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Curso en el que se desarrolla la propuesta | 4° de ESO

Las Leyes de Newton y fuerzas de especial

Tema de la propuesta interés

l. Introduccidén

Para comenzar este Trabajo Fin de Master me presentaré desde una perspectiva tanto académica
como personal. Mi nombre es Maria Paula Pereiro Trejo y creo que siempre he llevado en mi
el ser profesora, aungue yo fuera consciente de ello hace poco.

Debido al trabajo de mis padres, siempre estuve mudandome, lo que implicaba no s6lo cambiar
de ciudad, de pais o de casa, sino también de colegios y amigos. Empezar en un colegio nuevo
no siempre fue sencillo. Tener que acostumbrarse a una nueva cultura, nuevas instalaciones,
nuevos profesores y compafieros y a la vez intentar aprender lo maximo posible es una tarea
que a veces se tornaba complicada, especialmente para un nifio. Sin embargo, al reflexionar
sobre todos los cambios, puedo valorar que fue una etapa en la que no solo aprendi los
contenidos académicos que me explicaban mis profesores, sino también como integrarme en
diferentes grupos, como afrontar el cambio de la manera mas rapida posible y como habituarme
a los diferentes niveles de cada colegio, y estas experiencias a dia de hoy se reflejan en mi forma
de ser y me permiten entender que existen diferentes formas de pensar y de ver la vida,
diferentes culturas y creencias, que todos tenemos nuestras vivencias y que siempre podemos
aprender los unos de los otros.

Cuando cumpli doce afios la situacién cambid, pues por primera vez estabamos estables en un
lugar y yo pude cursar toda la ESO y Bachillerato en un mismo centro. Permanecer en un mismo
instituto durante esos afios me permitié poder centrar mi atencion en los contenidos que mis
profesores me ensefiaban y acostumbrarme a una rutina de estudio a la vez que comenzaba a
descubrir quién era yo y qué me gustaba.

Un afio que fue un punto de inflexion en mi vida fue 3° de ESO, cuando cursé por primera vez
la asignatura de Fisica y Quimica y comenceé a descubrir que me encantaban las ciencias. En
clase estudiabamos temas que me generaban curiosidad, que me incitaban a querer saber mas 'y
esto me llevé a estudiar el Bachillerato de Ciencia y Tecnologia, animada por mi familia'y por
mis profesores, especialmente mi profesora de matematicas, que fue una de las primeras
personas que me comento que veia para mi un futuro en las ciencias.

Los dos afios de Bachillerato fueron, sin lugar a duda, exigentes. Me esforcé en cada materia
para aprender todo lo posible y obtener buenas calificaciones y, aunque no fueron afios
sencillos, tuve claro que me encantaban las ciencias y queria continuar mis estudios en la
Universidad en alguna carrera de la rama cientifica. Finalice el Bachillerato obteniendo
Matricula de Honor y comencé el Grado de Quimica en la Universidad de Zaragoza, una de las
mejores decisiones que tomé en mi vida. ElI Grado de Quimica no s6lo me ensefié contenidos
académicos, me ensefi6 a ser perseverante y tenaz, a luchar por mis suefios y a no darme por
vencida, a ser valiente y a pedir ayuda cuando lo necesitaba.



En mi ultimo afio de carrera, me tocaba decidir cual iba a ser el siguiente paso. Hablé con mi
familia sobre todas mis inquietudes e hice un trabajo de reflexion para sincerarme conmigo
misma y descubrir qué camino queria tomar. Comprendi entonces que lo que me motivaba a mi
no eran solo las ciencias, sino también ayudar a los demas y que me gustaba explicar y
esforzarme en poder transmitir mis conocimientos y contagiar mi pasion por aprender, por lo
que mientras terminaba de cursar las Ultimas asignaturas y redactaba mi Trabajo Final de Grado,
comencé a trabajar en una Academia, ensefiando Fisica, Quimica y Matematicas a alumnos de
3%y 4° de ESO y 1°y 2° de Bachillerato. La academia me dej6 algo claro: era feliz ensefiando.
Cuando estaba en clase, me centraba en escuchar a los alumnos, me esforzaba por hacerlos
sonreir, porque aprendiesen y por asegurarme de que pudieran ser ellos mismos cuando
estdbamos todos en clase. Fueron en esos momento cuando cualquier atisbo de duda
desaparecio y una vez que me gradué del Grado de Quimica me matriculé en el Master de
Educacion en la Universidad de Zaragoza, con el suefio de convertirme en profesora y
transmitirles a los alumnos el amor, la pasion y la curiosidad que siento por la ciencia.

A lo largo de todo este curso académico he contado con el apoyo de mi familia, tanto de mis
padres como de mi hermana, que siempre estuvieron alli para ayudarme, aconsejarme,
comprenderme y darme animos. Este master me ha dado herramientas y me ha ensefiado a como
planificar una clase, desarrollar actividades que puedan llamar la atencion de los alumnos y me
ha dado la posibilidad a través de las précticas realizadas de asistir a un centro escolar y poder
ensefiar en una clase, pudiendo poner en practica lo aprendido. Todo esto me ha ayudado a
ganar mas confianza en mi misma y a poder afirmar con seguridad que no me equivoqué al
escoger este camino y que mi vocacion es ensefiar y acompafiar a los estudiantes en una etapa
que es muy compleja y en la cual necesitan profesores que les transmitan pasion por aprender
y formen parte de su camino.

El periodo de practicas del méaster lo he desarrollado en el colegio Teresiano del Pilar, creado
por la Compafiia de Santa Teresa de Jesus en 1915 en la ciudad de Zaragoza y perteneciente a
la Fundacion Escuela Teresiana desde septiembre de 2011. Mi tutor en el centro escolar fue
Angel Attar, profesor de Fisica y Quimica en 3°y 4°de ESO y en 1° de Bachillerato, profesor
de Matematicas en 2° de ESO y tutor de 1° de Bachillerato B. A lo largo de mi estancia en el
colegio, asisti como observadora y oyente a numerosas clases de diferentes cursos y asignaturas
e imparti clases de Fisica y Quimica en los cursos de 2°, 3° y 4° de ESO y 1° de Bachillerato.
De esta forma, el colegio me permitio llevar a la practica muchos de los aspectos que trabajé
en las diversas asignaturas del master de educacion, enriqueciendo en gran medida mi
formacion como docente.

Sobre el contexto general del centro, el colegio se encuentra ubicado en el Camino de Pinseque
n°37-39, 50011 Zaragoza (barrio Venta del Olivar) y se encuentra proximo a los barrios de
Miralbueno, Casetas, Monzalbarba, Garrapinillos, y pueblos como Utebo o Pinseque. De estas
zonas procede un 85% del alumnado. De otros barrios de la ciudad y de poblaciones proximas
como Sobradiel, Remolinos, La Joyosa y La Muela procede el resto de los alumnos.

El colegio cuenta con diferentes zonas de espacio exterior, pistas de baloncesto y polideportivo,
canchas de futbol, aulas ordinarias, aula de dibujo, laboratorio de Biologia, Geologia y Fisicay
Quimica, taller de tecnologia, aulas de informatica, aula de masica, sala de pastoral, auditorio
y biblioteca. El horario lectivo se realiza en jornada de mafiana y tarde, por lo que el centro
ofrece un servicio de comedor.

La oferta educativa del centro consiste en Educacion Infantil, Educacion Primaria, Educacién
Secundaria Obligatoria, Bachillerato y Bachillerato Dual, siendo un colegio concertado con la
DGA en Infantil, Primaria y ESO, y privado en Bachillerato. Actualmente el centro alberga a
954 alumnos en los diferentes ciclos con un nivel socioeconomico medio/alto.



Educacion Secundaria, de 12 a 16 afios, estd compuesta por tres grupos en 1° de ESO, tres
grupos en 2° de ESO, tres grupos en 3° de ESO y tres grupos en 4° de ESO. Asimismo, en 3°
de ESO hay un grupo de PMAR y en 4° de ESO una agrupacién. En Bachillerato, se puede
escoger las modalidades de Bachillerato de Humanidades y Ciencias Sociales, Ciencias de la
Salud y Cientifico Tecnol6gico. Esta etapa cuenta, actualmente, con dos grupos en 1° de
Bachillerato y dos grupos en 2° de Bachillerato.

Por su parte, el claustro de profesores esta compuesto por un total de 70 docentes en los
diferentes ciclos. De entre ellos, 32 profesores corresponden a las etapas de ESO y Bachillerato,
de los cuales 16 son tutores.

A partir de las experiencias que vivi en los periodos de practicum en el centro y a partir de los
conocimientos que las diferentes asignaturas del master me ensefiaron, elaboré el siguiente
Trabajo Fin de Master. El presente trabajo estudia la importancia que adquiere el aprendizaje
mediante indagacion y la experimentacion, observacion y posterior reflexion en el aprendizaje
significativo de conceptos que a priori resultan complejos y abstractos relacionados con la
dindmica newtoniana en la asignatura de Fisica'y Quimica en 4° de ESO, concretamente durante
la imparticion del Bloque IV: EI movimiento y las fuerzas.

El origen de esta propuesta didactica recae en la gran preocupacion que han sefialado numerosas
investigaciones por las concepciones que los estudiantes tienen acerca de los conceptos claves
en dindmica y en las numerosas dificultades que los alumnos encuentran para la comprension
de estos conceptos una vez abordados en clase. Por esta razdn, el principal objetivo de este
trabajo consiste en que el alumno, mediante el trabajo de laboratorio y el aprendizaje mediante
indagacion, comprenda conceptos que suelen resultar abstractos y complejos en dinamica tales
como fuerza de rozamiento, fuerza normal, el peso, movimiento y el concepto de interaccion.
Se pretende que los estudiantes adquieran habilidades practicas aprendiendo a aprender,
logrando asi un aprendizaje significativo de los contenidos abordados previamente en clase.
Asimismo, se pretende motivar al grupo de alumnos en el estudio de la asignatura de Fisicay
Quimica, fomentando una dinamica de clase activa y participativa en la que todos los alumnos
puedan intervenir sin miedo a equivocarse.

