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1. Resumen y palabras clave

La fisica y quimica es, en educacién secundaria, una materia troncal que presenta entre
el alumnado un problema a la hora de su aprendizaje. Este trabajo propone una unidad
didactica relativa a contenidos de dindmica de esta asignatura. Para ello, el trabajo se
divide en dos bloques. En el primer bloque se desarrolla la fundamentacién
epistemoldgica de este tema, en el que se trata: la contextualizacién del centro escolar,
los antecedentes y estado de la cuestion en el que se desarrolla las dificultades que
presenta el alumnado en el estudio de la dinamica, el desarrollo del tema y finalmente
el enfoque practico del tema elegido.

El segundo bloque desarrolla la unidad didactica de dindmica orientada a 42 curso de la
ESO, en el que se presentaran: los objetivos, competencias, contenidos, actividades,
temporalizacidn, sistema de evaluacién y la atencién a la diversidad.

Palabras clave: fisica y quimica, Educacion Secundaria Obligatoria, dindamica

2. Abstract and keywords

Physics and chemistry are, in secondary education, a core subject which present among
students a problem when it is being studied. This work proposes a didactic unit about
contents of dynamics related to this subject. For that purpose, the work is divided into
two blocks. In the first block the epistemological foundation is developed and, it is
treated: the school center contextualization, the background and the status of issue in
which is explained the difficulties the students have when dynamics is studied. Also the
main topic and the practical perspective are treated.

In the second block the didactic unit oriented to develop the contents of dynamics for
4th ESO course, are treated. In this block are presented: the objectives, the
competences, content, activities, timing, system of evaluation and attention to diversity.

Keywords: physics and chemistry, secondary education, dynamics.

3. Introduccion

En este trabajo se va a plantear una unidad did4ctica dirigida a alumnos de cuarto curso
de la Educacidn Secundaria Obligatoria de la asignatura fisica y quimica.

La asignatura de fisica y quimica es una asignatura vital para la formacion de futuros
profesionales en el ambito de la ciencia o la ingenieria. Ademas, esta asignatura no solo
es util para aquellas personas que realizardn carreras cientificas. También lo es para
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aquellas que no ya que una fundamentacién cientifica, por bdsica que sea, permite
conocer los fendmenos que suceden diariamente a nuestro alrededor. A pesar de que
algunos autores (de Pro Bueno, 2003) indican una clara evidencia de crisis en la
ensefianza de las ciencias, el rapido avance del mundo tecnolégico en el que nos
encontramos y los problemas a grande escala como fuentes de energia sostenible,
pandemias... hacen que se despierte el interés por estos temas de cardacter cientifico
entre el alumnado y por lo tanto la posibilidad de ensefiar mas ciencia.

El primer bloque de este trabajo lo dedicaremos a una fundamentacién epistemoldgica
del tema. En esta parte se aportara una contextualizacién del centro escolar y de los
contenidos a tratar, ademas se trataran resultados sobre el aprendizaje y ensefianza de
la fisica y quimica en estudiantes de secundaria en base a diversas fuentes. En este punto
también se va a desarrollar los contenidos del tema, asi como la utilidad de la fisica y
guimica.

En el segundo bloque se presentara la unidad didactica desglosada en sus objetivos,
contenidos, metodologia, recursos didacticos, actividades, temporalizacién, evaluacion
y atencidn a la diversidad.

4. Fundamentacion epistemoldgica

4.1. Contextualizacion del centro escolar

El colegio Cristo Rey es un colegio concertado religioso que se encuentra localizado en
Jaén capital en la avenida Ruiz Jiménez. La ciudad, Jaén, contaba en 2019 con una
poblacién de unos 113,000 habitantes, una poblacidon que experimentd un crecimiento
desde 1900 hasta alcanzar cerca de 2017 un maximo de 116,000 a partir del cual ha
experimentado un descenso.

Los alumnos del colegio Cristo Rey proceden en casi su totalidad de la propia capital. El
centro se caracteriza por tener un alumnado de un nivel socioeconémico medio-alto. En
este colegio se imparten clases de educacion infantil, primaria, secundaria y
bachillerato. Para la educacién secundaria existen tres lineas. Para el bachillerato se
ofertan tanto la modalidad de ciencias y tecnologia como la de humanidades y ciencias
sociales, habiendo una linea por cada modalidad. Este colegio, como principios
pedagdgicos en su proyecto educativo sostiene:

- El trabajo desde la educacién personalizada de cada alumno y acomodando la
ensefianza a sus caracteristicas.

- El fomento del desarrollo intelectual que capacite a los alumnos para el
discernimiento y la toma de decisiones desde convicciones y principios firmes.

- Llevar a cabo un aprendizaje significativo que capacite a los alumnos para
obtener informacidn, saber seleccionarla y organizarla (el ‘aprender a aprender’)
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- En el centro se destaca el proyecto de la educacién en valores, a manos de
equipos docentes donde las familias tienen un papel muy importante de
participacion y relacién con el centro.

4.2. Antecedentes y estado de la cuestion

La compleja y amplia investigacion sobre el aprendizaje y ensefianza de los
conocimientos de la fisica y quimica hace imposible que, en el breve tiempo del que se
dispone se pueda hacer una revisidon exhaustiva de la misma. Por ello se plantearan
algunos trabajos que se centran en las dificultades del aprendizaje de los alumnos y
propuestas sobre cobmo organizar la ensefianza de la fisica y la quimica.

Segun (Lamberti, 2008) el aprendizaje de las ciencias cuesta entre el alumnado debido
a numerosas razones. Entre estas razones nos encontramos con la situacién inestable
de la economia que impide la proyeccién a largo plazo de la profesionalizaciéon. A esto
ademas se le suma el deterioro de la situacién socioecondmica de los alumnos vy
docentes. Por otra parte, expresa que la sociedad tiene una imagen de la ciencia muy
preciada, pero de dificil accesibilidad para la mayoria de la poblacién, y una imagen de
los cientificos como personas que tienen dificultades para desarrollarse en otros
aspectos de la vida. Este autor también sefiald que existe una escasez de contenidos que
sensibilicen a la sociedad de tematicas tales como la ecologia, la extraccién y utilizacién
de recursos naturales, los procesos de reciclaje, etc.

Por otra parte, segln la investigacion realizada por (Guirado et al., 2013) en la que se
indaga en las representaciones sociales de los alumnos en relaciéon con su vinculacién
en la préactica docente, se detecta la necesidad de avanzar en “...alcance del quehacer
docente en la construccion de las representaciones sociales de sus alumnos y en el
desempeiio de los mismos...” (p. 359), de manera que se reflexione sobre las practicas
que ejercen los docentes y contribuir asi a la mejora de las dificultades para el
aprendizaje de las ciencias.

Para (de Pro Bueno, 2003) las dificultades del aprendizaje en fisica y quimica no solo se
refieren al marco conceptual, en el que se desarrollan los contenidos tedricos de la
asignatura tales como el mol, corriente eléctrica, velocidad, etc. También hay que dar
importancia a que el alumnado recorra hechos y fendmenos de la vida cotidiana donde
se hagan andlisis, se realicen valoraciones, se planteen hipétesis, se infiera conclusiones
coherentes, se reconozcan la importancia de hallazgos cientificos, se respalden sus
afirmaciones con argumentos, etc. Es decir, no solo nos debemos centrar en las
dificultades de aprendizaje conceptual si no también en el procedimental y actitudinal.

Destacando algunos puntos influyentes entre el alumnado a la hora de aprender la
asignatura de fisica y quimica se destaca que:



Los cientificos que trabajan en el campo de la fisica y la quimica lo hacen por libre
eleccidn. A los alumnos y alumnas en cambio se les obliga a estudiarse estas
asignaturas. Como dijo (FULLAN, 1992): ‘Aquello que es realmente importante
no puede ser impuesto’.

Los cientificos no se especializan en todas las ramas que tiene la ciencia, por
ejemplo, Ohm no sabia mucho sobre la penicilina. Sin embargo, entre el
alumnado se debe de conocer conceptos muy variados de distintas asignaturas.
Los cientificos dedican su dia a dia a trabajar en temas muy concretos y limitados
mientras que el alumnado, trabaja la asignatura de fisica y quimica
conjuntamente con otras asignaturas muy poco parecidas.

En ciencia las ideas se defienden con un argumentario sélido basado en
numerosas reflexiones y experiencias. En el aula no se hace mucho hincapié en
una defensa rigurosa de las ideas.

Los cientificos poseen un gran desarrollo intelectual que les permiten
comprender ideas muy complejas. En la etapa educativa de secundaria el
alumnado presenta aun grandes limitaciones cognitivas.

Estos puntos nos dan a entender que en la ensefianza en general no se puede establecer

un isomorfismo entre los conocimientos cientificos y los del aula.

Otras dificultades que se pueden nombrar a la hora de aprender fisica y quimica:

Amplios temarios sobrecargados de contenidos que no dan tiempo a ser
explicados en su totalidad y, por ende, tampoco dan tiempos de ser
comprendidos.

La forma en la que el alumnado accede a la informacion hoy en dia mediante las
nuevas tecnologias es totalmente diferente a la vista en las clases tradicionales
donde se explica mayoritariamente basandose en libros.

La fisica y quimica no han sido fruto de un dia o un instante. Su desarrollo ha sido
un largo proceso de aportaciones individuales, anénimas, colectivas, etc.

Los conocimientos de fisica y quimica cambian tanto en productos como en los
procesos a la hora de investigar o en el pensamiento.

Para adquirir aprendizajes conceptuales en fisica y quimica se ha de obtener los
contenidos, como paso previo, que conllevan los procesos de experimentacion,

investigacion, la argumentacién y la comunicacién.

