de una
superficie, para evitar que se caigan.
Si necesitas coger algo de una
superficie alta usa escalones,
escaleras o taburetes.

U

RECOGE TU CABELLO

Ata el pelo para evitar que
te dificulte la vista, se
enganche o contamines
alguna muestra,

TEN CUIDADO AL
CALENTAR SUSTANCIAS

Mo dejes lamas vivas sin
vigilancia y reduce al
maximo su utilizacion en
el laboratorio.

MANTEN EL SUELO SECO

De este modo evitaras
cajdas por reshalar,

USA ADECUADEMENTE
LOS INSTRUMENTOS

El uso inadecuado de los
instrumentos provoca nesgos.

Paor ejemplo, pipetear con la boca
para coger muestras s muy
peligroso, ya que puedes intoxcarte
&l ingerir alguna sustancia nociva.

LLEVA LA VESTIMENTA ADECUADA

2)

i

Enal laboratorio debas usar bata,
Es una barrera que te protege
cuando tratas con sustancias i

quimicas o biokgicas.

MAMNTEN EL ORDEN

(Guarda tus objetos
personales en ellugar
adecuado para que no
interfieran en el frabajo.

TEN CUIDADO AL MANIPULAR LiQUIDOS

Evita derrames y ayudate de
una superficie para apoyar
los contenedores e impedir
que caigan sobre tu cuerpo,

VIGILA LOS GRIFOS

Mo dejes grifos abiertos.
Hazlo por &l medio ambiente
y para evitar inundaciones.

TEN CUIDADO CON LOS
APARATOS ELECTRICOS

Mo dejes aparatos eléctricos o
enchufes cerca de liquidos nilos
utilices con las manos mojadas,
podrias electrocutarte,

Imagen 28. Normas de basicas seguridad e higiene en el laboratorio (Gobierno de Canarias.
Consejeria de Educacidon, Universidades, Cultura y Deportes).
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Pictogramas

Un pictograma de peligro es una imagen adosada a una etiqueta que incluye un

simbolo de advertencia y colores especificos con el fin de transmitir informacidn sobre

el dafio que una determinada sustancia o mezcla puede provocar a la salud o al medio

ambiente. A continuacién se muestran los mdas importantes:

COPOOLOHL D

Gas a presion
Simbolo: bombona de gas

Explosivo
Simbolo: bomba explotando

Comburente
Simbolo: llama sobre un circulo

Inflamable
Simbolo: llama

Corrosivo
Simbolo: corrosion

Peligro para la salud
Simbolo: signo de exclamacion

Toxicidad aguda
Simbolo: calavera y tibias cruzadas

Peligro grave para la salud
Simbolo: peligro para la salud

Peligro para el medio ambiente
Simbolo: medio ambiente

Imagen 29. Pictogramas de peligro (European Chemicals Agency)
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Practica 1: Fuerzas de rozamiento

X/

4+ Objetivos

Con esta practica se trata de diferenciar claramente entre fuerza de rozamiento
estatica y cinética, establecer una distincidon clara entre fuerza y coeficiente de
rozamiento y determinar los factores de que dependen.

% Materiales
Para la realizacidn de la actividad se ha usado el laboratorio virtual de rozamiento:
En él se hace una simulacién de lo que ocurre cuando se aplica una fuerza creciente a
un Cuerpo en reposo.

¢ Fundamento tedrico
Las fuerzas de rozamiento surgen:
Cuando a un cuerpo en reposo sobre un plano se le aplica una fuerza para intentar
ponerlo en movimiento (aunque no llegue a deslizar). Fuerza de rozamiento estatica
(Fs). Cuando un cuerpo desliza sobre un plano. Fuerza de rozamiento cinética (F).

- La fuerza de rozamiento cinética, Fy, aparece cuando un cuerpo desliza, por ejemplo,
sobre un plano. Esta es ejercida por el plano sobre los cuerpos y es la responsable de
que éstos disminuyan su velocidad si se dejan deslizar libremente. De aqui (primera ley
de Newton) que, si queremos que un cuerpo que desliza sobre un plano no disminuya
su velocidad, hemos de empujarlo (aplicar una fuerza).

Tiene un valor constante y depende del valor de la normal y del coeficiente de
rozamiento. Algunos valores del coeficiente de rozamiento cinético:

- Madera-madera: 0,25 -0,50
- Acero—acero: 0,57
- Madera encerada — nieve: 0,1

Viene dada por:|Fxy =L N

Ddnde:

e F,: eslafuerza de rozamiento cinética.

e u: Coeficiente de rozamiento. Numero sin unidades. Depende de la naturaleza

de las superficies y de su estado

e N:Fuerza normal
- La fuerza de rozamiento estatica, F;, aparece cuando se aplicamos una fuerza a un
cuerpo para intentar que deslice. Si la fuerza aplicada estd por debajo de determinado
valor no se iniciarad el deslizamiento, debido a que la fuerza de rozamiento estatica
equilibra la fuerza aplicada. Si se aumenta el valor de la fuerza aplicada, aumenta el
valor de la fuerza de rozamiento estatica y el cuerpo permanece en reposo.
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Si se sigue aumentando la fuerza llegarda un momento que el cuerpo comienza a
deslizar. La fuerza de rozamiento estatica no puede crecer indefinidamente.