La razdn por la cual decidi abordar este tema en este nivel educativo reside en que, dentro de la
educacién secundaria obligatoria, 4° de ESO adquiere un papel fundamental por dos motivos
principales. Por una parte, es el broche final de una etapa importante para el alumnado en la
que finalizan su educacién obligatoria. Es un curso en el que se promueve la adquisicion de
competencias necesarias para que los alumnos puedan integrarse en la sociedad y a partir del
cual cada alumno debera tomar decisiones propias y encaminar su futuro. Por otra parte, s un
curso escolar en el que se ensefian, en todas las disciplinas, bases solidas para que los
estudiantes puedan seguir construyendo conocimientos en afios posteriores. Concretamente en
la asignatura de Fisica y Quimica, en este curso escolar, los alumnos comienzan a utilizar con
mas soltura el lenguaje cientifico, a plantear cuestiones y a ser conscientes de lo que implican
los conceptos estudiados. Por estas razones, es clave que el alumnado finalice esta etapa
educativa con unos conocimientos de dinamica consolidados y con habilidades que le permitan
continuar su aprendizaje en afios posteriores, habilidades tales como la reflexién, la
comprension lectora, el calculo matematico y la expresidn tanto por escrito como de forma oral.



I1. Analisis didactico de dos actividades realizadas en asignaturas
del méster

En este apartado realizo un analisis didactico de dos actividades que elaboré a lo largo del
master que he utilizado como base para desarrollar las actividades que llevé a cabo en el
practicum Il. Cabe destacar que todas las actividades y trabajos realizados en las distintas
asignaturas del master forman parte del aprendizaje que he adquirido a lo largo del curso y
considero que todas han contribuido mi formacion. Finalmente, he seleccionado una actividad
del primer cuatrimestre y una actividad del segundo cuatrimestre para reflejar la evolucion del
aprendizaje a lo largo del méster.

12 actividad.- La Programacion Didactica

La primera actividad esta contemplada en la asignatura Disefio Curricular e Instruccional de
Ciencias Experimentales impartida por Maria José Saez Bondia y Angel Luis Cortés Gracia
durante el primer cuatrimestre del master. Yo considero que esta asignatura fue clave en mi
proceso de aprendizaje y, por esta razon, escogi la Programacién didactica desarrollada para el
Bloque I11: Los cambios quimicos, contemplada en la asignatura de Fisica y Quimica en 4° de
ESO.

La programacion didactica que elaboré en esta asignatura fue un reto personal siendo uno de
los trabajos que mas complejos me resultaron de elaborar porque abordaban conceptos nuevos
para mi durante el primer cuatrimestre tales como realizar la temporalizacion de contenidos,
contextualizar las actividades a un centro escolar y a un curso, familiarizarme con la normativa,
expresarme con el lenguaje y la terminologia adecuada en el trabajo, comprender qué significa
evaluar, tener en cuenta para las actividades los recursos y los materiales necesarios y plantear
diferentes posibilidades para el aprendizaje del alumnado atendiendo a las dificultades en el
aprendizaje, a la diversidad en el aprendizaje, planteando a su vez actividades complementarias
y medidas de contingencia. Sin embargo, gracias a estas dificultades a las cuales el trabajo te
sometia, comprendi conceptos y adquiri habilidades que utilicé en todos los trabajos posteriores
que realicé en el master, tanto en el practicum como en las demas asignaturas. En conclusion,
este trabajo fue un recurso al cual acudi en numerosas ocasiones para revisar y comparar
aspectos de la evaluacion, para recordar puntos claves y para utilizar como punto de partida
para elaborar otras actividades. Estas son las razones principales por las cuales yo decidi
incorporar esta actividad en este apartado.

En primer lugar, en la programacion didactica disefiada fue necesario contextualizar la
programacion planteada a un centro escolar concreto de libre eleccion. Desarrollar esta
contextualizacién me ensefié a pensar y elaborar diferentes actividades adecuadas a ese centro
y para un curso determinado, aspecto que me ayudé mucho a la hora de elaborar las actividades
del practicum contextualizadas al curso, al grupo y al colegio en el que estaba realizando las
practicas.

Por otra parte, al disefiar la programacion aprendi a agrupar los contenidos de un bloque en
diferentes unidades didacticas, de tal forma que las agrupaciones realizadas favorecieran que el
alumnado comprendiera el tema. Durante el practicum Il mi tutor del centro escolar me indico
que impartiria en 4° de ESO los temas relacionados con las Leyes de Newton y las fuerzas y
que podia organizar los temas, las actividades que queria realizar y los ejercicios de la forma
que yo lo considerara mas apropiada para los alumnos con total libertad. Partiendo de los
consejos de mi tutor, el libro de texto que llevaban los alumnos y la experiencia que yo habia
adquirido en esta programacién, organicé los contenidos en una unidad didactica agrupando los
conceptos y las actividades de la mejor forma posible para motivar al alumnado en el
aprendizaje de la asignatura y favorecer la comprension de los conceptos abordados. Utilicé
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como base lo aprendido en la realizacién de las unidades didacticas y la temporalizacion de esta
programacion.

Durante la elaboracion de la programacion, uno de los aspectos que me resulté mas complejo
de abordar fue la evaluacién y los instrumentos de evaluacion utilizados. Fue un apartado que
requirié mucha revision por parte de los profesores de la asignatura y del cual obtuve feedback
para mejorar y aprender, el cual me ayudd mucho para el resto del master. Durante el practicum
tuve la posibilidad de implementar instrumentos de evaluacion que habia desarrollado en la
programacion didactica mencionada, tales como una prueba abierta basada en preguntas, la
observacion del alumnado, el registro diario de clase, un examen y un informe de la préctica de
laboratorio.

Finalmente, me gustaria destacar un aspecto concreto que el realizar esta programacion
enriquecid de gran manera mi aprendizaje como docente, esto es el feedback que recibi de los
profesores de la asignatura. Yo entregué la programacion y recibi comentarios de los profesores
de tal forma que éstos no juzgaban mi elaboracion sino me ensefiaban; me ensefiaron a
expresarme mejor, me ensefiaron a tener en cuenta otras opciones, me remarcaron errores que
habia cometido y me ensefiaron conceptos que se habian dado cuenta que yo no habia
comprendido bien. Fue una experiencia en la cual realmente aprendi y que luego yo intenté
replicar en el practicum. Durante el practicum realicé una practica de laboratorio que abarcaba
varias sesiones de clase y, al finalizar cada sesion, los alumnos me entregaban los informes que
iban completando y yo se los devolvia en la clase siguiente con feedback y comentabamos
juntos esos puntos en los cuales yo habia detectado que no habian quedado claras las ideas o0 en
los puntos que yo consideraba que habia margen de mejora. Intenté que ellos se sintieran como
yo me senti cuando realicé esta programacion, formando parte de una evaluacion formativa.

22 actividad.- Proyecto de innovacion docente

La segunda actividad que seleccioné para analizar en este apartado estd contemplada en la
asignatura de Innovacion e Investigacion educativa en Fisica y Quimica impartida por Beatriz
Carrasquer Alvarez y Maria Esther Cascarosa Salillas durante el segundo cuatrimestre del
master. A lo largo de esta asignatura disefié diversas actividades con el objetivo de utilizarlas
durante mi estancia en el practicum, de todas ellas seleccioné el Proyecto de innovacion
docente: las Leyes de Newton y la fuerza de rozamiento, elaborada para el curso de 4° de ESO.
La razon principal por la que escojo este proyecto consiste en que pude implementar en el
practicum todas las actividades elaboradas.

Antes de plantear las actividades que el proyecto requeria, realicé una busqueda bibliografica
de informacion en la que ahondé en temas relacionados con el aprendizaje mediante indagacion,
el aprendizaje experimental y el trabajo en equipo en el aula. Mediante esta busqueda
bibliogréafica, aprendi que los conceptos relacionados con dindmica en fisica resultan complejos
para el alumnado y pude leer y analizar diversas metodologias que emplean actualmente
diferentes profesores de Fisica y Quimica tanto en Educacion Secundaria como en la
Universidad para favorecer la comprension que el alumnado tiene de estos conceptos. Todo
este proceso de aprendizaje me ayudé a tener claros los objetivos que queria alcanzar con las
actividades que debia elaborar en el practicum y hacia donde queria dirigir la clase.

Basandome en la experiencia de diferentes docentes y en la informacion recabada, desarrollé
las actividades del practicum de tal forma que se fomentara el aprendizaje mediante indagacion
y las préacticas de laboratorio. Durante este tiempo, pude comprobar por mi misma que los
resultados que recogian los informes y articulos que yo habia estudiado para el proyecto de
innovacion eran ciertos en gran medida; los alumnos se implican mas en su aprendizaje en
practicas experimentales que en clases magistrales de teoria y los conceptos los comprenden


https://janovas.unizar.es/sideral/CV/beatriz-carrasquer-alvarez?lang=es
https://janovas.unizar.es/sideral/CV/beatriz-carrasquer-alvarez?lang=es
https://janovas.unizar.es/sideral/CV/maria-esther-cascarosa-salillas?lang=es

mejor si ellos mismos reflexionan los contenidos abordados en clase, por supuesto, con la
orientacion del docente. Ademas, la base bibliografica del proyecto me dio seguridad y
confianza en las actividades que estaba disefiando y, a su vez, me proporcion6 diferentes puntos
de vista sobre como abordar los conceptos de fisica en el aula.

Finalmente, a partir de las actividades elaboradas en el proyecto de innovacion desarrollé la
memoria del practicum y, ademas, forman parte de los cimientos sobre los cuales he construido
el presente Trabajo Fin de Master, el cual continta la linea desarrollada en el proyecto de
innovacion partiendo de esas actividades disefiadas las cuales se describen en mayor
profundidad en el apartado Il1. Propuesta did4ctica.

