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A Vita y Maximo



Nunca he encontrado una persona
tan ignorante que no pueda aprender algo
de ella.

Galileo Galilei.
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MOVIMIENTOS COMPUESTOS EN LA NATURALEZA

RESUMEN

Esta memoria de Trabajo de Fin de Master presenta la mejora e innovacion una
parte de la unidad didactica de 1° de Bachillerato “Cinematica del punto material.
Elementos y magnitudes del movimiento” sobre la composicidén de movimientos.
Primero se analizaran los referentes tedricos para seguidamente pasar al desarrollo
de la unidad y sus conclusiones sobre una posible implantacion en el ambito

docente real.

Palabras clave: composicién de movimientos, cinematica, constructivismo, cambio

conceptual.

MOTION COMPOSITION IN NATURE

ABSTRACT

In this Master work we present a part of the topic “Kinematics of the material point.
Motion magnitudes and elements”, related to the motion composition, taught in the
KS5 (key stage 5). First, theoretical background will be analysed, and next the
development will be showed. Finally, we will end with a set of conclusion and its
possible application to real academic world.

Key words: motion composition, kinematics, constructivism, conceptual change.
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Movimientos compuestos en la Naturaleza

1-. INTRODUCCION

El presente trabajo se contempla como Trabajo de Fin de Master, asi como
materia que forma parte del Modulo del Practicum del Master en Formacion de
Profesorado en Educacién Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formacién
Profesional y Ensefianza de Idiomas, impartido por la Universidad de Cadiz durante

el curso académico 2014/2015.

La temética abordada en este trabajo consiste en la modificacion y mejora de la
unidad didactica “Cinematica del punto material. Elementos y magnitudes del
movimiento”, impartida durante el periodo de formacion en el centro de ensefianza
secundaria IES Santa Isabel de Hungria de Jerez de la Frontera, para el grupo-
clase de 1° A de Bachillerato, incidiendo en la tematica de la composicion de

movimientos y sus aplicaciones mas importantes, el tiro horizontal y tiro oblicuo.

Sin duda, el estudio de la Fisica en Bachillerato es un reto para el cual el
alumnado ha de estar motivado y concienciado de su dificultad. Entran en juego
una serie de lenguajes y abstracciones mateméaticas para la cual se ha de dedicar
un esfuerzo que para el alumno/a, en la mayoria de los casos, le supone un
sacrificio sin recompensa cercana, lo que conlleva a malos resultados académicos,
la desmotivacion, abandono de la asignatura, o a la no entera comprension de los

conceptos fisicos y su descripcion matematica.

La unidad didactica, enmarcada en el Real Decreto 1467/2007, en el bloque de
contenido “Estudio del movimiento” y en el Decreto 416/2008, Orden 5-8-2008, en
el nucleo tematico “Los movimientos y las causas que lo modifican”, para la
asignatura de Fisica y Quimica de 1° de Bachillerato, viene descrita de la siguiente

forma:

e Importancia del estudio de la cinematica en la vida cotidiana y en el
surgimiento de la ciencia moderna.

e Sistemas de referencia inerciales. Magnitudes necesarias para la
descripcion del movimiento. Iniciacion al caracter vectorial de las magnitudes
que intervienen.

e Estudio de los movimientos rectilineos uniformemente acelerados y circular

uniforme.
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e Las aportaciones de Galileo al desarrollo de la cinemética y de la ciencia en
general. Superposicion de movimientos: tiro horizontal y tiro oblicuo.

e Importancia de la educacion vial. Estudio de situaciones cinematicas de
interés, como el espacio de frenado, la influencia de la velocidad en un

choque, etc.

La unidad didactica mejorada se centrara en el principio de superposicion de
movimientos y el estudio de la composicion de los mismos. Una vez estudiadas las
magnitudes del movimiento y las caracteristicas de los movimientos mas sencillos,
el tratamiento de la composicion de movimientos se convierte en un reto didactico
en el que trataremos de aplicar una metodologia apropiada, basada en los

aprendizajes adquiridos durante la imparticion del Master.

La importancia de la composicion de movimientos, y como aplicaciones el tiro
horizontal y el tiro oblicuo, han supuesto avances en la Ciencia y en el desarrollo
de la Sociedad. Desde la concepcion erronea aristotélica basada en la observacion
de los fenémenos fisicos, en los que la composicion del movimiento serian
consecuencia de dos movimientos no simultdneos, sino sucesivos, dando lugar a
una trayectoria que suele conocerse como la “esquina aristotélica” (Oliva y
Acevedo, 2004), hasta los estudios sobre los movimientos de los proyectiles
realizados por Galileo y Tartaglia, siendo Galileo quien resolvié el problema de la

trayectoria balistica.

Dicha composicion de dos tipos de movimientos diferentes, el Movimiento
Rectilineo Uniforme (MRU) y el Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado
(MRUA), conducen a la explicacién de los movimientos compuestos, y sobre este

aspecto sera donde apliquemos nuestra intervencion.

Si bien los contenidos estan plenamente establecidos en el curriculum, el
desarrollo de estos no esta exento de dificultades. ElI alumnado se enfrenta por
primera vez a un tratamiento matematico de magnitudes fisicas que no ha trabajado
previamente en la ensefianza secundaria, el tratamiento vectorial, con lo que el
desarrollo de la unidad se ve retrasado. Esto y otras dificultades de aprendizaje
guedaron reflejadas durante nuestra actuacion como docentes de la unidad

didactica.
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Como deciamos, la importancia de la imparticion de esta unidad en concreto,
radica en que se inicia un verdadero estudio de la Fisica, a nivel pre-universitario,
donde se comienzan a asentar las bases para un posterior estudio mas profundo
de la Fisica en 2° de Bachillerato, su posterior aplicacion en distintas carreras
universitarias, o en los distintos grados superiores. Es resefable el aumento del
namero de estudiantes que no comienzan estudios de Fisica en la ensefianza

secundaria, segun diversos estudios.

“Por otro lado, parece existir inquietud y preocupacion entre los docentes
y las autoridades universitarias, que han comenzado a plantearse si estas
carencias de motivacion de los estudiantes de fisica por continuar sus
estudios, y quizds también su desinterés por iniciarlos, no guarda una
estrecha relacidon con algunas limitaciones y deficiencias de la ensefianza que
se les ofrece (...) y con los bajos resultados académicos que obtienen,
particularmente en los cursos introductorios”.(Ferreyra y Gonzélez, pp. 189-
190)

Por otro lado, el disefio curricular establece una serie de capacidades que el
alumnado ha de adquirir. En estas capacidades se puede apreciar la orientacion
hacia la metodologia cientifica y el trabajo cientifico, que posteriormente los
estudiantes han de desarrollar en sus futuras carreras profesionales. De ahi radica
la importancia de la Fisica, no solo como una materia mas que ha de estudiarse,
sino como una guia que lleve a las personas a formarse profesionalmente en
carreras técnico-cientificas. Entendemos pues que esta unidad didactica es el

punto de partida hacia la consecucion de estas metas.

Esta memoria de Trabajo de Fin de Master tendra como punto de partida un
marco tedrico, donde se abordaran, desde los principios epistemologicos referentes
a la teméatica pasando por las dificultades en el aprendizaje del alumnado y los
posibles problemas en la ensefianza referente de esta, para llegar a los
fundamentos didacticos en los que basaremos nuestra propuesta de mejora de la

unidad.

Seguidamente, presentaremos la unidad mejorada, enmarcandola dentro de una

justificacion basada en la problemética planteada, junto con la finalidad de la
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innovacion que estamos implantando. Asi mismo, la unidad mejorada vendra
determinada por una serie de aspectos transversales, tales como los contenidos,
las competencias que se pretenden que el alumnado obtenga y la metodologia
seguida. Junto con todo ello, se realizara una propuesta de actividades y de

evaluacion.

Por ultimo, se expondran las conclusiones sobre la aportacion de la unidad, sus
posibles mejoras de cara al futuro y su posible implantacién en la docencia

regulada.
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2-. REFERENTES TEORICOS DE LA PROPUESTA DE INNOVACION

El marco tedrico bajo el que se desarrolla este Trabajo de Fin de Master tiene
como base los conocimientos adquiridos en los modulos especificos de nuestra
especialidad del Master, Complementos de Formacién y Aprendizaje/Ensefianza

de la Fisica y Quimica.

Como bien sabemos, la ensefianza secundaria estd segmentada en ramas e
itinerarios especializados de una gran diversidad, lo cual hace necesario una
formacion especifica para entender lo que significa la ensefianza de nuestra
especialidad en secundaria, y en base a ello, tener una mejor formacion y

capacitacion para nuestro futuro como docentes.

Es por ello que en este apartado expondremos los referentes tedricos, marcados
por la Historia de la Ciencia y como se resolvio la problematica de la descripcion de
los movimientos. Seguidamente, plasmaremos las dificultades de
ensefianza/aprendizaje estudiadas tanto en la asignatura especifica como las
encontradas en nuestra actuacion como docentes en el periodo formativo relativas
a la composicion de movimientos, y, por ultimo, definiremos las estrategias de

ensefianza y las fundamentaciones tedricas que las respaldan.

2.1-. FUNDAMENTOS EPISTEMOLOGICOS

El estudio de los movimientos observados en la Naturaleza es, sin duda, uno de
los aspectos de la Fisica estudiados desde la Antigiiedad. Desde Aristoteles a
Galileo, o desde Newton a Einstein, el estudio del movimiento de los cuerpos ha
sufrido convulsiones y revoluciones, hasta llegar a nuestros dias la rama de la
Fisica conocida como Cinematica, enmarcada dentro de la Mecéanica Clasica

Newtoniana junto con la Dinamica.

Sin duda, el paradigma lo produjo Galileo, el cual rompié con la descripcion
aristotélica, de la que comentamos en la introduccién, para, ademas, como sefialan
Einstein e Infeld (2003), “haber destruido el punto de vista intuitivo”(p.9). Con él,
desaparecio el modo de entender y explicar los fendmenos Unicamente mediante
la suposicion e intuicion, ni creyendo en lo que transmitian los autores antiguos,
sino que era necesario observarlos y realizar experimentos para comprobar las

hipétesis deductivas. Establecio asi el método cientifico.
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Aristételes, es, sin duda, nuestro punto de partida en la Historia de las Ciencias,
aunque hubo otros a los que podriamos considerar “pioneros” de la Ciencia, con
ideas de acceso al conocimiento precientificas o pseudocientificas (Euxodo,
Ptolomeo, Anaxagoras, Eratéstenes). Estudio los movimientos y, en lo referente a
la composicién de movimientos, planteé una serie de principios sobre el estudio de
lanzamientos de proyectiles en direccion oblicua.(Fisica, Physikés Akroaseds.
Aprox. Siglo IV a.C.)

Segun estos principios, estos fendmenos fisicos se componian de dos fases
sucesivas (Oliva y Acevedo, 2004), una primera en la que el cuerpo avanzaria en
linea recta, y una segunda en direccion vertical debido a un “efecto de caida”. Estos
dos movimientos, considerados como “violento” el primero y como “natural” el

segundo, darian lugar a lo que se conoce como “esquina aristotélica”:

Ilustracion 1 Esquina aristotélica.
http://www4.ncsu.edu/~kimler/hi322/galdiagram.html

Sin duda, Aristoteles contribuy6 al avance de la Ciencia y de la Fisica, pero a su
vez, supuso con algunas de sus ideas, tomadas como absolutas, unas
concepciones que incluso hoy en dia se mantienen como esquemas inamovibles
(objetos mas pesados caen con “mayor velocidad” o “antes que otros menos
pesados”, o que un cuerpo se detiene “cuando la fuerza que lo empuja deja de

actuar”).
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Estas ideas perduraron en los siglos, hasta el Renacimiento, donde personajes
influyentes como Leonardo Da Vinci o Nicola Tartaglia introdujeron modificaciones

al describir estos movimientos como curvas, hasta que Galileo resolvi6 el problema.

5 - P L 4 >
5 >
% . ?
o o) 9
wd > <
3 p W @ A .

Ilustracion 2 Trayectorias parabdlicas de Cafiones de mortero, L. da Vinci, aprox. 1500 d.c. Fuente:
http://www4.ncsu.edu/~kimler/hi322/galdiagram.html

Afinales del siglo XV (Olivay Acevedo, 2004), Leonardo Da Vinci dejo testimonio
de las trayectorias parabolicas en los dibujos de los chorros de agua, y que, como
veremos en el desarrollo de actividades en el apartado 3, us6 estos como analogia.

Sin embargo, esta idea no quedé establecida hasta Galileo.

Nicola Tartaglia, en su tratado de balistica Nova Scientia (Venecia, 1537), en el
que trata el estudio del movimiento curvilineo y cuerpos pesados, expuso sus
conclusiones aplicadas a la disciplina llamada “balistica exterior”; “Los historiadores
sefialan en este tratado la primera enunciacion de la proposicién segun la cual, para
obtener el tiro de maxima amplitud, es menester inclinar la pieza a 45° sobre el

horizonte"!

Pero sin duda, el gran artifice del estudio de los movimientos y del principio de
superposicion fue Galileo. Amante de la pintura, encontrd la inspiracién (Oliva y
Acevedo, 2004), en Leonardo da Vinci y sus dibujos, para analizar las trayectorias
de los proyectiles. Como bien indican los autores, “logr6 demostrar
matematicamente la trayectoria parabdlica de los proyectiles siguiendo el método
de descomposicion y superposicion de movimientos”(p.59), usando sus

experimentos para medir la aceleracién en planos inclinados:

IFuente: http://www.biografiasyvidas.com/biografia/t/tartaglia.htm
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Ilustracién 3 .Trayectorias parabélicas de Galileo. Fuente:
http://htmlrincondelvago.com/galileo-galilei_1.html

2.2-. DIFICULTADES EN EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

La labor docente no esta exenta de dificultades. La sociedad actual, desde hace
unos afos, sobreestima la funcién educadora de sus docentes, y estos, a pesar de
su esfuerzo y sacrificio, se ven abocados al ostracismo y a la frustracion. Las
exigencias del curriculo, las familias, el cumplir con los objetivos, la Administracion,
el propio centro educativo o los propios estudiantes, son una serie de dificultades

que, contrariamente, deberian ser elementos de apoyo.