Su valor maximo viene dado por la expresion: Fs=ps N
Ddnde:

e F, eslafuerza de rozamiento estatica.

. Mls es el coeficiente de rozamiento estatico. Depende de la naturaleza de las
superficies en contacto y de su estado. Tiene un valor superior a py
e Neslanormalal plano.

** Procedimiento

> Experiencia 1

La primera experiencia estd dedicada a ver cdmo influye la naturaleza y estado de las
superficies que rozan. Para ello se mantiene constante la masa en 200 g y se va
variando la superficie.

1. Mantener la masa del cuerpo constante en 0,200 kg y variar la superficie sobre la
cual desliza.

2. Calcular el valor maximo de la fuerza de rozamiento estatica, F, el valor de la fuerza
de rozamiento cinética, Fi y los correspondientes coeficientes de rozamiento, iy L.
3. Con los valores obtenidos completar la tabla adjunta:

M =

Experiencia Fs Fk K [T
1

2
3
1

Actividades
¢Qué conclusiones obtienes de la experiencia?
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» Experiencia 2

Con la segunda experiencia se pretende comprobar cdmo influye la masa en el valor
del coeficiente de rozamiento y en el de las fuerzas de rozamiento. Para ello se
mantiene constante la superficie y se va variando la masa.

1. Mantener invariable la superficie sobre la cual desliza el cuerpo e ir variando su
masa en 0,100 kg.

2. Calcular el valor maximo de la fuerza de rozamiento estatica, F, el valor de la fuerza
de rozamiento cinética, F y los correspondientes coeficientes de rozamiento, iy fu.
3. Con los valores obtenidos completar la tabla adjunta.

Experiencia:
Masa (kg) Fs Fk T 1Ly
0,100
0,200
0,300
0,400

% Actividades
¢Qué conclusiones obtienes de la experiencia?
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Practica 2: Ley de Hooke

X/

4+ Objetivos

Con esta practica se desea estudiar la relacion existente entre el alargamiento de un
muelle/resorte y la fuerza que lo produce, asi como, calcular la contante elastica “K”
de un muelle/resorte. Para ello es necesario aplicar la Ley de Hooke.

+* Fundamento tedrico

Ley de Hooke: establece la relacidn entre
el alargamiento o  estiramiento
longitudinal y la fuerza aplicada, es decir,

la deformacién elastica que sufre un

muelle/resorte es directamente
proporcional a la fuerza aplicada,
siempre y cuando no se sobrepase del |
limite de la elasticidad del muelle. — - - —

llustracion 1. Esquema del montaje con la
representacion de las variables.

Esta ley se expresa como: |F = K-Al

Siendo

e F:lafuerzarealizada por el muelle (expresada en N).

e K: la constante de elasticidad (expresada en N/m). Esta es intrinseca de
material, es decir, su valor depende de la forma, las dimensiones y la naturaleza
del muelle.

e Al el alargamiento que sufre el muelle (expresado en m).

* Ip: longitud inicial del resorte.

* Iz longitud final del resorte.

< Material

- Soporte/pie

- Dos nueces dobles

- Pinzas de bureta (para sostener la regla graduada)
- Varilla metdlica (para sostener el muelle)
- Muelle/resorte

- Portapesas

- Regla graduada en mm

- Pesas de 10, 20,50y 100 g

- Papel milimetrado

- Balanza
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+* Procedimiento

1. Preparar el montaje indicado en la llustracién 1.

2. Colgamos el muelle del soporte (con el portapesas) y medimos su longitud en
reposo.

3. Colocar sobre el portapesas las distintas pesas.

4. Anotar la masa total colgada del muelle y la longitud que tiene ahora el muelle.

5. Anotar en la siguiente tabla los datos obtenidos.

Medida Lo (m) Lf (m) Al {m) Masa (kg) | Fuerza (N) | K(N/m)

1

2

a

2

Con estos datos, se representa en papel milimetrado el peso (fuerza aplicada sobre el
muelle) frente al alargamiento.

+ Actividades
1. Representa graficamente en papel milimetrado la fuerza (N) frente al alargamiento
(m) de cada medida.

2. Calcula a partir de la grafica el valor de las pendientes correspondientes a cada
medida. ¢ Qué significado fisico tiene?

3. ¢Qué conclusidn se deduce de la grafica obtenida?
4. Explica por qué las pendientes tienen diferente valor. ¢ Qué representan?

5. La fuerza aplicada sobre el resorte y la longitud del alargamiento, éson
proporcionales? Explica.

6. ¢Cuando se puede considerar un cuerpo eldstico?
7. éLos resortes se deterioran cuando se alargan?
8. éQué es la constante de elasticidad del resorte?

9. éBajo qué condiciones se cumple la Ley de Hooke?
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Practica 3: La fuerza como un vector

X/

4+ Objetivos

Se pretende comprobar de manera experimental que las fuerzas no son magnitudes
escalares si no que son magnitudes vectoriales, las cuales, necesitan una direccién, un
sentido y un médulo para su correcta descripcion.

X/

< Material

- Tablero de madera/corcho
- Papel milimetrado

- Dinamdmetros.