I11. Propuesta didactica

1. Titulo: Estudio de las fuerzas y las Leyes de Newton en 4° de ESO vy
sus aplicaciones en el mundo actual.

La siguiente propuesta didactica esta disefiada para impartirse en el curso de 4° de ESO durante
el estudio del Bloque 1V: EI movimiento y las fuerzas perteneciente a la asignatura de Fisica y
Quimica. En la propuesta se trabajan los conceptos fundamentales de la dindmica newtoniana:
la fuerza como interaccion, los efectos de las fuerzas, el caracter vectorial de las fuerzas, la
descomposicion de fuerzas, las leyes de Newton, la fuerza normal, el peso, la tension y la fuerza
de rozamiento.

De los contenidos minimos que competen el Bloque IV de acuerdo con el Real Decreto
1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacién
Secundaria Obligatoria y del Bachillerato (BOE 03/01/2015), esta propuesta trabaja los
siguientes:

» Naturaleza vectorial de las fuerzas.

= Leyes de Newton.

» Fuerzas de especial interés: peso, normal, rozamiento, centripeta.
Aunque la presente propuesta se ha acotado a unos determinados contenidos de un blogque
concreto, durante su desarrollo se trabajan también contenidos del Bloque I: La actividad
cientifica, correspondiente a la asignatura de Fisica y Quimica en 4° de ESO. Dichos contenidos
son:

= Magnitudes escalares y vectoriales.

= Magnitudes fundamentales y derivadas.

= Expresion de resultados.

= Anadlisis de los datos experimentales.

2. Evaluacién inicial

La evaluacion inicial ofrece informacion a partir de la cual el docente puede conocer las
potencialidades de los estudiantes y los aspectos a mejorar y fortalecer a lo largo de la unidad.
Tal y como destacan Ndria Giné y Artur Parcerisa en el libro “Evaluacion en la educacion
secundaria: Elementos para la reflexiony recursos para la practica” (2000), la evaluacion inicial
también permite introducir al alumnado en un nuevo tema y forma parte del comienzo del
proceso de ensefianza-aprendizaje.

La evaluacion inicial, ademas de ofrecer informacion fundamental al docente para disefiar y
ajustar la programacion de la asignatura al grupo, puede resultar de gran utilidad para el
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alumnado sobre todo cuando permite que los estudiantes puedan anticipar los contenidos que
se estudiaran en clase, cuando favorece la implicacion de los estudiantes, fomenta la motivacion
por el a aprendizaje de la asignatura y cuando permite que el alumnado reflexione sobre sus
conocimientos previos al tema (Giné y Parcerisa, 2000).

Asimismo, cabe destacar que, una evaluacion inicial es necesaria e importante, pero depende
en gran medida de como se lleve a cabo en el aula y el profesorado debe procurar que dicha
evaluacion inicial se ajuste todo lo posible a los contenidos que se pretenden ensefiar y
favorezca el aprendizaje del alumnado.

Partiendo de estas ideas, en esta propuesta didactica se plantean dos actividades que forman
parte de la evaluacion inicial. La primera parte de la evaluacion inicial se llevd a cabo antes de
abordar los contenidos de la unidad y la segunda parte se realizé al comienzo de la préctica de
laboratorio propuesta en el desarrollo de la unidad.

Actividad 1: One minute paper

Antes de impartir los contenidos de la unidad, se llevd a cabo durante la primera sesion de clase
una actividad de evaluacion inicial basada en un One minute paper. EI One minute paper que
en espafiol podria traducirse como trabajos de un minutos o papel al minuto (Ocejo, Valenzuela
& Varandela, 2010) es un método de evaluacion que obliga a pensar y reflexionar para
responder a las preguntas que se proponen. Asimismo, se trata de un método que ayuda al
alumnado a ordenar sus ideas y a redactar y sintetizar sus opiniones (Morales, 2011).

El docente repartié a cada estudiante un bloc de notas adhesivas (post-it) y, a continuacion,
formuld una serie de preguntas que, de manera individual, el alumnado respondié a cada
pregunta en un tiempo maximo de tres minutos. Una vez finalizado el tiempo de respuesta, se
pusieron en comun las diferentes ideas que surgieron. No se trata de que el docente de la
respuesta correcta ni se busco que el alumnado supiera responder correctamente, puesto que las
preguntas abarcaban contenidos que se estudiarian a lo largo de la unidad. El objetivo de disefiar
de esta forma la evaluacion inicial fue que los alumnos se comuniquen entre ellos y con el
docente, comenzar a crear un clima de clase en el que los estudiantes puedan preguntar y
comentar ideas sin miedo, fomentar la reflexion y la curiosidad por situaciones cotidianas que
podriamos explicar una vez estudiados los contenidos de la unidad. Este tipo de evaluacion
puede resultar muy til para activar ideas, expectativas y fomentar el interés y la atencién de la
clase (Morales, 2011).

Las preguntas realizadas en la actividad abarcaron los aspectos de los cuales se pretendia
recoger informacion y se pueden visualizar en el Anexo I. Por una parte, se buscé conocer las
ideas previas que el alumnado tiene sobre dinamica, ademas se pretendia que el alumnado se
esfuerce en recordar sus conocimientos sobre el tema adquiridos en cursos anteriores. Por otra
parte, se abordaron preguntas que permitieron detectar el punto de partida de la clase en general
y de cada alumno en particular en el calculo matematico, concretamente en el manejo de
vectores, ya que a lo largo de la unidad se requeririan destrezas matematicas para la resolucion
de problemas relacionados con el calculo de la fuerza resultante y la descomposicion de fuerzas.

Los resultados obtenidos en clase fueron diversos. En general, todos tenian una idea
preconcebida del concepto de fuerza y la mayoria recordaba que la unidad de la fuerza es el
Newton, pero nadie sabia lo que significaba Sistema Internacional de Unidades, lo que dio pie
a comentar qué significa SI'y por qué se habia establecido un Sistema Internacional de medidas.
Algunos alumnos recordaban las Leyes de Newton principalmente la segunda y la tercera Ley
de Newton. La pregunta del patinador sobre el skate se sustituyé por los pasajeros en un autobus
y todos los estudiantes explicaron al instante que al frenar el autobds o el coche nuestro cuerpo
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se mueve hacia adelante, pero nadie relacion6 este hecho con la inercia y la primera Ley de
Newton. Por otra parte, sélo un alumno recordaba que la fuerza es una magnitud vectorial, por
lo tanto, en clase se puso el siguiente ejemplo:

» Docente: Muy atentos a esto: supongamos que os digo que voy a aplicar una fuerza de
5N sobre la puerta de clase. Por favor, levantad la mano los que piensan que voy a
abrir la puerta.

» Respuesta de la clase: levantaron la mano algunos alumnos, aproximadamente 7
alumnos de los 16 estudiantes.

» Docente: Ahora que levante la mano los que piensan que voy a cerrar la puerta.

» Respuesta de la clase: levantaron la mano mas estudiantes que antes, algunos alumnos
levantaron la mano en ambas respuestas.

Yo considero que en este segundo caso levantaron la mano mas alumnos porque en el momento
en el cual se plante6 el problema la puerta de clase estaba abierta y yo estaba colocada al lado.
Sin embargo, el estudiante que antes habia recordado que la fuerza es un vector exclamoé a toda
la clase: jPero no nos ha dicho la direccion de la fuerza, asi que bajad la mano todos!

Fue el comentario perfecto para comentar que el alumno tenia razén y que todos observaran
gue no basta con dar el médulo de una fuerza, es necesario saber la direccién y el sentido de
aplicacion de la fuerza para saber qué pasara con la puerta de clase.

Con respecto a la intervencion del alumnado, la mayor parte del alumnado respondié y aportd
ideas, algunos alumnos respondian al momento de plantear la pregunta sin una reflexién previa,
pero se utilizd como base para poder indagar mas en esa respuesta mediante preguntas que el
docente realizaba a la clase, y, por el contrario, otros estudiantes pensaban mas tiempo la
respuesta antes de intervenir. En ocasiones los propios alumnos se ayudaban mutuamente en
sus respuestas o intervenian para matizar la respuesta de otro compafiero, algo que sorprendid
gratamente. La mayoria de los alumnos no tomaba apuntes, pero en general se observé a una
clase concentrada y colaborativa.

Actividad 2: Cuestionario inicial de la practica de laboratorio: fuerza de rozamiento

Durante esta propuesta, los alumnos realizaron una practica de laboratorio en la cual estudiaron
las caracteristicas de la fuerza de rozamiento, analizando la influencia de cuatro factores sobre
la fuerza de rozamiento: el area de las superficies de contacto, la velocidad del movimiento, el
tipo de superficies en contacto y la masa del cuerpo en movimiento. Al inicio de la practica, los
estudiantes completaron, de forma individual, un cuestionario inicial cuyo objetivo consistio en
que el alumnado reflexione sobre sus conocimientos previos y elabore hip6tesis sobre como
creian que los cuatro factores estudiados influyen sobre la fuerza de rozamiento. Este
cuestionario recogio informacion sobre la capacidad que tiene el alumnado de elaborar hipdtesis
iniciales basandose en sus conocimientos previos, estableciendo puentes de conexion entre lo
estudiado en clase y la practica que se llevaba a cabo. Cabe destacar que este cuestionario se
realizd después de haber abordado en clase los conceptos tedricos del tema, por tanto, los
estudiantes acudieron al laboratorio con una base del tema trabajada.

