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RESUMEN

En el presente trabajo de fin de mdster se desarrolla la Unidad Didactica “Las
fuerzas” destinada al alumnado de 42 de E.S.O. de la asignatura Fisica y Quimica del I.E.S.
San Juan Bosco. La unidad didactica esta adaptada a las condiciones del centro y a la
situacion provocada por la Covid-19, imposibilitando la modalidad presencial y haciendo
imprescindible la modalidad on-line. Es un gran reto practicar este modelo de ensefianza
dada la condicién econémica del alumnado, no pudiéndose contar con que el alumno
disponga ni siquiera de un ordenador en casa, asumiendo que se cuenta con un
smartphone con conexién a internet. Se apuesta por una metodologia completamente
adaptada al alumnado, tratando de motivarlo dandole un sentido al contenido que se
imparte, tratando de aprovechar al maximo las ventajas que puede ofrecer este tipo de
metodologia en la adquisicion de conceptos y dandole un mayor peso a la evaluacién
continua que a la evaluacion final.

Palabras Clave: Fisica y Quimica, fuerzas, fluidos, gravitacion, docencia online,
simulaciones, controversias sociocientificas

ABSTRACT

In the present Master Thesis, the Didactic Unit “Forces” is developed for que 42
E.S.O students of the subject Physics and Chemistry from the I.E.S. San Juan Bosco. This
didactic unit is adapted to the academic center and to the situation produced by the
Covid-19, preventing face-to-face classes and making on-line modality essential. It is
such a great challenge performing this teaching model taking into consideration the
economic situation of the students, not even supposing they would be able to have a
personal computer at home, accepting they have a smartphone with internet
connection. We bet a completely adapted methodology, trying to motivate the
students, giving the content meaning, taking advantage of on-line classes in acquiring
concepts and giving more importance to continuous evaluation instead of final
evaluation.

Keywords: Physics and chemistry, forces, fluids, gravitation, on-line classes, simulations,

controversial issues



INDICE

2.1

2.2

2.3

3.1

3.2

33

34

INTRODUCCION ...eotrencieieniseseee ettt 7
FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA .......cvcvveeeecreteteeeeeeae et 7

Antecedentes y estado de 1a cuestiON ........coooveciiiiieii i, 7
2.0.1 ANTIGUQ GIECIA wevvererereieeeeeiuieieietetetetetataratesaneeaeesasesasesssesssesasnsnsnsnsssnsnnnnnnnnnnns 8
2.1.2 La EJad Media ..c.cveiiiiiiiiieeceeeeceee s 8
2.1.3 El Renacimiento (1300-1700 d.C.) uuuuriiiiiiiiiirieeeeeeee et eeeeirreere e 8
2.0.4 SIIO XV ettt sttt st e 9
2.0.5 SIIO XIX ettt et b e bae 11
2.1.6 Siglo XX. FiSiCa MOAEINaA ....cccvvieieeiiiie ettt e 12

Desarrollo de los contenidos de la unidad didactica........ccccceeveenienieeniennenn. 14
P2 2% R Oo] g [o1=T o Lol o [ L VLT - SRR 14
2.2.2 Leyes de NEWLON ...ociiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e e e s nneee s 14
2.2.3 Fuerzas de especial iINtErés........couviiiiiiiiiie e e e 15
2.2.4 PreSiON oot s 17
2.2.5 Principios de [a hidrostatica ........ccccvveeeeiiiiieiiiiieeeeee e 17
2.2.6 Fisicade |a atmOSfera......ccooveriiriieiieeeeeeeeee e 18

[0 o e [UT=INe [ To F=Tot d ol 1SR 18
2 T A [0 1T T o1 £ LV - LR 18
2.3.2 Controversias sociocientificas y su uso en la ensefanza ............ccccuuueeee. 22
UNIDAD DIDACTICA ....ouvinriiiinireieietseinets ittt 23

[ T=4 1] =Tl o T o S UUPR 23

CoNteXtUANIZACION....ciiiiiiiii e s e 24
3.2.1 CeNTIO eviiiiiiiiiie i 24
3022 AU e 25

Justificacion didACtiCa .....eeeeveiiiie 25

(0] o= 1Yo TR 25
3.4.1 Objetivos de BTapa....ccccvveieeiieiieiiiirieeeee e ee e e e e e e aaraes 26



3.4.2 Objetivos de la unidad didactiCa .......eeveeievieiiiireeeeieeeeeieieeeee e 26

35 COMPELENCIAS oo 27
3.6 CONTENIAOS ..ottt et e 28
T A Y/ 11 o Yo [o] Lo} - - USSP 29
3.7.1 Principios metodoldgicos y aplicacion en la docencia .......ccccccvveeeennenn. 29
3.7.2 TempPOoralizacion .......coccuiieiiiiiieeeeiee e 32
3.7.3 Atencion ala diversidad .........ccocueiiiiiiiiiie 37
3.7.4 Transversalidad. ..ot 38
3.8  EVAIUACION . e e 39
3.8.1 Criterios de evaluation ..........ccoceeiieiiieieenieeeese e 39
3.8.2 Estandares de aprendizaje ....ccccveecveeeeceiiiee e 40
3.8.3 Instrumentos de evaluacién y evaluacién de las competencias clave..... 42
3.8.4 Criterios de califiCacion .........ccoceeiieiiiiiienieeeeeeeeee e 46
3.8.5 Sistema de reCUPEraCion .........eeeeeciiieeeciieee et e 46
CONGCLUSIONES. ...ttt sttt ettt ettt et st sat e st sae e s te e saeessbeesaeas 47
BIBLIOGRAFIA ...ttt 48
ANEXOS ..ottt ettt ettt ettt st b e et b e s r e e he e e b e bt e e b e e naeeeane 53
Anexo |: Cuestionario de ideas Previas ... ccciieeiee e e e e e e e e 53
Anexo Il: Cuestionario Tema Leyes de NEWLON ......ccveeeeiieeieiiiiiieeeeee e 60
Anexo lll: Ejercicios y problemas Tema Leyes de NeWtoN.......ccccceveeeeeveciirreeeeeeeeeennnns 63
Anexo IV: Simulacidn Leyes de NEWLON .....ccciii it 66
Anexo V: Examen Tema Leyes de NeWLON .......couiiiiiiee i 69
Anexo VI: Cuestionario Tema de Fuerzas y Gravitacion ........cccccceeeeeeeeieciinveeeeeeeeeennns 72
Anexo VII: Ejercicios y problemas Tema Fuerzas y GravitaCion.........cceeevvveeeeeeeeeennnns 75
Anexo VIII: Video Exposicidn Controversia Chatarra Espacial .........cccooecccvivveeeeeninnns 77
Anexo IX: Examen Tema Fuerzasy Gravitacion ........cccccceevvecciiiiieeeee e 81
Anexo X: Cuestionario Tema de FIUIdOS........cocveriiiiienieneeececeee e 83
Anexo XI: Ejercicios y Problemas Tema de FIUIdOS ..........cooeveviriveeieeeiniiiciiieeeeeee e 86
Anexo Xll: Simulacion Principio de Arquimedes ........ceeeeieeeecciiiiiieee e 88

5



Anexo XllI: Experimento Presion HidrosStatica .....ccccveeeeiieeiiiiiiieeeeeec e

Anexo XIV: Examen Tema de Fluidos



1. INTRODUCCION

La fisica y quimica se convierte en muchas ocasiones en una de las asignaturas
qgue el alumnado encuentra con mayor dificultad a su paso por la educacidn secundaria.
La abstracciéon de sus conceptos, la poca relacion que ven los alumnos con la vida
cotidiana, la complejidad matematica, son solo unos ejemplos de razones por las que
los estudiantes se desmotivan con tanta rapidez con esta asignatura. A todo lo anterior,
se le suma la imposibilidad de asistir a clase presencial, eliminando asi la interaccién
profesor-alumno. Se hace indispensable la docencia online, presentando esta, tanto
ventajas como inconvenientes. Especialmente si existe una brecha digital con el
alumnado que puede contar con recursos basicos para la educacién a distancia.

Esta unidad diddctica se diseiia con el fin de solucionar tanto los problemas
comunes asociados a la asignatura, como los referidos a una educacién online con unos
recursos informaticos escasos. Se apuesta por una metodologia en la que el alumno se
impliqgue de una manera activa en el aprendizaje de la fisica mediante el aprendizaje
cooperativo, uso de controversias sociocientificas, simulaciones y cantidad de
aplicaciones en la vida cotidiana, conociendo su base de conocimiento y partiendo desde
ese punto. Siempre adaptandose a los recursos disponibles, permitiendo a todo el
alumnado acceder al material independientemente del dispositivo del que disponga.

La unidad didactica “Las fuerzas” recoge el contenido del bloque 4 la asignatura
de fisica y quimica de 42 de E.S.O. de la Orden andaluza del 14 de julio de 2016, el cual
se divide en tres temas o unidades. Los tres temas siguen una estructura similar, en la
que el alumno trabaja el contenido tedrico en casa y, durante las sesiones de clase se
hace un repaso, ademas de resolver las dudas que hayan surgido. Cada tema incluye
diferente tipo de actividades con el objetivo trabajar la asignatura de una forma mas
dinamica y preparar al alumnado para su integracion en la sociedad. Haciendo personas
autosuficientes, auténomas y capaces de defender sus opiniones expresandose de
manera correcta.

2. FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA

2.1 Antecedentes y estado de la cuestion

La fisica es la rama de la ciencia cuyos principales objetos de estudio son la materia
y la energia. La humanidad siempre ha sido extremadamente consciente de los
fendmenos que se repiten en la naturaleza: las estaciones siguen el mismo orden, el sol
sale a diario, la luna repite su ciclo cada 28 dias, los objetos caen al soltarlos, etc.
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Estos patrones requerian una explicacién. A continuacion, se expone un breve
desarrollo de la historia de la fisica, destacando a los personajes mas influyentes y los
experimento que cambiaron nuestra forma de ver el mundo.

2.1.1 Antigua Grecia

Antes de buscar una explicacidon légica de los acontecimientos que ocurrian en la
naturaleza, la humanidad siempre achacaba estos fendmenos a la voluntad de los
dioses. No fue hasta los griegos, alrededor del 600 a.C. cuando se empezd a usar un
razonamiento légico. Ya en esta época Leucipo, Demdcrito y Epicuro formularon las
primeras hipdtesis relacionadas con el atomismo de la materia. Aristoteles propuso que
el universo estaba compuesto de 4 elementos: tierra, agua, aire y fuego, ademas del
éter. En la fisica aristotélica, cualquier objeto con masa en movimiento necesitaba de
una accidon que causara y mantuviera el movimiento, de lo contrario, se detendria
(Vallina, 2004). Asimismo, era bastante comun la creencia de que la Tierra tenia forma
esférica y se presenté el primer modelo heliocéntrico del Sistema Solar. Con la caida del
Imperio Romano, gran parte del conocimiento griego se perdié en Europa (Slavin, 1994).

2.1.2 Lo Edad Media

Durante la Edad Media el trabajo académico en Europa se basaba principalmente en
la copia de manuscritos de la Iglesia. Como es légico, el conocimiento empezd a
desarrollarse en las escuelas episcopales. Dichas escuelas pasaron a ser las primeras
universidades con centros en Cambridge, Oxford, Bolonia, Napoles, etc. Los académicos
de estas universidades sentaron gran parte de las bases de los desarrollos cientificos
posteriores. La fisica aristotélica era la mas aceptada entre las iglesias europeas como
explicacion de los fendmenos naturales. En esta época, destaca la figura de Guillermo
de Ockham (1295-1349), quien investigo el origen del movimiento. Afirmé, al contrario
de Aristoteles, que un cuerpo no necesitaba de un objeto externo que mantuviese su
movimiento, sino que lo hacia mediante su propio “impetu”. Asi se introdujo el concepto
de inercia. (Rio, 1984)

2.1.3  El Renacimiento (1300-1700d.C.)

En este momento de la historia, la “ciencia” comienza a entrar en conflicto con la
Iglesia Catodlica. La propuesta de Copérnico (1543) de que la Tierra y el resto de los
planetas orbitaban alrededor del sol, y no al revés, se tomd como herejia ya que este
modelo cuestionaba las bases de la religién.

8



Esta etapa fue la cuna de la ciencia moderna, nacida de mano de Galileo Galilei
(1564-1642). Una de sus mayores contribuciones fue a definir que la labor de un
cientifico era describir los fendmenos, no solo explicar por qué ocurrian. La segunda
mayor contribucion, y por la que mas se le reconoce, fue utilizar las matematicas para
describir los fendmenos naturales a través de la experimentacidon. También es famoso
por la invencién del primer telescopio. Con él, reconocid la teoria de Copérnico como
correcta, observando como ejemplo el planeta Jupiter y sus lunas formando un pequefio
“Sistema Solar”. Su apoyo a la idea de Copérnico le llevd a un conflicto con la Iglesia
Catdlica. A la edad de 68 aios, fue juzgado por la Inquisicion y salvé la vida a cambio de
pasar confinado los afios que le quedaban en su casa, donde aprovechd para desarrollar
la fisica mecanica. (Vallina, 2004)

También nacid el método cientifico moderno a manos de Francis Bacon (1561-
1626). Rechazé el principal método de razonamiento de la época, el deductivo, donde
la conclusion se infiere necesariamente de unas premisas, defendiendo el método
inductivo, por el que, las premisas apoyan una conclusién, pero no la garantizan.
Afirmaba que, con las suficientes observaciones involucradas en un fendmeno en
concreto, el observador podria usarlas para inducir los principales principios
involucrados. Los cientificos debian ser escépticos, rechazando cualquier explicacién
gue no se pudiera probar mediante empirismo. (Heese, 1968)

René Descartes (1596-1650), en Francia, desarrolld la ciencia desde una perspectiva
diferente. Defendia la idea de obtener los principios de la naturaleza mediante la
combinacion de la razdn y la légica-matematica, en lugar de comenzar con los hechos
en bruto, como decia Bacon. Su enfoque fue puramente analitico. Esta posicién
matematica-deductiva estaba enfrentada al método cualitativo-inductivo de Bacon.
Actualmente, la ciencia funciona como una combinacién de ambas dos. Dado el enfoque
matematico de Descartes, no es de sorprender que hiciera grandes contribuciones a esta
disciplina, entre las que destacan las coordenadas cartesianas usadas para describir la
geometria mediante ecuaciones algebraicas. (Heese, 1968)

Aqgui comienza una de las mayores cuestiones de la historia de la fisica, éla naturaleza
de la luz es corpuscular u ondulatoria?

2.1.4  Siglo XVl

El cambio de siglo se protagoniza por uno de los padres de la fisica, Isaac Newton
(1642-1727). El fisico y matematico inglés es la figura mas importante de la mecanica
clasica. Formulo las tres leyes de la dindmica, asi como la ley de la gravitacién universal,
mediante la que describia tanto la caida de los cuerpos como el movimiento de los



cuerpos celestes. Para ello, desarrollé una nueva rama en las matematicas, el calculo
diferencial. Newton también realizé aportaciones en el ambito de la dptica, siendo un
firme defensor de la teoria corpuscular de la luz. Desarrolld la teoria del color,
descomponiendo la luz blanca en todo su espectro visible mediante un prisma e inventé
el telescopio reflector, también conocido como newtoniano, para evitar la aberracién
cromatica que sufrian los telescopios convencionales. (Cohen, 1983)

Figura 1: Retrato de Isaac Newton (Kneller, 1689)

Mecdnica

Durante el siglo XVIII, la mecdanica establecida por Newton sirvié como base para el
desarrollo de nuevas ideas.

En 1714, Taylor dedujo la frecuencia fundamental de una cuerda vibrante fija en
funcién de su tension y su masa resolviendo una ecuacion diferencial. Bernoullicomenzé
el estudio de la dindmica de fluidos, tendiendo la base de la teoria cinética de los gases.
En 1739, Leonard Euler resolvid la ecuacién diferencial que representaba un oscilador
armoénico forzado y reconocié el fendmeno de la resonancia. Su trabajo se centré en la
resolucién de ecuaciones diferenciales para la obtencidon de resultados en problemas de
fisica. (Dunham, 1999)

Durante el resto de siglo, se exploran diferentes conceptos como potencia, trabajo,
momento, energia cinética, conservacién de la masa, etc...

Termodinamica

La invencidon de un motor de vapor por Thomas Newcomen (1712) propici6 el
estudio sobre el calor. Inglaterra fue el pais de Europa donde mas se estudio esta rama.
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Joseph Black, cuantificé el calor midiendo la capacidad calorifica especifica de diferentes
sustancias, comparandolas con la del agua.