- Pinzas

- Chinchetas

- Pesas

- Anillas

- Lapiz

¢ Procedimiento
Para la realizacion de los experimentos se usard el tablero de madera/corcho como
base para colocar encima de éste el papel milimetrado que ird anclado con las pinzas.
Sobre el papel milimetrado se colocardn los dinamdmetros sujetdndolos con las
chinchetas. Para la agrupar varios dinamdmetros se utilizaran anillas, por ultimo, los
diagramas de fuerzas se representaran sobre el papel milimetrado utilizando el lapiz.

> Experiencia 1: Direccidn, sentido y modulo

1. Situar la pesa sobre una mesa horizontal.

2. Coger un dinamometro y tira de la pesa de forma horizontal, poco a poco, hasta que
comience a moverse. Anota que fuerza (F;) se puede leer en el dinamdmetro.

3. Hacer lo mismo ahora pero de tal forma que el angulo del dinamdmetro con la mesa
sea de uno 45°. Anota la fuerza (F;) con la cual comienza a moverse.

4. Por ultimo, situar el dinamdmetro perpendicularmente a la mesa. Anota la fuerza Fs.

+ Actividades
1. éSon las tres fuerzas iguales? ¢ Cual es mayor?
2. ¢Es la intensidad de la fuerza lo Unico que determina su accion sobre un cuerpo?
¢Qué otro factor es importante?
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> Experiencia 2: Composicion de fuerzas

Q 1. Fijar una hoja de papel milimetrado sobre el
! _ tablero.

' 2. Anclar con las chinchetas dos
dinamoémetros, por la parte superior, aunque a
alturas diferentes. Las fuerzas realizadas por
ellos dos se nombraran F; y F, cuando se
midan.

3. Unir estos dos dinamdmetros a un tercero
(F3) por medio de una anilla.

llustracion 2. Esquema de la experiencia 2.

4. Tira desde el extremo superior del dinamémetro que se ha quedado sin fijar, con
cuidado, hasta que en los tres dinamdmetros haya una lectura visible.

5. Marcar el centro de la anilla y los extremos de los tres dinamdémetros.

6. Sin soltar el dinamémetro, anotar las lecturas de las tres fuerzas.

7. Retirar el conjunto del tablero y extraer el papel milimetrado para trabajar sobre él

+ Actividades
1. Desde la marca central de la anilla dibujar tres segmentos que representen las
fuerzas de cada dinamémetro. Las puntas de las flechas deben in en los extremos
opuestos a la marca de la anilla

2. Sumar graficamente los vectores F; y F,, mediante la regla del paralelogramo.
3. Mirando el diagrama, éCémo son las direcciones de F3y Fg?

4. Mirando el diagrama, ¢Coémo son los sentidos de F3y Fg?

5. Mirando el diagrama, ¢ Cémo son los médulos de F3y Fg?

6. Investigar que significa la expresion “equilibrio de fuerzas” y qué relacion tienen con
esta experiencia
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> Experiencia 3: “Descomposicion de fuerzas”

1. Construir sobre el papel milimetrado el

triangulo rectangulo ABC de la imagen. Hay

que tener en cuenta que estos segmentos

representan tres fuerzas, asi que sus tamafios

deben atender a la légica de la precisién del
dinamdmetro que se utilicen.

2. Fijar la hoja de papel milimetrado sobre el
tablero.

3. Situar con una chincheta la anilla sobre el punto A.

4. Tensar un dinamometro en la direccién XA hasta que la fuerza F que pueda leerse
coincida con el vector que va de A a B.

Anotar la lectura y fijarlo en el extremo superior.

5. Dejar suelta la anilla. Ahora el dinamdémetro que se habia fijado esta libre por el
extremo inferior, pero fijo por el superior. Se hard referencia a él como “dinamdmetro
fijo”.

6. A continuacion, enganchar otros dos dinamdmetros a la anilla y tirar de ellos con las
manos de tal forma que uno vaya en la direccién YAy el otro en la direccién ZA.

7. Anotar las lecturas de los dinamdmetros.

¢ Actividades
1. ¢Qué ocurre con el dinamdmetro fijo cuando se ha tirado de los dos libres? éQué

lecturas se pueden observar en este primer dinamémetro?

2. Las fuerzas de los dinamdmetros libres representan los catetos de un triangulo
rectangulo y el dinamdmetro fijo la hipotenusa. Calcular la fuerza del fijo a partir de los
libres usando el teorema de Pitdgoras. éCoindice la primera con tu lectura?

3. Repetir la experiencia sin realizar ningun dibujo previo: fijar un dinamémetro en el
extremo superior izquierdo, tirar de él de forma oblicua, anotar la lectura, unir a dos
dinamémetros libres mediante una anilla y tirar de ellos de tal manera que formen un
angulo recto (horizontalmente para el derecho y verticalmente para el izquierdo). Se
deben combinar las fuerzas que se apliguen de tal modo que en el primer
dinamémetro vuelva a aparecer la primera lectura. En este momento, anotar las
lecturas de los dinamdmetros libres.
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Recuerda En realidad, lo que se ha hecho ha sido

El teorema de Pitagoras relaciona las longitudes descomponer una fuerza en dos
de los tres lados de un tridngulo.

componentes, es decir, la fuerza
realizada por el dinamdmetro fijo es
equivalente a la suma de las fuerzas de
los dinamdmetros libres (componentes).
Sin embargo, para sumar los modulos se
debe usar el teorema de Pitagoras.
Representar las tres fuerzas en un

diagrama y demostrar que sus moédulos

llustracion 4. Teorema de Pitagoras. , . . .
& estdn relacionados mediante dicho

teorema.
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Anexo 8. Examen de la unidad

Examen de Fisica y Quimica Calificacion
Tema 4. Las fuerzas en la naturaleza Fecha:

Nombre: Grupo:

Enunciados

1. Di qué tipo de fuerzas son responsables de los siguientes fendmenos segun su
forma de interaccion (fuerzas por contacto o a distancia):

a) Futbolista que golpea un baldn.

b) Pleamar que se observa en la playa.

c) Empujar un coche.

d) Fregar un suelo.

e) Satélite que orbita alrededor de la Tierra.

f) Modelar un mufieco en plastilina.

g) Una pera que cae del arbol.