El Anexo Il. es el cuestionario inicial y en el siguiente enlace se puede visualizar las soluciones
a dicho cuestionario y la rubrica de evaluacion: Cuestionario inicial de la practica de
laboratorio. En la Figura 1. y la Figura 2. se pueden observar algunas de las respuestas al primer
y segundo ejercicio respectivamente, del cuestionario inicial de practicas que dieron los
alumnos de 4° de ESO del Colegio Teresiano del Pilar.



https://drive.google.com/drive/folders/1NQr9UoqL0zDkzOjtH-NVYCrsmTsHSGBN?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1NQr9UoqL0zDkzOjtH-NVYCrsmTsHSGBN?usp=sharing

Figura 1.

Respuestas de algunos alumnos de 4° de ESO al ejercicio nimero uno del cuestionario inicial
de la préctica de laboratorio “Fuerza de rozamiento”
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Figura 2.

Respuestas de algunos alumnos de 4° de ESO al ejercicio nimero dos del cuestionario inicial
de la préctica de laboratorio “Fuerza de rozamiento”
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Nota. Los enunciados del cuestionario se pueden visualizar en el Anexo Il. Las marcas de boligrafo rojo de las
figuras corresponden con correcciones del docente.

En el primer ejercicio del cuestionario hay alumnos que calcularon mal la fuerza normal porque
en su expresion matematica colocaron la masa en gramos. En las imagenes también se puede
observar que hay alumnos que no colocaron las unidades en las magnitudes. Con respecto a la
representacion de las fuerzas que actuaban sobre la caja, la mayoria de los alumnos representan
las fuerzas como vectores y, en algunos casos, las dibujan fuera de la caja como si las fuerzas
no estuvieran ejercidas sobre el objeto. Durante la realizacion del cuestionario la mayoria
preguntaron por qué el enunciado nos daba la altura de la mesa; de esta forma, se observo que
el afadir en el enunciado un valor adicional que no utilizaban para realizar los calculos acarred
confusion general en la clase.



Por otra parte, en el segundo ejercicio hay alumnos que elaboraron sus hipotesis basandose en
experiencias de su dia a dia y hay alumnos que dejaron los apartados sin responder o escribieron
respuestas sin argumentarlas.

Cabe destacar que el alumnado que se enfrento al cuestionario no estaba acostumbrado a
realizar précticas de laboratorio ni a realizar un cuestionario inicial de este estilo y, a pesar de
ello, se esforzaron lo maximo posible en responder a las preguntas y en adaptarse a una
situacion que les resultdé completamente nueva. La sesion posterior a la realizacion del
cuestionario se utilizo para afianzar con el alumnado las cuestiones que se preguntaban y
profundizar tanto en los calculos como en las hipétesis que los estudiantes plantearon. Ademas,
alo largo de la préactica, cuando comprendian como influyen los factores estudiados en la fuerza
de rozamiento la mayoria se sorprendia y comentaban que podriamos volver a realizar el
cuestionario porgue ahora ya sabian como enfocar las respuestas. Yo considero que, a partir de
la experiencia que vivieron, si la clase realizara otra practica de laboratorio en otra unidad y
volvieran a someterse a un cuestionario inicial en el cual tuvieran que plantear hipotesis, los
resultados mejorarian considerablemente porque el alumnado ya sabria que el objetivo es
reflexionar sin tener miedo y argumentar las ideas incluso con ejemplos.

3. Objetivos curriculares

La presente propuesta didactica esta disefiada para impartirse en el curso de 4° de ESO durante
la imparticion del Bloque IV: ElI movimiento y las fuerzas. De los objetivos generales de la
asignatura de Fisica y Quimica establecidos en la Orden ECD /489/2016, de 26 de mayo, por
la que se aprueba el curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria y se autoriza su aplicacion
en centros docentes de la Comunidad Autonoma de Aragdn, esta propuesta contribuye a
alcanzar principalmente los objetivos curriculares:

= Obj.FQ.1. Durante la practica de laboratorio el alumnado seguira el método cientifico.
En primer lugar, elaboraran hipotesis iniciales que luego comprobaran mediante la
realizacion de la practica. Finalmente analizaran los resultados completando el informe
de précticas.

= Obj.FQ.2. A lo largo de la propuesta el alumnado realizara una serie de actividades y
tareas en las cuales deberan expresarse utilizando la terminologia cientifica propia de
la unidad.

= Obj.FQ.3. El alumnado deberd contextualizar lo estudiado en clase con el mundo
cotidiano que les rodea, realizando las actividades y tareas solicitadas aplicando el
pensamiento critico y argumentando sus ideas Yy respuestas.

= Obj.FQ.6. El alumnado aplicara las Leyes de Newton para explicar fenémenos que
ocurren en su vida cotidiana.

Los objetivos concretos en relacion al tema que se proponen son los siguientes:
= Motivar al alumnado en el aprendizaje de la asignatura de Fisica y Quimica.

= Favorecer el aprendizaje significativo mediante el trabajo experimental y el aprendizaje
por indagacion.

= Entender las fuerzas como acciones capaces de modificar el estado de reposo o
movimiento de un cuerpo, o de producir deformaciones en él. Diferenciar entre fuerzas
de contacto, tales como la fuerza normal, la tension, la fuerza de rozamiento y la fuerza
elastica, y fuerzas a distancia tales como la fuerza gravitatoria y la fuerza eléctrica.
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= Identificar fuerzas de especial interés: el peso, la fuerza normal, la tension y la fuerza
de rozamiento. Representar en un diagrama dichas fuerzas actuando sobre un cuerpo.
Calcular la fuerza neta tanto en modulo como sus componentes vectoriales.

= Comprender las Leyes de Newton y aplicarlas para interpretar ejemplos de la vida
cotidiana.

= Analizar la influencia de cuatro factores sobre la fuerza de rozamiento: el area de las
superficies de contacto, la velocidad del movimiento, el tipo de superficies en contacto
y la masa del cuerpo en movimiento.

= Mejorar la expresion tanto escrita como oral mediante la comprension y utilizacion del
vocabulario cientifico correspondiente a la unidad.

= Favorecer el trabajo en equipo, la comunicacion asertiva y el respeto entre compafieros.

= Trabajar y utilizar las TIC para adquirir destrezas en el manejo de herramientas
tecnoldgicas que permiten elaborar materiales audiovisuales con contenido cientifico y
mapas mentales.

De esta forma, los criterios de evaluacion que se trabajan y deben superarse para alcanzar dichos
objetivos son los siguientes:

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

»  Crit.FQ.4.7. Utilizar el principio fundamental de la Dindmica en la resolucion de
problemas en los que intervienen varias fuerzas.

»  Crit.FQ.4.8. Aplicar las leyes de Newton para la interpretacion de fendbmenos cotidianos.

= Crit.FQ.1.3. Comprobar la necesidad de usar vectores para la definicion de determinadas
magnitudes y saber realizar operaciones con ellos.

= Crit.FQ.1.5. Expresar el valor de una medida usando el redondeo y el nimero de cifras
significativas correctas.

A lo largo de la propuesta didactica, concretamente en las actividades desarrolladas, se trabajan
principalmente la competencia CMCT (Competencia Matematica y competencias basicas en
Ciencia y Tecnologia) y la competencia CD (Competencia digital).

4. Justificacion (Marco teorico)

El aprendizaje de los conceptos de dindmica en la asignatura de fisica se caracteriza por
presentar numerosas dificultades para el alumnado debido al carécter abstracto que la fisica
adquiere cuando se imparte siguiendo una metodologia tradicional (Gonzalez y Crujeiras,
2017). Esta dificultad a la que se enfrentan los estudiantes podria ser un elemento crucial en el
desarrollo de una actitud negativa hacia la ciencia (Morales et al., 2015) o podria llevar al
alumnado a una incorrecta interpretacion de la materia estudiada.

Para fomentar un aprendizaje significativo, numerosos estudios apuestan por el valor positivo
que adquieren los trabajos practicos de laboratorio en los cuales el alumnado pueda participar
activamente en su aprendizaje, experimentando y reflexionando sobre lo que aprende (Duque
et al., 1996). Dentro de este marco practico, el aprendizaje basado en la indagacion es un
proceso de descubrimiento y adquisicion de conocimientos en el cual los alumnos formulan
hipotesis y las comprueban mediante la experimentacion, obteniendo conclusiones mediante la
observacién y la posterior reflexién de lo observado. De esta forma, el grupo desarrolla
habilidades y herramientas que les permiten aprender a aprender y destrezas cientificas que les
seran utiles a lo largo de toda su formacion académica y profesional (Garcia Carmona, 2012).
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En esta propuesta, el alumnado llevd a cabo un proceso de aprendizaje autodirigido por el
profesor en el cual realizaron un conjunto de experimentos en el laboratorio. En primer lugar,
el alumnado realizo predicciones, formulando hipdtesis sobre lo que creian que ocurriria en las
pruebas experimentales basandose en sus conocimientos del tema y, finalmente, mediante la
comprobacion experimental y la observacion, corroboraron sus predicciones iniciales
discutiendo entre todos los resultados finales. A lo largo de este proceso es clave alcanzar un
clima de clase propicio para preguntar dudas y dar lugar al debate y la discusion de las diferentes
ideas (Garcia Carmona, 2012).

En las actividades propuestas el alumnado se organiz6 en grupos heterogéneos para trabajar de
forma colaborativa. El trabajo en equipo permite que los estudiantes interactten entre ellos y
con el docente, fortaleciendo la construccion del conocimiento. Las experiencias educativas
dindmicas permiten que los estudiantes aprendan a adaptarse a nuevas circunstancias, aprendan
a ser criticos, creativos e innovadores (Pefiolaza, 2017).

Para fomentar la implicacion del alumnado en su propio aprendizaje favoreciendo su autonomia
en las actividades e infundiendo el interés por la asignatura, se realizaron dos actividades
utilizando las TIC: un mapa mental y una pildora educativa. En este marco, se emplean las TIC
(Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién) porque fomentan la utilizacion de iméagenes
y recursos graficos en el aprendizaje mediante herramientas tecnoldgicas que permiten la
visualizacion de informacion relevante (Molina et al., 2011).