Electromagnetismo

La existencia de la electricidad y el magnetismo se conocia desde tiempos antiguos.
Se sabia de la existencia de la electricidad estatica, de las brujulas para la navegacion...
A pesar de esto, su estudio comenzé mediante experimentos destinados a la generacién
y almacenamiento de la carga eléctrica en el siglo XVIII. La figura mdas destacada fue
Benjamin Franklin, quien, en un experimento en 1752, descubrié que la carga que
portaban los rayos era la misma generada en los generadores existentes en la época.
Ademas, sugirid que la carga eléctrica era de dos tipos, repeliéndose si eran del mismo
tipo y atrayéndose si eran contrarias.

En 1785, Charles-Augustin de Coulomb mostré que la fuerza eléctrica dependia
inversamente del cuadrado de la distancia, lo que se conoce como la Ley de Coulomb.
(Rio, 1984)

2.1.5 Siglo XIX

Este fue un siglo de grandes avances y descubrimientos en las ramas ya existentes
de la fisica. Comienza a implantarse la idea de fisica atédmica y, esto dio lugar al
nacimiento de la mecdnica estadistica. Es el siglo de oro del electromagnetismo vy la
termodinamica. Para final de siglo, la fisica se habia desarrollado hasta tal punto que se
podian resolver problemas complejos en situaciones macroscépicas mediante la

mecanica clasica.

En 1801, Thomas Young demuestra la naturaleza ondulatoria de la luz y el principio
de interferencia junto con Augustin-Jean Fresnel. En 1842, se propuso el efecto Doppler.
En 1847, Helmholtz escribié formalmente la ley de la conservacién de la energia. Se
formularon las leyes de la elasticidad y se descubrieron las ecuaciones de Navier-Stokes
para los fluidos. (Truesdell, 1975)

En 1800, Alessandro Volta inventa la pila eléctrica. En 1820, Hans Christian @rsted
descubre el fendmeno mas importante del electromagnetismo hasta la fecha. Una
corriente a través de un conductor crea un campo magnético alrededor. Un ano
después, Ampere desarroll6 la teoria que calculaba la fuerza magnética ejercida sobre
un sdlido a causa de un conductor por el que pasa corriente. En 1831, Faraday descubrid
el fendmeno contrario. La variacién de un campo magnético inducia una corriente
eléctrica en un conductor. Estos dos descubrimientos son la base del motor y generador
eléctrico. James Clerk Maxwell cuantizod las ideas de Faraday. El resultado fueron las
cuatro ecuaciones de Maxwell, las cuales describian todos los fendmenos eléctricos y
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magnéticos conocidos. Las consecuencias de estas cuatro ecuaciones fueron
inmensurables, siendo la mdas notable la prediccién de que cualquier onda
electromagnética se propagaria a la velocidad de la luz, y por deduccién, afirmando que
la luz era una onda electromagnética. (Farrell, 2006)

En este siglo se establecid la conexion cuantitativa entre la energia mecénica y el
calor mediante las contribuciones de Mayer y Joule. El hecho de que el calor era una
forma mas de energia se acepté a mediados de siglo. La relacion entre calor y energia
fue muy importante para el desarrollo de los motores de vapor.

En 1824, Carnot formuld el primer principio de la termodindamica que, mas tarde se
convertiria en la segunda ley. Para 1860 se establecieron la primera y la segunda ley de
la termodindmica. En 1873, Gibbs establecié la tercera ley.

En 1859, de nuevo, Maxwell, formuld la distribucién molecular de velocidades,
constituyendo la primera ley de la fisica estadistica. La mecdnica estadistica se inicio
formalmente en 1870 con el trabajo de Boltzmann introduciendo nuevos conceptos
como equilibrio térmico, teoria de transporte, ecuacién de estado de los gases, etc.

El modelo atémico de Dalton fue el primer modelo cientifico propuesto en 1803. Se
baso en las ideas de los Atomistas de la Antigua Grecia. Basandose en los resultados de
sus investigaciones con gases, pudo demostrar la existencia de los atomos. (Dalton,
2012)

2.1.6 Siglo XX. Fisica moderna

El siglo XX es el puente entre la fisica clasica y la fisica moderna. La mejora en la
precision de los experimentos puso de manifiesto algunas incongruencias en las teorias
desarrolladas hasta ahora. Ademas, estas teorias fallaban al probarlas en casos
extremos. Aunque ya se habian llevado a cabo experimentos de esta nueva rama antes
del 1900, se considera la fecha de inicio de esta nueva etapa. La fisica moderna se
sustenta sobre dos grandes pilares, la mecanica cuantica y la relatividad.

En el experimento en el que se media la radiacién electromagnética de un cuerpo
negro, se observé que, a longitudes de ondas cortas, la energia se aproximaba a cero
mientras que tedricamente deberia tender a infinito. En 1900, Planck propuso la idea de
cuanto de energia, idea basica de la teoria cuantica, por la que ganaria el premio Nobel
en 1918. (Galindo & Pascual, 1978)

La mecdnica cudntica fue vastamente desarrollada en las primeras décadas por
Heisenberg, Pauli, Dirac, Schrodinger. Heisenberg enuncié en 1927 el principio de
incertidumbre, por el cual no se podia conocer simultdneamente la posicion y el
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momento de una particula. Pauli formuld en 1925 el principio de exclusion de Pauli, por
el que dos electrones no podian estar en el mismo estado cuantico (Alfonseca, 1998).
Paul Dirac, en 1928, descubrié la ecuacién de Dirac, una ecuacidon relativista que
describe el electrén. También predijo la existencia del positron (Helge, 1990). Erwin
Schrédinger desarrolla la ecuacién de Schrodinger en 1925, por la que recibird el Nobel
en 1931 junto con Dirac. Describe la evolucidn temporal de una particula subatémica
con masa de naturaleza ondulatoria y no relativista. Es mds conocido por la paradoja del
Gato de Schrodinger (Schrodinger, 1926).

Einstein publicéd en 1905 cuatro articulos, que cada uno de ellos era merecedor de
un premio Nobel. En el primero, utilizd la teoria cuantica para explicar el efecto
fotoeléctrico, por la que ganaria el Nobel en 1921. El segundo cubriria estudios sobre el
movimiento browniano. El tercero introduciria la teoria de la relatividad especial.
Finalmente, en el cuarto, estableceria una equivalencia entre masa y energia; E = mc?
Diez aifos después generalizd la relatividad especial a todos los estados de movimiento
introduciendo el concepto de la curvatura del espacio tiempo (Isaacson, 2008).

Figura 2: Retrato de Albert Einstein en 1947. (Turner, 1947)

En 1896 Bequerel descubrid que ciertas sustancias emitian radiacién por si mismas.
En 1897, Thomson descubre el electrén y Marie y Pierre Curie descubren nuevos
elementos radioactivos y acunan el término “radioactividad”. Ernest Rutherford
propuso el primer modelo atdmico nuclear en 1911 como resultado obtenido junto con
Geiger y Mardsen al bombardear ldminas delgadas de oro con particulas alfa
procedentes de elementos radiactivos (Alfonseca, 1998).
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2.2 Desarrollo de los contenidos de la unidad didactica

2.2.1 Concepto de fuerza

Fuerza es toda causa cuyo efecto es, bien una deformacion, bien un cambio en
el estado de movimiento. La fuerza es la magnitud con la que se mide la interaccién
entre cuerpos. La fuerza no es algo que tengan los cuerpos, sino que la ejercen, o aplican,
sobre otros cuerpos. Se trata de una magnitud vectorial por lo que, el efecto de una
fuerza depende de la direccién y sentido en que se aplica, y de su médulo, o intensidad
Su unidad en el Sl es el newton, N. (Gonzélez, Cas, Martinez, Galdeano, & Rodriguez,
2016)

)

SENTIDO

Figura 3: Vector y sus elementos. (Elaboracidn propia)

2.2.2 Leyes de Newton

Isaac Newton, publicé en 1687 las conocidas como Leyes de la Dindmica o Leyes
de Newton.

Primera Ley de Newton. Principio de Inercia

“Si sobre un cuerpo no actla ninguna fuerza, o las que actian se compensan
dando una resultante nula, el cuerpo no variara su velocidad. Esto es: si esta en reposo,
permanece en reposo; si se mueve, lo hard con movimiento rectilineo y uniforme (v
=cte.).” Reposo y movimiento rectilineo y uniforme son estados de equilibrio del cuerpo

y son fisicamente equivalentes. (IES La Magdalena.)
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22 Ley de Newton. Principio Fundamental de la Dindmica

“Si sobre un cuerpo actla una fuerza resultante, dicho cuerpo modificara su
velocidad (tendra aceleracidn). Fuerza resultante y aceleracion producida son
proporcionales y estan relacionadas de acuerdo con la siguiente ecuaciéon”:

F =ma

La segunda ley indica que para variar la velocidad de un cuerpo es necesario
aplicar una fuerza. Los cuerpos oponen una resistencia a variar su velocidad, lo que se
conoce como inercia. Cuanto mayor sea la masa de un cuerpo, mas resistencia ofrece a
variar su velocidad, mayor fuerza habra que aplicar para lograrlo.

(IES La Magdalena.)

32 Ley de Newton. Principio de Accién — Reaccidon

“Si un cuerpo ejerce sobre otro una fuerza (que podemos llamar accién), el otro
ejerce sobre el primero una igual y contraria (llamada reaccidn). Las fuerzas de accion y
reaccién son iguales, con la misma direccidn y sentidos contrarios, pero no se anulan
nunca al estar aplicadas sobre cuerpos distintos.”

De la 32 Ley se deduce que mas que de acciones (fuerzas) se deberia de hablar
de interacciones o acciones mutuas (el cuerpo A ejerce una accion sobre el By el B ejerce
otra, igual y contraria sobre el A). (IES La Magdalena.)

2.2.3  Fuerzas de especial interés
2.2.3.1 Peso

“Fuerza que ejerce la Tierra (o el planeta en el que estemos) sobre un cuerpo.
Ya lo estudiaremos en mas detalle, pero de momento podemos ver las siguientes
caracteristicas. Su direccién apunta hacia el centro de la Tierra.” (Al-Andalus.)

Se calcula con la expresién P = mg

Aunque el peso de un cuerpo disminuye con la altura, para una altura de pocos
km sobre la superficie, se puede considerar que la gravedad, g, se mantiene constante
enelvalor g = 9.82 m/s?

2.2.3.2 Normal

“Esta fuerza se da siempre que existe un contacto entre dos superficies. Es la
reaccion de la superficie a todas las fuerzas que se ejercen sobre él perpendicularmente.
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Esta reaccion explica el hecho de que el cuerpo no se hunda en la superficie.” (Al-
Andalus.)

Sus caracteristicas son:

» Es una fuerza perpendicular a la superficie de contacto y su sentido es hacia
fuera.

= La fuerza desaparece en cuanto el cuerpo y la superficie dejan de estar en
contacto

= Su valor es el que hace que el cuerpo esté en equilibrio en esa direccién del
espacio.

2.2.3.3 Rozamiento

La fuerza de rozamiento es una fuerza de contacto, en la misma direccion del
movimiento y en sentido contrario a este. Su mddulo es directamente proporcional a la
fuerza normal

FR:#N

Donde u es el coeficiente de rozamiento. Las fuerzas de rozamiento tienen
consecuencias negativas y positivas. Hacen que los cuerpos se paren y no se muevan
indefinidamente, pero también, en ocasiones, es la causante de que un cuerpo se

mueva, como, por ejemplo, las ruedas de un coche, nosotros al caminar...
La fuerza de rozamiento entre dos superficies depende de:

= El tipo de superficie (su rugosidad).
® Laintensidad del contacto (esto nos lo va a indicar el valor de la fuerza normal
(N) (Al-Andalus.)

2.2.3.4 Ley de la Gravitacion Universal

“Todos los cuerpos, por el hecho de tener masa, se atraen entre si con una fuerza
directamente proporcional al producto de las masas e inversamente proporcional al

cuadrado de la distancia que las separa.”

Matematicamente su expresioén es:

mm
F=0G 17782

-r-Z
Donde G es la constante universal de valor 6,67 - 107 N m?/ kg? .

La fuerza de la gravedad es siempre atractiva. La distancia entre los cuerpos se
mide en metros. Si son cuerpos grandes la distancia se toma entre sus centros.

16



2.2.4  Presion

Un sdlido al entrar en contacto con otro ejerce una fuerza en su superficie
tratando de penetrarlo. El efecto deformador de esa fuerza o la capacidad de
penetracién depende de la intensidad de la fuerza y del drea de contacto (la
superficie). La presion es la magnitud que mide esa capacidad.

La presion es una magnitud fisica que mide la capacidad de penetracidn/
deformacion de un cuerpo sobre otro al entrar en contacto con otro. Esta magnitud
escalar depende de la fuerza perpendicular, asi como de la superficie de contacto.

P == [Pa]

© |

Su unidad en el Sistema Internacional es el Pascal (Pa = 1 N/m?).

2.2.5 Principios de la hidrostdtica

La hidrostatica es el campo de la fisica que trata de los liquidos en reposo. Un
liquido, a diferencia de un gas, es practicamente incompresible, manteniendo su
volumen constante. Un liquido encerrado en un recipiente crea una presién y ejerce una
fuerza sobre las paredes que lo contienen. La expresidn matematica que permite
calcular la presién a una determinada profundidad en un liquido es la ley fundamental
de la hidrostdtica.

La presidon hidrostatica en un punto interior de un liquido es directamente
proporcional a la densidad del fluido, d, a la profundidad, h, y a la gravedad del lugar, g.

P=d-g-h

De este principio se demuestra que dos puntos del interior de un liquido en
equilibrio que estén a la misma profundidad se encuentran a la misma presién. La
consecuencia principal de este fendmeno se deduce que dos o mas recipientes que
contengan un mismo liquido y que estén conectados tienen necesariamente la
superficie libre a la misma altura. (Gonzalez, Cas, Martinez, Galdeano, & Rodriguez,
2016). Es el fenomeno de los vasos comunicantes.

El Principio de Pascal nos dice que la presidn aplicada a un punto de un fluido
estdtico e incompresible encerrado en un recipiente se transmite integramente a todos
los puntos del fluido. (Mufioz Calle, y otros, 2009)

El Principio de Arquimedes enuncia que todo cuerpo sumergido en un fluido sufre
una fuerza vertical y hacia arriba igual al peso del fluido que desaloja la parte sumergida
del cuerpo. Esta fuerza se denomina empuje. (Mufioz Calle, y otros, 2009).
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2.2.6 Fisica de la atmdsfera

La atmdsfera es la capa del gas que rodea la Tierra. Su espesor es
aproximadamente de 100 km. Contiene gases en continua agitacion y movimiento que
determinan el clima. Se compone de diferentes gases, siendo el mas abundante el
nitrégeno (78%), seguido por el oxigeno (21%). El peso de estos gases origina la presion
atmosférica.

Torricelli, en 1643, fue el primero que logré medir la presion atmosférica
mediante una columna de mercurio. Debido a este experimento, es muy comun
encontrar la unidad de presiéon atmosférica en milimetros de mercurio [mmHg]. Su
equivalencia con otras unidades de presion es 1atm=760mmHg=101325Pa

La diferencia de presion en distintos puntos de la atmdsfera es el origen de
numerosos fendmenos meteoroldgicos:

Los vientos soplan desde las regiones con una mayor presion hacia aquellas en
las que la presidn es mas baja. La diferencia de presidon, normalmente, es debida a
diferencias de temperatura.

Las borrascas son zonas de baja presién. Son regiones de la atmosfera,
aproximadamente circulares, en las que la presién disminuye de la periferia hacia el
centro. Esta diferencia de presion condiciona que el aire en contacto con la superficie
terrestre, mas cdlido, ascienda, con lo que se enfria, produciéndose la condensacién del
vapor de agua que origina lluvias, nieblas y tiempo inestable.

Los anticiclones son zonas de alta presion. En los anticiclones la presion aumenta
desde la periferia al centro, provocando que el aire de las capas mas altas descienda. Al
descender se calienta y las nubes tienden a disiparse dando lugar a tiempo estable. (IES
La Magdalena).

2.3 Enfoque didactico

2.3.1 Ideas previas

Hasta finales de los anos 70 la mayoria de los profesores en todos los niveles de
ensefianza, creian firmemente que la mente de los estudiantes se podia comparar con
una caja vacia, preparada para recibir los conocimientos que les trasmitiesen.
(Fernandez Hernandez, Guerrero Bell, & Fernandez Guerrero).