2. Dibuja el médulo, direccidn y sentido de la fuerza resultante de una fuerza F1 de
12 N y otra fuerza F2 de 5 N que se aplican a un cuerpo del modo siguiente:

F, F

C

F

.
. * o<
F,

Fi

3. Relaciona el tipo de cuerpo con el modo en que se comporta cuando se le aplica

esa fuerza.
a) Pléstico o0 No se deforma por accion de la fuerza.
O La fuerza lo deforma, pero recupera su forma inicial cuando
b) Elastico deja de aplicarse.
O La fuerza deforma el cuerpo y no recupera su forma inicial
¢) Rigido cuando deja de aplicarse.
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Después, razona la veracidad o la falsedad de las afirmaciones siguientes:

a) La plastilina es un material elastico. V/F
b) Una goma del pelo es un material elastico. V/F
c) La arcilla es un material plastico. V/F
d) La ceramica horneada es un material plastico. V/F
e) Un mineral es un material rigido. V/F

4. Escribe tres ejemplos de diferentes efectos que se pueden dar cuando aplicamos
una fuerza sobre un objeto.

5. Un muelle se alarga 5 cm cuando se le cuelga un cuerpo de 100 N. Si el limite de
elasticidad se alcanza al someterlo a una fuerza de 400 N, {qué masa mdaxima
podremos colgarle? ¢ Qué elongacion se producira en este caso?

Dato: g= 9,8 m/s>

6. Para estudiar el comportamiento de un muelle, se tiré de él con una fuerza cada
vez mas intensa y se midié la longitud que iba teniendo el muelle. Los resultados
fueron los siguientes:

F(N) 0 10 20 40 60 100
I (cm) 50 | 55| 60 70 80 100

a) Representa las gréficas fuerza-longitud y fuerza-alargamiento, para ordenar la
informacién, situando los valores de la fuerza en el eje de ordenadas.

b) Interpreta las graficas.

c) ¢Qué fuerza hay que aplicar para que la longitud del muelle sea 85 cm?

7. Si se cuelga de un dinamémetro una masa de 33 gramos, ¢ puede marcar un peso
de 302 N? Explica razonadamente.

8. Pon algun ejemplo en los que el rozamiento tenga efectos negativos y otro que
tenga efectos positivos.

9. ¢A qué distancia deben estar situadas dos masas de 50 000 kg y 10 000 kg para
que se atraigan con una fuerza de 0,5 N?

10. Una persona tiene un peso de 730 N en la Tierra:

a) éCudl es su masa?

b) éCuanto pesaria en la Luna, si sabemos que la aceleracidn de la gravedad en este
satélite es de 1,6 m/s*?
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Anexo 9. Relacidn entre los criterios de evaluacion, competencias clave, estandares de aprendizaje, sesiones y actividades

Criterios de evaluacion

Competencias clave

Estandares de aprendizaje

Sesion y actividad

C.E.1.4. Reconocer los materiales, e CCL, CMCT, CAA, E.A.1.4.1. Reconoce e identifica los simbolos mas Sesion: 7
instrumentos bdsicos presentes en los CSC. frecuentes utilizados en el etiquetado de productos | Actividad: 1
laboratorios de Fisica y Quimica; conocer guimicos e instalaciones, interpretando su Sesion: 8
y respetar las normas de seguridad y de significado. Actividad: 1
eliminacién de residuos para la proteccion E.A.1.4.2. Identifica material e instrumentos basicos | Sesién: 7
del medio ambiente. de laboratorio y conoce su forma de utilizaciéon para | Actividad: 1
la realizacion de experiencias respetando las normas | Sesidon: 8
de seguridad e identificando actitudes y medidas de | Actividad: 1
actuacion preventivas.
C.E.1.6. Desarrollar y defender pequefios | CCL, CMCT, CD, SIEP. | E.A.1.6.1. Realiza pequeiios trabajos de investigacién | Sesion: 5
trabajos de investigacién en los que se sobre algun tema objeto de estudio aplicando el Actividad: 1
ponga en practica la aplicacién del método cientifico, y utilizando las TIC para la
método cientifico y la utilizacion de las busqueda y seleccidn de informacién y presentacion
TIC. de conclusiones.
E.A.1.6.2. Participa, valora, gestiona y respeta el En todas las
trabajo individual y en equipo sesiones y
actividades
C.E.4.1. Reconocer el papel de las fuerzas | CMCT E.A.4.1.1. En situaciones de la vida cotidiana, Sesion: 2

como causa de los cambios en el estado
de movimiento y de las deformaciones.

identifica las fuerzas que intervienen y las relaciona
con sus correspondientes efectos en la deformacién
o en la alteracién del estado de movimiento de un

Actividad: 1,2y 3
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cuerpo.