Autores como (Barlet & Plouin, 1997) demostraron que existen obstdculos en el

aprendizaje ligados a la concepcidn macro-micro en campos como en mecanismos de

reaccion, presién y volumen de gases, estabilidad y reactividad quimica, ect. El autor

sefiala que estos obstaculos son debidos a que entre el alumnado aun persisten, en

especial en niveles de secundaria, concepciones de ‘sentido comun’ y ausencia de
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‘consciencia microscopica’, siendo esto debido a que el alumno no emplea la teoria
cinética para interpretar fendmenos macroscopicos.

Segln un estudio realizado por (Sinarcas & Solbes, 2013) sobre la efectividad de las
practicas tradicionales en la ensefianza, sobre el temario de cuantica en la asignatura de
fisica. La investigacion realizada con cuestionarios obtuvo resultados tales como:

- Menos del 20% de los alumnos fue capaz de explicar las discontinuidades
presentes en los espectros a partir del modelo de Borh.

- Nadie en el estudio fue capaz de discernir las diferencias entre el modelo clasico
y el cuantico de particulas de escala atdmicas (electrones, protones, fotones,
etc.).

- Menos del 16% de los estudiantes entienden correctamente el significado de la
relacion de incertidumbre de Heisenberg.

- Solo el 9% fue capaz de sefalar al menos dos diferencias entre la fisica cuantica
y la clasica.

- Solo el 10,3% del alumnado fue capaz de nombrar al menos tres aplicaciones
tecnoldgicas de la fisica cuantica en la tecnologia.

Hablando sobre la ensefianza, autores como (Navarro Pastor, 2006) sefialan cual es el
papel de la ensefanza expositiva en la educacion cientifica. La ensefianza expositiva
abierta, es un tipo de enseflanza que se parece superficialmente a la investigacién. En
este tipo de ensefianza los alumnos tienden a resolver una cuestién acudiendo para ello
a las principales fuentes de informacidn. Este tipo de ensefianza puede resultar de cierto
interés en tematicas donde la recogida de datos no sea facil o en la que el alumnado
tenga dificultades para obtener nuevo conocimiento a partir de ellos. Sin embargo, la
enseflanza expositiva abierta requiere de una motivacién y de un alto nivel
metacognitivo que ni incluso el alumnado universitario posee. Otra gran traba a la hora
de utilizar la ensefianza expositiva habitual es que, a la hora de hacer ciencia, los
cientificos y cientificas disponen de un desarrollo cognitivo que les permiten interpretar
otros trabajos cientificos. Una ensefanza expositiva anterior a una experiencia en el
mundo de la investigacidon no proporciona el desarrollo necesario, por lo tanto, este no

es un método de ensefianza de las ciencias valido.

También se puede diferenciar entre aprendizaje basado en problemas. Diferenciando
gue la resolucion de problemas, tales como ajustar una reaccién quimica, es importante
en el mundo de la ciencia, aunque limitado a la hora de aprender. La otra, la ensefianza
basada en problemas es aquella que combina el aprendizaje de la teoria de forma
expositiva, pero afiadiendo mayor motivacién y significado a la hora de resolver un
problema. Un punto contraproducente es que el aprendizaje de las ciencias no es tan



rico. Esto se debe a que la forma de estructurar los contenidos no sigue el orden légico
interno de la disciplina.

Finalmente, en el caso de querer realizar la ensefianza por investigacién, un criterio para
poder organizar y clasificar todas las propuestas existentes son los niveles y la taxonomia
de Schwabb (1960).

1) Los libros de texto como fuente para proponer preguntas e investigar respuestas.

2) Los libros de texto como fuente para proponer preguntas, pero se deja al
alumnado idear sus métodos.

3) Se expone al alumnado a un fendmeno para que incluso ellos mismos se

formulen las preguntas.

En 1971 Herron desarrolld la taxonomia de Schwabb resultando:

instruccion tradicional, ( EEIIIMIE)  nvestigacion

directa Ensefianza por investigacion cientifica abierta

cientifica guiada

En este tipo de metodologia podemos usar datos generados por los propios estudiantes
(datos primarios) o datos generados por otros cientificos (datos secundarios). Ademas,
en este tipo de ensefanza se puede hacer un uso muy productivo de las TICs ya que nos
sirven como instrumento para la simulacién de experimentos y como fuente de datos
secundarios. Sin embargo, para que este tipo de ensefanza tenga efecto, el alumnado
debe encontrarse familiarizado con el entorno investigativo donde se toman los datos
primarios. De otra forma el alumnado tomara los datos como algo exacto, olvidandose
del problema asociado a la medida. Caso parecido ocurre cuando se realiza una
ensefianza por investigacion en la que se hay una fuerte direccionalidad del trabajo del
alumnado. Por lo tanto, este método de ensefianza se debe articular con una elevada
autonomia del alumnado y mediante la generacién de datos primarios.

4.3. Desarrollo del tema y establecimiento de objetivos

En este apartado vamos a plantear los conceptos correspondientes a los contenidos que
se van a desarrollar en la unidad didactica. Durante el desarrollo de los conceptos, se
dotard a estos de perspectiva histdrica. De esta forma se apreciara el desarrollo
evolutivo en el pensamiento que dio origen a estos conocimientos.

En este trabajo desarrollaremos contenidos correspondientes a dindmica para cuarto
curso de la ESO. Estos contenidos se encuentran en el bloque 4 de la asignatura de fisica
y quimica, en el Real Decreto 1105/2014 de 26 de diciembre y corresponden a:

- Naturaleza vectorial de las fuerzas.

- Leyes de Newton.



- Fuerzas de especial interés: peso, normal, rozamiento, centripeta.

Como se puede observar, no se incluye en este trabajo el contenido correspondiente a
gravitacion, presion y atmosfera.

Los objetivos que como docentes nos marcamos en el aprendizaje de esta unidad
didactica son:

- Conocer que existen distintos tipos de movimientos, y que las distinciones entre
ellos son causadas por la aplicacién o no de fuerzas.

- Aprender a plantear problemas dindmicos y representar su diagrama de fuerzas.

- Comprender la naturaleza del movimiento y su origen.

- Aplicar los conocimientos de dinamica en problemas cotidianos.

= Desarrollo del tema y definicion de conceptos:

En fisica, a la hora de analizar una situacién es fundamental empezar estableciendo un
sistema de referencia (SR). En dindmica los sistemas de referencia nos permiten realizar
una descomposicion vectorial de las fuerzas involucradas en un problema. Por ello, es
necesario la eleccién de un sistema de referencia relativo respecto al cual se realicen las
mediciones.

Por lo tanto, un sistema de referencia es un punto o conjunto de puntos respecto a
los que se describe un fendmeno fisico como puede ser el movimiento.

- Si el sistema de referencia tomado no se encuentra sometido a ningun tipo
de aceleracion, diremos que el sistema de referencia es inercial.
- Enel caso de encontrarse sometido a una aceleracidn, diremos que el

sistema de referencia es no inercial.

Para trabajar en dinamica, primero se ha de saber trabajar con vectores. Un vector
definido entre los puntos (A,B) es un objeto matemadtico que nos permite representar
una magnitud fisica. Todo vector presenta:

- Unadireccidn, que es la recta que pasa por los puntos Ay B.

- Unmédulo, que es la longitud del segmento de recta encerrado entre los puntos
Ay B.

- Un sentido, que se define al trasladarnos sobre la recta desde el punto A al B.

AB B

A

llustracion 1: Representacion de un vector.

8



A la hora de descomponer y aplicar fuerzas, trabajaremos en un espacio vectorial
euclideo, en la mayoria de los casos en R2. Por lo tanto, estos vectores vendran dados
de laforma ¥ = uil + mj donde Ty j son dos vectores unitarios. Estos vectores, forman
una base en el espacio euclideo de R?.

Se define el médulo de un vector como | ¥ |= Vu? + m?

Una base es un conjunto de vectores que nos permiten componer otros vectores del
espacio vectorial. En el caso de trabajar en R? el nimero de vectores de la base es dos.
De esta forma definimos los vectores unitarios 7y J como:

- 1=(1,0-|7I=V12+02=1
- 7=01)->ljI=v0%2+12=1
Estos vectores decimos que son vectores unitarios ya que su médulo es 1. Una vez

definida la base de nuestro espacio euclideo vamos a presentar las operaciones bdsicas
que pueden realizarse con vectores de R?.

Sean ¥ = ul + mj yw = ti + nJ, las operaciones basicas entre estos dos vectores son:

- Suma:v+w=(u+t)i+ (m+n)j

- Resta:v—w=w—-t)l+(m—n)J

- Multiplicacién: v - w = (u - t)i + (m - n)J
Otra operacién en el cdlculo vectorial que es de gran utilidad es el producto escalar, el
cual nos va a permitir encontrar el dngulo entre dos vectores cualesquiera.

Se define el producto escalar de dos vectores como:

-

v-w=|V|lw]cos(a)

Siendo a el angulo definido entre esos dos vectores.

v

llustracion 2: Representacion del dngulo entre dos vectores
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Finalmente, como dultima herramienta matemadtica para descomponer fuerzas,
utilizaremos las funciones trigonométricas. Las funciones trigonométricas bdasicas que
veremos aqui son el sen, cos, tan. Dado el tridangulo de la figura:

QO

A
h C

llustracion 3: tridngulo rectdngulo
Definimos:

- Elseno de un angulo (sena) como el cateto opuesto (lado a) entre la hipotenusa
(lado c) = sena = %

- El coseno de un angulo (cosa) como el cateto contiguo (lado b) entre la
hipotenusa (lado c¢) = cosa = %.

- Latangente de un angulo (tan a) como el cateto opuesto (lado a) entre el cateto

contiguo (lado b) —» tana = %.

Aparte de estas tres funciones, también seran de utilidad mencionar que las funciones
inversas, que se pueden encontrar en cualquier calculadora comercial, nos devuelven
un angulo. Para cada funcién trigonométrica la expresidon de su inversa viene dada

como:

- sin - sin7t
- cos - cos~ !

- tan - tan~?!