Cuando los profesores presentan nuevos conceptos en distintas asignaturas, estan
tratando con personas que ya tienen un conocimiento previo acerca del tema. Sin
embargo, este conocimiento puede ser erréneo e ilodgico. A esto se le conoce como
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“ideas previas”. Las ideas previas son bastante comunes. De hecho, son una parte
natural del proceso de aprendizaje. Naturalmente, formamos ideas de nuestra
experiencia diaria, pero, no todas las ideas que nos formamos son correctas. Ademas,
algunos conceptos en ciertas areas son muy dificiles de comprender. Estos pueden ser
abstractos, contraintuitivo o muy complejos. Por lo tanto, nuestra comprension es
errénea. De esta manera, hasta los adultos, incluyendo a los profesores, a veces tienen
ideas previas errdneas en su campo de estudio. (Lucariello & Naff, s.f.)

En ocasiones, los profesores se quedan perplejos ya que, a pesar de sus mayores
esfuerzos, los estudiantes no comprender conceptos fundamentales impartidos en
clase. Algunos estudiantes pueden dar la respuesta correcta, pero tras haberse
aprendido los términos de memoria. Cuando se indaga en ese conocimiento de una
forma mas cercana, se desvela que realmente no entienden lo que estdn respondiendo.
Los alumnos son capaces de resolver problemas memorizando las férmulas sin entender
en absoluto el razonamiento cientifico que lo sustenta. Los alumnos de la asignatura de
fisica memorizan las ecuaciones y la forma de resolver los problemas, pero no superan
los tests de conceptos. (National Academy of Sciences, 1995).

Las ideas previas erréneas se pueden clasificar en los siguientes tipos:

= Conceptos preconcebidos: Son conceptos populares arraigados en experiencias
cotidianas. Por ejemplo, nosotros vemos que el sol sale por la manana y se
esconde por la noche. Es logico pensar en un modelo geocéntrico basandose en
las percepciones de los sentidos. Estos conceptos afectan las opiniones de los
estudiantes sobre el calor, energia y gravedad.

= Creencias no cientificas: incluyen puntos de vista que los estudiantes aprenden
de fuentes diferentes de la educacién en la escuela como la religion, mitos,
leyendas... Un ejemplo de ese tipo de idea previa es el origen de La Tierra y el ser
humano explicado en primera instancia a los nifios mediante la religion.

=  Frrores conceptuales: surgen cuando a los alumnos se les ensefian conceptos que
no entran en conflicto con sus ideas previas y sus creencias no cientificas. Para
tratar de solucionar esta confusidn, los estudiantes construyen modelos
defectuosos que, normalmente son tan poco consistentes que los propios
alumnos se sienten inseguros acerca de los conceptos que les acaban de ensefiar.

= Creencias populares: este tipo surge debido al mal uso del lenguaje en la vida
cotidiana. Por ejemplo, el concepto de “peso” en fisica y el concepto de “peso”
en nuestro dia a dia. El primero se refiere a la atraccion la gravedad de La Tierra
a los cuerpos con masa. El segundo se refiera a la masa de los objetos.

=  “Refranes”: son frases que aprendemos a una edad temprana y se retienen sin
cuestionarse hasta la edad adulta pero no tienen ninguna validez cientifica.
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(National Academy of Sciences, 1995)

Existen ciertos aspectos comunes de estas ideas previas de los alumnos sobre los
conceptos cientificos.

= Son especificas del dominio y es frecuente que dependan de la tarea utilizada
para identificarlas, es necesario un conocimiento especifico para entenderlas.

® La mayor parte de estas ideas no son faciles de identificar, porque forman parte
del conocimiento del sujeto.

= Son construcciones de caracter personal. Aunque los sujetos compartan o no la
cultura, son construcciones que surgen de manera individual y deben ser
entendidas desde su propio contexto.

= Suelen estar guiadas la experiencia y la percepcion del alumno en su vida
cotidiana.

= Estas ideas previas no tienen en todos los alumnos el mismo nivel de
especificidad o generalidad y, por lo tanto, la dificultad de comprensién que
generan en los estudiantes no es igual.

* Frecuentemente, estas ideas son muy resistentes y dificiles de modificar.

= Presentan un grado de coherencia y solidez variable: pueden constituir
representaciones difusas o bien pueden formar parte de un modelo mental
explicativo con cierta capacidad de prediccion. (Carretero & Limdn, 1997)

Estas ideas previas, aunque encuentran en todos los campos, tienen mayor
incidencia en las asignaturas de ciencias y, en especial, en la Fisica y en la Quimica. Se
debe a que la mayoria de los conceptos introducen en ambas materias son intangibles y
se producen a un nivel que no permite su observacion (las fuerzas actuando sobre un
cuerpo no se pueden ver ni tocar, los procesos quimicos tienen lugar a nivel atémico...).
(Pozo, 1996)

Hasta ahora, se ha tratado de explicar la materia sin tener en cuenta estas ideas
preconcebidas, dando, en multitud de ocasiones, un resultado insatisfactorio en el que
el alumno no comprende el concepto explicado. Por esto, es importante conocer esas
ideas previas y trabajarlas con el material adecuado con el fin de que el propio alumno
detecte su error y comprenda realmente la asignatura. Se han recogido en la siguiente
lista las ideas previas mas comunes del alumnado respecto a los contenidos que incluye
esta unidad didactica.
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Campo de estudio

Fuerzas

Naturaleza vectorial de las
fuerzas

Leyes de Newton

Presion

Hidrostatica

Idea Previa errénea

Si un cuerpo se esta
moviendo es porque se le
estd ejerciendo una fuerza,
si un objeto no se mueve
es porque no tiene
ninguna fuerza sobre él.

Solamente agentes activos
ejercen fuerzay las fuerzas
gque no ejerce ningln
agente activo no existen.

Tener una aceleracion
implica un aumento en la
fuerza.

La masa es igual al peso del
cuerpo.

La direccion de
movimiento de un objeto
siempre es la misma que la

direccion de la
fuerza/aceleracién
aplicados.

Si lanzas dos objetos desde
la misma altura, llegard
primero el mas pesado.

Afirmar que un objeto de
mayor peso ejercerd mas
presién
independientemente de la
superficie de contacto

Si hay dos objetos en el
agua, el mas pesado sera el
qgue se hunda
independientemente de la
forma.
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(Liu & Ning, 2016)

(Gafoor, Kunnathodi,
Akhilesh, 2008).

(Liu & Ning, 2016)

(Gafoor, Kunnathodi,
Akhilesh, 2008).

(Romanos Forcada)

(Saputra, Setiawan,
Rusdiana, 2019)
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Tienden a pensar que los
objetos pequefios flotan
con mas facilidad que los
grandes

Tabla 1: Ideas previas erréneas en relacion con el campo de estudio.

Las creencias populares y los refranes se pueden corregir facilmente. No es asi con
el resto de las ideas previas. No es efectivo que el profesor insista repitiendo cual es el
concepto correcto. Se indica en algunas investigaciones recientes que no se pueden
aprender nuevos conceptos si ya existen modelos alternativos que expliquen el
fendmeno en el alumno. Antes de poder adquirir el concepto cientifico, el estudiante
debe confrontar sus propias creencias mediante paradojas y las limitaciones asociadas
al concepto propio. (National Academy of Sciences, 1995).

2.3.2 Controversias sociocientificas y su uso en la ensefanza

Definimos las controversias sociocientificas como aquellos problemas relacionados
con ciencia y sociedad que denotan la compleja relacidn que existe entre ambas y que
normalmente surgen cuando existe una diferencia de opiniones o desacuerdos entre
periodistas, ciudadanos y cientificos. (Kolstg, 2001).

El movimiento de las controversias sociocientificas se ha convertido en las
ultimas décadas en un tema importante en la Didacticas de las Ciencias Experimentales
ya que, al tratar con este tipo de situaciones, se trabaja la visién de la naturaleza de la
ciencia y las estrategias de lectura critica, fomentando la argumentacién y la toma de
decisiones. (Sadler T., 2009).

Si consideramos el objetivo prioritario de la ensefanza de las ciencias el de formar
ciudadanos capaces de enfrentarse a la sociedad moderna, la educacién basada en las
controversias sociocientificas abarca ampliamente el desafio de formar a los estudiantes
para enfrentarse a negociaciones de las cuestiones relacionadas con la ciencia. Para ello,
es necesaria una alfabetizacion cientifica centrada en las cuestiones con un componente
cientifico, situaciones en la que los estudiantes se encontraran en un futuro como
ciudadanos, en la que tienen lugar mas consideraciones que sdlo las relacionadas con la
ciencia misma. (Diaz Moreno & Jiménez Liso, 2014)
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Si fomentar al alumnado es una prioridad para los profesores de ciencias, se deben
considerar cuidadosamente los contextos que creamos en el aula para la ensefianza de
las ciencias, donde las controversias sociocientificas juegan un papel fundamental.
(Sadler T., 2009)

Algunos autores, como Domenech y Marquez, destacan la iniciativa del uso de
controversia sociocientificas en el aula como propuesta para orientar la organizacién del
curriculum y disefiar actividades para que los alumnos adquieran a competencia
cientifica (Domenech & Marquez, 2010). Otros, como Sadler, Barab y Scott justifican su
uso como contexto para desarrollar la educacion ciudadana (Sadler, Barab, & Scott,
2007). Espafia y Prieto las proponen para favorecer la alfabetizacion cientifica (Espaia
& Prieto, 2009).

Entre los principales temas que se pretenden trabajar utilizando las controversias
sociocientificas destacan:

= Apreciacién de la naturaleza de la ciencia, trabajo de la argumentacién o
implicacion de aspectos morales y afectivos en el aprendizaje de las ciencias
(Kolstg, 2001).

= Alfabetizacidn cientifica (Espafia & Prieto, 2010)

= Latoma de decisiones (Kolstg, 2001).

= Relacién entre las controversias sociocientificas y naturaleza de la ciencia
(Diaz Moreno & Jiménez Liso, 2014).

= Contexto para la aplicacion del conocimiento en argumentacion (Kolstg,
2001).

= Aspectos morales y afectivos en las controversias sociocientificas. (Sadler
T.D, 2004)

3. UNIDAD DIDACTICA

3.1 Legislacion

El desarrollo de esta unidad didactica se realiza de acuerdo con la legislacion vigente
tanto a nivel autondmico como estatal referente al nivel de 42 de la E.S.O. para la
asignatura de Fisica y Quimica.

NIVEL ESTATAL

= Ley Orgénica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa.
= Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.
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= Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre
las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacién de la educacién
primaria, la educacién secundaria obligatoria y el bachillerato.

NIVEL AUTONOMICO

= QOrden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente a la Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad
Autonoma de Andalucia, se regulan determinados aspectos de la atencion a la
diversidad y se establece la ordenaciéon de la evaluacidon del proceso de
aprendizaje del alumnado.

3.2 Contextualizacion

3.2.1 Centro

Esta unidad didactica estd destinada al alumnado de 42 de Educacidn Secundaria
Obligatoria del centro publico I.E.S San Juan Bosco de la ciudad de Jaén. Este instituto se
encuentra ubicado en la calle Millan de Priego n2 6, en barrio del Arrabalejo, el cual
forma parte del distrito Casco Antiguo de la ciudad. La siguiente informacion ha sido
facilitada por el propio centro.

El entorno socioecondmico del instituto se caracteriza por estar constituido por
diferentes capas sociales, con recursos y culturas dispares. El alumnado proviene de
barrios con problematicas sociales asociadas a pocos recursos econémicos, desempleo,
drogas, etc.... que favorecen la exclusion social. La realidad cultural del entorno en el
gue se ubica el centro, asi como la propia cultura del centro van de la mano del contexto
socioecondmico. Pareciera detectarse que el entorno de las familias de las que forman
parte nuestros alumnos y alumnas, especialmente de la ESO, forman parte de la vida
cultural habitual de las ciudades andaluzas tales como la semana santa o las navidades,
sin embargo, no existen habitos culturales como la asistencia a teatros, centros
culturales, etc.

El Instituto de Formacion Profesional San Juan Bosco oferta una variedad
educativa amplia, ya que, no solo ofrece la Educaciéon Secundaria Obligatoria en tercer
y cuarto curso y Bachillerato, sino que también oferta la modalidad semipresencial
(ESPA) para adultos y Formacién Profesional.

El alumnado de la ESO, como habitantes del entorno del barrio en el que se ubica
el IES, presentan niveles de absentismo altos, sobre todo en el alumnado de etnia gitana.
Habitualmente un grueso numeroso del alumnado de los colegios adscritos no acaba
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formalizando la matricula en el IES San Juan Bosco. La motivacidn por el estudio es baja
y los hdbitos de trabajo, orden, limpieza y otras caracteristicas propias del trabajo
estudiantil son escasas y estan poco adquiridas. Presentan una gran falta de habilidades
sociales para la relacién con los otros y la resolucidon armdnica de los conflictos. Esto
deriva a numerosos problemas de convivencia asociados a la falta de respeto entre las
personas. El entorno familiar tampoco favorece esta situacién ya que provienen de
familias desestructuradas, centros de acogida, etc.

3.2.2 Aula

El centro al que se dirige esta unidad didactica es el mismo centro en el que he
realizado las practicas, lo que me proporciona una informacioén vital a la hora de
disenarla, atendiendo a las necesidades especificas de los estudiantes. El alumnado al
gue va dirigida esta unidad diddactica tiene una edad comprendida entre 15-16 afios.
Concretamente, en el curso 2019/2020, tan solo contamos con cuatro alumnas en el
aula. La actitud de las alumnas es correcta, preguntando las dudas necesarias en clase,
aunque es necesaria la figura del profesor para que hagan sus tareas.

El horario que compete a la asignatura de Fisica y Quimica, en el curso de 42 E.S.O.,
corresponde a 3 horas semanales. L (13:45-14:45), M (11:45-12:45), J (13:45-14:45).

3.3 Justificacion didactica

En esta unidad didactica titulada E/ movimiento y las Fuerzas, que se desarrollard a
continuacion, se destina al alumnado de 42 E.S.O. de la materia de Fisica y Quimica. El
contenido de la unidad se establece en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre.
La asignatura de Fisica y Quimica se imparte en los dos ciclos en la etapa de E.S.0. y en
el primer curso de Bachillerato. La ensefianza de la Fisica y la Quimica tiene un papel
central en el desarrollo intelectual de los alumnos y las alumnas. Debe dotar al alumnado
de herramientas especificas que le permitan afrontar el futuro con garantias,
incentivando un aprendizaje contextualizado, estableciendo la relacién entre la ciencia,
la tecnologia y la sociedad, adquiriendo la capacidad de establecer relaciones
cuantitativas y espaciales, asi como la resolucién problemas con precisién y rigor.

3.4 Objetivos

En esa seccidn se hara referencia a los objetivos de la asignatura tanto en la etapa
del curso de 42 de la E.S.O. como a los objetivos especificos de la unidad didactica
presente.
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3.4.1 Objetivos de etapa

La ensefianza de la Fisica y Quimica en la etapa actual contribuira a desarrollar en el

alumnado las siguientes capacidades:

1.

Comprensidn y utilizacidn de las estrategias y los conceptos bdsicos de la Fisica y
de la Quimica para la interpretacién de los fendmenos naturales, asi como para
el analisis y la valoraciéon de sus repercusiones en el desarrollo cientifico y
tecnoldgico.

Aplicacién, resolviendo problemas, de estrategias coherentes con los
procedimientos de las ciencias, tales como el andlisis de los problemas
planteados, la formulacién de hipdtesis, la elaboracion de estrategias de
resolucién y de disefio experimentales, el andlisis de resultados, la consideracion
de aplicaciones y repercusiones del estudio realizado.

Comprension y expresién de mensajes con contenido cientifico utilizando el
lenguaje oral y escrito con propiedad, interpretar diagramas, graficas, tablas y
expresiones matematicas elementales, asi como comunicar argumentaciones y
explicaciones en el dmbito de la ciencia.

Obtencion de informacidn sobre temas cientificos, utilizando distintas fuentes, y
emplearla, valorando su contenido, para fundamentar y orientar trabajos sobre
temas cientificos.

Desarrollo de actitudes criticas fundamentadas en el conocimiento cientifico
para analizar, individualmente o en grupo, cuestiones relacionadas con las
ciencias y la tecnologia.

Desarrollo de 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

Comprensién de la importancia que el conocimiento en ciencias tiene para poder
participar en la toma de decisiones tanto en problemas locales como globales.
Conocimiento y valoracién de las interacciones de la ciencia y la tecnologia con
la sociedad y el medio ambiente, para asi avanzar hacia un futuro sostenible.
Reconocimiento del caracter evolutivo y creativo de la Fisica y de la Quimica y
sus aportaciones a lo largo de la historia.

3.4.2 Objetivos de la unidad diddctica

Los objetivos que, mediante esta unidad diddactica, se pretenden alcanzar son los

mencionados a continuacion:
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1. Reconocimiento del papel de las fuerzas como causa de los cambios en la
velocidad de los cuerpos y representarlas vectorialmente.