E.A.4.1.2. Establece la relacion entre el alargamiento | Sesion: 2
producido en un muelle y las fuerzas que han Actividad: 1,2y 3
producido esos alargamientos, describiendo el
material a utilizar y el procedimiento a seguir para
ello y poder comprobarlo experimentalmente.
E.A.4.1.3. Establece la relacion entre una fuerzay su | Sesién: 6
correspondiente efecto en la deformacién o la Actividad: 1y 2
alteracion del estado de movimiento de un cuerpo.
E.A.4.1.4. Describe la utilidad del dinamdmetro para | Sesién: 6
medir la fuerza elastica y registra los resultados en Actividad: 1y 2
tablas y representaciones graficas expresando el
resultado experimental en unidades en el Sistema
Internacional
C.E.4.5. Comprender y explicar el papel CCL, CMCT, CAA. E.A.4.5.1. Analiza los efectos de las fuerzas de Sesion: 4
gue juega el rozamiento en la vida rozamiento y su influencia en el movimiento de los Actividad: 1y 2
cotidiana. seres vivos y los vehiculos.
C.E.4.6. Considerar la fuerza gravitatoria CMCT, CAA. E.A.4.6.1. Relaciona cualitativamente la fuerza de Sesion: 9
como la responsable del peso de los gravedad que existe entre dos cuerpos con las masas | Actividad: 1

cuerpos, de los movimientos orbitales y

de los mismos y la distancia que los separa.
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de los distintos niveles de agrupacion en E.A.4.6.2. Distingue entre masa y peso calculando el | Sesién: 9
el Universo, y analizar los factores de los valor de la aceleracidn de la gravedad a partir de la Actividad: 1
que depende. relacién entre ambas magnitudes.
E.A.4.6.3. Reconoce que la fuerza de gravedad Sesién: 9
mantiene a los planetas girando alrededor del Sol, y | Actividad: 2
a la Luna alrededor de nuestro planeta, justificando
el motivo por el que esta atracciéon no llevaa la
colisién de los dos cuerpos.
C.E.4.12. Reconocer las distintas fuerzas CCL, CAA. E.A.4.12.1. Realiza un informe empleando las TIC a Sesién: 3
gue aparecen en la naturaleza y los partir de observaciones o busqueda guiada de Actividad: 1

distintos fendmenos asociados a ellas.

informacidén que relacione las distintas fuerzas que
aparecen en la naturaleza y los distintos fenémenos
asociados a ellas.
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Anexo 10. Rubricas

1. Rabrica para la evaluacién del comportamiento y actitud

Excelente (9-10) Bueno (7-8) Adecuado (5-6) Mejorable [1-8) %
Actitud Mantiene siempre una | Generalmente mantiene una | A weces mantiene una actitud | Mantiene habitualmente una
tu actitud respetuosa v | actitud respetuosa v | respetuosa y responsable. agctitud  poco  respetuosa v 0
respetuosa
. i responsable. responsable. responsable.
y responsible
Muestra muy buena en las | Muestra buena actitud en las | Muestra wna  buena actitud, | Muestra una actitud mejorable
- relaciones con los demds | relaciones con los demds | aungue no siempre, va sea en las | tanto en el ambito
Hahilidades . .. ) . - 20
- tanto en el ambito | tanto en el ambita | relaciones con los demds o en el | comunicativa como para
scu:lalesl comunicative como  para | comunicative como  para | ambito comunicative como para | trabajar de manera cooperativa.
¥ comunicativas . . ) )
trabajar de manera | trabajar de manera | trabajar de manera cooperativa.
cooperativa. cooperativa.
Asistencia y Asiste siempre a clase con | Asiste siempre aclase peroa | Asiste siempre a clase pero llega | Tiene varias faltas sin justificar y .
puntualidad puntualidad. veces |lega tarde. tarde con regularidad. suele llegar tarde.
Interés en el Muestra un gran interés por | Muestra interés  por el | Muestra poco interés por el | No muestra interés por el o
desarrollo de las | el desarrollo de las sesiones. | desarrollo de las sesiones. desarrollo de las sesiones. desarrollo de |as sesiones.
sesiones
Colaboracion en | Muestra interés y colabora | Mantiene un buen clima de | Muestra poco interés y colabora | Mo muestra  interés vy no .

la creacion de un
buen clima de
clase

engenerar un buen clima de
claze.

clase pero no  muestra

interés en ello.

poco en generar un buen clima de
claze.

colabora en generar un buen
clima de clase.
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2. Rubrica para la evaluacidn intervenciones en clase