A la hora de trabajar con las funciones trigonométricas, podemos trabajar tanto en
grados como en radianes. La forma de pasar de uno a otro es mediante la siguiente regla
de tres:

- 0 (grados) = %a (radianes)
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- o (radianes) = 1%6 (grados)

Algunos valores importantes de referencia que toman estas funciones vienen dados en
la siguiente tabla:

Tabla 1: Valores de las funciones trigonométricas

0° 30° 45° 60° 90° 120°  135° 150°  180°

0 T T T L 21 3 5m T
6 4 3 2 3 4 6
(radianes) £ 4 e
Sin® 0 i1 g3 1 3 1 1 0
2 V2 2 2 V2 2
1 yv3 1 1. 0 1 1 yv3 1
2 V2 2 2 V2. 2
0 V3 1 V3 o0 /3 -1 V3 0
3 3

Una vez vistos estos conceptos, las fuerzas presentes en un cuerpo, se pueden
descomponer en los ejes cartesianos (X e Y) del sistema de referencia que hayamos
tomado sobre ese cuerpo.

F, F,
L]
o u
FEF F|\E K F
o
F, E,
F, = F-cosax F.==F-cosf3 F, =~F-cos¢ F,=Fcosu
F, = Fsina F, = F-sinf§ F,=—-Fsing F,=-F-sinu

llustracion 4: Ejemplo de descomposicion de fuerzas
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Una vez que cada fuerza se haya descompuesto sobre su eje correspondiente, se deben
sumar todas las fuerzas proyectadas sobre el eje X (fuerza neta en X) y todas las fuerzas
proyectadas sobre el eje Y (fuerza neta en Y).

llustracion 5: Fuerza neta en el eje Xy en el eje Y

Para obtener la fuerza total F se debe de usar el teorema de Pitagoras:

F? = 2 + F}
Donde:
E, = Z F}
i
_ j
F, = Z F;
j

En definitiva, este es, en general el proceso de descomposicién de fuerzas (o de
cualquier magnitud vectorial como puede ser la aceleracién o velocidad).

Cuando en un cuerpo aparecen fuerzas distanciadas una cierta cantidad r del centro de
masas de un cuerpo, estas producen lo que se conocen como un momento de fuerzas
M. El momento de fuerzas se puede definir como un vector que expresa la intensidad
del efecto de giro con respecto a un eje de rotacién que pase por O.

M = Frsena

Donde F es la fuerza que se aplica, r la distancia al eje de giro y el angulo a es el formado

por las direccionesderyF.
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M
A
'«
0‘// 180 -
dN\_/
>
7

llustracion 6: Esquema del momento ejercido por una fuerza.

Para finalizar esta parte de los contenidos nombraré una relaciéon llamada relacién
fundamental de la trigonometria que puede ser de utilidad en algun contexto.

sina + cos?a =1

Continuando con el desarrollo de los contenidos impartidos en esta unidad didactica
hablaremos sobre las leyes de Newton. Segln (Pérez Cruz, 2018), durante su juventud,
Newton no mostrd gran interés por los libros, pero si por la elaboracion de maquetas
tales como cometas, esferas solares, etc. En esta temprana edad su padre murié y su
madre decidié volver al pueblo donde Isaac trabajaria en la granja familiar. Alli el joven
se aburria asi que la madre decidié que volviera a la escuela. Isaac empezd a ganar una
gran motivacién por los estudios y la lectura de libros debido a que en el colegio sufria
acoso escolar, llegando a ser en poco tiempo el mejor alumno de la clase. A los 18 afios
entré al ‘Trinity College’ gracias a un tipo de beca que aun se mantiene en esta
universidad. Una persona con mayores recursos econdomicos le pagd su matricula a
cambio de que Isaac ejerciera como su acompanante, realizando ciertas tareas por él.
Tras leer un libro en astronomia empezé a interesarse en el mundo de la fisica. Asi
comenzé a entrar en contacto con la geometria analitica de Descartes y la dptica de
Kepler. De este interés Newton asistio a las clases Isaac Barrow donde se familiarizé con
toda la terminologia del ambito cientifico. Antes de que cerrasen la universidad por la
plaga de peste negra, Newton adquirio su titulo de bachiller en artes. El reverendo Isaac
Barrow dejo su catedra de matematicas y se encomendod a la religion como capellan del
Rey. En ese momento Barrow recomendd a Newton como su sucesor.
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llustracion 7: Retratos de Isaac Barrow (izquierda) y Newton (Derecha)

En Cambridge, sus primeros trabajos fueron dedicados a la luz y el color, sin embargo,
una vez entré en la ‘Royal Society’ Robert Hooke realizé duras criticas sobre este trabajo
de Newton. Segun Hooke los aspectos fundamentales del trabajo de Newton ya se
encontraban recogidos en su obra Micrografia. Esto llevd a una enemistad entre ambos
cientificos que llevé a Newton a no publicar trabajos en una larga temporada. Durante
esta temporada, Newton incluso desvié su atencidon de la ciencia temporalmente
centrandose en temas mas religiosos y en la alquimia. A pesar de esto, durante estos
afos Newton daba clases de éptica, algebra y gravitacidon. Concretamente las clases de
gravitacion fueron coincidentes con la escritura de su obra principal, el principia.

Las leyes presentadas en este libro, en las cuales se basan los contenidos son:

Ley 12: Los cuerpos perseveran su estado de reposo, o de movimiento uniforme
en una linea recta, a menos que se vean obligados a cambiar ese estado por la accion de
una fuerza.

Esta ley puede considerarse el enunciado de la ley de inercia, es decir, los cuerpos
permaneceran en su estado de movimiento siempre que no actuen fuerzas externas

sobre el mismo.

Ley 22: La alteracidn del movimiento es siempre proporcional a la fuerza ejercida.
Esta alteracion del movimiento se realiza en la misma direccidén en la que se ejerce la
fuerza.

Esta es una de las leyes mas famosas de la fisica que puede resumirse mediante la

siguiente ecuacion:
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F =ma

Es decir, la fuerza externa ejercida sobre un cuerpo producird una aceleracion
directamente proporcional a esta fuerza. Sin embargo, la aceleracidn es inversamente
proporcional a la masa del cuerpo. Es decir, la misma fuerza ejercida en un cuerpo con
mucha masa y otro con poca masa producira aceleraciones distintas.

La segunda ley de Newton se deriva de un principio fundamenta en fisica, el principio
de conservacién del momento lineal P. Este principio establece que, en un sistema
aislado de particulas, cada una de ellas con un momento lineal p, el momento total del

sistema p = ); p, es constante en el tiempo.

Cantidad de movimiento de dos
bolas antes del choque.

0 O
- B

Cantidad de movimiento de dos
bolas después del chogue.

llustracion 8: Esquema del principio de conservacion.

El momento lineal o cantidad de movimiento se define como una magnitud vectorial
que equivale al producto de la masa de un cuerpo por la velocidad de ese cuerpo en el
instante
p =mv
Ley 32: A cada accidn siempre hay una reaccién igual y de sentido opuesto, es

decir, los cuerpos se ejercen fuerzas a pares que son iguales en magnitud, en la misma

direccién y de sentido opuesto.
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llustracion 9: Ejemplo de la 3¢ ley de Newton

Como muestra esta imagen, para cuerpos que se ejercen fuerzas a distancia como puede
ser el caso de la fuerza gravitatoria entre la Luna y la Tierra, la fuerza de atraccién entre
ambos cuerpos es igual salvo el sentido de cada vector. Lo mismo ocurre cuando
empujamos un objeto o cuando golpeamos un baldn, al realizar una fuerza sobre un
objeto experimentaremos una fuerza de reaccién igual en magnitud y direccién, pero de
sentido contrario.

Estas leyes son de especial relevancia en fisica ya que constituyen el punto de partida
para la resolucién de cualquier problema de dinamica en fisica.

Continuando con el Ultimo punto de los contenidos que se trataran en esta unidad
didactica, hablaremos sobre algunas fuerzas que se encuentran presentes en nuestro
dia a dia. Estas fuerzas son: el peso, la fuerza normal a una superficie, la fuerza de
rozamiento y la fuerza centripeta.

= Lafuerza peso es la fuerza con la que la Tierra atrae a un cuerpo hacia el centro
del planeta (centro de masas). Es comun que se asocie, en el lenguaje cotidiano,
la fuerza peso a la masa. Sin embargo, tal y como vemos en la siguiente
expresion:
P =mg
La fuerza peso es un vector proporcional a la masa del cuerpo (que es un escalar) y
al campo gravitatorio de la tierra (g). El vector gravedad, es un vector con la
magnitud del campo gravitatorio de la Tierra en un punto determinado y con
direccién y sentido hacia el centro terrestre. Es facil ver que la expresidén anterior es

un caso particular de la segunda ley de Newton, donde en la aceleracion se toma la

gravitatoriay F se sustituye por P.
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Peso: F tierra, objeto
P=m-g

F objeto, tierra

llustracion 10: Representacion de la fuerza peso.

Tal como se muestra en la imagen, la fuerza peso que es la fuerza con la que la Tierra
atrae un objeto, es una fuerza de accién y por lo tanto existe una fuerza de reaccion
segln la tercera ley de Newton, aplicada sobre la Tierra de sentido contrario a la
accion. Es decir, los cuerpos y la Tierra se atraen con la misma intensidad.

La medicién de la fuerza peso puede realizarse de una forma mas experimental

mediante un muelle utilizando la ley Hooke: F = kAx donde k es la constante del

muelle y Ax el vector elongacién del muelle. Aprovechando esta ley:
S R kAx
kAx =P=mg »m=——
Se puede explicar el principio de funcionamiento de las primeras balanzas, usadas
para el cdlculo de la masa de un cuerpo.