Ademas de esto, el docente, para la correcta adquisicion de los aprendizajes por
parte de los alumnos/as, ha de establecer una correcta manera de ensefiar, mas
alla de la mera transmision de conceptos tradicional. Ciertamente, el profesional
docente que tiene presente todo esto es capaz de mejorar su actuacion docente y

desarrollar su labor de una manera optimizada y comprensiva con el alumnado.

En este apartado expondremos las dificultades en la ensefianza de la ciencia en

general, y en la tematica abordada en particular.
2.2.1-. Concepciones erroneas/alternativas e ideas previas.

Las ideas previas del alumnado tienen un marcado acento en el proceso de
aprendizaje. Estas ideas, ademas, llevan a concepciones alternativas para la
explicacion de ciertos fenOmenos/teorias, que perduran en el tiempo, llegando a

darse incluso en estudiantes universitarios.

Es necesario tener presente que los estudiantes, al presentarseles conceptos

que son totalmente nuevos, tengan una idea preconcebida, profundamente
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arraigada, fruto de sus experiencias y vivencias personales, que interfieren durante

el proceso de aprendizaje y dificultan la comprensién de conceptos cientificos.

Nosotros, como docentes, nos transformaremos en “detectives” para realizar una
serie de estudios del alumno para recopilar informacion acerca de los
conocimientos cientificos e ideas previas, para establecer una metodologia “mas
acorde con el modo de produccién de los conocimientos cientificos” (Hierrezuelo,
Molina, Yus, 1991, p. 464), buscando desterrar los conceptos erroneos y sustituirlo
por conceptos cientificos (Sanchez, Oliva, Rosado y Cruz,1993), y una
comprension optima de los contenidos de la unidad, que veremos al comienzo de

la unidad didactica mejorada.

Pero, ¢como surgen las ideas previas en los estudiantes? ¢Cuales son sus
caracteristicas? Atendiendo a las consideraciones de Hierrezuelo y Montero (1991),

exponemos algunas de ellas:

e Surgen en el pensamiento debido a la observacion del fenémeno.

e Los estudiantes poseen una vision parcial del fenomeno.

e Prestan mas atencién a las situaciones de cambio.

e Proponen una causa que desencadena una serie de efectos

¢ Notienen en cuenta las contradicciones a la explicacion del fenbmeno

e Lenguaje poco preciso y conectado con su realidad y experiencias

Estas ideas sobre concepciones alternativas seran empleadas a la hora de
disefar la metodologia de la unidad, de enfoque constructivista y que promueva el
cambio conceptual que el alumnado posee en la descripcién de los fendmenos

fisicos abordados en los contenidos.

Los estudios realizados en investigacion didactica (Sanchez et al. 1993)
demuestran en sus conclusiones diversas concepciones alternativas en el estudio

de la composicion de movimientos. Los resultados muestran lo siguiente:

e EI movimiento horizontal desaparece al iniciarse la caida en el tiro
horizontal, en concordancia con el modelo aristotélico; la velocidad
horizontal disminuye hasta agotarse, similar al modelo medieval del
“impetus”.

e Al dibujar la trayectoria de un tiro oblicuo, esta se asemeja a la

esquina aristotélica, pero ligeramente curva al final del movimiento,
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en concordancia con la finalizacion el “impetus”. Las representaciones

de Tartaglia concuerdan con esto:
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[lustracion 4: Balisitca de Tartaglia. Nova scientia inventa
http://divulgamat2.ehu.es/divulgamat15/index.php?option=com_content&view=article&id=10028%3Atart
aglia-nicolfontana-ca14991557&catid=37%3Abiograf-de-matemcos-ilustres&directory=67&showall=1

e Es muy complicado la asimilacion de la idealizacion de los sistemas a
estudiar, ya que no entienden que el rozamiento del aire no exista.

e Los movimientos no se asimilan como independientes. A velocidades
muy altas, la trayectoria es horizontal la mayor parte del recorrido,
para caer finalmente. La contextualidad de los fenédmenos influye en
la construcciéon mental del fendbmeno (en este caso, el disparar
escopetas de feria).

e Atribuyen al peso como elemento que determina el tiempo de caida
del objeto en un tiro parabdlico.

e Dificultad de concepto previos en caida libre o lanzamiento vertical,
como que la bola al ser lanzada hacia arriba, en el momento de
pararse no existe aceleracion, o que la velocidad al llegar al suelo es

la misma que al ser lanzada.

Otras concepciones destacables, implicitas en la tematica de la Cinemética, son
referentes al significado fisico de algunas magnitudes del movimiento. Por ejemplo,
describen la aceleracién como una velocidad alta, y, si se da el caso de describirla
como cambio de la velocidad, normalmente ocurre cuando el movil aumenta su

aceleracion, sin tener en cuenta la deceleracion (Hierrezuelo y Montero, 1991).

2.2.2-. Desarrollo cognitivo

Por otro lado, el aspecto cognitivo juega un papel importante. El estudiante va

desarrollando su conocimiento mediante etapas de su vida, que se va construyendo
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de forma activa. La base de la teoria de Piaget establece que todo aprendizaje que
desarrolla un individuo es producto de un proceso interno y activo. Ademas,
establece, como hemos sefalado, entre otras premisas, que las estructuras
mentales se van adquiriendo de manera evolutiva en fases o estadios, dando lugar
a niveles de desarrollo, y que dicha evolucion se lleva a cabo mediante la

interaccion del individuo con su entorno.

Estas fases o estadios, delimitados por edades, son los siguientes (Pozo,
Gomez, Limén y Sanz, 1991):

e Sensorio-motora: de 0 a 2 afios. Se adquieren los primeros esquemas,
limitados a experiencias motoras y sensoriales.

e Preoperacional (aparece el lenguaje): de 2 a 7 afios. Razonamientos
finalistas e interpretacién egocéntrica del mundo y ligada a la percepcion.
Pensamiento asociativo simple, a la vez que antropomorfico y animista.

e Concreto: de 7 a 12 afios (los razonamientos se hacen reversibles).
Comprension de conceptos y teorias definidos a partir de ejemplo
familiares. Pensamiento centrado en lo tangible, y de tipo inductivo.
Razonamiento causal simple. Realiza operaciones de clasificacion,
correspondencias, etc.

¢ Formal (las operaciones se liberan de las ataduras de lo concreto y real):
de 12 a 16 afios. Compresion de concepto en base a modelos idealizados.
Pensamiento hipotético deductivo. Realiza operaciones de control de

variables, combinaciones, proporcionalidad, etc.

La fase en la que debemos centrarnos es la ultima, justo en la etapa de la
ensefianza secundaria. La fase formal, sin embargo, se puede analizar desde una

perspectiva mas amplia:

e Formal Inicial: de 12 a 14 afios.

e Formal avanzado: de 14 a 16 afnos.

Esta segunda etapa, como hemos indicado, se tiene la capacidad de realizar
hipétesis y deducciones, y de entender la idealizacién de modelos para explicar
conceptos tedricos. También son capaces de imaginar y pensar sobre fenbmenos

0 conceptos que no perceptibles.
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A la hora de realizar un proceso de ensefianza de la Cinematica en la ensefianza
secundaria, el docente ha de tener en cuenta el nivel cognitivo del alumnado y las
dificultades que este conlleva. Estas dificultades como vemos en la siguiente tabla,

segun Shayer y Adey (1984), son:

Tabla 0-1 Nivel cognitivo y comprensién de conceptos en cinemdtica.

Concreto inicial Concreto o Formal
Formal inicial(12-14
Conceptos avanzado ~ avanzado(14-16
arnos) .
afios)
Nocién intuitiva Velocidad
de la como relacion
velocidad, pero | entre distancia Aceleracion
no hay y tiempo (m/s, concebida como
diferenciacion | km/h). De aqui | medida del cambio
entre velocidad que se de la velocidad. .
Velocidad y Aceleracién como
. y posicion comparen las Pueden usar o Av
aceleracion . ) . limite de =
relativa, por velocidades ecuaciones de 2° ¢
tanto, tendera por las grado en las que
a considerar distancias aparece la
mas rapido recorridas. aceleracion
aquel que
llegue antes.

Podemos observar en las tablas las transiciones de los diferentes pensamientos,
desde el concreto al formal. Debido a la diversidad de capacidades (Martin, Gomez-
Crespo, Gutiérrez, 2000) del alumnado, habra alumnos/as que seran capaces de
entender el concepto de aceleracién como variacion de la velocidad, mientras que

otros no lo asimilaran tan facilmente.

En el nivel para el que esta mejora innovadora se ha disefiado, nos encontramos
en el nivel de pensamiento formal avanzado. En este nivel, Shayer y Adey sefialan
como principal dificultad el concepto de aceleracion como limite del cociente entre
el incremento de velocidad e incremento de tiempo. Pudimos comprobar durante
nuestras actuacion la gran dificultad que esto supuso (asi como el concepto de
velocidad limite), ya que el concepto de limite no estaba afianzado, por lo que
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recurrimos a la estrategia de tomar intervalos de tiempo cada vez mas pequefios

para calcular el valor al que tiende la velocidad limite o la aceleracion limite.

Sin duda, una dificultad, dentro del marco de pensamiento formal, es la de
asignar a una magnitud fisica las propiedades matematicas de vector, es de las
mas destacables. Magnitudes como peso, velocidad, aceleracion no son
concebidas como vectores, sino como magnitudes escalares que “apuntan hacia

un sitio”.

Otras dificultades a la hora de ensefiar la Cinematica, no expuestas en la tabla,
pero que se pueden encontrar en el pensamiento formal, fue, segun pudimos anotar
durante la actuacion docente, la representacion grafica de los diagramas posicion-
tiempo, velocidad-tiempo y aceleracion-tiempo. En el estudio del MRUA, sobre
todo, la representacion de la posicion frente al tiempo, supuso problemas debida al
término cuadratico y la forma parabdlica. También a la hora de establecer sistemas

de referencias no encontramos con la resistencia del alumnado a establecerlo.

En lo que se refiere a la tematica de la composicion de movimientos, la principal
dificultad radica a la hora de entender que un movimiento puede ser la
suma/composicion de dos movimientos imaginarios, y que estos pueden estudiarse
independientemente, como ya vimos en el punto anterior. Aqui se puede constatar
también que el tratamiento matematico de un movimiento compuesto, conlleva la
dificultad de obviar el MRU con velocidad constante, tomando solamente en cuenta
el MRUA.

Por ultimo, queremos constatar otra serie de dificultades en el proceso de
aprendizaje del alumnado que el docente ha de tener en cuenta. Son dificultades
de tipo didactico, segun Garcia, Bueno y Saura (1995),

e Dificultad al trabajar con material escrito que plantee interrogantes
e No establecer relaciones entre los aprendizajes
e No valorar de la misma forma el trabajo experimental

e Buscar la respuesta que el docente quiere

Ademas de las dificultades expuestas, fruto de la experiencia vivida en el centro,
existe una problematica que viene siendo recurrente en la ensefianza tradicional, y

es que, segun Hierrezuelo y Montero (1991), la Cinemética esta enfocada mas
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hacia el tratamiento matematico que como un tema conceptual de Fisica, lo cual
hemos verificado durante la imparticion de la misma. El corte tradicionalista se hace
patente al transmitir conocimientos por parte del docente, y el libro se toma como

referencia indiscutible.

“Es frecuente que se dedique muy poco tiempo a la definicion de los
conceptos y la mayor parte del tiempo se emplee en la resolucion de ejercicios
de aplicacién de las férmulas del movimiento uniforme o uniformemente
acelerado. Se cree que el alumno puede realizar sin excesiva dificultad las
magnitudes que se definen con aquello que representa. Sin embargo, esto no
es asi, y no estaria mal reflexionar sobre las dificultades que se presentaron
histéricamente para “matematizar” la cinematica, proceso que es posterior a

Galileo.” (Hierrezuelo y Montero, 1991, p.51).

2.3-. FUNDAMENTOS DIDACTICOS

En esta seccion, ultima antes de pasar al desarrollo de la innovacién en la unidad
didactica, se expondran los diferentes enfoques metodoldgicos y estrategias de

ensefianza elegidos para el disefio de la misma.
2.3.1-. Enfoque metodoldgico constructivista

El constructivismo surge como una corriente epistemoldgica, apoyado por
investigadores de diferentes disciplinas. Si bien, (Diaz y Hernandez, 2002) los
diferentes estudios sobre el constructivismo varian desde el constructivismo

psicogenético de Piaget al social de Vygotsky.

En el aspecto educativo, como sugieren estos autores, el enfoque constructivista
que se plantea, tanto en el aprendizaje como en la ensefianza, tratan de resolver
problemas como el desarrollo psicolégico del individuo, la busqueda de intereses
variados y motivaciones, orientar y reestructurar los contenidos curriculares, los
diferentes modelos de aprendizaje, la interaccion entre profesor/alumno y, de
especial importancia, cambiar el rol del docente exclusivo como transmisor de
conocimientos, hacia uno mas facilitador del aprendizaje y cediendo el

protagonismo al alumno/a. Es decir, el aprendizaje se convierte en activo.
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Se plantea, pues, segun Ausubel, Novak y Hanesian, (1991), en que el escolar
trabaja los conceptos mediante una construccién activa a partir de sus propias

ideas, lo que se produce, segun Vygotsky, al interactuar con otros sujetos.