Excelente (3-10) Bueno (7-8) Adecuado (5-6) Mejorable (1-8) %
Expone sus ideas con claridad, | Expresa sus ideas «clara vy | Las ideas principales gquedan | Con la ayuda de algin soporte
Exposicidn de coherencia, correccion y con | organizadamente. claras. (texto escrito, esquema, guion...)
ideas dominio las ideas. hace una lectura de las ideas| 12
principales.
Mantiene la defenza de su | Mantiene |a defensa de =u | La defenza sze construye con | Los argumentos guardan alguna
Defensa postura con argumentos variados | postura con argumentos variados | argumentos obvios que | relacion, aungue estan
de sus v un dominio que le permite ser | ¥y un dominio suficiente como | demuestran queno ha habido un | construidos de oidas y sin rigor. 15
argumentos flexible e improvisar con rigor. | para incorporar una idea no | trabajo previo.
prevista.
Escucha atentamente las | Escucha a sus compaferos/as v | Escucha a sus companerosfas | Participa en el debate aungue
Capacidad de intervenciones de los | analiza sus argumentos. mostrando dificultad enel andlisis | necesita algunas instrucciones
escuchar compafieros/as y sigue las normas de sus argumentos. para respetar ideas o las normas 20
a5us para el intercambio comunicativo, de intercambio, asi como para
compafieros/as analizando sus argumentos. analizar e incorporar argumentos
de las compaferos)/as.
fespeto del uso Aplica y tiene .interinriz.ada_s laz= | En alguna ocasion hay Q!.,IE En warias ocasiones hay q_ue e manera frecuente hay qge
de Ia palabra normas sl,u:ucln-cnmunlcatluas: rEEDr’d:‘:lHE. laz normas socio- fEEDrd:‘:lﬂE. las normas socio- recu:urd.arlel laz normas socio-
DI (escucha activa, turno de palabra, | comunicativas. comunicativas. comunicativas. 20
de los demas respeto..)
Utiliza un vocabulario preciso de | En general, el wocabulario | Predomina un lenguaje cologquial | Integra un vocabulario basico que
. acuerdo a las ideas expuestas, | utilizado se adecua a las ideas | conalgunas palabras adecuadas a | se destacaen un guion o esquema
Vocabulario incorporando nuevas palabras. expuestas, asi como en las | las ideas expuestas. que utiliza para sus | 15
intervenciones. intervenciones.
Su volumen de voz es adecuado, | Suvolumen de voz es adecuado v | Mo esescuchado por toda el aula | 5u volumen de wvoz no es
Volumen suficientemente alto como para | alto para ser escuchado por | cuando habla envozalta, excepto | adecuado (muy bajo/alta).
deltono de voz | 55" escuchado desde todas las | todos, aungue, a veces, cuando | =i se siente muy seguroy aumenta 15
partes del aula sin tener gue | duda, baja el volumen. su volumen de woz por unos
gritar. zegundos.

VALORACION (V) FINAL
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3. Rubrica para la evaluacidn de los ejercicios realizados en clase y en casa

Excelente (9-10) Bueno (7-8) Adecuado (5-6) Mejorable [1-4) %
Lee el enunciado identificando e | Lee el enunciado identificando e | Lee el enunciado e identifica los | Tiene muchas dificultades para
interpretado los datos (de forma | interpretado los datos (de forma | datos gue se dan, aungue le cuesta | extraer los datos, incluso con
Lectura narrativa, por medio de graficos, | narrativa, por medio de graficos, | los gue no son dados de forma | ayuda. Mo reconoce los elementos
s tablas, diagramas, etc,). Localiza | tablas, diagramas, etc.,). Localiza | narrativa. Presenta dificultades | a resolver. 15
Y Comprension los elementos a resolver, asi como | los elementos a resolver, pero, le | para  entender cuales son los
los  elementos necesarios para | cuesta wer elementos necesarios | elementos a resolver.
llegar a estos. para llegar a estos.
La estrategia elegida demuestra la | La estrategia elegida demuestra la | La estrategia elegida demuestra | No es capaz de generar posibles
total comprension de los conceptos | comprension  parcial  de los | poca Com prension de los | estrategias para la resolucion del
Estrategia m.ateméticos invgluu;r_adc:s, ya qur:, Fc:nu:eptns m.atemé1.:i|:ns anceptns mateméticc‘:s Frnbl&ma o su desarrollo es 15
glige de forma individual la mas | involucrados, ya que, elige varias. | inwolucrados, ya que no es la mas | incorrecto y no repara en ello.
eficiente y efectiva sin necesidad gdecuada en esta ocasion.
de ayuda.
Utiliza siempre un procedimiento | La mayoria de las veces utiliza un | Algunas veces utiliza un | Casinunca utiliza un procedimiento
Procedimiento efectivoc y adecuado para la | procedimiento efectivo y adecuado | procedimiento efectivo y adecuado | efective y  adecuade para la 15
resolucion del problema. para la resolucicn del problema. para la resolucion del problema. resolucion del problema.
Hace uso de diagramas/dibujos de | Hace uso de diagramas/dibujos de | Hace uso de diagramas/dibujos de | Casi NUnca hace uso de
forma muy clara que le ayudana la | forma clara gue le ayudan a la | forma poco clara gue le ayudan | diagramas/dibujos.
Planteamiento comprension del problema. comprension del prublema.} poCo g la comprension del | No _ren:c:nnu:e los  datos  gue 30
Extrae y reconoce todos los datos | Extrae y reconoce la mayora de los | problema. necesita.
necesarios. datos necesarios. Extrae vy reconoce pocos datos
Necesarios.
Hace uso y expone todas las | Hace uso y expone la mayor parte | Hace uso y expone las  unidades, | Mo pone la mayoria de las unidades
Unidades unidades de forma correcta. de las unidades, aungue comete | aungue los errores son numeresos. | © lo hace de forma incorrecta. 15
algun error.
Aplica los cdlculos de forma | Aplica los calculos de forma | Aplica los  calcules de forma | No aplica los calculos de forma
Calculos y correcta sin cometer errores, de | correcta sin cometer errores, Yy | correcta sin COMeter errores, pero | correcta. 10
Solucién forma ordenada para llegar a la | llega a la solucion correcta y/f'o @ su | no interpreta el resultado obtenido

solucion  correcta
interpretacion.

ywo a su

interpretacion, pero no lo hace de
forma ordenada.

relacionandolo con la  solucion

correcta.