2. Uso del principio fundamental de la Dindmica en la resolucién de problemas en
los que intervienen varias fuerzas.

3. Aplicacién las leyes de Newton para la interpretacion de fenédmenos cotidianos.
Valoracién la relevancia histérica y cientifica que la ley de la gravitacion universal
supuso para la unificacidon de la mecanica terrestre y celeste, e interpretar su
expresion matematica.

5. Comprension de que la caida libre de los cuerpos y el movimiento orbital son dos
manifestaciones de la ley de la gravitacion universal.

6. Identificacion las aplicaciones practicas de los satélites artificiales y la
problematica planteada por la basura espacial que generan.

7. Reconocimiento de que el efecto de una fuerza no solo depende de su intensidad
sino también de la superficie sobre la que actua.

8. Interpretacion de los fendmenos naturales y aplicaciones tecnoldgicas en
relacién con los principios de la hidrostatica, y resolver problemas aplicando las
expresiones matematicas de los mismos.

9. Disefio y presentacion de experiencias o dispositivos que ilustren el
comportamiento de los fluidos y que pongan de manifiesto los conocimientos
adquiridos, asi como la iniciativa y la imaginacion.

10. Aplicacidn de los conocimientos sobre la presidn atmosférica a la descripcidn de
fenédmenos meteorolégicos y a la interpretacion de mapas del tiempo,
reconociendo términos y simbolos especificos de la meteorologia.

3.5 Competencias

En el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre se definen las competencias como
“capacidades para aplicar de forma integrada los contenidos propios de cada ensefianza
y etapa educativa, con el fin de lograr la realizacion adecuada de actividades y la
resolucién eficaz de problemas complejos”. En este mismo documento se expone que
las competencias clave “son aquellas que todas las personas precisan para su realizaciéon
y desarrollo personal, asi como para la ciudadania activa, la inclusion social y el empleo”.
Se establecen un total de siete competencias clave esenciales para el bienestar de las
sociedades europeas, el crecimiento econdmico y la innovacidn, y se describen los
conocimientos, las capacidades y las actitudes esenciales vinculadas a cada una de ellas.
La materia de Fisica y Quimica comparte con el resto de las asignaturas la motivacion de
la adquisicion de estas competencias para que el alumnado se integre en la sociedad de
forma activa. Las siete competencias clave del Sistema Educativo Espafiol y la su

contribucién de la asignatura son:
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3.6

Comunicacion lingiiistica (CCL): se adquiere una terminologia especifica que
posibilita un la configuraciéon y la transmisiéon de ideas.

Competencia matemdtica y competencias bdsicas en ciencia y tecnologia
(CMCT): siendo la mas relacionada con la asignatura en la realizacion de calculos,
anadlisis de datos, elaboraciéon y presentacién de conclusiones usando un
lenguaje matematico indispensable para la cuantizacién de fendmenos.
Competencia digital (CD): se contribuye mediante el uso de simuladores,
visualizaciones virtuales, recabando informacién, mediante la obtencién vy
adquisicion de datos y presentacion de proyectos.

Aprender a aprender (CAA): implica la adquisicion de métodos para que el
alumno sea capaz de realizar procesos de autoaprendizaje.

Competencias sociales y civicas (CSC): se relaciona con la presentacién de la
ciencia a la sociedad.

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIE): se relaciona con la capacidad
critica, donde diversas situaciones son analizadas, asi como sus consecuencias
mediante un razonamiento hipotético deductivo.

Conciencia y expresiones culturales (CEC): el conocimiento y acercamiento a
otras culturas con una actitud positiva y respetuosa puede darse en la asignatura
puesto que el conocimiento se debe a descubrimientos realizados por hombres
y mujeres de todas nacionalidades, culturas y religiones.

Contenidos

El Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, define los contenidos como
conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes que contribuyen al logro

de los objetivos de cada ensefianza y etapa educativa y a la adquisicién de competencias.

Los contenidos se ordenan en asignaturas, que se clasifican en materias, ambitos, areas

y mddulos en funcidn de las ensefianzas, las etapas educativas o los programas en que

participe el alumnado.

El contenido especifico de esta unidad didactica corresponde al bloque 4 (el

movimiento y las fuerzas) de la asignatura de Fisica y Quimica de 42 E.S.O. segun se

indica en la Orden andaluza del 14 de julio de 2016, en la que se incluye el contenido

especifico de la comunidad autédnoma. El contenido es el siguiente:

Naturaleza vectorial de las fuerzas.

Leyes de Newton.

Fuerzas de especial interés: peso, normal, rozamiento, centripeta. Ley de la
gravitacion universal.

Presion.
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=  Principios de la hidrostatica.
= Fisica de la atmoésfera.

3.7 Metodologia

Los elementos metodoldgicos estdn condicionados, por una parte, por las
caracteristicas fisicas y psicoldgicas del alumnado perteneciente a este cuarto curso de
la E.S.O, y por otra, por la relacién profesor-alumno y las propias relaciones que
establecen los alumnos entre si. En esta unidad didactica, el profesor tomara el papel de
orientador del proceso ensefianza-aprendizaje. Para que el aprendizaje resulte eficiente
es necesario tomar como referencia el nivel sobre el que partimos, es decir, los
conocimientos previos que cada cual ya domina. Mayoritariamente, el trabajo del
profesor consistird en proporcionar ordenadamente los contenidos relevantes, mientras
gue otras veces resultara mas apropiado facilitar las condiciones y los materiales mas
idoneos para que el alumnado, contrayendo una actitud mds auténoma, adquiera su
propio conocimiento. Siempre y cuando sea viable se deberd ofrecer al alumno la
posibilidad de practicar o aplicar los conocimientos, ya que esto supone una de las
mejores formas de afianzar el aprendizaje. Para aumentar el grado de motivacién
conviene hacer explicita la utilidad de los contenidos impartidos. Esta utilidad puede
comprenderse al menos en dos sentidos. Primero, en lo referido a los aspectos
académicos, como a los que atafien al desarrollo en su ambiente cotidiano. Segundo, en
el alumno pueden detectarse ciertas dificultades de aprendizaje que, puntualmente,
requieren una atencion individualizada. Se deben adoptar medidas tales como
actividades diferenciadas, utilizacion de otros materiales, etc.

Esta unidad didactica se ha diseflado especificamente para ser aplicada en unas
circunstancias en las que asistencia a clase no sea posible, implementando la docencia
virtual y las clases online. También se considera la capacidad econémica del alumnado,
no siempre siendo posible el acceso a un ordenador. Sin embargo, se considerara que
los alumnos, al menos, disponen de un smartphone funcional con acceso a internet.

3.7.1 Principios metodoldgicos y aplicacion en la docencia

En esta seccidn se exponen las metodologias didacticas utilizadas y su aplicacién en el
modelo de ensefianza online que propone la unidad.
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3.7.1.1 Flipped Classroom (Aula invertida)

El aula invertida es un tipo de metodologia en la que invierte el orden natural de
la explicacion de contenidos. Tradicionalmente, el profesor, de modo magistral,
explicaba el contenido tedrico a los alumnos en el aula con el apoyo de material externo
como pueden ser libros, apuntes, etc. Como deberes mandaba los ejercicios oportunos
para que los alumnos afianzasen el concepto explicado en clase.

En este tipo de metodologia, el profesor manda como tarea individual la primera
toma de contacto con el nuevo concepto. Puede ser leyendo el libro de texto, apuntes
escritos del profesor, algun video de youtube, etc. En clase es donde se trabaja el
concepto haciendo ejercicios, problemas, trabajos y similares. Se trata de un método
didactico que busca la optimizacion del tiempo. Ademas, ayuda a que se asimile mejor
el contenido ya que el alumno no tiene que adaptarse al ritmo de clase, pudiendo parar
y volver a ver la parte la parte del video que no haya entendido completamente.

Particularmente, es especialmente util en la docencia online puesto que, no todo
el mundo dispone de una conexion a internet estable para poder seguir una clase en
directo. De esta manera, todo el alumnado dispone de acceso a la informacién. El
docente envia el enlace a un breve video que contenga la explicacion de un concepto
nuevo. El video puede ser propio o de terceras personas. En la siguiente clase se vuelve
a repasar el concepto, esta vez en directo con los alumnos, resolviendo las posibles
dudas. De esta manera todos los estudiantes tienen acceso a la explicacion, tanto los
gue puedan acceder a la clase online como los que no.

3.7.1.2 Investigacion ideas previas

Conocer el nivel de conocimiento sobre el que parten los estudiantes y adaptarse
a este es esencial para lograr un aprendizaje constructivo y evitar la desmotivacién por
la asignatura y su consecuente abandono. En esta unidad didactica, hay numerosos
conceptos que se les introducen a los alumnos por primera vez en un ambito académico.
Sin embargo, ya tienen una idea previa de todas estas magnitudes que se le explican en
la asignatura. Los conceptos de fuerza, accién-reaccién, presién, densidad, flotabilidad,
etc, no son nuevos para ellos. La experiencia diaria, su desarrollo vital, les ha obligado a
generar una idea sobre lo que significan, para darle un sentido a los fendmenos que
ocurrian a su alrededor. En ocasiones, esa explicacion no se corresponde con la idea
cientifica, siendo una idea previa errénea. Se trata de una idea fuertemente arraigada
en el conocimiento del alumno. Es de vital importancia conocerlas. Para ello se realizara
un cuestionario que contiene preguntas de la indole que nos concierne en la primera

30



sesion. Una vez conocidas, se hara especial hincapié en ella y se tendra un excesivo
cuidado para asegurarse de que se comprende el contenido de la manera correcta.

3.7.1.3 Aprendizaje cooperativo

Los estudiantes deberdn trabajar en grupo para realizar actividades colectivas.
Numerosos estudios remarcan la importancia de que los alumnos trabajen contenidos
de forma colectiva, avalando que los estudiantes comprenden de una mejor forma los
conceptos si son explicados por un igual. El trabajo se realizarad formando grupos de
cuatro personas. Para que esta estrategia sea efectiva es necesaria una planificacién
previa por parte del profesor para evitar desigualdades en los grupos. Serd necesario
una heterogeneidad para que los alumnos menos aventajados se beneficien de aquellos
que comprenden los conceptos con mayor facilidad. Estos grupos los preparara el
profesor y se lo comunicara a la clase al comienzo de la sesion. En este caso concreto,
s6lo habra un grupo formado por las cuatro alumnas del curso. El trabajo cooperativo
no es solo una forma de apoyar a los estudiantes con mayor dificultad, es una
oportunidad para que cada alumno se descubra personalmente. Serd necesaria
capacidad de liderazgo, toma de decisiones en grupo, reflexiones, expresion oral,
comunicacion de ideas... Todo para alcanzar un final conjunto que beneficie a todos los
miembros del grupo.

3.7.1.4 Recursos TIC

La tecnologia de la informacién y la comunicacién es imprescindible en la
modalidad de docencia virtual. Sin estos recursos seria imposible impartir clases online.
El alumnado actual ha crecido con la tecnologia. Se les puede considerar nativos
digitales. El uso de la tecnologia de la informaciéon y comunicacién es un excelente
método de motivacion del aula.

Los recursos de los que se hara uso en esta unidad didactica son los siguientes:

Simulaciones Phet: el estudio de conceptos fisicos suele presentar dificultades debido al

alto grado de abstraccién que presentan, induciendo, en muchos casos a la adquisicién
errénea de los mismos. Con el fin de facilitar el aprendizaje de la fisica se propone el uso
de simuladores virtuales que contrarresten ese grado de abstraccion. Habrd actividades
con el simulador Phet en dos de los tres temas que componen la unidad.

Kahoot: se trata de un servicio web cuya finalidad es que el alumnado aprenda
divirtiéndose. Es una herramienta en la que se pueden crear tests de cualquier tematica.
Principalmente se utiliza para hacer concursos en clase, en el que cada alumno introduce
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un codigo en su teléfono movil para acceder a las preguntas, y este se convierte en un
mando con el que se elige la respuesta correcta. En la pantalla del profesor aparece un
ranking con los estudiantes que tienen mas puntos.

Sin embargo, el uso que se le da a Kahoot en esta unidad diddctica es diferente.
El uso explicado en el parrafo anterior es imposible en esta modalidad de docencia. Aqui
se usard como método de repaso. Se creard un test de preguntas cortas diferentes
opciones de respuesta que, cada alumno, responderd cuantas veces necesite para
afianzar los conceptos tedricos explicados en clase. Es una forma interactiva y divertida
de estudiar.

Se adaptara una versidon para los alumnos que no dispongan de medios para
poder usar Kahoot, envidndoles un documento en PDF con todas las preguntas y sus
posibles soluciones con un ultimo apartado con las respuestas correctas. Habrd un test
con preguntas para cada tema de la unidad didactica.

3.7.1.5 Controversias sociocientificas

El uso de controversias sociocientificas se empleara en una actividad de la
unidad didactica. Se trata de una forma diferente de tratar diversas cuestiones,
indispensable para la alfabetizacidn cientifica del alumnado que le capacite en la toma
de decisiones. Se tratara bajo el contexto de la basura espacial. El alumnado debera
elaborar un video expositivo acerca de este tema con la informacion recogida tras un
trabajo de investigacion.

3.7.2 Temporalizacion

La asignatura de Fisica y Quimica consta de tres horas semanales.
Concretamente en el I.E.S. San Juan Bosco estas horas son lunes (13:45-14:45), martes
(11:45-12:45) y jueves (13:45-14:45). Ese es el tiempo en el que se puede mantener un
contacto directo con las alumnas. Se empleara principalmente en repasar conceptos
tedricos, en la explicacién de los problemas/ejercicios propuestos y en la resolucion de
dudas. Las explicaciones tedricas deben ser breves para mantener la atencién del
alumnado, previsiblemente tienen una duracion de alrededor de 15 minutos. En la
explicacion de los ejercicios y resolucién de dudas el tiempo es variable ya que depende
de la cantidad de materia a corregir. En cualquier caso, una hora de duracién y tan solo
cuatro alumnas es tiempo mas que suficiente para que todos los objetivos planificados

para el dia se cumplan.
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El contenido de la unidad didactica, correspondiente al bloque 4 de la asignatura
se estructura en tres temas. Leyes de Newton, fuerzas y gravitacion y fluidos. El primero
se imparte en al final de la segunda evaluacidn, siendo el ultimo tema que la compone.
Los otros dos son los primeros de la tercera y ultima evaluacién. La unidad didactica se
compone de un total de 22 sesiones. 21 dedicadas a los objetivos presentados y 1
dedicada a la investigacidn de las ideas previas. La siguiente tabla muestra un resumen
de la temporalizacién.

Tema Contenido Sesiones Evaluacién

= Naturaleza
vectorial de las

fuerzas
Leyes de Newton » Leyes de Newton 7 22
= Fuerzade
rozamiento
= Peso
= Ley Hooke
= Normal
Fuerzasy = Centripeta 7 3a
gravitacion = |leydela
gravitacion
universal
= Presidn
= Principios de la
Fluidos hlid.rostética 7 3a
= Fisicadela
atmosfera

Tabla 2: Distribucidn del contenido en los diversos temas y temporalizacién.

Por lo general, la metodologia que se sigue en esta unidad es la de repasar un
concepto, explicacidn de ejercicios y resolucién de dudas y mandar la toma de contacto
con el contenido que se trabajard en la sesidn siguiente.

A continuacion, se indica la temporalizacién particular para cada tema que compone la
unidad didactica.
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La primera sesion se dedicara a la prueba de ideas previas, la cual contiene
cuestiones referidas a todo el contenido de la unidad. Este test, se habrd mandado
previamente y se volverd a hacer de forma conjunta en la primera sesion, poniendo en

comun todas las respuestas y escuchando los argumentos de las alumnas.

CUESTIONARIO IDEAS PREVIAS

Sesion Contenido Tarea clase
1 Toda la unidad Realizar
didactica cuestionario de

ideas previas

Puesta en comun
de las respuestas

Tabla 3: Temporalizacion investigacion de ideas previas

Unidad LEYES DE NEWTON

Sesion Contenido Tarea clase
Explicacidn al
concepto de

2 Vectores vector

Suma y resta de
vectores

Explicacidn al
concepto de
fuerza.

Descomposicién

3 Fuerzas de fuerzas

Correccion
ejercicios

Explicacién leyes

de Newton
4 Leyes de Newton
Correccion

ejercicios

34

Tarea auténoma

Ver video
introduccion de los
vectores

Tarea auténoma

Ejercicios repaso
vectores

Ver video de
introduccion a las
fuerzas

Ejercicios
descomposiciéon de
fuerzas.