Las etapas cognitivas de aprendizaje basadas en el constructivismo quedan

definidas en el siguiente esquema:

EL CONSTRUCTIVISMO: ETAPAS COGNITIVAS

Reconocimiento Interaccion con Asimilacion Adquisicion
y uso de previos nueva entre previos de nuevos
conocimientos informacion conocimientos y conocimientos
nueva
informacion
Proceso inicial de Proceso de prueba y de
interaccion confirmacion

[lustracion 5. Etapas constructivismo Fuente: http://mind42.com/public/1568b16d-1074-4927-9238-
190835327d4e

Las ideas de Driver (1986), referentes al disefio de un curriculum en ciencias con
enfoque constructivista, nos serviran para dar a nuestra metodologia de la unidad

didactica orientado hacia esta corriente pedagogica:

e Secuencia de ensefianza basada en el cambio conceptual.
e El contexto de las actividades de aprendizaje.

e Ambiente de aprendizaje no amenazante.

e Trabajo en pequefios grupos.

e Metacognicion.
2.3.2-. Aprendizaje basado en el cambio conceptual

El cambio conceptual consiste en un aprendizaje cuyo objetivo es, como sefalan
Hierrezuelo y Montero (1991), una mejora de la calidad de la estructura cognitiva,
mediante la incorporacion de ideas nuevas y la sustitucion de las previas por unas

nuevas, contradictorias con las previas.

“Esta concepcion sugiere que determinar las concepciones que tienen los

estudiantes sobre un topico particular, comprender por qué las tienen, e
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identificar las condiciones bajo las cuales las cambiaran, son aspectos muy
importantes para el diseiio de la enseflanza. Esto, a su vez, sugiere que los
“‘profesores deberian usar estrategias que permitan diagnosticar las
concepciones de los estudiantes, que permitan disminuir el estatus de las
concepciones que probablemente obstaculicen el aprendizaje del contenido
deseado, y que aumenten el estatus de las nuevas ideas.”(Hewson, 1990, p.
170).

El proceso para que ocurra el cambio en las concepciones necesita de una

adaptacion cognitiva. EI esquema del proceso (Hashweh, 1986) es el siguiente:
R1y R2: parcela del mundo real
C1ly C2: esquemas conceptuales

El alumno posee un C1 para explicar un fendmeno del mundo R1. Al interpretar
otro en R2, aparece el conflicto, ya que no puede explicarlo con C1. Necesita asi
un C2 para explicar R2 y R1. También surgira conflicto entre C1 y C2. Ambos

conflictos, segun Hashweh, deberan resolverse al mismo tiempo.

Esguema conceptual
c2

Esguema
Mundo de las ideas conceptual C1

Conflicto 1

Mundo real R1 RZ R3 R4

Ilustracién 6 Esquema cognitivo Fuente: La ciencia de los alumnos, Hierrezuelo & Montero. Editorial. Elzevir

Por ultimo, para que el cambio se produzca, es necesario lo siguiente:

1. El alumno/a no se conforma con sus ideas respecto a uno o varios
conceptos.
2. Nueva concepcion para sustituir la antigua:
a) La nueva idea ha de ser inteligible
b) La nueva idea ha de ser verosimil

c) La nueva idea debe ser Uutil
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Este tipo de aprendizaje sera el pilar basico sobre el que construiremos nuestra
unidad didactica mejorada. En la composicion de movimientos, los estudios
realizados (Sanchez et al. 1993), demuestran que los estudiantes se resisten a
abandonar las concepciones aristotélicas de los movimientos y la dificultad para
entenderlos como movimientos independientes. ElI cambio conceptual ha de

disefiarse tratando estas dificultades.

2.3.3-. El aprendizaje significativo

Como bien indica Ausubel (1991), el aprendizaje significativo se entiende como
la adquisicion de nuevos significados y estos son el resultado del aprendizaje
significativo. El adolescente ha de relacionar los nuevos conceptos con los que ya
posee, y reelaborar estos, diferenciandose este tipo de aprendizaje con otro

tradicionalista, el memoristico (o de repeticion).

El alumno/a manifiesta una actitud dispuesta a aprender conceptos nuevos que

seran significativos para él.
Las caracteristicas basicas de este tipo de aprendizaje (Heredia, 2009) son:

e Cardcter cognitivo, con especial importancia sobre los
conocimientos previos.
e Caracter aplicado, de especial importancia en los problemas y tipos

de aprendizaje que ocurren en el aula.

Las ventajas que ofrece este tipo de aprendizaje son:
e Facilidad para retener la informacion
e Larelacion de nuevos conceptos con los previos facilita que
permanezcan en la memoria a largo plazo
e La asimilacion depende de las caracteristicas cognoscitivas del

alumnado, lo que trasforma el aprendizaje en activo.

2.3.4-. El aprendizaje colaborativo

El aprendizaje cooperativo/colaborativo se introduce como razon de inclusion
social, teniendo su principal valor la educacién inclusiva. Alumnos/as con
capacidades diferentes son ayudados por alumnos/as de mayor capacidad para

conseguir un aprendizaje pleno.
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Las caracteristicas principales de este modelo de aprendizaje son:

e Trabajo en equipo
e Fomento de la ayuda
e Objetivos se logran si los demas consiguen su objetivo

e Profesorado fomenta la interaccién entre los estudiantes

Segun Garcia et al. (1995, p.216), “resulta extremadamente Util el trabajo en
grupos y la elaboracion de informes, dada la supeditacién de las conclusiones a la
recogida de datos”. Es por ello, que, a la hora de disefar ciertas actividades a
realizar por el alumnado, usemos este tipo de aprendizaje para fomentar entre el

alumnado las ventajas que ofrece.

“El aprendizaje colaborativo apunta a fortalecer los valores vy principios
democraticos, que suponen trabajar para el beneficio mutuo y el bien comun,
a partir de relaciones de confianza y afecto, reconociendo igualdad de todos
los miembros, abordando las situaciones desde todas las perspectivas,
admitiendo la diversidad, en pro del desarrollo personal y social’( Ferreyra y
Pedrazzi, 2007,p.110).

2.3.5-. Aprendizaje mediante el uso de TICs.

El uso de herramientas innovadoras como lo son las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion presenta numerosas ventajas a la hora de utilizarlas
como recurso educativo. Ofrece nuevas formas de acceder a la informacion y a la
transmision de conocimientos, a la vez que produce innovaciones en las estrategias

de ensefianza.

Para el docente, segun enumera Pontes (2005), las posibilidades son
incontables, pudiendo enumerar la utilizacion de recursos ya elaborados, acceder
a fuentes de informacion, interactuar con otros docentes, innovar en los disefios de
actividades, formacion de profesorado, etc. Para el alumnado, este autor establece

los fines educativos en su formacion:
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Tabla 0-2 Fines y funciones de las TICs. Fuente: aplicaciones de las tecnologias de la informacién de la comunicacion
en la educacién cientifica. Primera parte: funcionesy recursos Alfonso Pontes Pedrajas. Departamento de Fisica
aplicada de la Universidad

Objetivos educativos Funciones a desarrollar
- Facilitar el acceso a la informacion
Conceptuales - Favorecer el aprendizaje de
conceptos

- Aprender procedimientos cientificos
- Desarrollar destrezas intelectuales
- Motivacién y desarrollo de actitudes
Actitudinales favorables al aprendizaje de la
ciencia

Procedimentales

El uso de TICs ser& otro de los pilares sobre los que se sustentara nuestra
innovacion en la didactica de la composicion de movimientos. Las simulaciones
mediante applets y proyecciones de videos didacticos sobre la teméatica en sitios
web relacionados con la Ciencia nos serviran para el desarrollo y la transmision de
los conceptos, a la vez que para los estudiantes supone un acercamiento a la
realidad de estos fendmenos, que pueden ser observables y medibles al mismo

tiempo.
2.3.6-. Aprendizaje mediante el uso de Modelos y Analogias

Como sefiala Oliva (2008, p.15), “las analogias son comparaciones entre
nociones o fendbmenos que presentan una cierta semejanza entre si’. Son
comparaciones que se usan en ciencias para explicar conceptos. Como indican
este autor, ejemplos validos podrian ser el comparar el desorden de una habitacion

con la entropia.

El uso de analogias es una poderosa herramienta en la didactica de las ciencias.
Sin embargo, su uso también pueden conllevar a errores, sobre todo a la hora de
usar elementos ilustrativos, ya que, segun Alvarado (2005, p.2), “maestros y libros
de texto usan analogias y modelos, en muchos casos confusos, por lo que muchos
alumnos creen que hay correspondencia 1:1 entre modelo y realidad.” Pero las
ventajas son multiples: motiva, fomenta la creatividad, es mas familiar y cercana, y

permite una representacion visual de los conceptos.
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En cuanto a los modelos, coincidimos con Oliva (2008), a la hora de diferenciarlo
de la analogia. El modelo es la representacién metal de un experimento. Sirven

para analizar situaciones fisicas idealizadas.

En el disefio de las actividades, se ha tenido presente tanto el uso de analogias
especificas con la temética, y el uso de modelos idealizados para el analisis de

experimentos que sirvan para la exposicion de conceptos fisicos.
2.3.7-. Aprendizaje mediante resolucion de problemas

La resolucion de problemas serd un aspecto importante a tratar durante el
desarrollo de la unidad didactica. Si bien, tradicionalmente la resolucion de
problema se ha tratado por los docentes como una herramienta para obtener el
grado de adquisicion de conceptos, donde el alumnado solo se preocupa por saber

aplicar qué férmula y en qué momento, nuestro disefio de problemas va mas alla.

Pretendemos con ellos que los alumnos/as sean capaces de adquirir
conceptos, leyes, teorias de manera tanto cualitativa como cuantitativa. Es por ello
que tendremos problemas en los que se expongan preguntas abierta o de
interpretacion de resultados. También pretendemos que adquieran diversas
capacidades, como la destreza, toma de decisiones y contribuir a competencias

como la matemética o la linguistica.
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3-. UNIDAD DIDACTICA MEJORADA PARA EL ESTUDIO DE LA
COMPOSICION DE MOVIMIENTOS

La unidad didactica mejorada que se desarrolla a continuacidén es una extension
de nuestra actuacion en el centro durante el periodo formativo. En base a nuestra
experiencia adquirida en el aula, las dificultades en el aprendizaje del alumnado,
la experiencia y consejos de nuestro tutor, y los conocimientos adquiridos en el
modulo especifico del Master, la unidad se presenta como una innovacion
educativa, dirigida principalmente a cimentar adecuadamente una serie de
conceptos, que, debido a que su “interpretacion resulta de la experiencia cotidiana
de los alumnos” (Sanchez et al. 1993, p.112), son errbneamente asimilados,
ademas de promocionar una serie de medidas pedagdgicas que se enfrentan a la
ensefianza de las ciencias tradicional, para favorecer, como sefala Ferreyra y
Gonzélez (2000), un proceso de ensefianza-aprendizaje como construccion del

conocimiento.

3.1-. JUSTIFICACION DEL SENTIDO DE LA UNIDAD DIDACTICA

La ensefianza de la Cinemética, enmarcada como primer tema de Fisica en la
asignatura Fisica y Quimica de 1° de Bachillerato, no esta exenta de dificultades.
La temética, estudiada en 4° de ESO, se centra en el estudio de los movimientos
rectilineos y las magnitudes que los describen, ademas de realizar una descripcién
superficial de las causas que originan los noviecitos. En la siguiente tabla podemos

apreciar la variacion de contenidos de un curso y otro:
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Tabla 1-1 Contenidos en 42 ESO y 12 Bachillerato

4° de ESO 1° Bachillerato

- Importancia del estudio del - Importancia del estudio de la
movimiento y sus cambios en el cinematica en la vida cotidiana
surgimiento de la ciencia y en el surgimiento de la
moderna. ciencia moderna. Sistemas de

- Carécter relativo del movimiento. referencia inerciales.

Estudio cualitativo de los - Magnitudes necesarias para la
movimientos rectilineos y descripcion del movimiento.
curvilineos. Estudio cuantitativo Iniciacion al caracter vectorial
del movimiento rectilineo y de las magnitudes que
uniforme. intervienen.

- Aceleracion. El movimiento - Estudio de los movimientos
rectilineo y uniformemente rectilineos uniformemente
acelerado. acelerado y circular uniforme.

- Galileo y el estudio experimental - Las aportaciones de Galileo al
de la caida libre. desarrollo de la cinemética y

- Resolucion de problemas de de la ciencia en general.
interés en la vida ordinaria 'y, en - Superposicion de movimientos:
particular, en la circulacién vial. tiro horizontal y tiro oblicuo.

Importancia de la educacion
vial.

- Estudio de situaciones
cinematicas de interés, como
el espacio de frenado, la
influencia de la velocidad en
un choque, etc.

Podemos observar como el nivel de contenido y de complejidad aumentan
considerablemente, ya que, para el estudio del movimiento, aparecen una serie de
magnitudes no estudiadas en 4° de ESO, al igual que se profundiza en el estudio

de otros movimientos que no son rectilineos, como los movimientos circulares y los
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movimientos compuestos. Como bien indican Einstein e Infeld (2003) “mientras nos
ocupemos del movimiento en linea recta estaremos lejos de comprender los

movimientos observados en la naturaleza” (p. 17)

Basandonos en las dificultades detectadas durante el desarrollo de la unidad
didactica en el centro, plantearemos una innovacion dirigida a la mejora del proceso
de aprendiza-ensefianza sobre estos Udltimos tipos de movimientos, los
compuestos, que conlleva multiples complejidades, ya, segun Baig y Agustench,
(1987) supuso una dificultad importante la explicacion de los movimientos
parabdlicos, y la importancia, segun Sanchez et al. (1993), que tiene el contexto en
el que se enmarca un fendémeno fisico y su interpretacién por el estudiante, hasta
la representacion matematica y resolucion de casos practicos, entrafia el reto

didactico que nos hemos propuesto.