VALORACION (V) FINAL
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4. Rubrica para evaluar la participacidn en trabajos cooperativos

Excelente (9-10)

Bueno (7-8)

Mejorable (1-4) %

Comprende y asume SUS
responsabilidades y las de los

Comprende Y asume SUs
responsabilidades y las de los

Adecuado (5-6)
Comprende Y asume SIS
responsabilidades, con alguna

Asume sus responsabilidades porla
insistencia de los demas y le cuesta

Responsabilidad demas, valorando especialmente el | demas, reconociendo el esfuerzo | dificultad para valorar el esfuerzo | reconocer  la  importancia  del 15
esfuerzo  individual en tareas | individual en las tareas colectivas. individual y colectivo. esfuerzo  individual en tareas
colectivas. colectivas.

Forma parte activa de las dinamicas | Forma parte de las dinamicas | Forma parte de las dinamicas | Forma parte de las dinamicas

establecidas por el grupo, | establecidas por el grupo, | establecidas por €l grupo si alguien | establecidas  por  imposicidon v
Participacian cenerando propusstas gue mejoran | gensrando propuestas que mejoran | le indica su cometido, y realiza | colabora poco con el grupo. 20

el aprendizaje cooperativo. gl aprendizaje cooperativo. alguna propuesta para mejorar el

aprendizaje cooperativo.

Interacciona con mucha empatia v | Interacciona com empatia v | Interacciona  manteniende  una | Interacciona peroc necesita ayuda

Habilidades autocontrol, manteniendo  una | autocontrol, manteniendc una | actitud respetucsa  hacia  otros | para mantener actitudes
sociales actitud respetucsa hacia otros | actitud respetucsa  hacia  otros | puntos de vista. respetucsas hacia otros puntos de 15

puntos de vista. puntos de vista. vista.

Demuestra un  trabajo  previo | Demuestra uwn  trabajo  previo | Demuestra un conocimiento basico | Demuestra un conocimiento basico

evidenciado en un dominio total del | evidenciado en un conocimiento | del tema desde un punto de vista | gue |e permite participar en el

Dominio del tema | tema, completamente interiorizado | del tema aungue debe seguir | expositivo, guiza memaoristico o | debate. 15
y reflexionado que le permite hacer | avanzando en las valoraciones y | reproductive y sin  aportaciones
buenas valoraciones. juicios criticos. personales auténticas.

Contribuye de manera activa a la | Contribuye a la consecucion de los | Contribuye moderadamente a la | Contribuye algo a la consecucion de
Generacion consecucion de los logros en el | logros  en el trabajo  grupal, | consecucion de los logros en el | los logros en el trabajo grupal, con
¥ presentacion trabajo grupal, responsabilizandose | responsabilizandose de tu | trabajo grupal, con ayuda para | ayuda para responsabilizarse de su 15
del producto de su aportacion en la presentacion | aportacion en la presentacion de la | responsabilizarse de su aportacion | aportacion en la presentacion de la
de la tarea realizada. tarea realizada. en la presentacion de la tarea | tarea realizada.
realizada.
Lla carga de trabajo estd dividida | La carga de trabajo estd dividida | Le carga de trabajo es dispar, | Siendo la carga de trabajo dispar, el
T eguitativamente y es compartida | eguitativamente, recayendo el | recayendo el protagonismo  en | grupoc  consigue  gue  todas  las 0

por todos los miembros del grupo.

protagonismo en algunas personas
del erupo.

algunas personas del grupo.

personas participantes dominen las
ideas clave o esenciales.

VALORACION (V) FINAL

133




5. Rubrica para evaluar el trabajo individual

Excelente [9-10) Bueno (7-8) Adecuado (5-6) Mejorable (1-4) %

e Mantiene siempre una | Generalmente mantiene una | & wveces mantiene una actitud | Mantiene habitualmente una
Participacion . S . N S . S 30

actitud participativa. actitud participativa. participativa. actitud poco participativa.
L. Siempre realiza los ejercicios | Habitualmente realiza los | A veces realiza los ejercicios tanto | Munca o casi nunca realiza los
Realizacion de L L
.. tanto de clase como los que | ejercicios tanto de clase | de clase como los que se mandan | ejercicios tanto de clase como | 35
Ejercinios ze mandan para casa. como los que se mandan | para casa. los que e mandan para casa
para casa.

Interés por la Muestra un gran interés por | Muestra interés por corregir | Muestra poco interés por corregir | No muestra interés por corregir a5

correccion de sus
Errores

COTFegir sUs errores.

SLS Errores.

EUS ErrOres.