Introduccidn a las
tres leyes de
Newton

Ejercicio
simulacién por
ordenador
Introduccion

fuerza de
rozamiento



8

Segunda Ley de
Newton

Segunda Ley de
Newton

Segunda Ley de
Newton y repaso

Explicacién
fuerza de
rozamiento y
resolucién de
problemas a
modo de ejemplo

Explicacién
poleas

Correccion de
ejercicios

Correccion
ejercicios

Test

Examen

Tabla 4: Temporalizacidon tema Leyes de Newton

Sesion

10

11

12

Unidad FUERZAS Y GRAVITACION

Contenido

Ley de Hooke

Fuerza Centripeta

Fuerza peso

Ley de la gravitacion
universal

35

Tarea clase

Explicacion Ley
de Hooke

Explicacién
fuerza centripeta

Correccion de
ejercicios

Explicaciéon
fuerza peso
Correccidn de
ejercicios

Explicacion ley de
la gravitacion
universal

Introduccion
poleas

Ejercicios plano
inclinado

Test de repaso

Ejercicios de poleas

Introduccidn Ley
de Hooke

Tarea auténoma

Introduccién
fuerza centripeta

Ejercicios ley de
Hooke

Introduccién
Fuerza Pesoy
gravedad

Ejercicios fuerza
centripeta

Introduccion ley de
la gravitacién
universal

Ejercicios peso

Ejercicios ley
gravitacion
universal



13

14

15

Correccion de

ejercicios

Correccion
Ley gravitacion ejercicios
universal

del trabajo

Respuesta dudas

Test

Examen

Tabla 5: Temporalizacidon tema Fuerzas y Gravitacién

Sesion

16

17

18

19

Unidad FLUIDOS

Contenido Tarea clase

Presién Explicacion

presién y presion

Presion hidrostatica hidrostatica

Explicacion
presién

Presidn atmosférica atmosférica

Correccion de
ejercicios

Explicaciéon
empuje
Dudas del
experimento

Empuje

Explicaciéon
Principio Pascal

Principio Pascal Correccidon

ejercicios de
empuje
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Respuesta dudas

Trabajo basura
espacial

Test de repaso

Introduccion
concepto de
presion

Tarea auténoma
Ejercicios presiony
presion
hidrostatica
Introduccion a
presién
atmosférica
Introduccion
empuje
Experimento
presiéon
hidrostatica

Introduccion
Principio Pascal

Ejercicios empuje

Simulacion empuje

Ejercicios Principio
Pascal



Introduccion
tiempo
atmosférico

Correccién
] ejercicios
20 Tiempo atmosférico Test de repaso
Respuesta dudas

simulacién

21 Repaso Test
Introduccidn

22 Examen siguiente unidad

didactica

Tabla 6: Temporalizacion tema Fluidos.

3.7.3 Atencion a la diversidad

La diversidad es una caracteristica intrinseca de los grupos humanos, ya que cada
uno tiene un modo diferente de pensar, de sentir y de actuar. Dicha variabilidad,
también se encuentra ligada a diferencias en las capacidades, intereses, necesidades,
condiciones socioculturales, ritmo de maduracion, etc. Esta abarca un amplio espectro
de situaciones, en los que aparecen los alumnos que se alejan de lo habitual. En los
grupos educativos existe una variabilidad natural, a la que se debe ofrecer una atencién
educativa de calidad a lo largo de todo el curso escolar. Todo alumno debe encontrar
respuesta a sus necesidades formativas.

Se entiende la atencion a la diversidad como “el conjunto de acciones educativas
gue intentan prevenir y dar respuesta a las necesidades, temporales o permanentes, de
todo el alumnado un centro y, entre ellos, a los que requieren una actuacion especifica
derivada de factores personales o sociales relacionados con situaciones de desventaja
sociocultural, de altas capacidades, de compensacién linglistica, comunicacién y del
lenguaje o de discapacidad fisica, psiquica, sensorial o con trastornos graves de la
personalidad, de la conducta o del desarrollo, de graves trastornos de la comunicacion
y del lenguaje de desajuste curricular significativo” (Federacion de Ensefianza de CC.00.
de Andalucia, 2012).

Las medidas de atencion a la diversidad se contemplan en el Capitulo IV del
Decreto 111/2016, de 14 de junio, en la Orden del 14 de julio de 2016. Destacan las
adaptaciones de acceso, las adaptaciones curriculares, los programas de
enriquecimiento curricular y la flexibilizacion de la escolarizacién para el alumnado con
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altas capacidades intelectuales y para el alumnado que se incorpora tardiamente al
sistema educativo.

Ademas de las medidas recogidas en este documento, en esta unidad diddctica
se contemplan los distintos ritmos de aprendizaje, pues es evidente que cada miembro
del alumnado posee un modo de aprender distinto. Para ello, se emplean metodologias
didacticas variadas. Con el fin de adaptarse al mayor nimero de alumnos atendiendo a
sus motivaciones extrinsecas mediante simulaciones con el ordenador, experimentos en
el laboratorio, controversias sociocientificas. Para aquel alumnado con mayores
dificultades se proponen actividades de aprendizaje cooperativo, para que los alumnos
mas aventajados les ayuden. Tampoco se olvidan a estos ultimos, quienes necesitan un
mayor estimulo en clase. Para ellos se proponen actividades basadas en el aprendizaje
por indagacién.

3.7.4 Transversalidad

El curriculo debe incluir de manera transversal los elementos establecidos en el
articulo VI del Decreto 111/2016 y en el articulo Il de la Orden de 14 de julio de 2016.
En concreto, en esta unidad diddctica se trabajan los siguientes:

= El desarrollo de las competencias personales y las habilidades sociales para el
ejercicio trabajo en grupo, respetando las posiciones y los puntos de vista del
resto de compafieros. Forma parte de la competencia social y civica.

= La educacién para la convivencia y el respeto en las relaciones interpersonales,
la competencia emocional

* |gualdad de género entre hombres y mujeres, rechazo de comportamientos
sexistas, asi como discriminacién por identidad u orientacidn sexual.

= E|l fomento de los valores inherentes a los principios de igualdad de
oportunidades y no discriminacidn, asi como la prevencion de la violencia contra
las personas con discapacidad.

= E| fomento a la tolerancia y respeto hacia personas de distinta cultura,
rechazando comportamientos racistas o xenéfobos.

= 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.

= Aprendizaje en el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacién y
los medios audiovisuales.

* Latoma de conciencia sobre temasy problemas que afectan a todas las personas
en un mundo globalizado mediante el uso de controversias sociocientificas.
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3.8 Evaluacion

La evaluacién puede entenderse como la conceptualizacién de un proceso dinamico,
continuo y sistematico, mediante el que se verifica los logros adquiridos en base a los
objetivos propuestos. La evaluacion debe servir para la mejora de programas y un
perfeccionamiento de la metodologia docente. Debe permitir su adaptacién a las
caracteristicas individuales del alumnado para detectar sus deficiencias y poder
corregirlas.

De conformidad con lo dispuesto en el articulo 14 del Decreto 111/2016, de 14 de
junio, la evaluacion del proceso de aprendizaje del alumnado sera continua, formativa,
integradora y diferenciada segun las distintas materias del curriculo. Segun el Real
Decreto 1105/2014 del 26 de diciembre, los referentes para la comprobacién del grado
de adquisicion de las competencias y el logro de los objetivos de la etapa seran los
criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje.

3.8.1 Criterios de evaluacion

Los criterios de evaluacién se definen en el Real Decreto 1105/2014 del 26 de
diciembre 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 evaluacién coinciden tanto en el Real Decreto 1105/2014 del 26 de
diciembre, como en la Orden del 14 de julio de 2016 y son los siguientes:

= 4.6. Reconocer el papel de las fuerzas como causa de los cambios en la velocidad
de los cuerpos y representarlas vectorialmente.

= 4.7. Utilizar el principio fundamental de la Dindmica en la resoluciéon de
problemas en los que intervienen varias fuerzas.

= 4.8. Aplicar las leyes de Newton para la interpretacion de fendmenos cotidianos.

= 4.9. Valorar la relevancia histérica y cientifica que la ley de la gravitacidn
universal supuso para la unificacién de las mecdnicas terrestre y celeste, e
interpretar su expresion matematica.

= 4.10. Comprender que la caida libre de los cuerpos y el movimiento orbital son
dos manifestaciones de la ley de la gravitacion universal.

= 4.11. Identificar las aplicaciones practicas de los satélites artificiales y la
problematica planteada por la basura espacial que generan.
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4.12. Reconocer que el efecto de una fuerza no solo depende de su intensidad
sino también de la superficie sobre la que actla.

4.13. Interpretar fendmenos naturales y aplicaciones tecnoldgicas en relacién
con los principios de la hidrostatica, y resolver problemas aplicando las
expresiones matematicas de los mismos.

4.14. Diseflar y presentar experiencias o dispositivos que ilustren el
comportamiento de los fluidos y que pongan de manifiesto los conocimientos
adquiridos, asi como la iniciativa y la imaginacién.

4.15. Aplicar los conocimientos sobre la presidon atmosférica a la descripcién de
fendmenos meteorolégicos y a la interpretacion de mapas del tiempo,
reconociendo términos y simbolos especificos de la meteorologia.

3.8.2 Estdndares de aprendizaje

Los estandares de aprendizaje se definen en el Real Decreto 1105/2014 del 26 de

diciembre 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 disefo debe contribuir y facilitar

el diseiio de pruebas estandarizadas y comparables.”

A cada criterio se evaluacidn se le asocian una serie de estandares de aprendizaje se

encuentran establecidos en este mismo documento y son los siguientes:

4.6.1. Identifica las fuerzas implicadas en fendmenos cotidianos en los que hay
cambios en la velocidad de un cuerpo.

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

4.7.1. Identifica y representa las fuerzas que actlan sobre un cuerpo en
movimiento tanto en un plano horizontal como inclinado, calculando la fuerza
resultante y la aceleracion.

4.8.1. Interpreta fendmenos cotidianos en términos de las leyes de Newton.
4.8.2. Deduce la primera ley de Newton como consecuencia del enunciado de la
segunda ley.

4.8.3. Representa e interpreta las fuerzas de accidn y reaccién en distintas
situaciones de interaccion entre objetos.

4.9.1. Justifica el motivo por el que las fuerzas de atraccidn gravitatoria solo se
ponen de manifiesto para objetos muy masivos, comparando los resultados

40



obtenidos de aplicar la ley de la gravitacion universal al calculo de fuerzas entre
distintos pares de objetos.

4.9.2. Obtiene la expresion de la aceleracidon de la gravedad a partir de la ley de
la gravitacion universal, relacionando las expresiones matematicas del peso de
un cuerpo y la fuerza de atraccidn gravitatoria.

4.10.1. Razona el motivo por el que las fuerzas gravitatorias producen en algunos
casos movimientos de caida libre y en otros casos movimientos orbitales.
4.11.1. Describe las aplicaciones de los satélites artificiales en
telecomunicaciones, prediccion meteoroldgica, posicionamiento global,
astronomia y cartografia, asi como los riesgos derivados de la basura espacial
que generan.

4.12.1. Interpreta fendmenos y aplicaciones practicas en las que se pone de
manifiesto la relacidn entre la superficie de aplicacion de una fuerza y el efecto
resultante.

4.12.2. Calcula la presidon ejercida por el peso de un objeto regular en distintas
situaciones en las que varia la superficie en la que se apoya, comparando los
resultados y extrayendo conclusiones.

4.13.1. Justifica razonadamente fendmenos en los que se ponga de manifiesto la
relacion entre la presion y la profundidad en el seno de la hidrosfera y la
atmoésfera.

4.13.2. Explica el abastecimiento de agua potable, el disefio de una presa vy las
aplicaciones del sifén utilizando el principio fundamental de la hidrostatica.
4.13.3. Resuelve problemas relacionados con la presion en el interior de un fluido
aplicando el principio fundamental de la hidrostatica.

4.13.4. Analiza aplicaciones practicas basadas en el principio de Pascal, como la
prensa hidraulica, elevador, direccién y frenos hidraulicos, aplicando la expresion
matematica de este principio a la resolucién de problemas en contextos
practicos.

4.13.5. Predice la mayor o menor flotabilidad de objetos utilizando la expresién
matematica del principio de Arquimedes.

4.14.1. Comprueba experimentalmente o utilizando aplicaciones virtuales
interactivas la relacién entre presion hidrostatica y profundidad en fendmenos
como la paradoja hidrostatica, el tonel de Arquimedes y el principio de los vasos
comunicantes.

4.14.2. Interpreta el papel de la presién atmosférica en experiencias como el
experimento de Torricelli, los hemisferios de Magdeburgo, recipientes invertidos
donde no se derrama el contenido, etc. infiriendo su elevado valor.
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= 4.14.3. Describe el funcionamiento basico de barédmetros y mandmetros
justificando su utilidad en diversas aplicaciones practicas.

= 4.15.1. Relaciona los fendmenos atmosféricos del viento y la formacion de
frentes con la diferencia de presiones atmosféricas entre distintas zonas.

= 4.15.2. Interpreta los mapas de isobaras que se muestran en el prondstico del
tiempo indicando el significado de la simbologia y los datos que aparecen en los
mismos.

3.8.3 Instrumentos de evaluacion y evaluacion de las competencias
clave

Los instrumentos de evaluacion son una herramienta destinada al registroy a la
obtencién de informacidn necesaria para verificar los resultados obtenidos de acuerdo
con un parametro previamente definido en el que se establece los criterios para
determinar la aptitud del alumnado.

En la siguiente tabla se muestran los criterios, estandares de aprendizaje y
competencias asociadas se trabajan en cada sesion. Quedando cubiertas en su totalidad.

Sesion Criteriode Estandares Competencias clave
Sl e ccL CMCT CD CAA CSC SIEP CEC
1
2
3 4.6 4.6.1 v v
4.6.2
4 4.6 4.6.1 v v v v
4.8 4.8.1
4.8.2
4.8.3
5 4.6 4.6.1 v v
4.7 4.6.2
4.7.1
6 4.6 4.6.1 v v
4.7 4.6.2
4.7.1
7 4.6 4.6.1 v v v v
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10

11

12

13
14

15

4.7
4.8

4.6
4.7
4.8

4.6
4.7

4.6
4.7

4.6
4.7

4.9
4.10

4.11
4.6
4.7
4.8

4.10

4.6

4.6.2
4.7.1
48.1
4.8.2
4.8.3
46.1
4.6.2
4.7.1
48.1
4.8.2
4.8.3
4.6.1
4.6.2
4.7.1
4.6.1
4.6.2
4.7.1
4.6.1
4.6.2
4.7.1
409.1
4.9.2
4.10.1
4.11.1
46.1
4.6.2
4.7.1
4.8.1
4.8.2
4.8.3
4.10.1
4.6.1
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16

17

18

19

20

21

22

4.7
4.8
4.10

4.12

4.13

4.13
4.14

4.13

4.15

4.12
4.13
4.14
4.15

4.12
4.13
4.14
4.15

4.6.2
4.7.1
48.1
4.8.2
4.8.3
4.10.1
4.12.1
4.12.2
4.13.1
4.13.3
4.13.1
4.13.3
4.14.1
4.13.2
4.13.4
4.15.1
4.15.2
4.12.1
4.12.2
4.13.1
4.13.3
4.14.1
4.15.1
4.15.2
4.12.1
4.12.2
4.13.1
4.13.3
4.14.1
4.15.1
4.15.2
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Tabla 7: Relacion entre sesiones, criterios de evaluacion, estdndares de aprendizaje y
competencias asociadas

Los instrumentos de evaluacion en esta unidad didactica se compondran
principalmente de dos elementos, la actitud del alumnado y las correcciones de las
tareas y exdmenes. Se prioriza la evaluacion continua restando peso al examen final de
cada unidad.

La actitud del alumnado compondrd el 20% de la nota e incluye la actitud durante
la clase, la asistencia a las sesiones y la proactividad en las respuestas (10%). Este
porcentaje se aplicard Unicamente al alumnado que pueda acceder a las clases online.
El 10% restante
corresponde a la puntualidad con la que se entregan las tareas. El alumno siempre podra

Para el que no pueda, los otros instrumentos cobraran mas peso.

entregar su tarea, perdiendo este 10% si lo hace fuera de plazo de manera continuada.

El 80% destina al individual. Correccion de

ejercicios/problemas

restante se trabajo

mandados como deberes, los trabajos, simulaciones vy

experimentos y, por ultimo, exdmenes.

En la siguiente tabla se muestra los instrumentos de evaluacién con su
correspondiente porcentaje desglosado en cada unidad.