= La fuerza normal es una fuerza de reaccién que ejerce una superficie sobre un
cuerpo que se encuentra apoyado sobre la misma. Es por lo tanto una fuerza de
igual magnitud y direccidn que la realizada por el cuerpo sobre la superficie,
pero de sentido contrario.
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llustracion 11: Representacion de la fuerza normal

La fuerza normal es perpendicular a la superficie de contacto. Su cdlculo es de especial
interés ya que su magnitud se encuentra relacionada con la fuerza de rozamiento que

veremos a continuacion.

= lafuerza de rozamiento es una fuerza no conservativa cuyo origen se encuentra
en la friccién de la superficie de dos cuerpos al deslizarse uno sobre otro. La
superficie de los cuerpos no es completamente lisa ya que, a nivel microscépico,
las superficies presentan irregularidades. Al depositarse un cuerpo sobre otro,
muchas de estas irregularidades encajan, dificultando el movimiento de los
cuerpos. En fisica se dispone de una magnitud que nos permite saber cuanto de
dificil es moverse en un determinado material, esta magnitud se denomina el

coeficiente de rozamiento ().

llustracion 12: Representacion de dos superficies en contacto

Concretamente, cuando las superficies se encuentran en reposo, el valor del
coeficiente de rozamiento es mayor y recibe el nombre de coeficiente de
rozamiento estatico (u.s) y cuando al menos uno de los cuerpos se mueve, este
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coeficiente es menor y pasa a denominarse coeficiente de rozamiento dinamico
(Uain)- La fuerza de rozamiento es un vector de sentido contrario al movimiento vy,
ademas, es no conservativa, es decir la energia entre dos sucesos en los que se
encuentre presente este tipo de fuerzas no se conserva. Formalmente esto ultimo

puede escribirse matematicamente como V X F,.,, # 0.

MOVIMIENTO

.
»

llustracion 13: Representacion vector fuerza de rozamiento.

Como se ha dicho anteriormente, la fuerza normal es de especial interés pues nos
permite calcular la fuerza de rozamiento si sabemos el coeficiente de friccion con la
superficie. Concretamente la forma de calcularlo es:

— —

F = uN

= Por ultimo, hablaremos sobre |la fuerza centripeta. Esta fuerza aparece cuando
un cuerpo se mueve en una trayectoria curva. La fuerza centripeta es

ortonormal al movimiento del cuerpo y dirigida hacia el centro de curvatura.

Centripetal
force

llustracion 14: Representacion de la fuerza centripeta

Segun la segunda ley de Newton la fuerza centripeta puede escribirse como:
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172

Feent = Macens = m? = mwv

donde w es la velocidad angular del cuerpo medida en rad/s.

En muchos libros de texto o incluso algunos profesores hablan entre el alumnado de
fuerza centrifuga. La fuerza centrifuga es en fisica lo que se conoce como una fuerza
ficticia. Las fuerzas ficticias son fuerzas que aparecen al realizan la descripcién del
movimiento de un cuerpo tomando un sistema de referencia no inercial. En este tipo de
sistemas de referencia la descripcion del movimiento mediante las leyes de Newton no
es valido. Por lo tanto, se necesitan de términos correctivos (fuerzas ficticias) a las
fuerzas reales planteadas desde este tipo de sistemas para poder aplicar el formalismo
de Newton. En niveles de secundaria es preferible no mencionarla para asi no confundir
al alumnado en la asignacién de fuerzas.

4.4. Utilidad practica y enfoque didactico

Los contenidos de esta unidad didactica en comparacién con el resto del curriculo son
bastante abstractos para el alumnado. En esta parte se deberan afrontar el trabajo con
un nuevo objeto matematico que son los vectores y no solo eso, también dotarlo de
sentido fisico al asociarle magnitudes. A esto se suma el cambio de concepcidn en las
ideas previas del alumno sobre el movimiento al presentar las leyes de Newton.

Es por ello por lo que en esta unidad el alumnado debera comenzar a introducirse en el
proceso de abstraccion, debatiendo con sus compafieros y el profesor la légica de las
leyes del movimiento, la forma en la que se disponen los vectores, las diferentes ideas
previas que tenian al respecto, etc. Este tipo de contenidos preparan el terreno hacia el
pensamiento cientifico-tecnoldgico donde todo no es trivial y aparente a primera vista.
Por lo tanto, en este tipo de contenidos se desarrollaran competencias tales como:

- Competencia matematica: en la resolucidn de ejercicios y en el trabajo con el
nuevo objeto matematico.

- Autonomia e iniciativa personal: cada alumno y alumna debera recapacitar sobre
el significado e impacto de las leyes del movimiento en su concepcion de los
problemas.

- Tratamiento de la informacidn y competencia digital: Deberan saber interpretar
los datos tanto de problemas como de simulaciones y transmitir estos a sus
compaferos.

El conocimiento de otras fuerzas de interés como el peso, la fuerza de rozamiento o la
fuerza centripeta puede ser el comienzo para muchos de un cambio en el pensamiento
acerca del porqué sucedian ciertos fendmenos fisicos. La existencia de nuevos
elementos que expliquen situaciones del dia a dia, como porqué un coche es capaz de
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tomar una curva, pueden contribuir a reforzar el argumentario del alumnado y la
consistencia en su forma de pensar acerca de los fenédmenos fisicos.

Respecto a qué utilidad pueden tener los contenidos elegidos podemos mencionar que:

- La descomposiciéon vectorial, aunque abstracta permite iniciarnos en el calculo
con un objeto matematico muy usado no solo en matemadticas sino también en
informatica. A la hora de realizar programaciéon, numerosos lenguajes de
programacion utilizan vectores o hacen uso de sus propiedades para ganar
rendimiento y potencia de cdlculo. Ejemplo de esto es la vectorizacién de
funciones a la hora de operar con matrices de datos.

- Las leyes de newton no solo permiten entender porqué los cuerpos se mueven,
se frenan o se atraen. Toda la mecanica clasica se encuentra desarrollada a partir
de estas leyes. Partiendo de la segunda ley de Newton somos capaces de
desarrollar todo el formalismo de Lagrange, Hamilton y principios extremales de
accién que nos llevan a otros conceptos fisicos como son la entropia de un
sistema.

- Por ultimo, las fuerzas de interés que se han mencionado con anterioridad nos
dan una justificaciéon de porqué hay que saber de la existencia de las fuerzas.
Estas se encuentran presenten en los fendmenos de nuestro dia a dia y
conocerlas no da una idea de cdmo funcional la naturaleza.

5. Proyeccion didactica

En este apartado se va a elaborar una unidad didactica centrada en el tema de dinamica
(naturaleza vectorial de las fuerzas, leyes de Newton, fuerzas de especial interés: peso,
normal, rozamiento y centripeta). En este punto trataremos sobre la legislacién
educativa en la que nos hemos basado, a qué nivel va dirigido el temario, una
contextualizacién del aula, elementos curriculares bdsicos (objetivos, competencias,
contenidos, metodologia y evaluacién), elementos curriculares complementarios

(ANEAE vy trasversalidad) e innovacién en el uso de las TICs.
5.1. Justificacion de la unidad didactica

En esta unidad didactica se cubren los aspectos fundamentales con los cuales se
desarrolla cualquier planteamiento dinamico en fisica. Estos conceptos no solo tienen
un rango de importancia dentro de los marcos tedricos o de investigaciéon. También son
de gran relevancia a la hora de comprender fendmenos cotidianos como son los
movimientos de cuerpos, el funcionamiento de mdaquinas como la balanza, como un
coche es capaz de tomar una curva, etc. En concreto la descomposicion de los vectores
mediante reglas trigonométricas y el teorema de Pitagoras es fundamental para poder
desarrollar y entender cualquier concepto de la dindmica. Con las leyes de Newton se
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desarrollan grandes ramas de la fisica. Algunos de importante actividad investigadora
hoy en dia como son la gravitacién, otros como la mecanica clasica (Hamilton-Lagrange)
de inmensa utilidad en ramas de ingenieria. Como primer contacto con la dinamica
vectorial, también es importante conocer y hacer uso de fuerzas presentes en la mayoria
de los problemas dindmicos como son el peso, la normal, la fuerza de rozamiento y la
centripeta.

5.2. Presentacion de la unidad

En esta unidad didactica se tratardn algunos conceptos que entran dentro de la rama de
la fisica denominada dindmica. Para ello los alumnos y alumnas deberan aprender a usar
los objetos matematicos llamados vectores en espacios cartesianos. También seran
enunciadas las tres leyes de Newton junto con numerosos ejemplos cotidianos para asi
consolidar las leyes con mayor eficacia. Por ultimo, se veran fuerzas de especial interés
como la fuerza peso, la de rozamiento, la normal o la centripeta que seran utiles para
obtener ciertos parametros fisicos.

5.3. Objetivos de la etapa

A continuacidn, se van a presentar los objetivos conforme quedan dispuestos en el
articulo 11 del Real Decreto 1105/2014 del 26 de diciembre:

a) Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el
respeto a los demas, practicar la tolerancia, la cooperacién y la solidaridad entre
las personasy grupos, ejercitarse en el didlogo afianzando los derechos humanos
y laiigualdad 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 condicién necesaria para una realizacidn 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 y
oportunidades entre ellos. Rechazar la discriminacién de las personas por razén
de sexo o por cualquier otra condicidn o circunstancia personal o social. Rechazar
los estereotipos que supongan discriminacién entre hombres y mujeres, asi
como cualquier manifestacidn de violencia contra la mujer.

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

e) Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de informacidn para,
con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacion
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f)

g)

h)

j)

k)

basica en el campo de las tecnologias, especialmente las de la informacion 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 correccidén, 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
y 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
educacion fisica y la practica del deporte para favorecer el desarrollo personal y
social. Conocer y valorar la dimension 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 medio ambiente, contribuyendo a su
conservacién y mejora.

Apreciar la creacién artistica y comprender el lenguaje de las distintas
manifestaciones artisticas, utilizando diversos medios de expresién vy

representacion.