3.2-. UNIDAD DIDACTICA MEJORADA

En este apartado, vamos a desarrollar la unidad didactica desde una
metodologia basada en el aprendizaje constructivista, con diversos elementos que
nos ayudaran a intentar desterrar la vision tradicionalista del docente como mero

transmisor de conocimientos, y de una fisica real y no “de pizarra”.

Para realizar el disefio de esta unidad, nosotros, como docentes, nos hemos
transformado en “detectives” para realizar una serie de estudios del alumno para
recopilar informacion acerca de los conocimientos cientificos e ideas previas, para
establecer una metodologia “mas acorde con el modo de produccién de los
conocimientos cientificos” (Hierrezuelo, Molina, Yus, 1991, p. 464), buscando
desterrar los conceptos erréneos y una comprension optima de los contenidos de

la unidad.
3.2.1-. Contenidos

Como reflejamos en el apartado 1, la unidad se enmarca en el Real Decreto
1467/2007, en el bloque de contenido “Estudio del movimiento” y en el Decreto
416/2008, Orden 5-8-2008, en el nucleo tematico “Los movimientos y las causas
que lo modifican”, para la asignatura de Fisica y Quimica de 1° de Bachillerato. Los
contenidos, reflejados en la parte derecha de la Tabla 1-1 para el Bachillerato,

guedan pues reducidos Unicamente al estudio de la composicion de movimientos.
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Tabla 1-2 Contenidos 12 Bachillerato para la unidad diddctica mejorada

1° Bachillerato

- Las aportaciones de Galileo al desarrollo de la cinematica y de la
ciencia en general.
- Superposicion de movimientos: tiro horizontal y tiro oblicuo.

Importancia de la educacion vial.

En el anexo I, encontraremos un mapa conceptual sobre los contenidos de la

unidad didactica mejorada.
3.2.2-. Competencias abordadas

Aunque en el Bachillerato no se contemplan la adquisicion de competencias
basicas, la finalidad de este apartado en la memoria requiere una exposicién de lo
asimilado durante el curso en la asignatura de Aprendizaje y Ensefianza de la
Fisica-Quimica. Es por ello que vamos a introducir una serie de competencias

basicas que estimamos podrian tener cabida en este curso.

‘Las competencias recogen el conjunto de capacidades que se deben
poner en juego para resolver una determinada tarea. Una competencia se
refiere a las capacidades para actuar con iniciativa y autonomia en
determinadas tareas complejas. Es un término que proviene del mundo
profesional, y su uso se ha extendido en los sistemas educativos europeos a
raiz de las directrices de la Comision Europea de Educacion y del peso que
ha ido cobrando el desarrollo y difusion de las pruebas de evaluacion externa.”
(Aragon, 2015, p.7)

Centrandonos en las competencias cientificas, (Aragén, 2015) tenemos
que la competencia en ciencias se denomina, en la actual legislacion, la
“‘competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico y

natural’, y por ella se entiende:

“La capacidad de utilizar el conocimiento cientifico, aplicar la metodologia
cientifica en determinados contextos, ser consciente del papel que ejercen la
ciencia y la tecnologia en el desarrollo de la sociedad y en el medio natural”.
(Aragon, 2015, p. 9).

35



Movimientos compuestos en la Naturaleza

Dada la diversidad de categorias existentes (Aragon, 2015), la autora nos
plantea cuatro dimensiones coherentes con las finalidades propuestas por Hodson

para la enseflanza de las ciencias:

1. Aprender ciencias, lo que implica un conocimiento cientifico. (Saber

Ciencias, conocimientos cientificos).

2. Aprender hacer ciencias, o aprender habilidades préacticas y destrezas
relacionadas con la metodologia cientifica. (Saber hacer ciencias, habilidades
practicas y destrezas relacionadas con la metodologia cientifica).

3. Aprender sobre la ciencia, que conlleva a la comprension sobre la naturaleza

de la ciencia. (Saber sobre ciencia, comprension de la naturaleza de la ciencia).

4. Aprender a participar en cuestiones cientificas, lo que comporta valores y
componentes sociales relacionados con la ciencia y la tecnologia. (Actuar y
participar en cuestiones cientificas, valores y componentes sociales relacionados

con la ciencia y la tecnologia).

Muchos de los elementos que constituyen las competencias cientificas
pueden ser considerados aspectos basicos en la formacion general del individuo.
A estas capacidades se le denomina competencias basicas. En la Ley Organica de
Educacion (2006), se contemplan o diferencian las siguientes competencias

bésicas, que, para esta unidad, quedan desglosadas del siguiente modo:

1. Competencia en comunicacion linguistica (CCL): Tanto a través de las
lecturas de los distintos epigrafes como mediante la realizacién de los distintos
ejercicios y problemas, los alumnos/as iran adquiriendo un vocabulario cientifico
que poco a poco aumentara y enriquecera su lenguaje, y con ello su comunicacion

con oftras personas.

2. Competencia matematica (CM): A través de la resolucion de ejemplos y de
las actividades propuestas al alumnado desarrollara habilidades en el desarrollo de
hipétesis y posibles soluciones ante un problema determinado. Tratamiento

matematico mediante la aplicacion directa de formulas, factores de conversion, etc.
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3. Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico (CCIF):
Las distintas actividades propuestas hacen factible que analicen y comprendan los
movimientos que se producen a su alrededor constantemente, extrapolando de
esta forma los conocimientos adquiridos en el aula a su vida cotidiana. Se

conceptualizaran magnitudes como velocidad, aceleracién, peso, etc.

4. Tratamiento de la informacion y competencia digital (CDTI): Uso de recursos
tecnologicos/informéticos para el tratamiento de la informacién. Busqueda de

informacion cientifica sobre los fendmenos estudiados.

5. Competencia social y ciudadana (CSC): En esta unidad se aprenderan
conceptos fisicos para entender fenbmenos cercanos al contexto cotidiano del
alumno/a, como los relacionados con la seguridad vial (distancia de
frenado/seguridad, velocidad, aceleracioén/deceleracion).

6. Competencia para aprender a aprender (CAA):. La practica continuada
durante el curso desarrolla la habilidad de aprender a aprender. Es decir, se
pretende conseguir que los alumnos/as no dejen de aprender cuando cierra su libro
de texto, sino que sean capaces de seguir aprendiendo de las cosas que les

rodean.

A continuacién, mostramos una tabla donde se muestran la adquisicién de

competencias cientificas, tras el estudio de esta unidad didactica:
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Tabla 1-3 Competencias Cientificas.

Conocimientos
Cientificos (saber

ciencias)

Metodologia (saber
hacer ciencia).
Destreza/Habilidad

Naturaleza de
la Ciencia (saber

sobre la ciencia)

Sociedad,

Contexto

Comprender en
qué consiste el
concepto de
composicion de los

movimientos

Uso de las
ecuaciones de los
movimientos para

determinar la posicién y
la velocidad de un movil
en cualquier instante, asi

como otras magnitudes

Entender la
evolucion de
teorias como

proceso complejo
y limitado a la
validez de teorias

y leyes

Seguridad vial

Distinguir las
diferentes magnitudes
caracteristicas del
movimiento y su
caracter

escalar/vectorial

Interpretacion y
andlisis de las diferentes
trayectorias
caracteristicas de los
movimientos

compuestos

Conocer el
tratamiento
histérico que
supuso el estudio
de ciertos tipos de
movimientos y su

resolucién

Aplicaciones que
han contribuido a una
mejora de la
sociedad.
Lanzamiento de
satélites, misiones

espaciales.

Entender la
simultaneidad de dos
movimientos
independientes que
forman un movimiento

caracteristico

Interpretacion de los
fenémenos, resolucion
de problemas y su
posterior analisis

Relevancia del
estudio de los
movimientos
compuestos en el
desarrollo del
Célculo Vectorial y
su aplicacion en la

Fisica

Fomento de las
relaciones de
cooperacion en el
desarrollo de las
distintas actividades,
con el fin de
favorecer una
concepcion de la
ciencia como

actividad social

Interpretacion y
analisis de datos
relativos a tiempo y
posiciones en

movimiento

Valoracion de
la importancia de
la caida libre, el

tiro parabdlico y el
horizontal y su
estudio, en el
desarrollo de la

Humanidad

Reflexion sobre el
avance de la Ciencia
mediante el

desarrollo bélico
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Conocimientos

Metodologia (saber Naturaleza de

o o Sociedad,
Cientificos (saber la Ciencia (saber

hacer ciencia).

ciencias) Destreza/Habilidad

) ) Contexto
sobre la ciencia)

Observacion y
clasificacion de los
movimientos de nuestro
entorno, identificando su
naturaleza, las leyes que
los rigen y sus

ecuaciones.

Valoracion del rigor y
la precision en la
interpretacion de los
fendbmenos, en la
resolucion de los
problemas y en el

analisis de los

resultados.

Observacion de los
movimientos y su
clasificacion y su
vinculacién con las leyes

gue los rigen
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3.2.3-. Metodologia

La propuesta metodoldgica en la que basaremos la innovacion de la unidad

didactica estara fundamentada en la teoria constructivista sobre el aprendizaje.

Este enfoque metodolégico, como vimos en el apartado 2.3, esta basado en que el

propio estudiante va construyendo su conocimiento, guiado por el profesor,

mediante cambios conceptuales, que va sustituyendo paulatinamente por otros

nuevos y/o mas complejos.

Al estar enfocada la metodologia hacia el constructivismo, hemos realizado el

disefio basandonos en los siguientes criterios:

Fomentar la motivacion del alumnado.

Investigar las ideas previas del alumnado, previo al tratamiento y
seleccion de los conceptos.

Seleccionar los contenidos a partir del conocimiento e ideas previas
del alumnado.

Implementar el aprendizaje significativo, mediante el cual
relacionaremos los conceptos a tratar con los aprendidos
anteriormente.

Tratamiento de la historia de las ciencias, en el que nos apoyaremos
para “establecer un nexo o hilo conductor entre los distintos conceptos
gue se estan construyendo” (Hierrezuelo et al., 1991, p. 466).
Plantear actividades basadas en situaciones reales o cotidianas para
asi permitir que el alumno observe y razone por si mismo mas alla de
las situaciones planteadas en pizarra, para lo cual utilizaremos
actividades practicas o simulaciones por ordenador.

Disefio de actividades investigadoras, que conlleven el planteamiento
de un problema préactico, para el posteriormente sugerir hipétesis.
Inducir el cambio conceptual.

Favorecer la discusion e intercambiar ideas entre el alumnado.

Favorecer el aprendizaje colaborativo.

Para una mayor especificidad hacia el cambio conceptual, hemos agrupado las

tareas a realizar en diferentes moédulos, englobando los criterios descritos. Estos

vienen descritos de la siguiente manera:
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e Moddulo 0: Indagacion. Es este primer modulo, se realizardn una serie
de entrevistas personalizadas docente-alumno/a, tomando una muestra
de alumnado de diferentes niveles, de los cuales tengamos constancia
durante los meses anteriores. Sera una muestra con igualdad de alumnos
y alumnas, tomando como ndmero total 10. También se realizara un test
de ideas previas para obtener mas informacion del alumnado en su
conjunto.

e Mdbdulo 1: Introduccién-Motivacion. Se realizara una sesion de
motivacion en la que motivaremos al alumnado con una aplicacion para
Smartphone, que consiste en lanzar pajaros con un tirachinas, mostrando
las diferentes trayectorias parabdlicas segun el angulo e intensidad
(velocidad inicial) empleadas. Se realizara el visionado de videos donde
se muestren aplicaciones en la vida real.

e Modulo 2: Profundizacion. Se realizaran sesiones expositivas donde el
docente expondra los contenidos, conceptos, leyes y desarrollo
matematico, ademas de actividades de aplicacion de esos contenidos
para comprobar si plasma los

e Moddulo 3: Experiencias practicas. El alumnado tendra la oportunidad
de realizar experimentos simulados con software didactico.

e Modbdulo 4: Finalizacion. Sesiones en la que se condensaran la
asimilacion de los conceptos, la resolucion de actividades practicas y la
realizacion de una prueba escrita.

e Modulo 5: Reformulacion. Se introducira el tratamiento matematico
mediante el célculo vectorial en la unidad en 2D. Debido a la gran
problematica del tratamiento del caracter vectorial de la composicion de
movimientos, se reformulard estos contenidos una vez terminada la
evaluacion. Se propondra un test final, similar al de ideas previas, para
obtener informacién acerca del grado de asimilacion en el alumnado y si

hemos logrado inducir el esperado cambio conceptual.

Durante el desarrollo de los mddulos, la actuacion docente ha de entenderse
como una guia de apoyo al alumnado, estableciendo las conexiones necesarias
entre los razonamientos del alumnado y los conceptos a aprender. Ha de ser una

actuacion permanentemente abierta al dialogo con los alumnos/as, que promueva
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un espiritu critico e induzca a la reflexion y la capacidad de plantearse

interrogantes, ya sea individualmente o en grupos.
Secuenciacion

Una vez estudiadas las concepciones previas del alumnado, se propone una
serie de actividades, donde se comience por una serie de actividades motivadoras,
para a continuacion trabajar con Historia de la Ciencia, y de cémo los antiguos
griegos entendian diversos movimientos como el llevado a cabo por un proyectil. A
partir de la concepcion aristotélica, proponer los estudios de Galileo y como resolvio

de manera satisfactoria la problematica.