Instrumenta Actitud Trabaje
20% 80%

Actitud | Puntuslidad

Instrumenta | en | enlaentrega | Testyproblemas Trabajos Examen
clase | de ejercicios

10% 10% 30% 30% 20%

Instrumenta Test = Problemas | Controversia | Simulacidn | Experimento
59 25%
L':z :{f 30%
™ e 30%
Fluidos 152 15%
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Tabla 8: Relacion entre los instrumentos de evaluacion y su peso en la nota

3.8.4 Criterios de calificacion

De acuerdo el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, “los resultados de la
evaluacién se expresaran en la Educacion Secundaria Obligatoria mediante una
calificacion numérica, sin emplear decimales, en una escala de uno a diez, que ira
acompafiada de los siguientes términos: Insuficiente (IN), Suficiente (SU), Bien (BI),
Notable (NT), Sobresaliente (SB), aplicAndose las siguientes correspondencias”:

- Insuficiente: 1, 2, 3 0 4.
- Suficiente: 5.

- Bien: 6.

- Notable: 7 u 8.

- Sobresaliente: 9 0 10.

Cada unidad tiene el mismo peso en la evaluacién, por lo que la nota final sera la
media de todas las unidades que la compongan. Para establecer la nota final se seguira
el criterio:

- Ladécima =0.5, la nota aumentara a la unidad superior
- Ladécima < 0.5, la nota disminuira a la unidad inferior.

No se requerird nota minima en ningun instrumento de evaluacion para superar la
unidad siempre y cuando la nota final sea igual o superior a 5 puntos. Sin embargo, si se
requerira una nota minima igual a 5 puntos en cada tema para hacer media con el resto de
las unidades que componen la evaluacidn. En el caso de no superar una unidad, esta se
debera recuperar individualmente. Quedando las otras unidades con la nota obtenida.

3.8.5 Sistema de recuperacion

Para los alumnos que no superen una unidad serd necesaria la elaboracién de un
sistema de recuperacion de la unidad correspondiente que consistira en la realizacién
de un examen escrito en la convocatoria de junio referido a los criterios evaluados en
forma de ejercicios y exdmenes de ese tema. En esta convocatoria se establece el criterio
del maximo, de manera que la evaluacidén continua nunca podra perjudicar la nota del

alumno.
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4. CONCLUSIONES

La docencia evolucionard a una modalidad online debido a la crisis provocada
por el Covid-19. El mundo evoluciona a la era digital y, la educacidn se estaba quedando
obsoleta en este sentido. La implantacion de la docencia online presenta muchas
ventajas frente a la educacién presencial siempre y cuando, ésta se organice de la
manera correcta y todo el alumnado disponga de medio suficientes para poder seguirla.
Hoy en dia, aun existen muchos centros que no estan preparados para dar el paso y
deben adaptarse de la mejor forma posible.

Esta modalidad obliga a un cambio en la mentalidad tanto del profesorado como
de los alumnos. El profesor no puede contar con esa gran ventaja que supone estar
presente en el aula, el contacto humano, la relaciéon profesor-alumno, quedan
completamente mermadas al establecer una clase a través de una pantalla. Ademas,
corre el riesgo de que muchos estudiantes no comprendan la leccidén cuando se les
imparte una clase de este tipo.

El alumnado deberd tomar un papel mds auténomo en su educacién, lo cual
presenta grandes ventajas al hacerlo mas independiente y capaz de buscar soluciones a
sus problemas. Sin embargo, actualmente se cuenta con un alumnado poco motivado,
al que es necesario obligarle a hacer sus tareas ya que no poseen la madurez para
hacerlo voluntariamente.

Con la unidad didactica disefiada para este TFM, se alcanzan los todos los
objetivos marcados por ley. En ella, se emplean metodologias didacticas que fomentan
un aprendizaje del alumnado de una manera mas auténoma, preparandolo asi para que
se integre en la sociedad.

Este TFM me ha permitido la toma de contacto con una realidad de la que todos
somos conscientes, pero pocos conocen. Me he dado cuenta de la dificultad de la
docencia virtual cuando existe una brecha digital entre tu alumnado. Confio en que, con
esa unidad didactica, totalmente adaptada para este tipo de estudiantes, ellos
mantengan su aprendizaje. Me ha permitido completar mi formacién como futura
docente, dotandome de herramientas y conocimientos para enfrentarme a cualquier
tipo de centro independientemente de las condiciones socioecondmicas del alumnado.
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6. ANEXOS

Anexo |: Cuestionario de ideas previas

CUESTIONARIO IDEAS PREVIAS

El test original fue publicado por Hestenes, Wells y Swackhamer en 1992 por la revista
The Physics Teacher.

1. Cuando hay un libro sobre una mesa las fuerzas que aparecen son:
o El peso dellibroy la reaccién de la mesa.
o El peso del libroy la presion del aire que le sostiene.

o El peso del libro, la presidon del aire que le sostiene y la reaccion de la
mesa.

2. Cuando estamos sentados en una butaca:
o Solo existe la fuerza de nuestro peso.

o Existe la fuerza de nuestro peso, asi como la fuerza que ejerce la butaca
sobre nosotros.

o Existe la fuerza de nuestro peso, ya que la butaca, al no tener energia no
puede aplicar fuerzas.

3. Siagarramos una pelota con nuestra mano y la soltamos, en ese instante:
o Como la velocidad inicial es cero, no aparece ninguna fuerza.
o Lafuerza peso aparece cundo la pelota alcanza una velocidad.

o Entodo momento actua la fuerza peso.
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4. Siempujamos una pelota sobre una superficie lisa:
o La pelota llegard muy lejos y cuando se le agote la energia se parara.
o La pelota se mantendrd acelerada indefinidamente.

o La pelota ird muy lejos si la fuerza con la que hemos empujado ha sido
grande.

5. Sidesde unaventana que estd a 10m de altura se dejan caer 2 bolas de 1kg. Una
de hierro y otra de plastico, écual de las dos llegara antes al suelo?

o Lade plastico
o Lade hierro

o Llegan alavez

6. Siquieres mover un armario de 200kg, necesitaras:
o Hacer una fuerza de 200N
o Hacer una fuerza del doble de su masa

o Hay que hacer fuerza, pero no sabemos su valor

7. Siuna piedra se cae desde el tejado de un edificio:

o La piedra alcanza su méaxima velocidad de inmediato y después cae con
velocidad constante.

o Cae por la tendencia natural de todos los objetos de moverse hacia la
Tierra.

o Cae por la combinacién de la fuerza de la gravedad y la presion del aire
gue empuja hacia el suelo.
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8. Dos compafieros estan sentados en una silla con ruedas. Ambas sillas son iguales,
el chico A tiene una nada de 95kg, mientras que el B tiene una masa de 60kg. El
chico A coloca sus pies sobre las rodillas de chico B. Como resultado, las dos sillas
se mueven. ¢Qué ha pasado?

o Ninguno de los chicos ejerce fuerza sobre el otro.
o Los dos ejercen la misma fuerza.

o Solo ejerce fuerza el chico A porque es el que empuja.

9. El dibujo representa un tubo hueco fijado sobre la superficie de una mesa. Una
bola entra en el tubo por la posicién 1y sale por a 2. ¢ Qué trayectoria va a seguir
la bola cuando salga?

10. Lanzas hacia arriba una pelota, mientras la pelota esta subiendo, ¢ qué fuerza de
las que hay pintadas es la que aparece?
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a. b. C.
O a
o b
o C

11. Cuando la pelota esta en el punto mas alto, équé fuerza de las que hay pintadas
es la que aparece?

a. b. C.

o a
o b
o C

12. Mientras que la pelota esta bajando, équé fuerza de las que hay pintadas es la
gue aparece?
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Q. b. C.
o a
o b
o ¢

13. Una persona estd montando en bicicleta. La persona no estd usando ni los frenos
ni los pedales y esta frenando. ¢ Existe alguna fuerza sobre la bicicleta?

14. {Hay fuerza de la gravedad cuando estds de pie sobre el suelo?

o Si

o No

15. ¢Hay fuerza de la gravedad sobre alguien que esté cayendo de un avidn?
o Si

o No
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16. ¢Hay fuerza de la gravedad si alguien esta de pie sobre la Luna?

o Si

17. Un satélite estd orbitando alrededor de la Tierra, un astronauta estd al lado del
satélite sujetandose con una cuerda. ¢Hay fuerza de la gravedad donde esta el

astronauta?
o Si
o No

18. ¢Hay fuerza de la gravedad sobre una persona que esta buceando?

o Si

19. Dos bloques iguales estan unidos por una cuerda. La cuerda se enrolla alrededor
de una polea de tal forma que, los bloques estan en reposo en siguiente imagen.

¢Qué imagen describe mejor la posicién de los bloques un minuto después?
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o a

o b

o c
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Anexo ll: Cuestionario Tema Leyes de Newton

CUESTIONARIO LEYES DE NEWTON

T es toda causa cuyo efecto es, bien una deformacidn, bien un
cambio en el estado de movimiento.

b. Lavelocidad
c. Latemperatura
d. Ladireccion

2. Las fuerzas son magnitudes ................. que no se tienen, sino que se ejercen, y
en el Sl se expresan en newton, N.
a. Escalares

3. Las fuerzas no producen movimiento, sino cambios en .....................

b. Lavelocidad
¢. No producen cambios

4. Llasfuerzas......ccovvriveveecnenenn. También, en funcién de la propiedad de la materia
a la que se deban, pueden ser gravitatorias, electromagnéticas y nucleares.
a. No actuan de ninguna manera
b. Pueden actuar por contacto o a distancia

5. Lafuerza neta, o resultante, es la ........... , 0 composicion, de todas las fuerzas
gue actuan sobre un cuerpo.
a. Suma
b. Resta
c. Multiplicacién
d. Division
6. El peso esunafuerza .............. de origen gravitatorio. Se obtiene del producto

de la masa por la aceleracion de la gravedad.

a. Por contacto
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7.

10.

11.

La normal es una fuerza por contacto ................... a la superficie de contacto.
Cuando se anula, deja de haber contacto entre superficies.

b. Paralela

El rozamiento, que ......ccceeuenee. se opone al movimiento, aparece cuando
intentamos deslizar, o deslizamos, dos superficies o cuando un cuerpo se
mueve en el seno de un fluido.

a. Nunca

movimiento uniforme en linea recta, salvo que se vean forzados a cambiar ese
estado por fuerzas aplicadas desde el exterior.

b. Leyfundamental de la dindmica

c. Leyde accidén-reaccion

rrerre s sneneneneeeeeen s 1@ @Celeracién que adquiere un cuerpo es proporcional a la
fuerza que actua sobre él, y tiene lugar en la direccion de la fuerza.

a. Leydeinercia

c. Leyde accidén-reaccion

Ley de accién y reaccién: para toda accidn siempre hay una reaccidn en sentido
opuesto e igual en mddulo. Las acciones reciprocas de dos cuerpos son siempre
iguales y dirigidas en sentidos contrarios.
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a. Leydeinercia

b. Ley fundamental de la dindmica

12. Para que un cuerpo esté en ......ccevevrenne. , ha de ser cero tanto la suma de las
fuerzas como la de los momentos.

a. En movimiento

13. Para aplicar .....ccceveeeeveeceneennen. ,se representan las fuerzas que actuan sobre el
cuerpo, se descomponen en las direcciones de los ejes del sistema de
referencia y se calcula la resultante de cada eje.

a. Leydeinercia

c. Principio de accién-reaccién

14. En un m.c.u., la resultante de las fuerzas que actlan sobre el cuerpo se
denomina .....ccoeeveevncencncnienns

b. Peso
c. Fuerza de rozamiento
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Anexo llI: Ejercicios y problemas Tema Leyes de Newton

EJERCICIOS Y PROBLEMAS LEYES NEWTON

Sobre un cuerpo actuan dos fuerzas, de médulos F1 =10 Ny F2 =5 N. Calcula 'y
representa el médulo de la resultante si las fuerzas

se aplican en la misma direccién y sentido.

se aplican en la misma direccién y sentidos contrarios.

se aplican en direcciones perpendiculares.

El mddulo de la resultante de dos fuerzas perpendiculares que actian sobre el
mismo cuerpo es de 25 N. Si el médulo de una de ellas es de 24 N, écudl es el de
la otra?

Si un patinador en reposo dispara un fusil, équé le ocurrird? ¢ Por qué?

Un coche de 2 toneladas, que viaja a 80 km/h, choca con un camién de 5
toneladas, que circula a 60 km/h. Si después del choque permanecen unidos, éen
qué vehiculo es mayor la fuerza del impacto? Representa las fuerzas que actuan.

Si empujamos un cuerpo sin poder deslizarlo, écuanto vale la fuerza de
rozamiento?

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?

Un coche de 900 kg pasa de 54 km/h a 72 km/h en 15 s.

a. ¢Cudl es su aceleracidon supuesta constante?

b. ¢éQué fuerza resultante ha actuado sobre el coche?

c. Si el coeficiente de rozamiento es de 0,25 équé fuerza habrda ejercido el
motor?

En una superficie horizontal se arrastra una cajonera de 50 kg tirando de ella con
una fuerza de 300 N que forma 35° con la horizontal, tal y como muestra la figura.
Calcula la aceleracién.
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9. Un bloque de 500 kg es empujado hacia arriba por una rampa inclinada 25°
respecto de la horizontal. Los coeficientes de rozamiento estatico y dinamico son
de 0,3y0,2 respectivamente. Determina la fuerza necesaria para iniciar la subida
y para mantener el bloque en movimiento con v = cte, una vez iniciada.

10. Se quiere elevar un cubo cargado de cemento, de 20 kg de masa, utilizando una
polea y una cuerda de masa despreciable.
a. ¢Qué fuerza debe ejercer una persona para subirlo a velocidad constante?
b. ¢Y si se quiere subir con una aceleraciéon de 0’2 m/s2?
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Soluciones:

1. a)F=15N.b)F=5N.c)F=11,18 N.

F=7N

3. El patinador comenzaria a moverse en la misma direccién y sentido contrario que
la bala, pues la escopeta ejerce una fuerza sobre la bala, y esta lo hace sobre la
escopeta, en sentido contrario.

4. El médulo de la fuerza de rozamiento coincide con el de la componente de la
fuerza aplicada en la direccién en la que se produciria el movimiento, actuando
aquella en sentido contrario al de esta.

5. Al tratarse de fuerzas de accidn-reaccién, ambas tienen el mismo maddulo,
aungue el efecto es mayor en el coche al tener menos masa que el camién. Parte
del alumnado pensard que la fuerza que ejerce el camidn sobre el coche es
mayor, al tener el camién mas masa que el coche.

N

6. FR=75N

7. a)0,33m/s2. b) F= 297 N. ¢) Fm = 2502 N
8. a=3,96m/s2

9. Fsubida=403,10 N; Fy=cte) = 2 959,01 N.

10.a) F=P =196 N; b) 200 N
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Anexo IV: Simulacién Leyes de Newton

SIMULACION LEYES DE NEWTON

Hemos trabajado en clase las tres leyes de Newton. Recordémoslas:

Primera Ley de Newton (Ley de la inercia): Si sobre un cuerpo no actta ninguna
fuerza, o las que actian se compensan dando una resultante nula, el cuerpo no
variara su velocidad. Esto es: si estd en reposo, permanece en reposo; si se
mueve, lo hard con movimiento rectilineo y uniforme (v =cte.).

Segunda Ley de Newton (Principio fundamental de la dindmica): Si sobre un
cuerpo actua una fuerza resultante, dicho cuerpo modificard su velocidad
(tendra aceleracién). Fuerza resultante vy aceleracion producida son
proporcionales y estan relacionadas de acuerdo con la siguiente ecuacién F=ma
Ley de Newton. Principio de Accidon — Reaccidn: Si un cuerpo ejerce sobre otro
una fuerza (que podemos llamar accién), el otro ejerce sobre el primero una igual
y contraria (llamada reaccidn). Las fuerzas de accién y reaccidon son iguales, con
la misma direccion y sentidos contrarios, pero no se anulan nunca al estar
aplicadas sobre cuerpos distintos

En esta actividad vamos a trabajar con el simulador del Phet para tratar de visualizar
estas leyes.

Para la realizacion de este ejercicio es deseable la disposicién de un ordenador. Si no es
posible acceder a uno o no funciona el simulador, se encontrard un link al lado de cada
pregunta para visualizar el fendmeno y poder responderla.

Para acceder al simulador pincha en el siguiente link:

https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-

motion-basics es.html

En las primeras preguntas trabajaremos con el simulador de movimiento (imagen de
debajo). Con este simulador podras empujar con la fuerza que quieras un monopatin al
gue le podras ir anadiendo elementos para que la carga a mover tenga mas masa.
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Fuerzas y Movimiento: Intro

Movimiento

Figura A1: Simulador Movimiento (Phet Interactive Simulations)
Responde cada pregunta ayudandote del simulador.