5.4. Objetivos especificos

a)
b)

c)

d)

f)

g)
h)

Conocer algunas magnitudes vectoriales comunes en fisica y quimica.
Comprender que las fuerzas tienen su origen en las interacciones y cudntas
aparecen en cada una.

Saber descomponer un vector en sus componentes en los ejes de abscisas y
ordenadas.

Saber operar con los vectores.

Conocer la importancia que tuvieron en el origen de la Fisica.

Explicar cdmo suceden fendmenos naturales sencillos basandose en las leyes de
Newton.

Comprender el Principio de conservacion de la cantidad de movimiento.
Relacionar correctamente las fuerzas de especial interés para obtener resultados
relativos a problemas.
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5.5. Tratamiento de las competencias basicas

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.

Se trabaja en los alumnos mediante la propuesta de ejercicios, en los que es necesario
aplicar calculos, en el cambio de unidades y problemas propuestos en clase. Ademas,
muchas de las actividades consistiran en la representacion grafica de datos y/o
resultados.

Comunicacion lingiiistica.

Esta competencia se desarrolla cuando el alumnado intenta expresar argumentaciones,
relaciones cuantitativas, procedimientos a la hora de resolver los ejercicios con el rigor
y precision adecuados, comprender y resumir textos cientificos y expresar por escrito
ideas cientificas.

Competencia digital.

Se desarrolla mediante el uso que se hard de las TICs a la hora de realizar actividades en
laboratorios virtuales. El alumnado deberd trabajar con procesadores de texto y realizar
presentaciones de forma que vayan familiarizandose con herramientas de trabajo
digital.

Aprender a aprender.

Esta competencia se desarrolla durante el proceso de aprendizaje al enfrentarse los
alumnos y alumnas a conocimientos nuevos. Por lo tanto, deberan interaccionar con
distintas fuentes de informacion, reflexionar y ser criticos durante el proceso de
aprendizaje.

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.

Esta competencia se desarrolla cuando el alumno y alumna hace uso de sus
conocimientos y de las competencias obtenidas para enfrentarse a problemas nuevos,
comprender nuevos conocimientos y tomar decisiones a partir de los resultados
obtenidos.

5.6. Contenidos
e Contenidos conceptuales:
1. Definicidn y caracteristicas:
1.1. Definicion y representacion.
1.2. Origen de las fuerzas.
1.3. Efectos generales.
1.4. Momento de una fuerza.
1.5. Medida de la ley de Hooke.
2. Composicion y descomposicion de fuerzas:
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2.1. Descomposicién de una fuerza.

2.2. Suma de fuerzas.

2.3. Resta de fuerzas.

2.4. Médulo de una fuerza.

Equilibrio de fuerzas:

3.1. Fuerzas concurrentes.

3.2. Fuerzas paralelas.

3.3. Par de fuerzas.

Principios fundamentales de la dinamica:
4.1. 12 Ley de Newton

4.2. 22 Ley de Newton

4.3. 32 Ley de Newton

Cantidad de movimiento:

5.1. Definicidn.

5.2. Principio de conservacién del momento lineal.
Fuerzas de especial interés:

6.1. Fuerza peso.

6.2. Fuerza normal.

6.3. Fuerza de rozamiento.

6.4. Fuerza centripeta.

Contenidos procedimentales

Durante esta guia didactica se van a tratar los siguientes procedimientos:

No u bk wNR

Explicar los conceptos basicos de dindamica.

Identificar magnitudes y elaborar planteamientos graficos de problemas.

Calcular propiedades de los vectores, asi como saber representarlos.

Hacer uso de las tres leyes de Newton para resolver problemas dinamicos.

Realizar calculos que relacionen la fuerza peso con la ley de Hooke.

Determinar indices de friccion de distintas superficies.

Conocer las causas del movimiento circular.

Contenidos actitudinales

Valoraciéon del uso de las fuerzas para el estudio de fendmenos y problemas de la
vida cotidiana.

Valoracion del uso de las nuevas tecnologias.

Interés y valoracion del uso de la ciencia como medio para explicar la realidad.
Afeccién por la elaboracién de trabajos con rigor cientifico tanto en |Ia
argumentacién como en el cdlculo de resultados.

Contenidos trasversales

Educaciéon moral y civica
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Se introducen contextos y escenarios en los que tanto alumnos y alumnas van a tener
gue juzgary jerarquizar los valores. En las actividades que se hagan de manera colectiva
se valorara positivamente la participacion, el respeto a opiniones de compaferos y
companieras, aceptacién de las reglas de la case, etc.

2. Educacion medioambiental

Se presentaran situaciones en los que el analisis de fuerzas realiza un impacto en el
medio ambiente tal como la transformacion energética, terremotos, etc.

3. Educacion para la paz

Se introduciran valores de solidaridad y cooperacién al plantear problemas en otras
culturas mas pobres y subdesarrolladas.

5.7. Planteamientos metodoldgicos
En la unidad diddctica vamos a aplicar la siguiente metodologia:

- Recordar y reforzar los conceptos y procedimientos vistos con anterioridad en
dinamica.

- Hacer reflexionar al alumnado sobre qué aspectos de la dindmica son los mas
utilizados y porqué en situaciones de la vida real.

- Acercar a los alumnos al calculo vectorial mediante el uso y calculo de vectores
en problemas, argumentos, etc.

- Hacer uso de las nuevas tecnologias de la informaciéon y comunicaciéon (como
Internet, recursos digitales, etc.) de forma que el alumnado sea formado en
algunas competencias bdsicas del curriculo (como es tratamiento de la
informacién digital, aprender a aprender, etc.).

- Promocionar el aprendizaje constructivo de tal forma que los contenidos y los
aprendizajes sean uno consecuencia del otro.

- Tratar temas adecuandose a las posibilidades cognitivas individuales del
alumnado.

- Hacer hincapié en la importancia de utilizar la terminologia adecuada.

- Concienciar a alumnos y alumnas de la importancia de realizar un correcto
cambio de unidades.

- Tener el cuaderno al dia, cuidado y con buena presentacion.

- Tras la explicacién y desarrollo de los contenidos vistos en clase le seguira la
realizacion de actividades variadas, de forma que se compruebe la adquisicidon
de esos conocimientos.

5.8. Recursos didacticos

- Se iniciara el curso desde el nivel de desarrollo alcanzado por el alumnado,
considerando por lo tanto sus capacidades como sus conocimientos.
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Se buscaran forma de adaptacién pedagdgica en funcién de las necesidades del
alumnado.

Se impulsara una forma de evaluacion que sirva como punto de referencia en la
actuacién pedagogica y en la cual, se dé al alumnado informacién sobre el
proceso de su aprendizaje y que permita la evaluacién del alumno en el mismo.
Se hardn actividades muy diversas que promoveran la formacién de grupos y la
utilizaciéon de un amplio repertorio de recursos.

Se incentivaran las clases activas de forma que el alumnado sea cada vez mas
autéonomo, alternando entre el trabajo individual y en equipo y se desarrolle
aprecio por el trabajo bien hecho.

Se incentivard en habitos de lectura y escritura mediante la realizaciéon de
lecturas de texto y su correspondiente comprension, de forma que se diferencie
lo esencial de lo accesorio.

Se dard gran importancia a las destrezas que tienen que ver con la bisqueda de
informacién con el fin de que los alumnos y las alumnas aprendan a seleccionar,
organizar y estructurar informacion.

Los alumnos y alumnas utilizardn bibliografia variada y empleardn los recursos
gue proporcionan las tecnologias de la informacién y la comunicacién trabajando
asi las destrezas del tratamiento de informaciéon y comunicacién.

Se va a insistir en el aprendizaje en grupo mediante la exposicidon de ideas en
publico, el debate, la argumentacién fundamentada y documentada, la
contrastacion de otras opiniones y el clima de tolerancia y respeto a los demas.
La experimentacién, asi como la realizacion de experiencias practicas y el
desarrollo de algun pequefio trabajo de investigacién. De esta forma tanto
alumnos como alumnas podran entrar en contacto con el método cientifico.
Potenciar el interés cientifico presentando al alumnado situaciones

problematicas abiertas y fendmenos cotidianos relevantes para ellos.

5.9. Actividades

Actividades introductorias

El objetivo de estas actividades es ver el nivel con el que llega el alumnado a clase para

asi hacer mayor hincapié en algunos conceptos mas que en otros.

Pregunta I1:

Si el profesor que pesa 80 Kg salta al mismo tiempo que un alumno de 50 Kg vy

suponiendo que ambos se impulsan por igual. éQuién llegard antes al suelo de los dos?

¢Por qué?

Problema I1:
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Del tridangulo rectdngulo ABC tal que A= 902 conocemos que a = 5cm y b = 4cm.
Determina todos los angulos y lados del triangulo.

A b=4 ¢

llustracion 15: Tridngulo Problema 1 - Ej. Introductorios
- Problema I2:

El dngulo de elevacion de la cima de una torre medido desde un punto C de la horizontal
es de 222. Avanzando 12 metros hacia a la torre volvemos a medir el dangulo de elevacion
que es de 452, Calcula la altura de la torre.

20 459
CD=12m D ¥=AD A

llustracion 16: Tridngulo problema 2 Ej. Introduccion

e Actividades de desarrollo y consolidacion

La finalidad de estas actividades es desarrollar los contenidos para asi alcanzar los
objetivos de aprendizaje de la unidad. Se desarrollaran la competencia matematica,
lingliistica, de aprender a aprender y la competencia bdsica en ciencias y tecnologia.