El uso de mapas mentales en el aula es una estrategia de aprendizaje que exige al alumnado
capacidad para resaltar las ideas claves. Ademas, el mapa mental es una técnica que ayuda a
estructurar, organizar y sintetizar la informacion, estableciendo jerarquias y relaciones entre los
conceptos (Villalustre y Del Moral Pérez, 2010).

En los mapas mentales se parte de una idea central que se relaciona con otros conocimientos,
potenciando las asociaciones entre conceptos y el pensamiento creativo del alumnado. De esta
forma, se obtiene como producto final una representacion visual que estimula el pensamiento
divergente y metacognitivo y ayuda a la memorizacion de los contenidos ya que utiliza
imagenes, iconos, diferentes tipos y tamafios de letra, colores, relaciona ideas con lineas y
flechas y ejemplifica los conceptos (Villalustre y Del Moral Pérez, 2010).

Por su parte, una pildora educativa es un video de corta duracion en el cual se realiza una
explicacion concreta de un concepto. Los videos ayudan al alumno a ilustrar y ejemplificar el
tema abordado en el aula, describir y analizar situaciones experimentales y sintetizar
informacion, a la vez que permiten la interaccion social y la divulgacion de conocimientos
(Ezquerra y Manso, 2014). En este trabajo se propone que el alumnado sea el que elabore su
propio video contextualizando las Leyes de Newton con el mundo que les rodea.

En conclusion, en esta propuesta se pretende que los alumnos asuman mayor responsabilidad
en su propio aprendizaje y den sentido a lo que aprenden, trabajen competencias que se
consideran esenciales en educacion tales como el trabajo colaborativo en equipo, la
comunicacion asertiva, la reflexion sobre los resultados observados en las experiencias y
corroboren sus hipdtesis mediante la experimentacion.
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5. Actividades

A continuacion, se propone una bateria de actividades disefiadas para el curso de 4° de ESO B
del colegio Teresiano del Pilar, concretamente para el estudio del Blogue I1V: El movimiento y
las fuerzas perteneciente a la asignatura de Fisica y Quimica.

Dentro de esta bateria, se proponen dos actividades que forman el eje central a partir del cual
se desarrollaron los contenidos de aprendizaje propuestos. Estas dos actividades principales son
la elaboracion de una pildora educativa y la realizacion de una practica de laboratorio. Ambas
actividades fomentan la motivacion por el aprendizaje de la asignatura, el trabajo en equipo y
la expresion tanto escrita como oral del alumnado, utilizando la terminologia cientifica propia
de la unidad. Por su parte, la pildora favorece la contextualizacion de las Leyes de Newton con
el mundo actual y la practica de laboratorio, en la cual se analiza la influencia de determinados
factores sobre la fuerza de rozamiento, favorece el aprendizaje significativo, la observacion y
la reflexion del alumnado.

Asimismo, se proponen otras tres actividades que complementan la unidad y ayudan al
alumnado a consolidar el conocimiento adquirido. Estas actividades complementarias son la
resolucion de ejercicios que favorezcan la comprension del tema, la realizacion de un mapa
mental que ayude al alumnado a relacionar, jerarquizar y organizar los conceptos estudiados en
la unidad y un examen al finalizar la unidad.

5.1 Contexto de aula

El grupo de clase estaba formado por 16 estudiantes (9 chicas y 7 chicos entre 15 y 16 afios)
que dispone de los medios adecuados para el estudio y del apoyo de las familias. Sin embargo,
es un grupo que se encuentra muy desmotivado en todas las asignaturas, acostumbrado a un
marco de ensefianza tradicional, basado en un aprendizaje en el cual reciben toda la informacion
y en el cual predomina el aprendizaje memoristico. Ademas, se trata de un grupo en donde la
falta de compafierismo ocasiond varios conflictos a lo largo del curso actual, conflictos entre
compafieros de clase y conflictos entre alumnos y docentes.

La asignatura de Fisica y Quimica en 4° de ESO B dispone de 3 horas de clase por semana:
lunes a cuarta hora (de 12:05 a 13:00h), jueves a sexta hora tras el descanso para comer (de
15:15 a 16:10h) y viernes a primera hora (de 8:45 a 9:45h). A lo largo de la programacion se
observd que los jueves es el dia que el alumnado participa en mayor medida, pero se pierden
los Gltimos 5 minutos de clase porque quieren recoger para irse pronto a casa. También se
observd gque cuando finaliza la clase de los jueves hay alumnos que suelen acercarse al docente
para preguntar dudas tanto de teoria como en ejercicios.

5.2 Desarrollo de actividades

En la Tabla 1. se puede observar un resumen de los contenidos, objetivos y criterios de
evaluacion correspondientes a cada actividad desarrollada en la propuesta. Por su parte, la Tabla
2. incluye las competencias, los materiales necesarios y los instrumentos de evaluacion de
dichas actividades. Finalmente, la Tabla 3. recoge la secuenciacién de las actividades
planteadas y el tiempo empleado para cada una de ellas.
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Tabla 1.

Contenidos, objetivos y criterios de evaluacion de las actividades propuestas

. . . riteri
Actividad Contenidos Objetivos Cllie 0‘?’,de
evaluacion
Definicion de fuerza, estudio Representar las fuerzas que actdan CritFQ4.6.
Clases de teoria ;
ejercicios fuerzas, la descomposicion de Y 2Plicar las Leyes de Newton para  critFQ.4.8.
fuerzas y las leyes de Newton explicar y resolver problemas. .
: Crit.FQ.1.3.
Contextualizar las Leyes de Newton
con el mundo actual.
Elaboracion de Leyes de Newton Util_iza_r las TIC para el_abora_lr un _medio
una pildora audiovisual con contenido cientifico. Crit.FQ.4.8.
educativa Mejorar la expresion escrita y oral.
Fomentar la implicacion y autonomia
del alumnado en su propio aprendizaje.
Analizar la influencia de cuatro factores
Practica d sobre la fuerza de rozamiento: el area de
ractica - e_ ] la superficies de contacto, la velocidad CritFQ.4.6
fuerz:_al de rozamiento en contacto y la masa del cuerpo en = Crit.FQ.1.5.
rozamiento movimiento.
Trabajar en equipo.
Resaltar las ideas principales de la
unidad.
Estructurar, organizar y sintetizar la
informacion del tema.
Definicion de fuerza, Leyes de Fomentar la implicacion y la autonomia Crit.FQ.4.6.
Elaboracion de @ Newton y fuerzas de especial .
) TR interés: 0eS0, normal, del alumnado. Crit.FQ.4.7.
mental rozamiento, centripeta. Desarrollar el pensamiento divergentey | Crit.FQ.4.8.
metacognitivo.
Trabajar en equipo, fomentando el
respeto y la comunicacion asertiva.
Compartir las diferentes perspectivas e
ideas que tiene el alumnado.
Desarrollar la comprension lectora y
] mejorar la expresién escrita del .
Naturaleza vectorial de las alymnado, enfatizando en el correcto ~ C'tFQ4.6.
:‘:uerzas. (Ij_eyes de I '\!e\tNth- uso del lenguaje cientifico adquirido a = Crit.FQ.4.7.
uerzas de especlal Interes: lo larao de la unidad .
Examen peso, normal, rozamiento, J ) Crit.FQ.4.8.
centripeta. Representar las fuerzas que actlan CritFQ.1.3.

sobre un cuerpo y calcular la fuerza neta

Aplicar las Leyes de Newton para
explicar y resolver problemas
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Tabla 2.

Competencias, materiales necesarios e instrumentos de evaluacion de las actividades

propuestas
Actividad Crlter|o§’de Competencias Materiales y _ Instrumen.tps de
evaluacion recursos necesarios evaluacion
) CritFQ.4.6. Prueba abierta basada en
Clases de teoria it r.4.7. Aula ordinaria, preguntas
y resolucion de ] CMCT proyector, ordenador y ,
ejercicios CritFQ.4.8. libro de texto de clase Observacion
Crit.FQ.1.3. Registro diario de clase
Elaboracion de CMCT Ordenador, dispositivo Observacion
una pildora Crit.FQ.4.8. D para grabar un videoy | Trabajo de los alumnos
educativa libro de texto de clase RUbrica
o Goma eva, fieltro, Observacion
laboratorio: FR.4.5. CMCT _ secante, de laboratorio
fuerza de Crit.FQ.1.5. dinamometros, o
rozamiento bloques de madera y Rubrica
cancamos
Crit.FQ.4.6. CMCT Aula de informét Observacion
i4 ula de informatica
ElRIERIEEIE EE Crit.FQ.4.7. Trabajo de los alumnos
un mapa mental cD
Crit.FQ.4.8. Rubrica
Crit.FQ.4.6.
Crit.FQ.4.7. Aula ordinaria y folios
Examen ] CMCT Examen
Crit.FQ.4.8.
Crit.FQ.1.3.
Tabla 3.

Secuenciacion de actividades y tiempo empleado para cada una de ellas

NuUmero de sesiones de clase (50 minutos)

Aula Aula de

Secuenciacion de actividades .. Laboratorio . L. TOTAL
ordinaria informatica
Evaluacion inicial 1 1
Clases de teoria y resolucion de ejercicios 4 4
Elaboracion de una pildora educativa 1 2 3
Practica de laboratorio:
. 2 2
fuerza de rozamiento
Elaboracion de un mapa mental 1 1
Examen 1 1
TOTAL DE SESIONES 7 2 3 12
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Actividad 1: CLASES DE TEORIA Y RESOLUCION DE EJERCICIOS

Los contenidos y objetivos concretos, asi como los criterios de evaluacidn, los instrumentos de
evaluaciony los materiales necesarios durante las sesiones de teoria y la resolucion de ejercicios
se pueden visualizar en la Tabla 1. y 2. del apartado 5.2 Desarrollo de actividades.