Seguidamente, se estudia el concepto de superposicidbn de movimientos, y se
toma como modela la suma de dos MRU. A continuacion, el tiro horizontal como
composicién de dos movimientos diferentes e independientes, MRU y MRUA,
viendo la clara diferenciacion entre uno y otro, ya que inicialmente el objeto

Gnicamente se mueve con MRU Yy se introduce el MRUA al participar la gravedad.

Por dltimo, se estudiara la composicion de movimientos MRU y MRUA en el tiro
oblicuo, donde la actuacion de ambos tiene lugar desde el inicio del movimiento

hasta el final del mismo.

Una vez terminada la unidad didactica, se introducira el tratamiento vectorial

aplicado a la Fisica, en pocas sesiones, reformulando algunas actividades.

A continuacion, vamos a presentar una tabla con la secuenciacion por sesiones,

mostrando los objetivos didacticos y actividades a desarrollar en cada una de ella:
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N° de . Cuestiones Objetivos Recursos
- Modulo Tarea(s) e o
sesion centrales Didéacticos | utilizados
UL eI e Conocer las
de L .
Realizacion de | concepciones
movimientos : .
0 una entrevista previas del
Duracién se dan en la Cuadernoy
entrevista personal (ver alumnado
: : Médulo ne 0: Naturaleza grabador de
: 20 min i anexo Il) sobre los
y: Exploracion 2 Voz
Duracion ademas del N, -
test: 50 Reallzaqlon del movimientos )
; MRU y Test de ideas y Test escrito
min CONCEDtos compuestos
MRUA? p
previos en 2D
Movimientos
en 2D
Mediante un
» simple juego, L
. Instalacion de la ) Aplicacion
¢ Qué tipo de L motivar al .
- aplicacién en para movil
movimiento alumnado )
i ) Smartphone y Angry Birds
1 Modulo n° 1: tiene los _ sobre las i
Duracion: |  Iniciacion- " jugar con ella o Pizarra
) Y péjaros al ser . aplicaciones ; .
55 min Motivacion Visionado de . _ interactiva
lanzados? ¢Y ) del tiro oblicuo i
) video y Video: ver
el disco? i -~ Despertar .
discusion o actividad 1.2
interés sobre
la temética
L Transmitir los )
Composicion . Pizarra
i Actividad 2.1 conceptos de ) _
2 Maodulo n° 2: de dos MRU L interactiva
Duracién: | Profundizacié - la. composicion :
. Principio de Libro de
55 min n de
superposicion o texto
movimientos
Aplicacién de )
Pizarra
conceptos: )
. . » Interactiva
Composicion Actividad 2.2 Resolucién de )
3 i o Libro de
.. | Mdbdulo n° 2: de dos MRU Actividad problema
Duracion: o texto
Profundizacio Lo .
35+ 20 Principio de | complementaria para la ) .
min 4 L L B Animacion:
superposicion : animacion comprension

cualitativa y

cuantitativa

ver actividad
2.2
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N° de . Cuestiones Objetivos Recursos
- Modulo Tarea(s) L i
sesion centrales Didéacticos | utilizados
Transmitir los Pizarra
4 Médulo n° 2: ) ) o conceptos Interactiva
S sobre el tiro Libro de
55 min n
horizontal texto
Aplicacién de :
Pizarra
conceptos: )
o . Interactiva
Actividad 2.4 Resolucién de )
5 § o Libro de
Duracion: Médulo n° 2: R — Actividad problema para rext
3 i7aci6 iro Horizonta exto
35+ 20 FHEITE e complementaria la ) »
min 4 L B Animacion:
: animacion comprension o
o ver actividad
cualitativa y
o 25
cuantitativa
Aplicar los Laboratorio
conceptos de Fisica-
o teodricos a Quimica
Préctica de ) )
) situaciones Ordenadore
. Médulo ne 3: laboratorio. :
o _ B - reales y su s con
Duracion: | EXPerieéncias | simulacién de | Actividad 3.2 _ y
h practicas _ posterior conexién a
55 min un tiro
) estudio Internet
horizontal .
mediante Software
software Avimeca y
didactico Excel
Transmitir los Pizarra
7 Médulo n° 2: i ) o conceptos Interactiva
Duracién: | Profundizacié | Tiro oblicuo Actividad 2.5 . :
S sobre el tiro Libro de
55 min n
oblicuo texto
Aplicacién de ;
Pizarra
conceptos: )
. » Interactiva
Actividad 2.6 Resolucién de )
8 i o Libro de
D .. | Modulo n° 2: : i Actividad problema para
uraclon. | o sindizacig |  Tiro oblicuo _ texto
35+ 20 complementaria la ) .
min a L B Animacion:
: animacion comprension o
o ver actividad
cualitativa y
o 2.6
cuantitativa
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N° de . Cuestiones Objetivos Recursos
- Modulo Tarea(s) L i
sesion centrales Didéacticos | utilizados
Aplicar los Laboratorio
- conceptos de Fisica-
Practica de - .
Médulo n° 3: ; tedricos a Quimica
9 L laboratorio. . ) )
Duracion: | EXPeriencias _ » Actividad 3.1 situaciones Ordenadore
S practicas Simulacién de
55 min _ ) reales s con
un tiro oblicuo. . »
mediante conexion a
simulaciones Internet
Utilizar los
conceptos
aprendidos o
2 03 uion
MOdUI.O n .3' Actividad o para realizar _
10 Experiencias | _ Actividad 3.3 y escrito
practicas investigadora una pequefia
. L Informe
investigacion
sobre tiro
oblicuo
Resolver la )
Pizarra
Repaso de dudas que el )
o ‘ I d Interactiva
. i conceptos y o alumnado i
Duracién: FMO?URJ 4 ucion d Actividad 4.1 o | Librode
55 min inalizacion resolucion de tenga previo a texto
dudas examen
escrito
Prueba
evaluativa
12 sdulo 4: Prueba o escrita Prueba
Duracién: Modulo 4: _ Actividad 4.2 .
| Finalizacién evaluativa componente escrita
55 min
de la
evaluacioén
Autoevaluacio
y Prueba
13 sdulo 4 Autoevaluacio o n por parte del _
Duracién: | Modulo 4: Actividad 4.3 _ escrita
S Finalizacién n propio )
55 min Pizarra
alumno/a
Obtener
informacion
14 Médulo 4: Test de ideas o del cambio i
Duracién: Pzl A _ Actividad 4.4 Test escrito
; Finalizacion previas conceptual
55 min
logrado en el
alumnado
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N° de . Cuestiones Objetivos Recursos
-, Modulo Tarea(s) e i
sesion centrales Didacticos | utilizados
Evaluacion por
» parte del ) i
Evaluacion Cuestionario
15 Médulo 4: y o alumnado y
Duracién: OCLOET actuacion Actividad 4.5 evaluacion
o Finalizacion sobre la
55 min docente - docente
actuacion
docente
Clase
Célculo magistral ;
; Pizarra
vectorial para sobre la )
16 Médulo 5: o o L Interactiva
Duracion: oaulo o. | g descricpién | Actividad 5.1 | aplicacion del _
" | Reformulacion : 5 Libro de
55 min de sistemas calculo
. _ texto
fisicos vectorial en
Fisica
Reelaboracion Aplicacién de ;
o ) Pizarra
de la Actividad 5.2 los contenidos )
17 sdulo 5- o o ; Interactiva
Duracion: | _ Modulo 5: actividades Actividad 5.3 aprendidos _
- | Reformulacion o . Libro de
55 min usando Actividad 5.4 con notacién
) texto
vectores vectorial

Tabla 1-4 Secuenciacion de actividades.
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3.3-. ACTIVIDADES PROPUESTAS

Para concretar todo lo expuesto anteriormente, hemos de proponer un desarrollo
acorde a la metodologia que vamos a utilizar. Esto conlleva, sin duda, la parte mas
elaborada de la unidad mejorada. Ha de existir un equilibrio entre actividades que
sienten las bases para la asimilacién de conceptos, resolucion de problemas
practicos donde se apliquen estos conceptos aprendidos y actividades de
laboratorio simuladas, donde se haga uso de la observacion de los fenédmenos y su
analisis, y dar cabida a la reflexion y discusién entre el alumnado, promoviendo asi

el espiritu investigador del método cientifico.

Las caracteristicas que se buscan a la hora de proponer disefiar las actividades
son, entre otras, la formulacion inicial de hipétesis y explicacion tedrica sobre la que
sustenta sus ideas. Posteriormente, resolver, tanto de manera cualitativa como
cuantitativa, las actividades propuestas, durante las cuales, surgiran las ideas y
conceptos previos, donde nosotros como docentes actuaremos y pondremos en

marcha los mecanismos para que se lleve a cabo el cambio conceptual.

El disefio e implementacion de las actividades, como hemos indicado, busca un
equilibrio entre la transmision tradicional de los conceptos, mediante una serie de
clases donde se introduzcan los conceptos cualitativamente, con una parte
expositiva, pero a la vez sumando elementos innovadores que deriven en una
metodologia constructivista. El docente ha de estar abierto a la discusion y reflexion
con el alumnado, y, al estar advertido de las concepciones previas de este, ilustrar
los errores mediante concepciones nuevas y su sustitucion, para, segun Hewson

(1981), obtener una mejora en su estructura cognitiva.

También, como se verd, se han disefiado actividades basadas en el aprendizaje
colaborativo, usando herramientas TICs. Estas actividades se han elaborado
basandose en que parte del alumnado no tiene los conocimientos necesarios para
realizar tareas informaticas complejas, como el tratamiento de datos. Por ello, “los
estudiantes mas habiles en el manejo de aplicaciones informaticas apoyan a sus
compaferos, lo que constituye, de nuevo, una oportunidad para el trabajo
cooperativo entre grupos, aparentemente competitivos”. (Ezquerra, lturrioz y Diaz,
p. 257,2011).
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3.3.1-. Descripcion de las actividades

MODULO 0: INDAGACION

Objetivo. Extraer del alumnado conceptos previos e ideas para disefar

estrategias de ensefianza de la composicion de movimientos en cinematica.

Actividad 0.1-. Cuestionario para entrevista personal sobre la
composicion de movimientos en la Naturaleza

Pregunta 1-. Describe movimientos que hayas observado en la Naturaleza,

segln su trayectoria.

Pregunta 2-. Si dejamos caer dos objetos iguales, pero uno mas pesado que el

otro, ¢ Cudl crees que llegara antes al suelo?

Pregunta 3-. Responde verdadero o falso y argumenta tu respuesta:
Movimientos no rectilineos se pueden describir por medio de movimientos

rectilineos.

Pregunta4-. Elige la respuesta correcta: ¢ Qué movimiento describe un proyecitil

al ser lanzado con una velocidad inicial y un angulo respecto a la horizontal?

a) Movimiento Parabdlico.
b) Movimiento Semi Parabdlico.

c) Movimiento Rectilineo Uniforme.

Pregunta 5-. ¢ Por qué crees que, para encestar una pelota de baloncesto en la

canasta, hay que lanzarla con un angulo de inclinacion?

Pregunta 6-. En el movimiento parabélico el movimiento rectilineo uniforme

acelerado (MRUA) en la vertical, en el eje Y, la aceleracién de la gravedad es:

a) Variable
b) Constante
c) Invariable
Pregunta 7-. Elige la respuesta correcta: ¢ Qué nombre recibe un cuerpo que,
teniendo una velocidad inicial y luego sigue una trayectoria curva determinada

anicamente por los efectos de la gravedad?
a) Singular
b) Proyecitil
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c) Uniforme
Pregunta 8-. ¢ Sabes que cientifico demostro que el movimiento parabdlico es un
movimiento compuesto de dos dimensiones en el que actian el MRU y MRUA?

a) Avristoteles
b) Galileo Galilei
c) Newton

Actividad 0.2-. Test de ideas y conceptos previos

1. Unos amigos quieren cruzar a la otra orilla del rio, partiendo de A para llegar
a B, el cual lleva una corriente con cierta velocidad constante. Indica
aproximadamente qué punto de la orilla alcanzaria el regatista, dibujando su

trayectoria.

—

_—— A-

Ilustracién 7 Esquema problema Fuente:
www.ricuti.com.ar

2. El avién de la figura, volando con velocidad constante, deja caer un objeto.
Mientras, en un globo, que se encuentra estatico en el aire, una persona deja caer
el mismo objeto. Dibuja la trayectoria aproximada de ambos objetos. Justifica tu

respuesta.

[lustracion 8 Globo en ascenso y avion con velocidad constante. Fuente:
Google
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3. Un cazador apunta con su rifle (con un dardo tranquilizador) hacia la cabeza
de un mono que se encuentra en la rama del arbol. Justo en el momento de disparar
el mono cae de la rama. La bala:

a. ¢Pasara por debajo de la cabeza del mono? : ’

b. ¢Haraimpacto en la cabeza del mono?

c. ¢Pasara por encima de la cabeza del mono? 4

Dibuja la trayectoria de la bala. Expdn argumentos iustracién 9 Esquema problema

L Fuente: Fisica I, Alonso-Finn.
gue justifiquen tu respuesta.

4.- La bola llega al borde con 5 m/s. Dibuja su trayectoria mientras cae.

5 my's

e,

[lustracion 10 Esquema problema Fuente: José Maria Oliva

5-. Explica, con tus propias palabras, por qué las flechas estan clavadas con esa
orientacion de inclinacibn mientras los bravos espartanos se defienden con sus
escudos.

Ilustracion 11 Espartanosyﬂ;chas. Fuente: 300, Frank Miller
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MODULO 1-. INICIACION-MOTIVACION.

Objetivo. Iniciacidn a la tematica mediante una serie de actividades motivadoras
usando TICs, ademés de mostrar la utilidad del estudio de los movimientos

compuestos en 2D, como el tiro oblicuo u horizontal.