- Problema D1:
Resuelve los siguientes apartados:

a) Setiene unafuerza de 25 N formando un angulo de 302con la horizontal.
Dibuja el vector correspondiente y sus componentes. Analiticamente da
el resultado numérico de cada componente. Para dibujar la fuerza toma
el criterio 5 N: 1 cm.
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b) Dibuja a escala 2 N: 1 cm, dos fuerzas de 3 Ny 6 N que forman 302 y 602
con el eje Ox y cuyo punto de aplicacién es el origen de coordenadas.
Halla la fuerza resultante.
c) Dibuja el diagrama de fuerzas, incluyendo la fuerza de rozamiento y
realizando la descomposicidn de aquellas fuerzas que lo requieran.
d) Intentar dar el valor de la aceleracion de cada sistema.
- Problema D2:

Al realizar una experiencia para calcular la constante eldstica de un muelle se han
obtenido lo siguientes resultados:

F(NY 0] 5 | 10]15] 20
z(em) | 0,0 12,1 [4,0(60]79

a) Representa los datos de la tabla en una gréfica. ¢Cual es el valor de la
constante elastica del muelle?
b) ¢Cual es la masa de un cuerpo que cuelga del muelle y que produce un
alargamiento de 12 cm?
- Problema D3:

De un cuerpo de 500 g se tira hacia la derecha, paralelamente al plano, con una fuerza
de 2 N:

a) Calcular la aceleracién con la que se mueve.
b) ¢Cudl serd su velocidad al cabo de 2,3 s si parte del reposo?
- Problema D4:

Sobre un automavil de 1000 kg que se mueve a una velocidad de 20m/s actia una fuerza
constante de 3000 N en el sentido del movimiento.

a) Calcular la aceleracion del mavil.
b) ¢Cudl es la velocidad del moévil 4s después?
c) ¢éQué distancia recorre el mévil en ese tiempo?
d) Repetir todos los apartados para el caso de que la fuerza se aplique en el
sentido opuesto.
- Problema D5:

Se tiene una polea simple de la que cuelgan dos bloques de masas 3 kg y 2 kg. DATO: g=
10m/s?

a) Dibuja un esquema de la situacién en el que aparezcan las fuerza
implicadas.
b) Calcula el valor de la aceleracion del sistema.
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2kg

B 3ke

- Problema D6:

Un cuerpo de masa mA= 20 kg, descansa sobre un plano horizontal y esta unido
mediante una cuerda que pasa por una polea de masa despreciable a otro cuerpo de
masa mg = 10 kg como indica la figura.

Calcula la velocidad del sistema a los 2 segundos de haberse soltado, y la tension de la
cuerda si:

a) No hay rozamiento
b) Con rozamiento u=0,1
- Problema D7:

Un cuerpo A de masa 5 kg se encuentra en la pendiente de un plano inclinado de a =309
sujeto por una cuerda que pasa por una polea de la que pende un cuerpo B de masa 2
kg como muestra la figura. Calcula:

a) En qué sentido se mueve
b) Aceleracion del sistema
c) Distancia recorrida por el sistema en cinco segundos si cuando se deja en
libertad estaba en reposo.
30



Nota: Resuelve el sistema si no hay rozamiento y para cuando hay
rozamiento con u=0,1

- Problema D8:

Un cuerpo baja por un plano inclinado de a =309, calcula la velocidad que lleva al cabo
de los 5 segundos si inicialmente estaba en reposo, y el espacio recorrido si:

a) No hay rozamiento
b) Hay rozamiento con un u=0,2
- Problema D9:

Un muelle cuya constante elastica vale 150 N/m tiene una longitud de 35 cm cuando no
se aplica ninguna fuerza sobre él.

a) La fuerza que debe ejercerse sobre el muelle para que su longitud sea de
45cm.
b) Lalongitud del muelle cuando se aplica una fuerza de 63 N
- Problema D10:

Con un dinamoémetro, cuya constante eldstica es k = 500 N/m, se han medido los pesos
de dos cuerpos, obteniéndose un alargamiento de 4 y 8 cm, respectivamente. ¢ Cudles
son sus masas?

- Problema D11:

Al l[anzar con una honda una piedra de 100 g ejercemos sobre las correas una fuerza de
200 N. Si la piedra describe circulos de 80 cm de radio: a) écon que velocidad lineal saldra
cuando la soltemos?; b) ¢Qué sucederia si describiese con la misma velocidad circulos
de radio 50 cm? Datos: m =100 g, Fc=200N, r =80 cm.

- Problema D12:

Un objeto de 5 kg tiene un movimiento circular uniforme de 9 m de radio y da 40 vueltas
en 10 minutos. Calcula el espacio recorrido en 2 horas y la fuerza centripeta.

- Problema D13:

Un autobus que circula a una velocidad de 50 km/h toma una curva de 45 m de diametro.
Un nifo de 45 kg viaja apoyado en una de las ventanillas del autobus. Calcula

a) la aceleracion que experimenta el nifio
b) lafuerza que el autobus ejerce sobre el nifio.

e Actividades de apoyo o refuerzo

Estas actividades van dirigidas a los alumnos y alumnas que tengan problemas a la hora
de comprender contenidos.
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- Problema R1:

Calcula el valor de la aceleracion del movimiento en cada uno de los siguientes casos:

e F e 6N e F.=25N
’m:6,2kg F,=12N _@—m=85kg F,=158N
| p— —

a) b)

- Problema R2:

Se arrastra un bloque de 50 kg de masa tirando con una fuerza de 100 N. Si al aplicar
esta fuerza se le da una aceleracién de 0’5 m/s2, écuanto vale la fuerza de rozamiento?

- Problema R3:

Una fuerza de 14 N que forma 35° con la horizontal se quiere descomponer en dos
fuerzas perpendiculares, una horizontal y otra vertical. Calcula el médulo de las dos
fuerzas perpendiculares

- Problema R4:

Un chico y una chica estan patinando sobre hielo unidos por una cuerda. El chico de 60
kg de masa ejerce una fuerza sobre la chica de 10 N; la masa de la chica es de 40 kg:

a) ¢Cudl es la aceleracidn que el chico comunica a la chica?
b) ¢Qué fuerza actua sobre el chico? Razona tu respuesta ¢Y qué
aceleracién sufre?

e Actividades de ampliacién

Estas actividades van dirigidas a alumnos y alumnas aventajados en la materia que vean
insuficientes los ejercicios propuestos y demanden de un desafio mayor.

- Problema Al:

Dibuja los vectores velocidad, aceleracidén y fuerza centripetas de un coche dando
vueltas en una pista circular cuando se encuentre en las posiciones indicadas en el
dibujo. Sefiala también la trayectoria que seguiria el coche si sus neumaticos perdieran
la traccién con el suelo cuando estuviera en esas posiciones.
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- Problema A2:

¢Qué radio tiene una curva que se toma a 95 km/h, que es la maxima velocidad posible
con mis neumaticos de u =0,9?

- Problema A3:

¢Con qué velocidad se mueve el satélite Meteosat si su érbita tiene un radio de r=2-
10’m?

- Problema A4:

¢A qué altura sobre la superficie de la Tierra deberia subir una persona para reducir su
peso a la mitad? Dato: RT=6,37 -10°m.

- Problema A5:

Calcula el valor de la gravedad en la superficie de la Luna (g;,), sabiendo que la gravedad
en la superficie de la Tierra es gr=9,8 m/s?, que el radio de la Luna es 0,27 veces el de
la Tierra y que la masa de la Luna es un 1,24% de la de la Tierra.

e Actividades en laboratorio virtual

Estas actividades estan pensadas para ser llevadas a cabo en tiempo de clase de forma
gue, tanto los conceptos tedricos como el manejo numérico en la resolucién de
problemas se ejemplifique en una visualizacidn. Este tipo de actividades por lo tanto
permiten a alumnos y alumnas a mejorar su comprension sobre los fenédmenos fisicos y
por lo tanto solidificar las bases del conocimiento. La realizaciéon de estas tareas se
realizard por equipos de dos, por lo que el material informatico sera compartido.

La maquina de Atwood:
=  Objetivos:
Aplicar la segunda ley de Newton

Aplicar las leyes de la dindmica en sistemas de mas de un cuerpo
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LA MAQUINA DE ATWOOD

A B

aceleracidn (mis®) aceleracidn (mis®)

=

Sahvador Hurtado Fdr. 2015) oS IGHTS RESERED

llustracion 17: llustracion del applet 'Mdquina de Atwood'-Salvador Hurtado Fdz.
(2019)

= Actividades:

1- Ve poniendo pesas en la derecha solamente y completa la tabla.

m(g) 100 200 300 400 500 600

a(m/sn2)

Representa en una grafica la aceleracion frente a la masa de la derecha. ¢ Qué conclusidn
obtienes?

2- Pon en la derecha una masa de 600 g y completa la tabla

m(g) 100 200 300 400 500 600

a(m/s"2)

Representa en una gréfica la aceleracion frente a la masa de la derecha. ¢ Qué conclusidn
obtienes?
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Momento de una fuerza:
= Objetivos:
Calcular el momento de una fuerza.

Aplicar el concepto de momento de una fuerza al estudio del equilibrio de una barra.

@ MOMENTO DE LA FUERZA

masa en el portapesas= 600 g
distancia del portapesas al eje= 10 ¢cm

Fuerza que ejerce el dinamémetro= 6.0 N

masa en el portapesas distancia al eje de giro
L .

Salvador Hurtado Femandez 2009-2019 oot

llustracion 18: llustracion del applet 'Momento de una fuerza'-Salvador Hurtado Fdz.
(2019)

= Actividades:

Coloca diferentes pesas mueve éste por la barra. Anota la fuerza que marca el
dinamdmetro.