Durante las clases se hizo hincapié en el aprendizaje mediante indagacion fomentando la
participacion activa del alumnado. A modo de ejemplo, algunas de las preguntas realizadas en
clase fueron las siguientes:

= ;Qué ejemplos de fuerzas conoces? ¢Cual es la diferencia entre una fuerza de contacto y
una fuerza a distancia?

= ;Podrias dar un ejemplo de un cuerpo que esté en equilibrio y en reposo? ;Y un cuerpo que
esté en reposo, pero no en equilibrio? ¢ Y un cuerpo que no esté ni en reposo ni en equilibrio?

= Una vez estudiada la tercera ley de Newton, ;Si se produce una fuerza de accion y una
fuerza de reaccién que tienen el mismo mddulo y la misma direccion, pero sentidos
opuestos, por qué no se anulan entre ellas?

Ademas, durante las sesiones de teoria se realizaron pequefias demostraciones de los conceptos
estudiados para favorecer la comprension del tema. Por ejemplo, la tercera ley de Newton,
fuerza de accion-reaccion, se ejemplifico utilizando dos dinamoémetros. Al principio, un alumno
A sujetd un dinamdémetro de un extremo mientras que otro estudiante B sujeto el otro extremo
del dinamometro y tir6 de él hasta que el
instrumento marcdé 2N. Ante lo observado se
preguntd al resto de alumnos si pensaban que el  Experimento realizado con dinamoémetros
brazo del alumno A estaria ejerciendo una Paraejemplificar la tercera ley de Newton
fuerza de reaccion a la fuerza de accion de 2N
de su compafiero. Para demostrar que
efectivamente el alumno A estaba realizando
una fuerza de reaccion, el mismo alumno A
sujetd ahora por un extremo otro dinamémetro
mientras que el extremo opuesto se enlazé con el
extremo libre del dinamdmetro que sujetaba el
estudiante B anteriormente. El estudiante B
volvio a tirar de su dinamometro hasta que éste
marco 2N, pero ahora se pudo observar que el
otro dinamémetro también marcaba 2N. En la
Figura 3. se puede observar el experimento.

Figura 3.

Por su parte, para abordar la primera ley de Newton y el concepto de inercia, los alumnos
visualizaron un video del canal QuantumFracture en el que se resume por qué nos caemos
cuando frena un autobus (Canal QuantumFracture. (10 de agosto de 2017). ¢Por qué te caes
cuando frena el autobuls? [Archivo de video]. Youtube.
https://www.youtube.com/watch?v=u3Rdm75I4AU).

16


https://www.youtube.com/watch?v=u3Rdm75l4AU

Actividad 2: ELABORACION DE UNA PILDORA EDUCATIVA
Contenidos: Leyes de Newton

Obijetivos:

= Contextualizar las Leyes de Newton con el mundo actual

= Utilizar las TIC para elaborar un medio audiovisual con contenido cientifico

» Mejorar la expresion escrita y oral utilizando el lenguaje cientifico apropiado
» Fomentar la implicacion y autonomia del alumnado en su propio aprendizaje

Materiales necesarios:

= Aulade informatica
= Dispositivo para grabar un video, puede ser un dispositivo movil o una camara
= Libro de texto de clase: VV.AA. (2016). Fisica y Quimica 4 ESO. Editorial Sm

Metodologia y desarrollo:

Una pildora educativa es un video de corta duracion que se utiliza para explicar, demostrar o
ejemplificar, mediante imégenes y texto, un determinado concepto. Durante esta actividad, el
alumnado, organizado en grupos de tres miembros, elabor6 una pildora educativa explicando
al menos dos ejemplos en los cuales se apliquen las Leyes de Newton en el mundo actual. De
esta forma, la tarea consistio en aplicar, de manera adecuada, los conocimientos adquiridos
previamente en clase para contextualizar la unidad con el mundo que nos rodea.

La actividad se programd para tres sesiones de clase. En la primera sesion, se dieron las pautas
de la actividad, se organizaron los grupos y cada equipo elaboré un guion en el que se especificd
cada elemento que intervendria en el video. Los principales elementos del guion fueron:

= Objetivos de la pildora.
= Ejemplos que se quieren grabar.
= Materiales necesarios.

Durante esta sesion, también se ensefié al alumnado una pildora elaborada por el docente a
modo de ejemplo y guia para la realizacion de la actividad. El video en cuestion relacionaba la
Tercera Ley de Newton con el Efecto Coanda para comprender mejor los disefios con curvaturas
de los monoplazas de Férmula 1 y los aviones y se puede visualizar en este enlace: Efecto
Coanda y Tercera Ley de Newton.

Las siguientes dos sesiones de clase tuvieron lugar en el aula de informética para editar los
videos y solventar las dudas con el docente. Para la creacion de las pildoras, el docente entregd
a cada grupo una serie de indicaciones para facilitar la elaboracion de la actividad:

= Las pildoras deben tener una duracion entre 2 y 6 minutos.

= El video debe comenzar con la presentacion de todos los miembros del grupo.

= Las pildoras deben incluir iméagenes, texto y voz. Ademas, se puede incluir musica si
asi se desea. La informacion transmitida, tanto de forma escrita como oral, debe ser
clara y adecuada al nivel, pero también atractiva para el espectador.

= Las demostraciones deben ser claras, sencillas y realistas.

= Se deben cuidar los aspectos visuales del video tales como utilizar un fondo adecuado,
atender a la vestimenta de los locutores y presentar imagenes que dinamicen el video.

= Se debe incluir unas breves conclusiones relacionadas con las demostraciones y
ejemplos visualizados en la pildora.

= Se debe cerrar el video con un saludo de despedida.

= Se aconseja dedicar el tiempo necesario para escoger la aplicacion informatica con la
que se preparard y editara el video. En la Tabla 4. se incluyen algunas aplicaciones y
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recursos que ofrecen las TIC que se pueden utilizar para elaborar una pildora. Cada
grupo puede elaborar el video con una de las herramienta sugeridas u otras que conozcan
y cumplan los objetivos requeridos en la actividad.

Tabla 4.
Herramientas TIC para la creacién y edicion de la pildora educativa

Jamendo music (Enlace: Jamendo): plataforma para compartir musica con
licencia Creative Commons.

- Audionatix (Enlace: Audionatix): permite la descarga en mp3 de mdsica con
Musica . . :

licencia Creative Commons.

Envatoelements (Enlace: Envatoelements): permite la descarga gratuita de
musica libre de derechos.

Vocaroo (Enlace: Vocaroo): permite grabar audios y descargarlos en formato
Grabacion de | mp3 de forma gratuita y sin necesidad de crear una cuenta en la pagina.

sonido Audio cutter (Enlace: Audio cutter): permite grabar audios, editarlos y
descargarlos.

Pixabay (Enlace: Pixabay): contiene imagenes para descargar de forma
|mégenes gratU|ta.
Flickr: (Enlace: Flickr): contiene imagenes libres de derecho de autor.

Vimeo (Enlace: Vimeo)
Edicion de Canva (Enlace: Canva)
videos Microsoft Power Point

Genially (Enlace: Genially)

Tras finalizar el tiempo estipulado para realizar la actividad, se abrio en la plataforma digital
classroom una seccién dentro de la asignatura en la cual el alumnado debia incluir el enlace a
la tarea elaborada. De esta forma, se buscd que todos puedan tener acceso a las elaboraciones
de sus comparieros. Asimismo, se destinaron unos minutos de la siguiente sesion de clase para
visualizar las pildoras de todos los grupos y se discutieron entre todos los ejemplos que cada
una de ellas demostraba.

Evaluacion de la actividad:

En la evaluacion de la actividad se tuvo en cuenta, por una parte, que el grupo haya publicado
en la plataforma classroom su pildora educativa para compartirla con sus comparieros. Por otra
parte, se tuvo en cuenta el grado de adecuacion del contenido del video con la unidad trabajada,
la utilizacion del lenguaje cientifico apropiado en las explicaciones y reflexiones del alumnado
y el ajuste a las indicaciones y feedback del profesorado durante la actividad.

Para evaluar estos puntos, los instrumentos de evaluacion empleados fueron los siguientes:

= Observacion

» Trabajo de los alumnos

= Rdbrica de evaluacion en la que valoro que los ejemplos ensefiados se relacionen con las
Leyes de Newton y que la expresion oral y escrita del alumnado sea correcta y apropiada.
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https://www.jamendo.com/start
https://audionautix.com/
https://elements.envato.com/es/
https://vocaroo.com/
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https://www.flickr.com/commons
https://vimeo.com/
https://www.canva.com/
https://genial.ly/es/

Actividad 3: PRACTICA DE LABORATORIO - FUERZA DE ROZAMIENTO
Contenidos: estudio de la fuerza de rozamiento.

Objetivos: Analizar la influencia de cuatro factores sobre la fuerza de rozamiento: el &rea de las
superficies de contacto, la velocidad del movimiento, el tipo de superficies en contacto y la
masa del cuerpo en movimiento. A la vez, se pretende fomentar el trabajo en equipo y la
consolidacion de los contenidos mediante la discusion de resultados entre compafieros.

Materiales necesarios:

Los materiales utilizados en la préctica fueron superficies lisas de distintos materiales (en esta
practica se utilizd6 goma eva, fieltro, cartulina y papel secante), dinamdémetros, bloques de
madera de diferentes masas y cAncamos para sujetar el dinamémetro al bloque.

Metodologia y desarrollo:

Las siguientes dos sesiones de la programacion se emplearon para realizar una préactica de
laboratorio. A lo largo de la practica se estudiaron las caracteristicas de la fuerza de rozamiento,
analizando la influencia de cuatro factores sobre la fuerza de rozamiento: el area de las
superficies de contacto, la velocidad del movimiento, el tipo de superficies en contacto y la
masa del cuerpo en movimiento.