Actividad 1.1-. Mediante el uso del Smartphone de cada alumno/a, haremos uso
de una aplicacion de entretenimiento llamada “Angry Birds”. La aplicacion cosiste
en el lanzamiento, mediante un tirachinas, de diversos pdjaros para destruir

enemigos y objetos.

Ilustracién 12 Angry Birds Fuente:
www.rovio.com

[lustracién 13 Angry Birds Fuente: www.rovio.com

Preguntas relacionadas con la aplicacion
a. ¢Como apuntais al objetivo?
b. ¢Creéis que hay en juego dos movimientos independientes’

c. ¢Qué pensais del angulo de tiro?
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d. ¢Podriais enumerar aplicaciones del tiro oblicuo parecidas?
Actividad 1.2-. Visionado de video sobre lanzamiento de peso, disciplina

olimpica.

Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=CvVPBcNc7MI

Iustracion 14 Video lanzamiento de disco. Fuente: Youtube.

Preguntas relacionadas con el video:

a. ¢Por qué se lanza con un determindo angulo?

b. ¢Penséis que el angulo tiene algo que ver con el alcance del peso?
c. ¢Como es la trayectoria del peso?

d. ¢La gravedad influye?¢De qué modo?

e

¢, Cuantos movimientos hay implicados?

MODULO 2-. PROFUNDIZACION.

Objetivo. Sesiones expositivas y de aplicacion de contenidos (resolucion de
problemas) sobre la descripcion de los movimientos compuestos. Se estudiaran los

movimientos compuestos por dos MRU, el tiro horizontal y el tiro parabdlico.
Actividad 2.1-. Composicion de movimientos. Lectura de texto.

Introduccion historica de la resolucion del problema por Galileo. Principio de

superposicién. Composicién de dos MRU.

En esta actividad hemos disefiado una breve introduccion histérica para llevar al

alumnado por un hilo conductor de la tematica. Se introduciran las ideas de

52


https://www.youtube.com/watch?v=CvVPBcNc7MI

Movimientos compuestos en la Naturaleza

Aristoteles sobre la no simultaneidad de los movimientos que componen un
movimiento a estudiar y como perduraron en los siglos hasta que Galileo, en sus
Discorsi explico el movimiento de un proyectil, y la demostraciébn matematica su
trayectoria siguiendo el método que introduciremos, de descomposicion y

superposicion de movimientos.

Actividad 2.1-. Lectura sobre los movimientos. Aristoteles vs. Galileo

Aristoteles (384 a.c.-322 a.c.) fue quizas el primer fisico de la Historia. Habras oido
acerca de sus teorias sobre el Universo (Tierra en el centro y Sol girando alrededor
de esta), o de la naturaleza de la Tierra, formada por los cuatro elementos (tierra,
agua, aire, fuego). Hoy sabemos que muchas de sus teorias estaban equivocadas,
debido a que, en la antigua Grecia, los fildsofos y “precientificos” usaban la intuicion.
Esto fue destruido por Galileo al establecer el “método cientifico”, usando la

observacion y experimentacion.

La teoria del movimiento de Aristételes, en los que respecto a proyectiles, suponia
gue los objetos eran empujados por una fuerza externa que se transmitia por el aire.
Siglos mas tarde, en la época medieval, los seguidores de Aristételes llamaron
“impetus” a esta fuerza. Este provocaba que el objeto se moviera en linea recta hasta

que se “gastaba”, y a partir de ahi, caia en linea recta.

Ocurria que cuando se examinaban los movimientos a distancias grandes, no
ocurria asi.

Al extenderse el uso del cafién, (aqui podemos ver como el avance de la ciencia
es debido al desarrollo de mejor armamento para la guerra), el estudio del movimiento

de las balas cobré importancia. Los artistas del Renacimiento, obsesionados con
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representar el mundo lo mas fielmente posible, fueron los primeros en darse cuenta

de que lo descrito por Aristételes y sus seguidores del medievo no era tal; la

trayectoria del proyectil no eran dos lineas rectas consecutivas, sino una curva.

Galileo resolvié el problema usando el método con planos inclinados que habia
desarrollado para medir la aceleracion y el movimiento uniformemente acelerado.
Coloco un plano inclinado en una mesa y una pieza curva en la parte inferior que
enviaba a una pelota de bronce manchada de tinta en direccién horizontal. La pelota
rodaba por la mesa con movimiento uniforme y caia por un extremo de la mesa,
golpeando el suelo y dejando una marca que permitia medir las distancias
horizontales y verticales recorridas.

Variando la velocidad horizontal y la altura para la caida vertical, Galileo pudo
determinar que la trayectorias de la bala eran parabolas?
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Analisis de texto:
¢Por qué crees que Galileo tuvo éxito en su razonamiento?

¢Cual es la diferencia entre las teorias de Galileo y de Aristoteles?

IFuente: http://html.rincondelvago.com/galileo-galilei_1.html

54



Movimientos compuestos en la Naturaleza

El concepto principal a tratar es el Principio de superposicién: Si una particula
esta sometida simultdneamente a varios movimientos elementales independientes,
el movimiento resultante se obtiene sumando vectorialmente dichos movimientos

parciales.

El caracter vectorial se sustituira trabajando las componentes en el eje x y en el
eje y. En cada eje habr4 un movimiento, independiente del otro, ésta es la clave
que debe entender los alumnos.

Actividad 2.2-. Aplicacion de contenidos (resolucion de problemas).

Se pretende con esta actividad aplicar el principio de superposicion, mediante la
suma de las velocidades descritas en el enunciado. El enunciado original ha sido
modificao incluyendo cuestiones cualitativas para comprobar si el alumnado ha
entendido la simultaneidad de dos movimeintos y el estudio el movimiento

resultante de la suma de ambos.

“Un barquero quiere cruzar un rio de 120 m de anchura; para ello va a remar
perpendicularmente a la corriente. Si la velocidad que imprime a la barca es de 2
m/s respecto a la corriente y el agua del rio desciende a 1 m/s, el barquero quiere
saber: a) ¢ Cuantos movimientos posee la barca? ¢Son o no independientes? b)
¢,Con qué velocidad se mueve la barca respecto de la orilla del rio? c¢) ¢ Cuénto
tiempo tardara en cruzar el rio? ¢ Necesitaria el mismo tiempo si el agua estuviera
en reposo? d) ¢En qué punto de la orilla opuesta desembarcara? e) ¢Habra

recorrido 120 m cuando la barca haya cruzado el rio?™*
y

_____
= \VAVaVAve
v

Ilustracion 15 Esquema problema Fuente:
Fisica y Quimica 12 Bachillerato. Mc Graw Hill

Fisica y Quimica 1° Bachillerato. Mc Graw Hill
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Cruzar el rio J J J

Vcorriente {mls) Direccion de la Proa Vresultante (m/s)
Bl s | 1

Vmoto (mis)

ol s 1

Ilustracién 16 Simulacion barca cruzando rio. Fuente: www.educaplus.org/movi/4_1rio.html

Posicion actual de la moto de agua

95"

| x=0 ¥=0

El problema se resolverd obviando el caracter vectorial, estudiando las
componentes de las velocidades vx e vy.
Una vez resuelto el problema en clase, se realizara una simulacion mediante la

applets Simulacién_barquero, en la cual se introduciran los datos del problema y

se observara el movimiento de la barca. Se pretende con ella una mejor
comprension cualitativa del modelo fisico planteado. Se abrira un turno de

preguntas para resolver dudas.

Actividad 2.3-. Tiro Horizontal.

Para el desarrollo de esta actividad, vamos a facilitar al alumnado una hoja con

el esquema de un tiro horizontal, donde la bola viaja a 5 m/s

5m/s

—

Ilustracion 17 Tiro horizontal. Fuente: Jose Maria Oliva.
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A continuacion, se les pedira que:

a) Dibujen la trayectoria de la bola
b) Indiquen qué tipo de movimientos creen que estan involucrados
c) Dibuja la trayectoria si la bola viaja a 10 m/s en lugar de a 5 m/s. ¢Qué

bola llegara mas lejos? Dibuja ambas para poder compararlas.

Ilustracion 18 Tiro horizontal. Fuente: Jose Maria Oliva.

d) De las dos bolas, ¢ cual llegara antes al suelo?

e) Ahora, tenemos una bola que pesa el triple y viaja a 5 m/s. Dibuja la
trayectoria

f) ¢Qué bola tarda méas en caer, la primera que viajaba a 5 m/s, o la que
pesa el triple?

g) Fijate en lalibre que esta en el bode de la mesa. Al llegar la bola al borde,
la liebre sale corriendo con la misma velocidad de la bola, 5 m/s. Dibuja
la trayectoria de ambas, y la posicién de la liebre cuando la bola llega al

suelo.

Una vez terminado el cuestionario, que se realizara por parejas, el docente
procedera a resolver las preguntas del cuestionario. Una vez que los alumnos

hayan terminado con las correcciones, se procedera al andlisis cualitativo del

m.r.ua
caida libre
I

L - - - -

¥ : ;
Ilustracion 19 Tiro horizontal. Fuente: https://www.fisicalab.com/apartado/lanzamiento-
horizontal#contenidos

X
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fendmeno, para el cual, se usara un modelo idealizado (sin rozamiento con el aire)

como sugiere el libro de texto:

La explicacion versara sobre como tenemos inicialmente un MRU sobre la mesa,
con direccion y sentido indicados en la ilustracion, y al abandonarla, actuara la
gravedad, por lo que aparecerd un MRUA, con direccion y sentido indicados. Se
recordara la discusién de la lectura de la actividad 2.1 del texto sobre Aristoteles y

Galileo.

Una vez asimilado laindependencia de ambos movimientos rectilineo, el docente

pasara a esquematizar matematicamente el fenémeno.

Los movimientos implicados son:
1. Movimiento horizontal uniforme: Velocidad en cualquier instante: vx = vo
Posicion en cualquier instante: x = vxt
2. Movimiento vertical de caida libre: Velocidad en cualquier instante:
vy = -gt

Posicion en cualquier instante: y = yo — 1/2gt

Actividad 2.4-. Actividad de aplicacion de contenidos (resolucion de

problemas).

Una vez concluida la actividad anterior, se realizara una aplicacion mediante

resolucién de problemas

Se utilizard una analogia para resolver matematicamente un problema sobre tiro
horizontal y una mejora del problema base del libro de texto.
“Una fuente tiene el cafio a una distancia vertical del suelo de 70 cm. El chorro del
agua da en el suelo a 1 m del pie de la vertical. ;,Con qué velocidad sale el liquido?”?
¢, Qué ocurriria si el agua saliera con mucha presion(es decir, con una velocidad
muy alta)? Dibuja la trayectoria en ese caso. ¢Y con poca presion (con velocidad

muy baja)? Dibuja la trayectoria. En ambos casos razona tu dibujo.

Primero, se les pedir4 una explicacion del fenémeno, para comprobar el grado

de asimilacion de los conceptos de la anterior actividad.

58



Movimientos compuestos en la Naturaleza

¢Por qué el agua lleva la misma trayectoria que las bolas?

Ilustracién 20 Dibujos de Leonardo da Vinci. Fuente:
https://hughellwood.wordpress.com/events/leonardos-machines/

¢Por qué el agua, que es un fluido, posee una trayectoria similar a la bola? Aqui
se introducird una resefia historica, en la que Galileo se inspir6 en Leonardo da

Vinci y sus dibujos sobre las trayectorias de los chorros de agua.

Ilustracion 21 Esquema problema Fuente: Fisica y Quimica 12 Bachillerato. Mc Graw Hill

Se procedera seguidamente a la resolucién cuantitativa utilizando las ecuaciones.

2 Fisica y Quimica 1° Bachillerato. Mc Graw Hill
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Lanzamiento horizontal

Ilustracion 22 Animacién tiro horizontal Fuente:
httpn://www.bprofisica.cl/imaaes/stories/animaciones/lanzhorizontal brofisica.swf

Una vez resuelto matematicamente el problema, se procedera al visionado de
una animacion para observar y discutir la trayectoria seguida por una particula

mediante tiro horizontal.

La animacion se encuentra en el applet tiro_horizontal. Se pretende, de nuevo,

una mejor comprension cualitativa del modelo fisico planteado. Preguntas como las

siguientes seran formuldas en la clase:

e Alllegar el objeto al mar, vemos que el avion y objeto estan alineado.
¢ Por qué crees que ocurre esto?

e ¢ Por qué el objeto no cae en linea recta?

e ¢ Por qué el objeto no sigue una parabola pero hacia atras, en lugar
de hacia adelante como nos dice la simulacién?

Actividad 2.5-. Tiro oblicuo.
Para esta actividad, previo paso a la exposicién del docente del modelo, se

realizara el visionado de un lanzamiento de falta en fatbol, analogo al tiro oblicuo.
Después del visionado, realizaremos una lluvia de ideas:

a) ¢Por qué la pelota parece que sube y luego baja?
b) ¢Qué tipo de movimientos creéis que estan implicados?
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c) ¢Podriamos calcular la velocidad con que Messi disparé la pelota, si
pudiéramos conocer la altura maxima a la que llego la pelota?
d) ¢Por qué Messi dispara con un cierto &ngulo?

2a -
21

m FCB 0 1 ESP
il #TheGlftOfFlFMS_E OFIFALE

Ilustracion 23. Lanzamiento de balon con tiro oblicuo. Fuente: Youtube:
https://www.youtube.com/watch?v=A9FXWralV4k

wmax

v \We
Wiy
Ilustracién 24 Esquema tiro oblicuo. Fuente: http://www.netescuela.com
El docente mostrara unas proyecciones donde se mostraran los fundamentos

tedricos del tiro oblicuo, usando un modelo idealizado (sin la existencia de
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rozamientos con el aire), y en la pizarra la abstraccion matematica para poder
describirlo. De nuevo, la independencia de los movimientos en cada eje sera la

clave para explicar la composicion.