Selecciona una masa de 200g y completa la tabla:

d(cm) |1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fy(N)

donde:

d es la distancia de las masas al eje de giro.
Fqes la fuerza que marca el dinamémetro.
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Comprueba que en todos los casos el momento que ejerce las masas es igual al
momento que ejerce el dinamdmetro:

Mimasas = Mainamémetro
Comprueba que la barra permanece en equilibrio cuando los momentos que ejercen
las pesas, son iguales

@ BARRA EN EQUILIBRIO

Salvador Hurtado Fernandez 2008

llustracion 19: llustracion del applet 'Equilibrio de momentos'-Salvador Hurtado Fdz.
(2019)

- Movimiento circular uniforme
=  Objetivos:

Visualizar el cambio en la aceleracién, velocidad y posicién de un cuerpo sometido a un

movimiento circular uniforme
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300
& 200
100
_ ff==mewmm— e === === — e S
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-100
-200
-300
-400
| I 1 | I
|a|= 10 m-s° ) ‘iitx
>
) posicion T= 40s t =1358s r =10.00 m b ‘s 24,67 m-s?
_ velocidad f= 025Hz @P=2133rad X=-790m . s 19.50 m's?
D) aceleracion W= 157 5_1 $=213.31m y = 6.13m

llustracion 20:: llustracion del applet 'Movimiento circular uniforme’
= Actividades:

Congelar el tiempo en el applet pulsando el botdn rojo. Para ese instante de tiempo
dibujar el vector fuerza centripeta, velocidad lineal, aceleracidon normal y aceleracidn
tangencial.

e Practica de laboratorio: La ley de Hooke

Se realizard una clase practica en el laboratorio. Se formaran equipos de tres o cuatro
como maximo para la realizacién de un informe de practicas en el que se deberan
detallar el cdlculo de todas magnitudes que se pidan, el cdlculo de sus unidades, los

razonamientos y gréaficas necesarias.
- Introduccién

Las fuerzas, como todas las magnitudes fisicas, pueden medirse y en este caso gracias a
un aparato denominado dinamodmetro. Este basicamente consiste en un resorte eldstico
gue se encuentra colocado dentro de un tubo de plastico graduado. Cuando sobre el
dinamémetro no se aplica ninguna fuerza, esta marca 0 pero cuando si se aplica, el

muelle se elongard marcando el valor de la fuerza responsable de tal efecto.

Los cuerpos elasticos, como son los muelles, son capaces de recuperar su forma original
una vez que ha cesado la fuerza que se aplicaba sobre ellos. Concretamente esto fue lo
gue descubrié Robert Hooke que quedd enunciado asi: “La deformacién de un cuerpo
eldstico es directamente proporcional al cuerpo que la produce”.
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- Material necesario:

Dinamdmetro

Portapesas con pesas de varias masas.
Cinta métrica

P w N

Soporte para el dinamémetro.

- Procedimientos y resultados:

1) Se coloca la cinta métrica paralela al muelle y se situa la corredera de la cinta al pie
el portapesas vacio. Esa longitud se considera la inicial del muelle.

2) Coloca sucesivamente en el portapesas las masas que consideres oportunas y mide
las nuevas longitudes del muelle.

3) A cada masa le corresponde un peso en Newtons (dado por el dinamémetro) y un
alargamiento del muelle.

4) Se completara la tabla:

Tabla 2: Practica dinamometro

Masa (Kg)

Fuerza (N)

Longitud
(m)
AL

Incremento

Long. (m)

- Analisis de los resultados:

a) Representa graficamente F frente AL

b) Si colgdsemos un peso de 0,55 N ¢Qué alargamiento produciria? Si el muelle se
alargase 4,5 cm ¢Qu’ e masa se habria colgado?

c) Determina la ecuacién matematica que relaciona la fuerza con el alargamiento.

d) Determina el valor de la constante el astica del muelle.

5.10. Temporalizacion
= Sesion1
- Contenidos

En esta sesion se realizard una prueba para comprobar el nivel del alumnado sobre
conceptos matematicos en primer lugar. Dependiendo de la experiencia con otros temas
anteriores se propondrda una de las actividades introductorias (11, 12 o I3).
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Posteriormente se realizara la correccién del ejercicio y se procedera a explicar
contenidos matemadticos (trigonometria).

- Actividad docente

El docente se encargard de decidir qué ejercicio se propondra (duracién 25 min max.),
procedera tras el ejercicio a preguntar al alumnado sobre su facilidad y manejo en el
tema, asi como a su resolucidn. Tras la respuesta repasara conceptos de trigonometria
(triangulos) y explicara el resto de las herramientas matematicas necesarias para el
curso.

- Actividad discente

El alumnado realizara la prueba y tras la cual deberan dar su visién al profesor del nivel
sobre el tema. También responderan a las preguntas que vayan surgiendo durante la
clase.

= Sesion 2

- Contenidos:
En esta sesidon se comenzard por definir el espacio euclideo en dos dimensiones, se
recordara el concepto de sistema de referencia, se introducird la base ortonormal para

2D, expresion de vectores en funcion de la base, definicién de vector y sus propiedades,
calculo del médulo de un vector, operaciones bdsicas con vectores (suma y resta).

- Actividad docente:

Se comenzard realizando una breve motivacién sobre la importancia del célculo vectorial
en ciencias y en la vida. Tras la explicacion del contenido se realizara un ejemplo de
descomposicion de fuerzas rapido. Este englobard todos los conceptos vistos en la clase.
Por ultimo, se mandara como tarea para casa el ejercicio D1.

- Actividad discente:

El alumnado respondera al ejercicio propuesto en casa, asi como las preguntas que el
profesor pueda hacer durante la clase.

= Sesion3
- Contenidos:
Se realizard un repaso de lo visto en la clase anterior. Se explicara el momento lineal, la

ley de inercia, la ley fundamental de la dindmica, el principio de accidn y reaccién, la
fuerza de rozamiento, la fuerza normal y el peso de un cuerpo.
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- Actividad docente:

El profesor explicara la correccion del ejercicio mandado en casa incidiendo en los
aspectos mas fundamentales del calculo vectorial (30 min). Tras el ejercicio explicard las
tres leyes de newton. Durante la explicacion se realizaran preguntas cotidianas pero
relacionadas con el tema. Para finalizar la clase se mandara una serie de ejercicios para
hacer en casa (D3, R2, R3).

- Actividad discente:

El alumnado debera responder a las preguntas realizadas por el profesor sobre los
fendmenos que, aunque cotidianos, se encuentran relacionados con las leyes de
Newton. En casa deberan realizar las tareas asignadas.

= Sesion 4
- Contenidos:
En esta clase se realizard un breve repaso de los contenidos vistos el dia anterior (10

min). Ademas, se introducird el plano inclinado con coeficiente de fricciéon y las
maquinas simples.

- Actividad docente:

Durante esta sesidén se hara un breve repaso de las tres leyes y sus implicaciones.
También estos 10 min iniciales se dedicaran a corregir el ejercicio D3 propuesto para
realizar en casa. Tras esto, se procederd a explicar un plano inclinado sencillo (20 min) y
se procederd al andlisis de la maquina de Atwood (20 min). El docente mandard como
ejercicios para la sesién 5 (D5, D6 y D7).

*Nota: La realizacion de estas actividades se debera hacer en grupo para optar a
contabilizar en la nota en la sesidn 6. Para los ejercicios D5 y D6 se pedira un grupo de
dos personas en el que cada una haga un apartado del ejercicio. Para el ejercicio D7 se
pedira un grupo de tres personas en el que cada una realice un apartado del ejercicio.

- Actividad discente:

El alumnado deberd responder a las preguntas realizadas por el profesor, asi como
expresar dudas relacionadas con el temario visto en la sesidon 4. El alumnado deberd
realizar los ejercicios en casa de forma individual o en grupo, pudiendo con esta ultima
optar a solucionarlos en clase y contabilizar para la nota.
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=  Sesiéon 5
- Contenidos:

Repaso de los contenidos vistos en la clase anterior mediante actividades en grupo que
serdn evaluadas en la pizarra (50 min) y realizacidn del ejercicio en clase R1 (5 min).

- Actividad docente:

El docente se encargara de supervisar la tarea a corregir y evaluar de forma grupal el
procedimiento y los resultados. Durante la correccion, el docente explicard conceptos
en los que se perciba dificultad por parte del alumnado.

- Actividad discente:

Los alumnos y alumnas participaran en la realizacién de las actividades de clase por
grupos. Preguntardn dudas sobre los mismo al docente y responderdn a las preguntas
que se le formulen.

= Sesion 6

- Contenidos:
Se explicara la descomposicién de fuerzas en movimientos circulares asi como el papel
de la fuerza centripeta. Esto se llevara a cabo en los primeros 40 min de clase. En los 20

min restantes se realizard el ejercicio D12. Se mandaran como actividades para casa el
ejercicio D11.

- Actividad docente:

El docente se encargard de realizar la explicacion del analisis dindmico en sistemas
curvilineos donde aparece la fuerza centripeta. Se encargara de resolver el ejercicio D12
preguntando en el proceso conceptos para comprobar su comprensién. Se informara al

alumnado de la fecha de examen sobre la unidad.

- Actividad discente:

Los alumnos y alumnas se encargaran de responder a las preguntas realizadas por el
profesor durante la clase, asi como de realizar las tareas encomendadas para la casa.

=  Sesion 7
- Contenidos:

Durante esta sesion se explicara brevemente la ley de Hooke. También se hablara sobre
su implicacién en la medida del peso vy las fuerzas (balanzas, dinamdmetros, ...). Esta
parte se llevara a cabo en los primeros 15 min. Después se dedicara el resto de la clase
a realizar los problemas D9 y D11 (problema de la sesién anterior).
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- Actividad docente:

El docente realizard la explicacion de los contenidos, en este caso la ley de Hooke, asi
como la implicacién de los resortes en la vida cotidiana. Realizard los ejercicios D9y D11
atendiendo a las dudas que puedan surgir asi como realizando preguntas que
mantengan la atencién del alumnado.

- Actividad discente:

Los alumnos y alumnas realizaradn el ejercicio D9 conjuntamente con el profesor y
responderdn las preguntas que formule este. Ademas, formulardan dudas sobre el
ejercicio D11 mandado en la sesidn anterior.

=  Sesion 8

En esta sesidn se realizardn en clase las actividades virtuales de la maquina de Atwood,
momento de una fuerza y movimiento circular. Los ejercicios se iran realizando durante
la clase y deberdn ser entregados antes del examen. Esta practica virtual se realizara por
parejas por lo que la entrega y evaluacion de los ejercicios se llevara a cabo en parejas.