SLS Errores.
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6. Rubrica para evaluar el cuaderno y trabajos escritos

Excelente (2-10) Bueno (7-8) Adecuado (5-6) Mejorable (1-4) %
La presentacion del cuaderno es | La presentacion del cuaderno es | La presentacion del cuaderno es | La presentacion del cuaderno
Presentacién gdecuada en limpieza, orden v | adecuada en limpieza. Letra | poco adecuada en limpieza. La | necesita mejoras en cuanto a
claridad. Letra muy clara y legible. | bastante clara, aunque presenta | letra se lee con alguna dificultad | limpieza. La letra, en general, se | 20
alguna dificultad puntual. v es poco clara. lee con dificultad.
Respeta todos los elementos de | Respeta |a mayoria de los | Respeta pocos elementos de | Mo respeta los elementos de
. as presentacion establecidos (titulo, | elementos  de  presentacion | presentacion establecidos | presentacion basicos
Organizacion . o . ) . ] . . ; . 15
margenes, uso de imagenes..). establecidos (titulo, mdrgenes, | (titulo, margenes, uso de | establecidos (titulo, margenes,
uso de imagenes...). imagenes...). uso de imagenes...).
El vocabulario es rico, variado, sin | El vocabulario es algo variado, | Utiliza wun wvocabulario sencillo | Utiliza un wvocabulario sencillo
Vocabulario repeticiones, y con palabras y | con palabras especificas del | aunque guarda relacion con el | que, en ocasiones, guarda | 15
expresiones especificas del tema. | tema. tema. relacion con el tema.
El texto exstd escrito | El texto estd escrito con algin | El texto presenta mds de cinco | El texto presenta abundantes
Ortografica correctamente gin errores | error ortografico. errores ortograficos. errores ortograficos. 15
ortograficos.
Expone con buen dominio las | Expresa sus ideas «clara v | Las ideas principales quedan | Con |la ayuda de algin sopaorte
FRyR e ideas .,mn coherencia v | organizadamente. claras. (texto escrito, esquema, gui.l:un...] -
correccion. hace una lectura de las ideas
principales ante el grupo.
Capta el sentido global v | Capta el sentido  global, | Reconoce la informacion mas | Identifica algunas ideas con
Compresion reconoce laz ideas principales, | describiendo  la  informacion | basica. ayuda del docente o del| 20
global del tema | describiendo la  informacion | fundamental. glumnado.

obtenida de manera ordenada.

VALORACION (V) FINAL
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7. Rubrica para la evaluacion de las practicas de laboratorio

Excelente {9-10) Bueno [7-8) Adecuado [5-6) Mejorable (1-4) %
Conoce, identifica y sabe el | Conoce, identifica vy sabe el | Conocce, identifica y sabe el | No conoce ni identifica v
nombre de todos los materiales | nombre dela mayor partede los | nombre de  algunos los | tampoco sabe el nombre de los
Materiales necesarios para la realizacion de | materiales necesarios para la | materiales necesarios para la | materiales necesarios para la 10
las practicas. realizacion de las practicas. realizacion de las practicas. realizacion de las practicas.
Mantiene  una actitud vy | Mantiene wuna actitud v | Mantiene una actitud vy | Mantiene  una actited vy
. comportamientos muy | comportamientos bastante | comportamientos adecuado | comportamientos poco
Segundad adecuado para mantener la | adecuado para mantener la | para mantener la seguridad en | adecuados para mantener la 10
seguridad en un laboratorio. seguridad en un laboratorio. un laboratorio. seguridad en un laboratorio.
Demuestra un trabajo previo | Demuoestra un trabajo previo | Demuestra  un  conocimiento | No demuestra un conocimiento
Dominio del gvidenciado en un dominio total | evidenciado en un conocimiento | basico del TEma, zin | del tema.
tema del tema, que le permite hacer | del tema aungue debe sepguir | aportaciones valoraciones. 15
buenas valoraciones. gvanzando en las valoraciones.
Ha leidoy realizado un esguema | Ha leidoy realizado un esguema | Ha leido la practica pero no ha | No ha leido y no ha realizado un
Lectura de la preciso de los pasos @ seguir | basicode los pasos a seguir para | realizado un esguema de los | esguema de los pasos @ seguir [ 20
practica para la realizacion de la practica. | la realizacion de la practica. pas0s @ Seguir. para la realizacion de la practica
Realiza |la practica con mucho | Realiza la practica con orden, de | Realiza la practica con poco | Se limita a copiar los resultados
Realizacion de la | orden, de forma rigurosa y sabe | forma rigurosa ysabe lo gue hay | orden y fijandose en lo gue hace | obtenidos. 20
practica lo que hay que hacer. que hacer. el resto de srupos.
Extrae conclusiones correctas, | Extrae  conclusiones con un | Extrae glguna conclusion | Comprende algunas de  las
Evaluacion estableciendo  conjeturas  de | documento guia gue recuerda | sencilla, siempre con la ayuda de | conclusiones a las gue se han | 10
y conclusiones manera certera. los pasos para el andlisis y €l | algdn documento guia o de | llegado con la ayuda de alguna
procesamiento de los datos. alguna persona. persona de clase.
Concluye SUS tareas | Concluye SIS tareas | Concluye sus tareas dentro de | Concluye sus tareas fuera de
Plazos correctamente, dentro de los | correctamente y dentro de los | los plazos coninsistencia para su | plazo.
plazos estimados, mostrando | plazos estimados. ENTrega. 15

una actitud positiva hacia el
trabajo.

VALORACION (V) FINAL
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