Al inicio de la préactica, los alumnos completaron, de forma individual, un cuestionario inicial
cuyo objetivo consistia en que los estudiantes reflexionen sobre sus conocimientos previos,
desarrollando el pensamiento metacognitivo, y elaboren justificadamente hipétesis sobre como
crefan que los cuatro factores estudiados afectarian a la fuerza de rozamiento. Dicha prueba
inicial se describié en el apartado 2. Evaluacion inicial de la presente programacion.

A continuacion, el alumnado se organiz6 en grupos de cuatro miembros y se colocaron en las
mesas de laboratorio que estaban preparadas con el material de la practica. En la Figura 4. se
pueden observar las mesas del laboratorio preparadas.

Figura 4.

Laboratorio del colegio Teresiano del Pilar preparado para la prdctica “Fuerza de
rozamiento”’

Para estudiar como afecta el area de las superficies de contacto en la fuerza de rozamiento, se
coloco un bloque de madera sobre sus diferentes caras sobre una misma superficie, se enlaz6 al
cancamo el dinamdémetro y se tird del objeto horizontalmente a velocidad constante. La
velocidad debe permanecer constante para mantener el cuerpo en equilibrio dindmico. En el
momento en el que el objeto comience a desplazarse, la fuerza que marca el dinamémetro
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correspondera con la fuerza de rozamiento cinético. Para analizar el factor velocidad del
movimiento, se tird horizontalmente del mismo objeto a velocidades diferentes, pero siempre
constantes. Para estudiar si afecta el tipo de superficies se llevd a cabo el mismo procedimiento,
se tiro del objeto horizontalmente a velocidad constante, pero modificando el tipo de superficie.
Finalmente, para estudiar el efecto de la masa del cuerpo en movimiento era necesario tirar de
objetos de diferentes masas manteniendo constante el area de la superficie de contacto y la
velocidad del movimiento. Una semana antes de realizar la practica, el alumnado podia acceder
al guion de la practica a través del classroom. En el siguiente enlace se puede visualizar el guion
del alumnado, el informe de laboratorio, asi como la rdbrica de evaluacion: Préctica de
laboratorio.

Mientras el alumnado realizaba la experiencia y completaba el informe en el que debian dejar
constancia de la fuerza que marcaba el dinamdmetro y sus conclusiones, el docente rotaba entre
los grupos para resolver las dudas que surgian y cuestionar a los alumnos para profundizar en
las reflexiones que realizaba cada equipo.

Tras finalizar la primera sesion de préacticas, los alumnos entregaron al docente el informe que
estaban realizando y el docente se los devolvid en la segunda y Gltima sesion de la practica
corregidos, formando asi parte de una evaluacion formativa, en el que el alumnado recibia
feedback del profesor y tenia la oportunidad de preguntar dudas y realizar correcciones.
Ademas, de esta forma, el profesor se aseguraba que el alumnado completaba los informes s6lo
en las sesiones de clase. En el Anexo lll. se recoge el informe de laboratorio que el alumnado
completd durante la practica y entreg6 al docente.

Al finalizar la practica de laboratorio, los estudiantes rellenaron una encuesta final para conocer
su opinidn sobre la practica realizada y proponer mejoras. Este cuestionario no se calificd, era
solo para conocer la perspectiva del alumnado. En el Anexo IV. se pueden observar las
preguntas de la encuesta.

Evaluacion de la actividad:

En la evaluacion de la actividad se tuvo en cuenta, por una parte, el cuestionario inicial de la
practica y, por otra parte, los informes entregados. Se evalud que los informes estén completos,
ordenados y que reflejen lo aprendido en la préctica. Ademas, se atendié a la expresion del
alumnado y la utilizacién de la terminologia propia de la unidad en las respuestas a las
cuestiones, valorando positivamente aquellos casos en los cuales el alumnado respondia al
feedback del docente y volvia a entregar los informes con més anotaciones, completando asi las
respuestas. Finalmente, se tuvo en cuenta en la evaluacion de la actividad el trabajo en equipo,
valorando positivamente que el equipo compartiera sus reflexiones y se favoreciera la discusion
respetuosa durante la experiencia.

Para evaluar estos puntos, los instrumentos de evaluacion empleados fueron los siguientes:

= Observacion

= Informe de la practica de laboratorio

= Rdbrica de evaluacion en la que se valoré el trabajo en equipo, la limpieza del lugar de
trabajo y el cuestionario inicial de la practica
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Actividad 4: ELABORACION DE UN MAPA MENTAL

Contenidos: definicion de fuerza, leyes de Newton y fuerzas de especial interés: peso, normal,
rozamiento, centripeta.

Objetivos:

= Resaltar las ideas principales de la unidad, relacionando los conceptos estudiados

= Estructurar, organizar y sintetizar la informacion del tema

» Fomentar la implicacion y autonomia del alumnado en su propio aprendizaje

= Desarrollar el pensamiento divergente y metacognitivo

= Trabajar en equipo, fomentando el respeto y la comunicacion asertiva entre comparieros

Recursos necesarios:

= Aula de informatica
Metodologia y desarrollo:

En esta actividad el alumnado se agrup6 por parejas para elaborar un mapa mental que recoja
las ideas principales estudiadas en el tema empleando las TIC. La actividad se disefi¢ para
realizarse durante una sesion de clase en el aula de informaética.

Todos los mapas mentales deben partir de la idea central de fuerza y deben contener la
definicion de fuerza, ejemplos de fuerzas, las Leyes de Newton y ejemplos y aplicaciones de
las Leyes de Newton. Ademas, el alumnado debe incorporar todo lo que considere apropiado
para favorecer la comprension del tema como pueden ser la incorporacion de imagenes y
enlaces a videos de dindmica.

Las TIC nos ofrecen diversas herramientas tecnoldgicas que permiten crear un organizador
gréafico de forma sencilla. Desde la web Tic-tac-pills se puede utilizar Mindmeister (Enlace a la
pagina web: Mindmeister) que, ademas de facilitar la elaboracion del mapa mental, permite
compartir los trabajos realizados por cada grupo a todos los alumnos de la clase. Otras
herramientas que pueden resultar de interés son Coggle (Enlace: Coggle) y MindMapping
(Enlace: MindMapping). En este contexto, cabe mencionar la posibilidad de utilizar
herramientas mas conocidas tales como Microsoft PowerPoint y Microsoft Word que también
permiten elaborar mapas mentales. Cada grupo puede elaborar el mapa mental con una de las
herramienta sugeridas u otras que conozcan y cumplan los objetivos requeridos en la actividad.

Instrumentos de evaluacién:

= Observacion

= Trabajo de los alumnos

= Rdabrica de evaluacion en la que se valord la presentacién, el nimero de conceptos
importantes incluidos, la correcta relacion entre los conceptos incluidos, el uso de diferentes
colores y de iméagenes para clarificar el contenido del mapa y la inclusion de ejemplos que
clarifiquen los conceptos.

Actividad 5: EXAMEN

Para finalizar la unidad, el alumnado realiz6 un examen que recogio todos los apartados
trabajados a lo largo de la unidad. En el Anexo V. se incluyen los enunciados del examen y en
la Tabla 1. del apartado 5.2 Desarrollo de actividades se pueden visualizar los contenidos y
objetivos relacionados con esta ultima actividad propuesta. Asimismo, en el siguiente enlace se
encuentra la rabrica de evaluacion del examen: Examen final.
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5.3 Evaluacion

En la propuesta se incluyen diversas actividades y tareas que forman parte de una evaluacion
continua del alumnado a lo largo de toda la unidad. Por una parte, se disefiaron actividades que
permitan una evaluacion formativa tales como la elaboracién de la pildora educativa, el mapa
mental y el informe de laboratorio. Mediante estas tareas, el alumno recibio feedback del
docente favoreciendo la consolidacion del conocimiento adquirido, asi como la posibilidad de
corregir ideas erréneas que el alumnado pudiera concebir a lo largo de la unidad. Por otra parte,
se incluy6 un examen escrito que forma parte de una evaluacion sumativa.

En la Tabla 5. se indica como se calificaron las pruebas evaluables programadas en la propuesta
didactica. Por su parte, en la Tabla 6. se puede observar el porcentaje en peso programado para
cada criterio de evaluacion en la calificacion final de la unidad.

Tabla 5.
Sistema de calificacién

Actividad Instrumentos de evaluaciébn  Porcentaje en la calificacion
Elaboracion de una pildora C_)bservacic')n
: Trabajo de los alumnos 15%
educativa I
Rubrica
Observacion
Préctica de laboratorio: fuerza Informe de la préctica de
. . 25%
de rozamiento laboratorio
Rdbrica
Elaboracion de un mapa _Observacién
Trabajo de los alumnos 5%
mental S
Rubrica
Examen Examen 55%
TOTAL 100%
Tabla 6.
Porcentaje de los criterios de evaluacion en la calificacion final de la unidad
Criterios de evaluacion % en la calificacion final
Crit.FQ.4.6. 25%
Crit.FQ.4.7. 30%
Crit.FQ.4.8. 30%
Crit.FQ.1.3. 10%
Crit.FQ.1.5. 5%
TOTAL 100%

La calificacion final de la unidad correspondi6 a un valor entre 0 y 10 con una cifra decimal,
de tal forma que en el redondeo si la cifra siguiente a la retenida era menor de 5, la dGltima cifra
retenida no cambid (por ejemplo, 5,43 se redonded a 5,4); por el contrario, si la cifra siguiente
a la retenida era mayor o igual a 5, la ultima cifra retenida se increment6 en una unidad (por
ejemplo, 5,56 se redonded a 5,6). So6lo se redonded el resultado final y no los intermedios.
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6. Analisis de los resultados de aprendizaje

A lo largo de las sesiones, el aprendizaje mediante indagacion permitio al alumnado preguntar
sus dudas, responder sin miedo a las preguntas planteadas e incluso proponer sus propios
ejemplos para analizar en clase. Las clases fueron dindmicas y participativas de tal manera que
el grupo supero las expectativas iniciales de la propuesta.