= Sesion 9

Durante esta sesion se llevara a cabo las practicas de laboratorio sobre la ley de Hooke.
Se debera realizar la practica en grupos de 4 y debera ser entregada en la misma clase.
La duracién de la practica esta programada para el total de la sesién, sin embargo, en
caso de sobrar tiempo el alumnado podra preguntar sobre dudas relacionadas con el

temario visto en clase.

=  Sesion 10

En esta sesion se realizara el examen de la teoria vista en clase.

5.11. Evaluacién
= Tipos de evaluacién

El tipo de evaluacién que se llevara a cabo durante la unidad didactica es procesual
comprobandose que se hayan cumplido los objetivos establecidos.

= Criterios de evaluacion
Los criterios de evaluacidn se basaran en los estdndares de aprendizaje que aparecen en

la ley:
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5.1 Determina el valor de la velocidad y la aceleracidn a partir de graficas posicidn-
tiempo y velocidad-tiempo en movimientos rectilineos.

5.2 Disefa y describe experiencias realizables bien en el laboratorio o empleando
aplicaciones virtuales interactivas, para determinar la variacidn de la posicion y
la velocidad de un cuerpo en funcién del tiempo y representa e interpreta los
resultados obtenidos.

6.1 Identifica las fuerzas implicadas en fendmenos cotidianos en los que hay

cambios en la velocidad de un cuerpo.

6.2 Representa vectorialmente el peso, la fuerza normal, la fuerza de rozamiento y
la fuerza centripeta en distintos casos de movimientos rectilineos y circulares.

7.1 Identifica y representa las fuerzas que actuian sobre un cuerpo en movimiento
tanto en un plano horizontal como inclinado, calculando la fuerza resultante y la

aceleracion.
8.1 Interpreta fendmenos cotidianos en términos de las leyes de Newton.

8.2 Deduce la primera ley de Newton como consecuencia del enunciado de la

segunda ley.

8.3 Representa e interpreta las fuerzas de accion y reaccion en distintas situaciones
de interaccion entre objetos.

= Procedimientos/técnicas de evaluacion

Los procedimientos y técnicas que se utilizaran para la evaluacion durante esta unidad
diddctica son:

1) Comportamiento en clase / Asistencia a clase
2) Salidas a la pizarra

3) Trabajo del laboratorio virtual

4) Entrega de informe de laboratorio

5) Prueba escrita

=  |pstrumentos de evaluacion

Los instrumentos de evaluacion mencionados servirdn para saber el grado de
consecucion de los objetivos y poder asi calificar el trabajo de cada alumno o alumna.

- Comportamiento / Asistencia:

El comportamiento y la asistencia en clase se tendrdn en cuenta para la calificacion final
asi como el interés que demuestre el alumnado mediante dudas, preguntas, ...
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- Salidas a pizarra:

Se tendrd en cuenta para la nota final las salidas a la pizarra por cada grupo. Ademas, se
calificard el nivel de comprensién de los contenidos a nivel grupal mediante la correccién
del ejercicio (siempre sumando a la nota final). Se tendra en cuenta para su correccién
el desarrollo del problema, el resultado obtenido y la argumentacién dada para llegar a
ese resultado.

- Trabajo del laboratorio virtual:

Se corregirdn los ejercicios del laboratorio virtual asigndndose las notas a cada pareja.
Se tendrd en cuenta el razonamiento, la obtencion de los resultados asi como la
explicacion de estos.

- Informe de laboratorio:

El informe de laboratorio presentado por grupos de cuatro contara para la nota final.
Los aspectos mas relevantes del mismo seran el cuidado de la ortografia, razonamientos
claros y concisos y reflexion sobre los resultados obtenidos.

- Prueba escrita:

En esta prueba se plantearan una serie de problemas tipo a los vistos en clase. Se
comprobara el grado de adquisicién del aparataje matematico, el razonamiento verbal,
desarrollo matemadtico en el uso de cada formula y una breve reflexion sobre el
resultado final. Serd necesario aprobar un 50 % de la misma para poder contar en la
evaluacioén final.

= Sistema de evaluacién
Nota del examen final: 40 %
Actitud / Asistencia: 15 %
Practica laboratorio virtual: 20 %

Informe de laboratorio: 25 %

= (Criterios de calificacion
a) Faltas de ortografia:

Cualquier falta de ortografia supondrd restar de cada trabajo 0.2 puntos de la nota,
restandose hasta un maximo de 1.6 puntos del total. En el caso de querer subir nota el
alumnado podra entregar una ficha explicando algunos de los contenidos vistos en clase
de forma escrita.
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b) Razonamientos y conclusiones:

Se tendra muy en cuenta en cada problema el razonamiento realizado para emplear
cada férmula fisica. Ademas, se debera dar una breve explicacion de por qué el resultado
final se cree correcto o si tiene sentido fisico.

c) Trabajo propio:

Los alumnos y alumnas deberan trabajar en el examen final de forma auténoma, no
podran copiar ni de otros companeros ni de otras fuentes no permitidas durante el
examen. Copiar durante el examen llevard a un suspenso automatico del mismo.

= Sistema de recuperacion

En caso de suspender esta unidad, el alumno deberd presentar un trabajo de
investigacion sobre temdtica como: la importancia de la fisica en nuestros dias, algin
cientifico reconocido histéricamente o la elaboracidn de uno de los problemas de
ampliacion.
5.12. Atenciodn a la diversidad

Para asegurar que todos los alumnos y alumnas cumplan los objetivos se propondran a
los alumnos mas aventajados problemas de investigacién en ciencia o problemas tipo a
los de ampliacion. En el caso de los alumnos que plateen mayor dificultad en el

aprendizaje se contabilizara cualquier aportaciéon en forma de trabajo colectivo acerca
de temas relacionados con la fisica.
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Paginas web utilizadas para ejercicios y applets:

- http://www.iesseneca.net/iesseneca/IMG/pdf/4. ley de hooke. andrea aguil

ar_sierra.pdf
- http://labovirtual.blogspot.com/p/fisica.html

- http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esofisicaguimica/impresos/

curso _completo.pdf

- http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esofisicaquimica/impresos/

curso_completo.pdf
- https://yoquieroaprobar.es/ pdf/36098.pdf
- https://yoquieroaprobar.es/ pdf/36100.pdf
- https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=es
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/. Anexos

Examen final tipo A

Ejercicio 1 .-

Enuncia la ley de gravitacion universal y calcula la fuerza con que s e at raen un petrolero
de 500.000 toneladas y una barquichuela de 3000 kg que se encuentran distanciados 7
m. (1.5 pto.)

Ejercicio 2 .-

Como te las ingeniarias para salir de una pista de hielo (con rozamiento cero),
ayudandote de un puiiado de monedas. Fundamenta fisicamente tu respuesta (1.5 pto.).

Ejercicio 3 .-

Resuelve el siguiente sistema indicando todas las fuerzas asi como las aceleraciones
resultantes: (2 pto)

5kg 6 kg

Ejercicio 4 .-

Un vehiculo de 1200 kg entra en una curva de 70 m de radio a 60 k m/h. Sabiendo el
agarre maximo de las ruedas con el asfalto es de 4000 N, ¢ conseguird curvar el vehiculo
o saldrd de la carretera? (2.5 pto)

Ejercicio 5 .-

¢A qué altura sobre la superficie de la Tierra deberia subir una persona para reducir su
peso a la mitad? Dato: RT=6,37 -10°m. (2.5 pto)
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Examen final tipo B

Ejercicio 1 .-

Enuncia la ley de gravitacién universal y calcula la fuerza con que s e at raen un petrolero
de 1.000.000 toneladas y una barquichuela de 500 kg que se encuentran distanciados 3
m. (1.5 pto.)

Ejercicio 2 .-

Cémo te las ingeniarias para salir de una pista de hielo (con rozamiento cero),
ayudandote de un puiiado de monedas. Fundamenta fisicamente tu respuesta (1.5 pto.).

Ejercicio 3 .-

Resuelve el siguiente sistema indicando todas las fuerzas asi como las aceleraciones
resultantes: (2 pto)

5kg bkg

Ejercicio 4 .-

Un vehiculo de 3000 kg entra en una curva de 40 m de radio a 30 k m/h. Sabiendo el
agarre maximo de las ruedas con el asfalto es de 4000 N, éconseguira curvar el vehiculo
o saldra de la carretera? (2.5 pto)

Ejercicio 5 .-

¢A qué altura sobre la superficie de la Tierra deberia subir una persona para reducir su
peso a la mitad? Dato: RT=6,37 -10°m. (2.5 pto)
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Ejercicios de recuperacion

1 .- Tenemos una caja (azul) llena de cosas. La caja tiene una masa m =
20 Kg. Como podemos ver en la figura la caja estd sobre una palanca
apoyada en una mesa. Si queremos levantar la caja, ¢éQué fuerza
debemos aplicar sobre la palanca en el punto A para levantar la caja?
Ten en cuenta que la distancia al punto de aplicacién es de 50 cm. Haz
una representacion de todas las fuerzas.

>V L

d1l =50cm

2 .- Dos coches, uno rojo y otro verde toman una rotonda con un MCU. El
coche rojo toma la rotonda muy cercana al borde interno y el verde muy
cercano al borde externo. Sabiendo que la distancia del coche rojo al
centro de la rotonda es 15 m y la del coche verde al centro es 30 m,
calcula la velocidad angular de cada uno de ellos sabiendo que la fuerza
centripeta es la misma para los dos y es de 300 N y sus masas son
iguales y de 1000 Kg. ¢ Qué coche gira a mayor velocidad?
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3 .- Una pared tiene coeficiente de rozamiento p = 0,15. Se coge una tabla
y se presiona contra la pared. Cual es la fuerza minima que hay que
aplicar para que la tabla no caiga al suelo sabiendo que la tabla pesa
40 N.

F1
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