1. Antesde iniciar la simulacidon, simueves un objeto aplicindole una fuerza, écomo
crees que se movera? ¢A velocidad constante (a=0) o aumentando su velocidad
(a#0)?

2. Accede al simulador de movimiento. Activas las casillas para ver los valores de la
fuerza, masa y rapidez. Coloca la carga que quieras sobre el monopatin y aplica
la fuerza que quieras para tratar de moverlo. Ve afiadiendo carga, équé observas
que ocurre con la velocidad? ¢Sabes por qué ocurre eso? (Pista: Usa la 22 Ley de
Newton)
https://youtu.be/VOvAL4Wxg9U

Ahora accede al simulador de friccién (imagen de debajo). Con este simulador podras
empujar con la fuerza que escojas una carga cuya masa también podras escoger. En este
caso, el suelo posee un coeficiente de rozamiento por lo que aparecera la fuerza de
rozamiento.

Fuerzas y Movimiento: Intro

Friccion

Figura A2: Simulador Friccién (Phet Interactive Simulations)
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3. Accede al simulador de friccidn. Activas las casillas para ver los valores de la
fuerza, suma de fuerzas, masa y rapidez. Selecciona una caja de 50kg y aplica una
fuerza aumentando de 50 en 50N. ¢ Qué ocurre al principio? ¢Se mueve la caja?
éPor qué?
https://youtu.be/UMviFMN44aA

4. Establece una fuerza de 200N y ve aumentando la friccidén, ¢qué ocurre con la
fuerza de rozamiento?
https://youtu.be/TCy8ByJYxio

5. Escoge los valores que quieras, ¢puedes calcular el coeficiente de rozamiento
con esos datos? Pista: Recuerda que Fr= N
https://youtu.be/V9eLfSZ510Y

Respuestas:

1. Sila suma total de fuerzas es 0, se movera a velocidad constante. Si la
resultante de las fuerzas no es 0, se movera aceleradamente.

2. Conforme aumenta la masa que hay que mover la velocidad aumenta mas
despacio, lo que quiere decir que el valor de la aceleracién esta disminuyendo.
Es consecuencia de la 22 Ley de Newton. Si aplico una fuerza constante y
aumento la masa, la aceleracidén tiene que disminuir para que se cumpla la
igualdad.

3. Al principio no se mueve la casa porque la fuerza de rozamiento es mayor que
la fuerza que aplicamos. Cuando la fuerza aplicada es mayor la caja comienza a
moverse.

4. Conforme aumenta la friccion aumenta la fuerza de rozamiento.

5. Si, cuando sepamos la fuerza de rozamiento simplemente es despejar el
coeficiente de rozamiento de la férmula

68


https://youtu.be/UMviFMN44aA
https://youtu.be/TCy8ByJYxio
https://youtu.be/V9eLfSZ5IOY

Anexo V: Examen Tema Leyes de Newton

EVALUACION DE CONTENIDOS DEL TEMA LAS LEYES DE NEWTON

Responde a las siguientes preguntas en un tiempo de 1h. Las cuestiones 1y 2 se
responderan directamente en la plataforma classroom. Para los problemas 3,4y 5
escribe la solucidn en classroom dentro del tiempo estipulado. Una vez se cierre el
examen dispondras de 30 minutos para subir las fotos del examen. Las soluciones de
las fotos deben coincidir con lo respondido anteriormente. La nota del examen sera
sobre 10. La puntuacién de cada pregunta se indica en la misma.

1.

(2 puntos) Completa el texto con las siguientes palabras: vectorial; mdédulo;
fuerza (2 veces); newton; magnitud; punto; sentido; aplicacién; rectilineo (2
veces); nula; resultante; uniforme; reposo (2 veces); movimiento.

LO e, fisica que mide la interaccion entre dos cuerpos se denomina
.................... ,ysuunidadenelSlesel............. . Es una magnitud ....................,
por lo que para quedar definida es necesario dar su .................... , Su direccion, su
.................... Y SU eorvsvrieciinees A€ e

Si sobre un cuerpo no actua ninguna .................... ola ... de todas las
fuerzas es .................... , el cuerpo no modificard su estado de .................... o de
movimiento. Es decir, si estaba en reposo sequird en .................... y si estaba en

movimiento, describird Un MovVimiento ............cccee. coveevvvvereeene.. .

(2 puntos) Razona si las siguientes frases son verdaderas (V) o falsas (F):

a) Si un cuerpo esta en reposo, es que sobre él no actua ninguna fuerza.

b) Las fuerzas son la causa del movimiento.

c) Las fuerzas modifican el estado de reposo o de movimiento de un cuerpo.

d) Si un cuerpo lleva m.r.u., es porque sobre él no actua ninguna fuerza.

(1 punto) El valor de las componentes cartesianas de una fuerza de médulo 40 N
gue forma un dngulo de 30° con el eje X.
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4.

(3 puntos) La figura muestra un cuerpo de 15 kg que comienza a deslizar por un
plano inclinado 30° con coeficiente de rozamiento p = 0,35.

a) Dibuja las fuerzas que actuan sobre él.

b) Calcula el peso y la aceleracién

(2 puntos) Se quiere elevar un cubo cargado de cemento, de 20 kg de masa,
utilizando una polea y una cuerda de masa despreciable.

a) ¢Qué fuerza debe ejercer una persona para subirlo a velocidad constante?
b) ¢Y sise quiere subir con una aceleracion de 0°2 m/s??

Soluciones:

1.

La magnitud fisica que mide la interaccidn entre dos cuerpos se denomina
fuerza, y su unidad en el Sl es el newton. Es una magnitud vectorial, por lo que
para quedar definida es necesario dar su médulo, su direccién, su sentido y su
punto de aplicacidn.

Si sobre un cuerpo no actla ninguna fuerza o la resultante de todas las fuerzas
es nula, el cuerpo no modificard su estado de reposo o de movimiento. Es decir,
si estaba en reposo seguira en reposo y si estaba en movimiento, describird un
movimiento rectilineo uniforme.

a) Falso. Es que la resultante de todas las fuerzas que actuan sobre él es nula.

b) Falso. Las fuerzas son la causa del cambio en el estado de reposo o de
movimiento.

c) Verdadero.

d) Falso. Es porque la resultante de las fuerzas que actian sobre él es nula.

3. Fx=34,64N;Fy=20N.
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4. a)
5. Fx=34,64N; Fy=20N.

b) a=2m/s?
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Anexo VI: Cuestionario Tema de Fuerzas y Gravitacion

1.

CUESTIONARIO FUERZAS Y GRAVITACION

Los modelos .......ccouvevneneee prevalecieron durante siglos gracias a las
aportaciones de fildsofos griegos como Aristételes y Ptolomeo.

a. Heliocéntricos

Los modelos .......cvevenenee aparecieron, para quedarse, en el siglo XVI, con las
teorias de Copérnico, Tycho Brahe y Galileo Galilei.

b. Geocéntricos

Actualmente sabemos que .......cc.......... no es el centro del universo, sino del
sistema solar; nuestra estrella es una mas de los miles de millones que forman
nuestra galaxia.

a. LaTierra
c. Laluna
d. Un planeta

Las leyes de Kepler describen las trayectorias seguidas por los planetas. Son
orbitas ................ y en uno de los focos se encuentra el Sol. La velocidad del
planeta en su drbita depende de la distancia al Sol. Cuanto mas lejos orbite,
mas lento ira.

a. Circulares
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5.

La Ley de Gravitacion Universal de Newton explica los movimientos orbitales,
las mareas y la caida de los cuerpos. Es una ley universal, aplicable en cualquier
lugar del universo. La constante de proporcionalidad, G, de su expresién
matematica, es tan .................... que hace que las fuerzas gravitatorias sean tan
............................. gue solo puedan ser percibidas en objetos muy masivos.

a. Tan grande/intensas

Los planetas .................. a los satélites que los orbitan y a los cuerpos que estan
en sus proximidades con una fuerza llamada peso.

b. Repelen

La masa y el peso de un cuerpo son magnitudes .......ccceeueneee.

a. lguales

El peso acelera los cuerpos y los hace caer con una aceleracién que en las
inmediaciones de la superficie terrestre toma el valor

m
b. g=4,9 =
m
c. g=98 =z
m
d. g=0,56 =
Esta aceleracion .........eeveeee. de la altura a la que se encuentre el cuerpo y

del planeta en el que esté.
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a. No depende

10 e, son artefactos construidos por el ser humano que orbitan
alrededor de la Tierra. Existen los tipo LEO, MEO, HEO y GEO. Se utilizan para
comunicaciones de telefonia, televisidn, radio, Internet, localizacion de
puntos...

a. Los planetas

b. Laslunas

d. Los cohetes

11. La basura espacial se ha convertido en un grave problema de contaminacién
que dificultard los futuros lanzamientos espaciales.

b. Falso

12. En los movimientos orbitales, |la fuerza gravitatoria actia como una fuerza
centripeta que modifica la direccidn hacia la que se mueve el satélite, pero no
su celeridad.

b. Falso
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Anexo VII: Ejercicios y problemas Tema Fuerzas y Gravitacion

EJERCICIOS TEMA FUERZAS Y GRAVITACION

1. Un muelle se alarga 20 cm cuando ejercemos sobre él una fuerza de 24 N. Calcula:
a) Elvalor de la constante elastica del muelle
b) El alargamiento del muelle al ejercer sobre él una fuerza de 60 N.

2. Lalongitud de un muelle es de 32 cm cuando aplicamos una fuerzade 1,2 N, y de
40 cm cuando la fuerza aplicada es de 1,8 N. Calcular:
a) Lalongitud del muelle cuando no se aplica ninguna fuerza.
b) La constante elastica del muelle.

3. Una chica corre sobre una pista circular de 100 m de radio a una celeridad de 8 m-
s-1. ¢ Cual es su aceleracion?

4. Un coche de carreras toma una curva a 60 m- s-1. Si la fuerza necesaria para
producir la aceleracién centripeta es igual al peso del coche, écual es el radio de la
curva?

5. Un coche recorre una curva plana de 0'25 km de radio. El coeficiente de
rozamiento estatico entre los neumaticos y la carretera es 0'4. ¢ A qué velocidad
empezard el coche a derrapar?

6. Calcula la gravedad en la superficie de la Tierra. Calcula la velocidad de la Tierra en
su 6rbita alrededor del Sol.

7. Sobre un cuerpo de 100 kg se produce una aceleraciéon de 10-6 m/s2 por accién de
otro objeto situado a 50 cm del primero. ¢Cudl es la masa del segundo objeto?

8. ¢Cudl es la aceleracidn de la gravedad en la Luna?
Datos:
Masa Luna = 7,2x10%2 kg.
Radio Luna = 1,74x10° m.

9. Un avidn de pasajeros presenta una masa de 400.000 kg. Calcula su peso:
a) Antes del despegue.
b) Una vez que alcanza una altura de 10.000 metros sobre la superficie terrestre.
Datos:
Radio Tierra = 6400 km.
Masa Tierra = 5,97¢1024 kg.
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10. Dos astronautas de 100 y 120 kg de masa estan en el espacio separados entre si
por 10 m de distancia. ¢ Con qué fuerza se atraen y en qué direccién y sentido se
mueven ambos si las Unicas fuerzas que actlan son las de atraccidon gravitatoria?
Soluciones:

1. K=120 N/m. b) 0,5m

2. a)l6cm. b)7,5N/m

3. a=0.64m/ s?

4. R=367m

5. v=31.1m/s

6. g=983m/s’> v=29.865’31m/s
7. my=3.748’12 kg

8. a=1,586 m/s?

9. a)P=3,92x10°N. b) P=3,87x10° N.

10. F = 8’004x10° N

Bibliografia:

Asturquimica. (s.f.). Problemas Resueltos 42 ESO. Obtenido de
http://asturquimica.com/sites/default/files/problemas/1_Gravedad.pdf

Asturquimica. (s.f.). Problemas Resueltos 42 ESO. Obtenido de
http://asturquimica.com/sites/default/files/problemas/2_Gravedad.pdf

IES CASTILLO DE LUNA. (s.f.). ACTIVIDADES LEY DE HOOKE. Obtenido de
https://fyqcastillodeluna.files.wordpress.com/2012/04/ejercicios-fuerza-
elc3alstica.pdf

Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. (s.f.). Aceleracion Centripeta Ejercicios.
Obtenido de
http://www?2.ulpgc.es/hege/almacen/download/5/5469/Aceleracion_centripet
a.pdf
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Anexo VIII: Video Exposicion Controversia Chatarra Espacial

TRABAJO/VIDEO EXPOSICION CHATARRA ESPACIAL

Este trabajo consiste en la realizacién y exposicion mediante un video de una
presentacion del tema de la chatarra espacial. Se trata de un contenido intrinsecamente
relacionado con el tema de la gravitacion cuyo objetivo es la identificacidon las
aplicaciones practicas de los satélites artificiales y la problematica planteada por la
basura espacial que generan.

Figura 1: Imdagenes generadas por ordenador de los objetos en drbita terrestre que
estan siendo rastreados actualmente en la LEO (drbitas de baja altitud). (Fuente: NASA
Orbital Debris Program)

Podéis consultar las siguientes fuentes para documentaros acerca del tema:

https://www.youtube.com/watch?v=DAJYCaqgRjlo

http://divulgacioncientificadecientificos.blogspot.com/2018/12/basura-espacial-
isabel-caballero-de.html

También es aconsejable buscar informacidn extra en internet.
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Para la realizacion del trabajo se formaran grupos de cuatro alumnos previamente
escogidos por el profesor. El video tendra una duracién de entre 5 y 6 minutos. En el
video se debera exponer la informacion con ayuda de diapositivas (si no se dispone de
ordenador se puede hacer en un folio a mano) como apoyo visual. Deben participar en
la exposicion todos los miembros del grupo. La presentacién ha de tener maximo 6
diapositivas/folios contando la portada. Ademas, se debera presentar un documento
escrito con el contenido que se expondra en la presentacion.

Puedes usar como orientacion para organizarlo el siguiente indice:

= (Qué se considera basura espacial?

= iQué problemas conlleva a nivel terrestre a corto y largo plazo?
= ¢Qué problemas conlleva a nivel espacial a corto y largo plazo?
= ¢Qué se puede hacer para solucionarlo?

Para entregar el trabajo Unicamente una persona debe mandar el documento con la
informacién y el video montado. Si no es posible unir todos los fragmentos se pueden
enviar los archivos por separado. La suma de todos los fragmentos no debe exceder los
5-6 min.
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Postura (10%)

RUBRICA TRABAJO Y EXPOSICION

Tiene buena postura, se le
ve relajado y seguro.
Establece contacto visual
con la cdmara durante la
presentacion

Notable (3)

Aprobado (2)

Tiene buena postura y

algunas veces establece

contacto visual con las
personas

Su postura es correcta
pero no establece
contacto visual con la
camara

Tiene mala postura y no
establece contacto visual
con la cdmara

Tiempo (20%)

Tiempo perfectamente
ajustado al previsto y se
reparte equitativamente

entre todos los miembros

Tiempo perfectamente
ajustado al previsto, pero
no se reparte
equitativamente entre
todos los miembros

Se excede o no llega a la

duracidn prevista en un

tiempo superior a 2 min,
pero se reparte
equitativamente

Se excede o no llega ala
duracién prevista en un
tiempo superiora 2 miny
no se reparte
equitativamente

Secuenciacion (25%)

La informacidn esta
organizada de una
manera clara vy logica

La mayoria de la
informacidn se organiza
de forma clara y logica.

No existe un plan claro de
organizacién de la
informacién

La informacién aparece
dispersa y poco
organizada
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Formato de fondo y
fuente (20%)

El fondo y la letra ha sido
cuidadosamente
elegida/trabajada para
gue se lea perfectamente

El fondo elegido es
correcto pero la letra no
es completamente legible

El fondo no es el correcto
y la informacién es poco
legible

Apenas se distingue
ninguna informacion

Expresion 25%

Gran variedad de
oraciones completas y
gran desarrollo de ideas

Oraciones completas,
mecanismo coherente,
pero ideas redundantes

Oraciones incompletas,
mecanismo coherente,
pero ideas redundantes

Oraciones incompletas,
redundantes y sin
mecanismos coherentes
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Anexo IX: Examen Tema Fuerzas y Gravitacion

EVALUACION TEMA FUERZAS-GRAVITACION

Responde a las siguientes preguntas en un tiempo de 1h. Las cuestiones 1y 2 se
responderan directamente en la plataforma classroom. Para los problemas 3,4y 5
escribe la solucion en classroom dentro del tiempo estipulado. Una vez se cierre el
examen dispondras de 30 minutos para subir las fotos del examen. Las soluciones de
las fotos deben coincidir con lo respondido anteriormente. La nota del examen sera
sobre 10. La puntuacién de cada pregunta se indica en la misma.