Seguidamente, se mostrara una ilustracion en clase, en la que apareceran 3

movimientos de tiro oblicuo, correspondientes a tres lanzamientos distintos:

a) El lanzamiento amarillo corresponde a un tiro con arco
b) El lanzamiento azul al lanzamiento de una pelota a alta velocidad
c) Ellanzamiento verde corresponde al rebote de una pelota

Se realizaran las siguientes cuestiones en clase:

e Vemos como el tiro con arco y la pelota con alta velocidad tienen
trayectorias ligeramente diferentes, ¢A qué es debido?

e Si se lanzan los objetos en el mismo instante to = 0 y con la misma
velocidad inicial, ¢ cual llegara antes al bote?

e Silanzamos uno de los objetos con un angulo alto (maximo 90°, que

seria un lanzamiento vertical), ¢ Qué trayectoria seguira el objeto?

Fastball
Bounce shot
(B) W ————"

Physics

the most important course you can take in college

Ilustracion 25. Tiros oblicuos. Fuente: https://www.facebook.com/PhysicistTv
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Finalmente, la abstraccion matematica ha de ser expuesta al alumnado. El
docente seguira una serie de pasos para obtener las ecuaciones. En primer lugar,

explicara el sentido de angulo y realizara la descomposicion de las velocidades

Las componentes de la velocidad inicial seran:

Vox = VoCOSA Voy = Vosenda

Los movimientos implicados son:

1. Movimiento horizontal uniforme: Velocidad en cualquier instante: vx
VoCcoSsa

Posicién en cualquier instante: x = vxt

2. Movimiento vertical de caida libre: Velocidad en cualquier instante: vy
vosena -gt
Posicion en cualquier instante: y = yo — 1/2gt

Y las magnitudes a calcular:

Altura maxima: el proyectil esté en el punto mas alto de su trayectoria cuando su

velocidad vertical es cero. Para calcularla, despejamos t de la ecuacion
Vy = Vo sena — gt; 0 = vo sena — gt
Y lo sustituimos en: y = yo + (Vo sena)t — 1/2gt?

Alcance maximo: distancia horizontal desde el punto de partida, hasta el punto

donde el proyectil vuelve a alcanzar su altitud inicial, es decir, y = yo.

Tiempo de vuelo: tiempo durante el cual el proyectil esta en el aire. Al tocar el

suelo, se cumple que y = 0 en la ecuacién de la posicion vertical.
y = yo (Vo sena)t — 1/2gt?;
0 = yo + (Vo sena)t — 1/2gt?

Angulo que describe la trayectoria del proyectil en cualquier instante: es el angulo

en gque se encuentra el proyectil con respecto a la horizontal, tga= vy/vx.
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Actividad 2.6-. Actividad de aplicacion de contenidos (resolucién de
problemas).

“‘Un bombero desea apagar el fuego de una casa. Para ello debera introducir
agua por una ventana situada a 10 m de altura. Si sujeta la manguera a 1 m del
suelo apuntandola bajo un angulo de 60° hacia la fachada, que dista 15 m, ¢.con
qué velocidad debe salir el agua? ¢Cuénto tiempo tarda el agua en llegar a la

ventana? ¢ Y si otra ventana qué esta a 20 m de altura comienza a arder, qué

A

Fig. 5.57.

Ilustracion 26 Esquema problema Fuente: Fisica y Quimica 12 Bachillerato. Mc
Graw Hill

deberia hacer el bombero?”?
Una vez finalizada la resoluciébn matematica del problema, se procedera al
visionado de una animacion en la que se mantendrd un debate con el alumnado

sobre la trayectoria de la particula. tiro_oblicuo

3 Fisica y Quimica 1° Bachillerato. Mc Graw Hill
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movimiento parabdlico
y el angulo de tiro

30° 45°[Jig90°
inicio

[lustracion 27 Animacién tiro oblicuo con diferentes dngulo de tiro. Fuente:
http://www.profisica.cl/images/stories/animaciones/parabolaZprofisica.swf

MODULO 3-. EXPERIENCIAS PRACTICAS.

Actividad 3.1-. Practica de laboratorio. Simulacién de un tiro oblicuo.

Objetivo: realizar los calculos utilizando las descripcion matematica realizada

en el moédulo 2, actividad 2.6.

En la presente simulacion, laboratorio_tiro_oblicuo, los datos como la velocidad

inicial y el &ngulo de tiro se pueden moficar, con lo que los alumnos/as realizaran
los calculos matematicos referentes a este tipo de movimientos, para luego realizar

la comprobacién ejecutando la simulacion.
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[lustracion 28 Simulacion para la prdctica de laboratorio. Fuente: educaplus.org
Los diferentes resultados se escribiran en una tabla como la siguiente, a modo

de ejemplo, para su posterior discusion y comparacion.

Tabla 1-5 Prdctica laboratorio simulacion tiro oblicuo.
. Componen | Componen
Ve_ch_|dad Angulo de Alcance Ajtqra Tiempo de te x tey
inicial 2 maxima ; ;
(m/s) tiro (°) Xmax (M) Yimax (M) vuelo (t (s) | velocidad | velocidad
en Xmax (M) | en Ymax (M)
5 30
10 45
15 60
20 75

Actividad 3.2-. Estudio de un tiro horizontal real.
Obijetivo: En esta actividad por grupos (4 por cada grupo), el alumnado debera

utilizar un software de grabacién de video y andlisis de datos.
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La experiencia consiste en la realizacion de un video de un tiro horizontal, que
puede ser un objeto o un alumno/a. El software didactico elegido es AVIMECA.

(http://alain.legall2.pagesperso-orange.fr/avimeca/avimeca.htm).

0,00Z40  O,00E+0

1,31E-1 2, 69E-2
Z,62%-1 4,00E-2
3,99E-1 J,69E-2
=.306-1 1, ¢52-2
6,71E-1 ~2,35E-2
0,0%%-1 -7, V2E-2
9,46E-1 -1, 48E-1

-2,358-3
1,22E+0. -3,39E-1
1,36240 -4,20E-1

Ilustracién 29 Captura imagen del software Avimeca. Fuente: http://alain.legall2.pagesperso-
orange.fr/avimeca/avimeca.htm

Al quedar registrados datos como el tiempo o la posicidn en sus componentes X
ey, se procedera a realizar célculos como la velocidad inicial del tiro y realizar una
representacion grafica de la trayectoria(x frente a y), y un diagrama x-t, usando el
software de uso libre GnuPlot.

cols  Helr
JD search [ Folders | [7H3]-
\Paul JohnsoniMy v B

test.csv' using 1:3

08

06

04 |

02

o 02 04 06 08 1

Q0  =EH&F PP an | XuHHE @

set terminal png

set output ‘myfigure.png’

plot 'test.csv' using 1:3 with Tine

& plot_test.plt - Notepad

[lustracion 30 Captura aplicacién GnuPlot. Fuente: http://www.gnuplot.info/
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Actividad 3.3-. Estudio de un tiro oblicuo mediante investigacién

Se planteara una actividad de corte investigativo. Se realizara en grupos de 4
estudiantes, que presnetardn un informe. Se realizara fuera del horario escolar,
pudiendo asistir al gimnasio del centro para estudiar el fenémeno fisico. El

enunciado es el siguiente (Martinez, 2000):

“Un jugador de baloncesto lanza un tiro para encestar. Si fijamos la velocidad vo
suficientemente grande para alcanzar la canasta, hallar el conjunto de &ngulos bajo

los cuales es posible encestar. Para ello:

a) Suponer que no hay rozamiento con el aire, asi como que el balon se
lanza sin efecto alguno.

b) Consideraremos que se encesta si el punto inferior del bal6n impacta
en cualquier punto del didametro maximo de la canasta, siempre en
trayectoria descendente.

c) Considerar dos casos. Enceste directo y por rebote.

d) Suponer que el jugador lanza desde una altura ho.”
Se pretende con la actividad que el alumno plantee lo siguiente:

» Exponer las condiciones iniciales

» Mostrar las aproximaciones realizadas, y su importancia

» Formular el modelo matemético, establecer un sistema de referencia
y las ecuaciones

» Exponer los pasos a seguir para llegar a la soluciéon

» Presentar claramente los resultados y realizar una reflexion de los
mismos

» Comparar estos resultados con la realidad

MODULO 4-. FINALIZACION

Actividad 4.1-. Actividad de recapitulacién de conceptos, resolucion de dudas
del alumnado. El docente estara abierto a la propuesta de resolucion de dudas de
los alumnos, escribiendo en la pizarra una lista con las dudas surgidas, para su

posterior resolucion
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Actividad 4.2-. Prueba evaluativa escrita.

Se realizar4 durante una sesion la prueba escrita. Se permitirqd boligrafo y
calculadora. El docente estara atento para resolver las dudas de los estudiantes

sobre las cuestiones de la prueba.
Actividad 4.3-. Autoevaluacion.

El alumnado corregird su propio examen mientras el docente va resolviendo el

examen en la pizarra.
Actividad 4.4-. Test de ideas previas.

Test de ideas previas para comprobar el grado de cambio conceptual en el

alumnado.
Actividad 4.5-. Evaluacién actuacién docente.
Mediante un cuestionario, se le pedira al alumnado que evalle la actuacion del

docente.

MODULO 5-. REFORMULACION

Se realizan las mismas actividad de aplicacién de contenidos, pero ahora
tratando el caracter vectorial.

Actividad 5.1-. Clase magistral de calculo vectorial aplicado a la cinematica.

Se realizaran pequefios ejercicios para que el alumnado asimile el tratamiento
vectorial de la Fisica, en este caso concreto, de la cinemética. Usaremos una

analogia para la velocidad, usando la informacion meteoroldgica para ello.
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Ilustraciéon 31 Analogia vector velocidad Fuente: www.fondear.org

Ejercicio 1. Explica de cuantas maneras diferentes podrias dar la direccién y

sentido de un vector.

Ejercicio 2. Indica tres magnitudes vectoriales que puedan representarse con un

vector y qué significan sus médulos y sus componentes.

Ejercicio 3. El vector resultante de dos fuerzas perpendiculares vale 10 N. Siuna
de las fuerzas componentes vale 8 N. ¢ cudl es el valor de la otra fuerza y los angulo

que forman la resultante con sus respectivas componentes?

Ejercicio 4. El movimiento de una particula puntual viene descrito por
7 = (t? + t)T — (3t3 — 2t)j (S.1). Calcular
a) Aceleracion media durante el intervalo comprendido entre los instantes t
=1lsyt=3s.

b) La velocidad y aceleracién (vectores y médulos) en el instante t = 3 s.
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Actividad 5.2-. Actividad de aplicacion de contenidos (resolucién de
problemas).
N

b

S

Ilustracidn 32 Cardcter vectorial de la actividad 2.2. Fuente:
http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_didacticos/comp_movimientos/mrus.htm

Se procederé resolver el problema de la actividad 2.2 usando formalismo

vectorial, v = v, T + v,J

Actividad 5.3-. Actividad de aplicaciéon de contenidos (resolucion de

problemas).

Se procedera resolver el problema de la actividad 2.5 usando formalismo

vectorial, v = v, cos 6 T+ v, sin6

Actividad 5.4-. Actividad de aplicaciéon de contenidos (resolucion de
problemas).

Se procedera resolver el problema de la actividad 2.7 usando formalismo
vectorial. vy = vg, cos 8 T+ vy, sin 6 J

El proposito de reformular los conceptos utilizando formalismo vectorial nos sirve
para introducir el calculo vectorial, como una consecuencia de la descomposicion
de los movimientos. Las magnitudes empleadas (posicion, velocidad y aceleracion)

durante el desarrollo, ahora vendran descritas mediante formalismo vectorial.

3.4-. EVALUACION

Llegados a este punto, debemos plantearnos en cdémo vamos a evaluar el
proceso de aprendizaje de los diferentes alumnos/as. La evaluacién es la

herramienta que posee el docente para determinar el dominio del alumnado sobre
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los conceptos y habilidades adquiridas durante y al finalizar el proceso de

ensefanza.

Las dimensiones de la evaluacién se centrar en las siguientes dimensiones:

Para qué evaluar
Qué evaluar

Quién ha de evaluar
Como evaluar

Cuando evaluar

Debido al marcado acento constructivista de nuestra metodologia, un enfoque

tradicionalista de la evaluacion supondria sin duda romper con ese acento.

Tabla 1-6 Dimensiones de la evaluacion tradicional frente a constructivista.

Metodologia Tradicional

Metodologia Constructivista

Para qué evaluar

Supone que el estudiante
ha aprendido. Marcado

enfoque selectivo

Supone regular el proceso

de aprendizaje

Estudiante y aprendizaje de

Curriculum, docente,

Qué evaluar _
conceptos estudiante
Quién ha de evaluar Docente Docente y estudiante
Como evaluar Examen Multiples instrumentos

Cuando evaluar

Concluido el proceso

Durante el proceso

El proceso de evaluacion formativa posee el caracter evaluativo durante el

proceso de ensefianza/aprendizaje, en el que se le da al estudiante un

protagonismo relevante, hasta llegar a la autoevaluacion, esta marcado por las

siguientes caracteristicas (Grau, Alvarez, Tortosa, 2011):

e Evaluacion inicial: conocer los conocimientos del alumno/a través de test

iniciales, entrevistas, coloquios en clase.
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e Evaluacién continua: informa al alumnado de la metodologia de trabajo y
el sistema evaluador, a la vez que se intenta implicar al alumnado en ello.
Instrumentos de observacion, recogida periodica de tareas, etc.

e Evaluacion final: ejercicio de reflexiébn para comprobar los aprendizajes
adquiridos

e Autoevaluacion: se pretende que el alumnado se sienta parte del proceso
evaluador, y tenga asi una mayor motivacion a la hora de planificar el

trabajo y desarrolle capacidades autocriticas.