1. Representa las fuerzas que actian en un cuerpo en caida libre, y las que lo hacen
sobre otro en ascension libre. (1 punto)

2. Explica las principales diferencias entre los modelos heliocéntricos de Copérnico
y de Tycho Brahe. (1 punto)

3. Calcula el valor de la gravedad en una érbita situada a una altura de 10000 km.
¢Cuanto pesaria un satélite de 1000 kg que se encontrara en dicha érbita? (2,5
puntos)

Datos:
MT =6-1024 kg
RT = 6 400 km

G=6,67-10-11 N - m2 - kg

4, Un automovil toma una curva de 20 m de radio con celeridad constante de 72
km/h. Si la fuerza centripeta es de 20 000 N, ¢ cual es la masa del automovil? (2,5
puntos)

5. Un cuerpo de 3,5 kg se encuentra en reposo sobre un plano inclinado 379. Estd
sujeto al extremo superior del plano inclinado mediante un muelle de constante
recuperadora 15 N/m. Sabiendo que el coeficiente de rozamiento vale 0,6,
calcula el alargamiento del muelle. (3 puntos)
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Soluciones:

2. El modelo de Copérnico es heliocéntrico y sitla al Sol en el centro de las érbitas. El
modelo de Brahe, aunque los planetas giran en torno al Sol, es un modelo
geocéntrico, en el que la Tierra es el centro del universo.

3. g(h=107m)=1,49m/s% P (h=107 m)=1488N.

4. m =1000 kg.
5. 42 cm.
Bibliografia:

Gonzdlez, J. M., Cas, A. M., Martinez, L. G., Galdeano, J. G., & Rodriguez, P. T. (2016).
Fisica y Quimica 4. Anaya.

IES CASTILLO DE LUNA. (s.f.). ACTIVIDADES LEY DE HOOKE. Obtenido de
https://fyqcastillodeluna.files.wordpress.com/2012/04/ejercicios-fuerza-
elc3alstica.pdf
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Anexo X: Cuestionario Tema de Fluidos

CUESTIONARIO FLUIDOS

1. La presion se define para las fuerzas de contacto, y es una magnitud que mide
[0 € » que esta una fuerza en la superficie de contacto.
a. Dispersada

2. Se define la presion como una fuerza por unidad de ..................... Su unidad en
el Sl es el pascal, Pa, que equivale a N/m2.

b. Metro
c. Volumen

3. Sedenomina ......ccccceuenne a cualquier sustancia que pueda fluir.
a. Sdlido
c. Cristal

4. Enun fluido en equilibrio no puede haber corrientes.
b. Falso

5. Laley fundamental de la hidrostatica nos dice que la presién en el interior de
un liquido en equilibrio a una profundidad h es:

b. p=d-h

c. p=g-h

6. De laley fundamental de la hisdrostatica se deduce el principio de los vasos
comunicantes: dos recipientes con un liquido que estén comunicados
........................ sus superficies libres a la misma altura.
a. Notienen

7. El principio de Arquimedes dice: todo cuerpo sumergido en un fluido
experimenta una fuerza llamada..................... , vertical hacia arriba, y cuyo
madulo es igual al peso de fluido desalojado.

a. Peso

¢. Rozamiento
8. Siel empuje de un cUEIrPO €S ....ceceereerveernnene gue su peso, el cuerpo flota en el
fluido en el que esta.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

b. Menor

c. lgual

Los cuerpos sumergidos aparentemente pesan .........cccocevveeene. ; se trata del
concepto de peso aparente.

a. Mas

La ley de Pascal enuncia que la presién ejercida en un punto de un liquido se
transmite a todos los puntos y con la misma intensidad.

b. Falso

Gracias a la ley de Pascal se puede construir la prensa hidraulica, con la cual se
pueden ......vveveieennn. las fuerzas.

b. Disminuir
c. No afectaa

La atmdsfera ejerce una presion sobre todos los cuerpos que se encuentran
sumergidos en ella, llamada presion ........cccccecveeunees

a. Hidrdaulica

b. Hidrostatica

c. Manométrica
d

Mediante su experimento, Torricelli fue capaz de medir la presién .................

a. Hidraulica

b. Hidrostatica

c. Manométrica

d.

Para medir la presion se utilizan otras unidades, como la .................. , los

milimetros de mercurio o los milibares.
a. Concentracion

c. Viscosidad

Un anticicléon indica una zona de .................... presiones
b. Bajas

Una borrasca indica una zona de ................ presiones.
a. Altas
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17. Los anticiclones y las borrascas son los «motores» que impulsan el aire
atmosférico.

b. Falso
18.UN s es la franja de separacion que avanza entre dos masas de aire
a distinta temperatura.

a. Anticiclon
b. Borrasca
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Anexo XI: Ejercicios y Problemas Tema de Fluidos

10.

EJERCICIOS Y PROBLEMAS TEMA FLUIDOS

Sabiendo que la densidad del agua es de 1000kg/m3. écudl es el valor de la
presion hidrostatica en una piscina de 3 metros de profundidad, tanto en el
fondo como en una pared a 1 metro de la superficie?

¢Qué presion recibe una persona que estd buceando a 4m de profundidad en
una piscina?

Se sumergen dos bolas de igual tamafo al agua, una de aluminio y otra de
acero. ¢ Cudl pesa mas? ¢Cudl tiene mayor empuje?

Un buzo estd nadando y después se sumerge a 2m y 4m de profundidad. ¢En
cual de los dos casos recibe mayor empuje del agua?

Un barco tiene una masa de 3000 toneladas.
a. ¢Cémo puede flotar si esta formado por materiales tan pesados?
b. ¢Qué empuje recibe?
c. ¢Cuadl es el volumen sumergido?
Dato: densidad del agua de mar 1028kg/m3

José tiene un volumen de 70dm3 y una masa de 69.5kg. Calcula:

a. Elempuje que el aire atmosférico (d=1.29kg/m?3) ejerce sobre él.
b. Su peso en el vacio (real)

c. Su peso aparente en el aire

La fuerza maxima que puede hacer un elevador de coches es de 600N. Las
superficies de los émbolos son de 2cm? y 100cm?.

a. ¢Dénde hay que hacer la fuerza para poder levantar el coche?

b. ¢Cuadl es el peso maximo del coche para conseguir levantarlo?

¢Cual es la presidon que ejerce una mujer de 53kg de masa sobre el suelo
cuando va con zapatos planos cuya superficie es de 150cm?? ¢Y si va con

tacones de 65cm??

Calcula la presion que se ejerce sobre una tabla con un clavo de 0.1mm? cuando
se aplica una fuerza de 4N.

¢Qué longitud habria tenido la columna del experimento de Torricelli si se
hubiese hecho con agua?
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Soluciones:

1. P1=29400Pa ; P,=9800N
P=39200Pa
3. Pesa mas la de acero ya que su densidad es mayor. Las dos sufren el mismo
empuje al tener el mismo volumen.
4. Recibe el mismo empuje ya que este no depende de la profundidad
5. a. El peso del fluido desalojado es igual al peso del barco
b. E=2.94x10°N
c. V=2918.28m3
6. a.E=0.88N
b. P=681.1N
c. P;=680.22N
7. a. En la superficie menor
b. m=3061.22kg
8. P1=34627Pa; P,=79907Pa
9. P=4x10’Pa

g

Bibliografia:

Cafias Cortdzar, A., Viguera Llorente, J., Camaafio Ros, A., & de Prada Pérez de Azpeitia,
J. (2016). Fisica y Quimica 42 ESO. SM.

87



Anexo XlI: Simulacion Principio de Arquimedes

SIMULACION PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

Blocks
(&) Same Mass
() Same Volume

() Same Density

Show Forces

] Gravity

[] Buoyancy
[ contact
Readouts

] Masses

[] Force Values Fluid () Oil (x) Water Reset All

Figura A1: Simulador empuje (Phet Interactive Simulations)

Hemos aprendido en la teoria en qué consiste en Principio de Arquimedes y qué fuerza
aparece al sumergir un cuerpo en un liquido. Para visualizar este fenémeno vamos a
trabajar con la simulacion del Phet “Empuje” (buoyancy, en inglés).

Para la realizacidn de este ejercicio es deseable la disposicion de un ordenador. Si no es
posible acceder a uno o no funciona el simulador, se encontrara un link al lado de cada
pregunta para visualizar el fendmeno y poder responderla.

Para acceder al simulador pincha en el siguiente link:

https://phet.colorado.edu/sims/density-and-buoyancy/buoyancy en.html

Con el simulador, podras mover dos bloques y sumergirlos en el agua. Podras elegir si
los dos bloques tienen el mismo volumen pero distinta masa, misma masa pero distinto
volumen, etc... Ademas, hay dos bdsculas, una fuera del agua y otra dentro, para
comparar el nuevo peso del cuerpo al sumergirlo.

Responde cada pregunta ayudandote del simulador.
1. Escoge dos blogues de la misma masay ponlos sobre la bascula del exterior. ¢ Con

cual de los dos tiene mas peso? ¢ Por qué?
https://youtu.be/pt2ZVXrnEBQ
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2. Sumerge ambos bloques en el agua, écon cudl de los dos aumenta mas el
volumen? ¢Por qué?
https://youtu.be/TUDNilx9PR8

3. Escoge dos bloques del mismo volumen y diferente masa y sumérgelos en el
agua, écon cual de los dos aumenta mas el volumen? ¢Por qué?
https://youtu.be/INHbLgM3kvg

4. Activa la opcion de que se muestren la fuerza de la gravedad y el empuje e
introduce ambos bloques en el agua, équé relacién tienen ambas fuerzas? éPor
qué?
https://youtu.be/ZTtIZ4gHNQQ

5. Coge el blogue de madera e introducelo poco a poco en el agua, ¢qué pasa con
el empuje? éPor qué?
https://youtu.be/nXt5Fdf63Gc

6. Coge el bloque de ladrillos y ponlo sobre ambas basculas, écambia el valor de Ia
bascula si se mide dentro y fuera del agua? ¢Por qué?
https://youtu.be/lgiz3L9EMNO
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Anexo XllI: Experimento Presion Hidrostatica

EXPERIMENTO PRESION HIDROSTATICA

En este experimento vas a comprobar la Ley Fundamental de la Hidrostatica. Esta ley
afirma que la presion en un punto interior de un liquido es directamente proporcional a
la densidad del fluido, d, a la profundidad, h, y a la gravedad del lugar, g.

P=d-g-h
Material:

e Una botella de plastico grande

e Un barrefio (si no se dispone de uno se puede hacer el experimento en la bafiera
o en la ducha)

e Tijeras/cuchillo

e Regla

e Tapones/chapas (lo que sea para marcar una posicion)

Procedimiento: —7 desde agu?
Se th(e
12 Haz varios agujeros iguales en la botella en linea recta a ]
la misma distancia entre si. Mismq
_ Ju-s‘fa.rlcia_

22 Llena la botella mientras tapas los agujeros con los
dedos.

32 Destapa los tres agujeros a la vez y deja que salga el agua
¢Por cual de los tres agujeros llega el agua mas lejos? ¢Por qué?

Respuesta:

Figura 1: llustracion botella (elaboracién propia)

42 i Qué pasa conforme se va vaciando la botella? ¢ Por qué?

Respuesta:
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52 Vuelve a llenar la botella y destapa los agujeros de uno en uno y pon una chapa en el
lugar donde el agua haya llegado mas lejos. (Hay que volver a llenar la botella cada vez
que se tome una medida)

Rellena la siguiente tabla:

Altura sobre la superficie
del agua (cm)

Distancia maxima (cm)

Agujero 1

Agujero 2

Agujero 3

62 Para ser lo mas exactos posibles en la medida, vamos a repetir el paso 5 otras tres

veces y a calcular la media de todos los valores obtenidos.

Altura sobre la superficie

del agua (cm) Distancia maxima (cm)

Agujero 1

Agujero 2

Agujero 3

91



Altura sobre la superficie
del agua (cm)

Distancia maxima (cm)
Agujero 1

Agujero 2

Agujero 3

Altura sobre la superficie
del agua (cm)

Distancia maxima (cm)

Agujero 1

Agujero 2

Agujero 3

72 Haz la media de todas las medidas del agujero 1. Haz la media de todas las medidas
del agujero 2. Haz la media de todas las medidas del agujero 3.

Para hacer la media tienes que sumar las cuatro distancias que has medido de cada
agujero y dividir ese numero entre 4.

Para ayudarte rellena la siguiente tabla con los datos que ya has tomado.

Medida 1 Medida 2 Medida 3 Medida 4 Media

Agujero 1
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Agujero 2

Agujero 3

82 Graba un video mostrando el material preparado y cdmo realizas una medida.

Para entregar esta tarea tienes varias opciones:

e Rellenar este mismo documento con el ordenador/movil y subirlo a classroom.

e Imprimir este documento, rellenarlo a mano, hacerle una foto y subirla a
classroom.

e Escribir tus respuestas, copiando las tablas, en tu cuaderno o un folio. Hacer una
foto y subirla a classroom.

e Elvideo deberd subirse a la plataforma classroom

93



Ejecucion del
experimento (25%)

Ha realizado el
experimento al completo

RUBRICA EXPERIMENTOS

Notable (3)

Aprobado (2)

Ha realizado la mayor
parte del experimento

Ha realizado algunas
partes del experimento

Apenas ha realizado el
experimento

Coherencia (25%)

Los valores obtenidos son
proximos entre siy son
coherentes

Los valores obtenidos no
distan mucho entre siy
tienen coherencia

Los valores obtenidos

distan mucho entre si,

pero mantienen cierta
coherencia

Los valores obtenidos no
tienen ninguna
coherencia. Parece que se
los ha inventado

Respuesta a las
cuestiones (25%)

Ha respondido todas las
cuestiones correctamente

Ha respondido la mayor
parte de las cuestiones
correctamente

Ha respondido algunas
cuestiones correctamente

No ha respondido ninguna
cuestiodn correctamente

Preparacion del material
(25%)

Ha preparado el material
correctamente

Ha preparado el material
con algunos errores

No ha preparado el
material correctamente

No ha preparado el
material
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Anexo XIV: Examen Tema de Fluidos

EVALUACION DE CONTENIDOS DEL TEMA FLUIDOS

Responde a las siguientes preguntas en un tiempo de 1h. Las cuestiones 1y 2 se
responderan directamente en la plataforma classroom. Para los problemas 3,4y 5
escribe la solucion en classroom dentro del tiempo estipulado. Una vez se cierre el
examen dispondras de 30 minutos para subir las fotos del examen. Las soluciones de
las fotos deben coincidir con lo respondido anteriormente. La nota del examen sera
sobre 10. La puntuacién de cada pregunta se indica en la misma.

1. (2 puntos) Razona si las siguientes frases son verdaderas (V) o falsas (F):
a) La presidén es directamente proporcional al valor de la superficie.
b) La unidad de presién en el Sl es la atmésfera.
c) Unbarémetro es uninstrumento que mide la presidn que ejerce un gas sobre
las paredes del recipiente que lo contiene.
d) La masade un cuerpo disminuye al sumergirlo completamente en un liquido.

2. (1 punto) Una cuestidn tedrica: équé partes del interior de una prensa hidraulica
se ven sometidas a una mayor presion mientras aplicamos la fuerza en los
émbolos?

3. (2 puntos) El mandmetro de un submarino indica que esta bajo una presion total
de 756 kPa ¢A qué profundidad estd? Dato: densidad del agua del mar:
1030kg/m3

4. (2 puntos) Un objeto de 100kg pesa 900N sumergido en el agua. Calcula:
a) Elempuje

b) Elvolumen del cuerpo

Dato: densidad del agua: 1000kg/m?3

5. (3 puntos) El Titanic se encuentra a 3 800 m de profundidad en el Atlantico Norte.
Considerando la densidad del agua del mar y la gravedad constantes e iguales a
1100kgg/m?3y 9,8 m/s? respectivamente, calcular:

a) La presién hidrostatica que soporta el barco.
b) La fuerza debida a dicha presién que soporta una escotilla de 0,5 m2.
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Soluciones:
1. a) Falsa; es inversamente proporcional a la superficie.
b) Falsa; es el N/m2, llamado pascal, Pa.
c) Falsa; el barometro mide la presién atmosférica.
d) Falsa; la masa es una constante (a estos niveles educativos).

2. Todos los puntos del fluido estan sometidos a la misma presion

w

h=74.9m
4. a) E=80N

b) V=8.16x1073 m3
5. a) 40 964 000 Pa
b) 20 482 000 N.
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