Atendiendo, por tanto, a una propuesta de evaluacion constructivista, vamos a

exponer a continuacion el proceso de evaluacion formativa.

3.4.1-. Evaluacioén del alumnado. Instrumentos.

Los instrumentos que dispondremos para realizar la evaluacién del alumnado

constaran de:

o Hojas/cuestionarios escritos para trabajar fuera del centro escolar y
actividades en laboratorio. Caracterizado por la evaluaciéon continua, se
planificardn actividades para su posterior recogida. Supondran un 30% de
la calificacidon numérica final.

¢ Prueba escrita final. Supone un peso importante en la evaluacion, ya que
es una herramienta de la cual el docente ha de extraer buena parte de la
informacion para que docente/alumno extraiga una conclusion razonada
sobre los aprendizajes adquiridos. Supondra un 50%.

e Observacion en el aula. El docente dispondra de una ficha de
observacion, en la cual ird anotando, a lo largo del desarrollo de la unidad,
la actitud de los diferentes alumnos/as. Tendra un peso del 10%. En el
Anexo lll.4 se encuentra la ficha.

e Pruebas de corta duracion. Al inicio de la clase, el docente pasara una
hoja con preguntas cortas relativas a los conceptos de dias pasados, para
conocer el grado de asimilacion de estos y de implicacion del alumnado.

Tendran un peso del 10% de la calificacion final.

Para calificar la prueba escrita, disefiaremos una rabrica basada en aprendizajes
conseguidos, para actuar con el menos grado de subjetividad posible. La

encontraremos en el Anexo |.5.
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El proceso de autoevaluacion tendra lugar, tanto a la hora de corregir las
actividades para trabajar fuera del centro escolar, como de los cuestionarios cortos,
como la autocorreccion del examen en la siguiente sesién, donde el alumnado
valorara los conocimientos y se pondra una nota global de la prueba una vez el

docente haya corregido y explicado los ejercicios del examen.
Para obtener la nota numérica final, se procedera a la suma de:
(Calificacion evaluacién continua + calificacidn practicas)-0,3
(Calificacion prueba escrita) -0,5
(Calificacion pruebas corta duracion)-0,1
(Calificacion observacion en el aula)-0,1
3.4.2-. Evaluacion del docente. Instrumentos.

En la sesion n° 14, se procedera, como parte de la propuesta innovadora y del
enfoque constructivista, a la evaluacion de la actuacién del docente por parte de su
alumnado. Se pretende obtener informacion sobre el éxito o fracaso de la
implementacion de la unidad, la valoracion del alumnado sobre el docente, la
posibilidad de mejoras, de implementacién en otros cursos/tematicas, etc. El

cuestionario que debera completar el alumnado se encuentra en el Anexo 1.3
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4-, CONCL’USIONES E IMPLICACIONES EDUCATIVAS Y PARA LA
FORMACION FUTURA DOCENTE

Esta memoria de Trabajo de Fin de Master se ha desarrollado con el objetivo de
realizar una innovacién educativa que, aunque extensa, nos parece de especial
interés al, como dijimos en la introduccion, tratarse de la primera aproximacion a la
Fisica a nivel preuniversitario, donde han de sentarse las bases para una formacion

futura cientifica.

Se ha tratado de innovar poniendo énfasis en un modelo de aprendizaje
constructivista, donde elementos como las concepciones previas, cambio
conceptual, el aprendizaje colaborativo, uso de analogias, etc. Brilla por su
ausencia en la docencia actual. Fuimos testigo de ello durante el periodo formativo
en el centro escolar, donde primaba més la resolucion de problemas mateméticos,
donde se trabaja con ecuaciones con las que la mayoria del alumnado no llega a
entender plenamente. La dedicacion a la exposicion clara y trabajo sobre los
conceptos y nuevos elementos que han de incorporarse al lenguaje del alumno/a
no es del todo satisfactoria, mas aun después de los resultados obtenidos por el

alumnado en la prueba escrita.

Esta innovacion que presentamos trata de romper con estas barreras, ademas
de la concepcion del profesor de ciencias clasico que, al tener pleno conocimiento
de la temética abordada, supone que realizar4 una transmision correcta de sus

conocimientos.

Elementos innovadores como el uso de TICs (videos de demostracion,
aplicaciones para Smartphones, simulaciones por ordenador, etc.), se han
introducido para mejorar la comprensién por parte del alumnado y salvar las
dificultades de aprendizaje, pero, sobre todo, conectar, sobre todo visualmente, los
fendmenos con la realidad. Las explicaciones y realizacién de problemas en pizarra
desconectan al alumno del mundo real, y cree que esos problemas a estudiar

ocurren, o bien en el libro de texto, o bien en la pizarra.

También se han utilizado elementos del constructivismo, como el uso de test de
ideas previas (prueba escrita y entrevistas), para indagar en las ideas que el
alumnado posee debido a su interaccion con su entorno y del estudio de la temética

en cursos pasado. El trabajo en Historia de la Ciencia también ha quedado
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plasmado, para que asi el alumno/a conozca como se abordd la problematica y

quién la resolvié.

Esta innovacion, debido a su extensién y la pequefia, aunque importante parte
de la Cinematica que aborda, estimamos que seria complicada de llevar a cabo,
debido principalmente a la exigencia del curriculum. Hemos observado durante el
periodo formativo que se le dedicd un 30% del tiempo disponible durante el curso
a la Fisica, por lo que sobrecargar de horas para esta unidad seria complicado de
realizar. No obstante, bien es cierto que muchas ideas de las plasmadas se podrian

tomar para realizar desarrollar una unidad desmarcandonos del corte tradicional.

Finalmente, tomando nuestro papel como docentes, las posibles mejoras que se
podrian llevar a cabo, irian en la direccion de anticiparse a las dificultades de
aprendizaje del alumnado, sobre todo en la ensefianza de los conceptos y en las
aplicaciones matematicas, donde vimos durante nuestra actuacion que eran los

puntos débiles del alumnado.

Qué duda cabe, después de todo lo expuesto, que nuestro papel como futuros
docentes sera el de motivar a los alumnos/as, aplicar una metodologia que
comprenda las ideas que tiene y les haga comprender la realidad a la que se
enfrentar; conectar ideas, conceptos y métodos cientificos para intentar que los
estudiantes se identifiquen y que muestren interés; promover un ambiente
adecuado en las clases y una colaboracion entre ellos, donde todas las opiniones

tengan cabida.
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6-. ANEXOS.
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ANEXO I. MAPA CONCEPTUAL CONTENIDOS
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ANEXO Il. EVALUACION

ANEXO I1.1-. PRUEBA ESCRITA FINAL
Apellidos Curso
Nombre

Problema 1(2 ptos). Enumera los distintos tipos de movimiento estudiados, indicando la
trayectoria caracteristica en cada uno, y sus propiedades mas importantes (Movimientos que
los componen, ecuaciones, etc.).

Problema 2(2 ptos). El pajaro de la figura quiere fastidiarle el picnic a la pareja de
enamorados. Para ello, va a realizar un tiro horizontal. Decide volar a una velocidad
constante de v = 9,44 m/s. La altura a la que vuela es de 4 m. ¢ A qué distancia horizontal
debera soltar su “proyectil” para alcanzar a la pareja? Calcula el tiempo que tarda en caer.
Explica por qué pajaro y “proyectil” se encuentran en todo momento alineados, como se ve
en el dibujo.

Datos: g= 9,8 m/s?.

Ilustracion 33 Esquema problemaFuente:
www.uneardcomics.com

Problema 3(2 ptos). Un atleta quiere batir el record del mundo de lanzamiento de peso,
establecido en 23 m. Sabe que el alcance maximo se consigue con un &ngulo de 45°. Si
impulsa el peso desde una altura de 1,75 m, ¢.con qué velocidad minima debe lanzar el
peso? Dibuja el problema eligiendo el SR adecuado.

¢ Por qué intuye el atleta que el mejor angulo de tiro es 45°?

Ilustracion 34 Lanzamiento de peso. Fuente: Google
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Problema 4(2 ptos). Se dispara un cafion desde un acantilado de 50m de altura y un angulo
de 45° por encima de la horizontal, siendo la velocidad de salida del proyectil de 490 m/s.
Calcular (tomando el origen de posiciones en el punto de lanzamiento): a) El tiempo en llegar
a la superficie del mar. b) La posicién del impacto en el mar. c) La velocidad en el instante
del impacto con el mar.

"‘n.lt
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Ilustracion 33 Balistica de cafion. Fuente:
http://acer.forestales.upm.es/basicas/udfisica/asignaturas/fisica/animaciones.html

Problema 5(2 ptos). Dos bolas Ay B se mueven con velocidad de va =5 m/s 'y vs = 10 m/s.
Sin realizar calculos, dibuja la trayectoria de ambas, justificando tu respuesta.

a)Calcula el alcance méaximo de cada bola

b) Calcula el tiempo que tarda cada bola en llegar al suelo

Datos:

g=9,8 m/s?

Altura mesa: 1.5 m

—

Ilustracién 34 Mesa y bolas. Fuente: Cuestionario, .M. Oliva
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ANEXO I1.2-. HOJA DE ACTIVIDADES. EVALUACION CONTINUA.

Problema 1-. Enuncia el Principio de superposicion de movimientos y da algunos ejemplos.

Problema 2-. ¢ Respecto a qué se establece el estado de reposo o de movimiento de un
cuerpo? Define Sistema de referencia. Comenta los tipos de movimiento de las ilustraciones.

ot

A

Ilustracion 35 Sistemas de referencia. Fuente: Google

Problema 3-. (Entregar) Te encuentras en un vehiculo en movimiento y saltas a tierra. ¢, Por
qué crees que sera dificil mantenerse en equilibrio al tocar el suelo?

Problema 4-. (Entregar) Un nadador pretende cruzar un rio de 50 m de ancho hasta el punto
exactamente enfrente. Si la corriente del rio tiene una velocidad de 5 m/s:

a) Comentar si esto es posible

b) En caso afirmativo, indicar como, realizando un dibujo

Problema 5-. Un avion que vuela paralelo a la superficie terrestre a una altura de 2 Km lleva
una velocidad de 100 m/s. ¢ A qué distancia del blanco debe soltar una bomba para que
explosione exactamente en el lugar deseado?

W MR L.
= % “—L%@ @a;ﬁ:f‘r
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Ilustracién 36 Esquema problema
http://equipofisical.blogspot.com.es/2011/02/lanzamiento-de-proyectiles.html

Problema 6(Entregar)-. Desde 20 m de altura se dispara horizontalmente un proyectil con una
velocidad de 600 m/s. Calcular:

a) El tiempo que tarda en caer al suelo

b) El alcance del disparo

c¢) La velocidad del proyectil en el instante que toca el suelo.

d) Las componentes de la velocidad ent=2 s.

Problema 7-. (Entregar)Un futbolista realiza un lanzamiento de balén con velocidad inicial de
20 m/s y que forma un angulo de 30° con el suelo. Calcular:

a) Posicion horizontal y vertical al cabo det=2s.

b) Componente vxy vy en ese instante.

c) Altura maxima alcanzada

d) Alcance maximo harizontal.
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ANEXO I1.3-. CUESTIONARIO EVALUACION DOCENTE.

Tabla 2-1 Cuestionario evaluativo actuacién docente

1 2 3 4 5

Permite que
el alumnado
participe
Permite el
buen
ambiente en
clase
Resuelve
dudas

Se involucra
con el
alumnado
Concepto y
actividades
bien
explicados y
disefiados
Abierto a
nuevas ideas
y propuestas
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ANEXO Il.4-. FICHA OBSERVACION EN AULA.

Tabla 2-2 Ficha observacién en el aula

Conducta
3:Mucho; 2: Medio; 1: Poco

Alumno

Trabajo

Coopera

Atiende

Realiza preguntas

Ayuda a compafieros

Destreza manual
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ANEXO I1.5-. RUBRICA PRUEBA FINAL ESCRITA

Tabla 2-3 Rubrica

N° ejercicio Aprendizaje obtenido
192345 I-. Identifica/enumera tipo(s) qle moyimi_ento y Sus caracteristicas.
T Analisis cualitativo.
2345 lI-. Representa esquematicamente la situacion planteada y un
T sistema de referencia adecuado.
5345 [ll-. Utiliza una estrategia de resolu_cién y emplea las ecuaciones
o correspondientes.
2,3,4,5 IV-. Interpreta correctamente los resultados.

La calificaciébn numérica de cada ejercicio estara supeditada a la demostracion

de los diferentes aprendizajes obtenidos en cada ejercicio.
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Tabla 2-4 Rubrica

Aprendizaje obtenido Ejercicios Puntuacion(puntos)
- Todos los ejercicios 2
I-. Identifica/enumera S
) o 4 ejercicios 15
tipo(s) de movimiento y o
o 3 ejercicios 1
sus caracteristicas. o
o o 1/2 ejercicio(s) 0,5
Andlisis cualitativo. .
Ningun ejercicio 0
4 ejercicios 2
lI-. Representa L
- 3 ejercicios 15
esquematicamente la
situacion planteada y un 2 ejercicios 1
sistema de referencia 1 ejercicio 0,5
adecuado. o
Ningun ejercicio 0
4 ejercicios 2
lll-. Utiliza una estrategia 3 ejercicios 15
de resolucmn_y emplea 2 ejercicios 1
las ecuaciones o
correspondientes. 1 ejercicio 0.5
Ningun ejercicio 0
4 ejercicios 2
IV-. Interpreta 3 ejercicios 1.5
correctamente los 2 ejercicios 1
resultados. 1 ejercicio 0,5
Ningun ejercicio 0
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