Con respecto a la préactica de laboratorio, las Figuras 5. y 6. nos permiten comparar el punto de
partida de la clase y el punto una vez finalizada la practica. La Figura 5. representa el porcentaje
de alumnos que, antes de realizar la préctica, elaboraron las hipotesis iniciales de forma
justificada y el porcentaje de alumnos que no supo plantear las hipétesis o respondié sin ningun
tipo de justificacion (considerandose tanto el no responder como el responder sin justificacion
una respuesta en blanco). Por su parte, la Figura 6. representa las conclusiones aportadas por el
alumnado tanto en los informes como en las discusiones de clase tras finalizar la préctica.

Comparando las graficas de ambas figuras se puede observar que tras realizar la practica el 94%
de los alumnos fue capaz de justificar adecuadamente que la fuerza de rozamiento no depende
del area de las superficies de contacto y sélo un 6% del alumnado no respondio correctamente
a la pregunta, frente a un 62% que antes de la practica afirmaba que el area alteraba la fuerza
de rozamiento y un 38% del alumnado que no supo responder justificadamente. También
observamos que el 87% del alumnado fue capaz de justificar por qué la velocidad del
movimiento no altera la fuerza de rozamiento y un 13% de la clase no respondio correctamente
a la pregunta, frente a un 50% que en las hipétesis habia dejado la pregunta sin responder o sin
justificar (respuesta en blanco). EI 100% del alumnado justificé adecuadamente por qué la masa
del cuerpo y los distintos tipos de superficies influyen sobre el rozamiento, frente a un
porcentaje de alumnos del 31% y 44% respectivamente que previo a la parte experimental no
supieron responder justificadamente. Se observd que, en general, la préctica de laboratorio
permitio que los alumnos aprendieran si los factores estudiados afectan o no al rozamiento y
fueran capaces de justificar sus respuestas y llegar a conclusiones.

Figura 5.
Hipdtesis iniciales planteadas por los alumnos el primer dia de practicas

a) b) o c) d)

0% 31%
38%

50%
56% 56%
38% 63%
6%

6%
0%

Aumenta B Disminuye = Se mantiene igual ® Respuesta en blanco Cambia

Nota. En los diagramas observados en la Figura 5., el alumnado respondia a las siguientes cuestiones: a) ¢Si
aumenta la superficie de contacto (manteniendo constante la masa del cuerpo y el tipo de superficie), la fuerza de
rozamiento aumentara, disminuira o sera igual?; b) ¢Si el objeto se mueve a mayor velocidad, manteniéndola
constante durante el recorrido, la fuerza de rozamiento con la superficie aumentara, disminuira o serd igual?; c) ¢ Y
si aumenta la masa del cuerpo, piensas que la fuerza de rozamiento aumentara, disminuira o seré igual?; d) ¢Al
cambiar las superficies en contacto, la fuerza de rozamiento cambia?
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Figura 6.
Conclusiones del alumnado tras haber realizado la practica de laboratorio

a) g 0% b) w0 C) = d) o

100%
87%
94% 100%

Aumenta ®Disminuye = Se mantiene igual ® Respuesta en blanco ' Cambia

Nota. Analisis de los resultados obtenidos sobre el efecto en la fuerza de rozamiento que tienen diferentes factores.
a) ¢La fuerza de rozamiento cambia dependiendo del area de las superficies en contacto? b) ¢La fuerza de
rozamiento depende de la velocidad del movimiento? c) ¢La fuerza de rozamiento aumenta o disminuye al
aumentar la masa del cuerpo en movimiento? d) ;La fuerza de rozamiento varia con los distintos tipos de

superficie?

En este marco, se recogen en la Figura 7. algunas de las respuestas del alumnado en el informe
de practicas. En general, el alumnado siguio las indicaciones dadas y argumento sus respuestas.
Ademas, en los ejemplos de la figura se puede observar que, en la correccion del informe, el
docente remarco aquellas respuestas que se consideraba que se podian profundizar mas; en tales
casos, los estudiantes respondieron al feedback de forma positiva, completando sus respuestas
y volviendo a entregar el informe para una nueva correccion.

Figura 7.

Imagen de algunas de las respuestas del alumnado de 4° de ESO a las cuestiones incluidas en
el informe de la practica de laboratorio “Fuerza de rozamiento”
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Nota. Los enunciados del cuestionario se pueden visualizar en el Anexo Ill. Las marcas de boligrafo rojo de las
figuras corresponden con correcciones del docente.
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Por otra parte, en la Figura 8. se adjunta, a modo de ejemplo, la respuesta de un estudiante de
4° de ESO a la cuestion ¢ Por qué es importante utilizar el cinturon de seguridad en un coche?
propuesta en el examen final de la unidad. En la correccion del examen se observo, por lo
regular, que el alumnado argumento y justifico sus respuestas, incluyendo en muchos casos
diagramas aclaratorios; relacionaron los problemas dados con las Leyes de Newton y
representaron correctamente las fuerzas en un diagrama. La mayor parte del alumnado sefial6
que las fuerzas son vectores y calcul6 correctamente la fuerza neta resultante sobre los cuerpos.
En conclusién, mediante los exdamenes se observé que el alumnado mejoré sus explicaciones y
fue capaz de razonar y justificar mejor cuestiones sobre dinamica que la mayoria no sabia
plantear al principio de la unidad. Sin embargo, en algunos casos hay estudiantes que contintan
teniendo dificultades con las unidades y en la utilizacion del lenguaje cientifico. En el Anexo
VI. se incluyen respuestas de diversos alumnos a las cuestiones del examen en las cuales se
pueden observar las conclusiones recien mencionadas. Se debe sefialar que al examen no
pudieron acudir dos alumnos por condiciones de salud, por lo que se tiene constancia de las
calificaciones finales de 14 de los 16 estudiantes del grupo, siendo la nota media de los 14
alumnos presentados un 7,1.

Figura 8.

Respuesta de un estudiante de 4° de ESO a la primera cuestion del examen final de la propuesta:
¢ Por qué es importante utilizar el cinturén de seguridad en un coche?
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Nota. Los enunciados del cuestionario se pueden visualizar en el Anexo V. Las marcas de boligrafo rojo de la figura
corresponden con correcciones del docente.
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7. Analisis critico de la propuesta didactica y propuestas de mejora

A lo largo de las sesiones se observé que el aprendizaje mediante indagacion favorecio un clima
de clase en el que los alumnos se animaron a intervenir sin miedo a equivocarse y a participar
activamente. La mayor parte del alumnado preguntaron dudas, debatieron entre ellos las
respuestas y propusieron ejemplos para analizar en clase sobre las leyes de Newton y la fuerza
de rozamiento. En base a los objetivos del proyecto, esta metodologia permitio dinamizar las
clases y fomentar un ambiente de grupo. Por su parte, la practica de laboratorio acerco al
alumnado y al docente y permitié que muchos alumnos preguntaran sus dudas y comprendieran
mejor los conceptos de fuerza de rozamiento, masa y peso, solventando asi dificultades que
habian surgido en el aprendizaje de la unidad.

Analizando las posibles mejoras del proyecto, cabe remarcar la limitacion de tiempo para
realizar todas las actividades disefiadas. Por falta de tiempo, fue imposible plantear en clase
todas las cuestiones que se habian programado inicialmente ni se pudo resolver todos los
problemas numéricos deseados. También, por falta de tiempo, en la practica de laboratorio no
se pudo profundizar en otros aspectos que los alumnos preguntaron por ellos mismos, tales
como la Ley de Hooke o la fuerza de rozamiento en planos inclinados. Seria coherente, en la
préxima aplicacion de la propuesta, afiadir mas sesiones de trabajo en el laboratorio para enlazar
la préctica desarrollada con més contenidos de dinadmica tales como la Ley de Hooke, el
rozamiento en planos inclinados, el peso y la normal en planos inclinados y, ademas, se puede
hacer hincapié también en el estudio estadistico de los datos tomados en el laboratorio. Otra
punto de mejora fueron las tablas que los alumnos debian completar en el informe de précticas,
la mayor parte del alumnado no las comprendian hasta que se explicaban en clase. Por lo tanto,
se debe tener en cuenta que las tablas de los informes deben ser claras y todo lo concisas posible.

En este marco de mejora se incluye la posibilidad de modificar la temporalizacién disefiada en
la propuesta si se detectan dificultades generales en la evaluacion inicial. De esta forma, en caso
de detectar dificultades en el alumnado la temporalizacion se puede modificar de tal forma que
se afladan sesiones de clase adicionales para poder dedicar mas tiempo a aquellos puntos que
requieran atencion, ya sean sesiones dedicadas a realizar mas ejercicios como sesiones
dedicadas a aclarar dudas tedricas. Adicionalmente, seria conveniente que el alumnado tenga a
su disposicién en la plataforma digital classroom una serie de videos explicativos (a modo de
clase invertida) a los cuales poder acceder en todo momento y una seleccion de actividades y
ejercicios de refuerzo con las soluciones para que aquellos estudiantes que lo deseen o que el
docente considere necesario trabajen los conceptos de cursos anteriores.

Como se ha mencionado en el apartado 5.2 Desarrollo de actividades de la propuesta, el
alumnado respondid una breve encuesta incorporada en el Anexo IV. para conocer su opinion
sobre las actividades y tareas realizadas. Haciendo un andlisis de todas las respuestas aportadas,
el alumnado concuerda en que lo mas importante que aprendieron en la practica fue cémo
calcular la fuerza de rozamiento, los factores que pueden intervenir en la fuerza de rozamiento
y comprender el concepto de fuerza normal. Los aspectos que quedaron mas confusos fueron
los diagramas de fuerzas y el céalculo de la fuerza neta cuando sobre un cuerpo actdan varias
fuerzas simultaneamente. EI 100% del alumnado respondio que la préactica les habia ayudado a
comprender el tema porque les ayudo visualizarlo y discutir los temas entre todos. Finalmente,
las mejoras que se propusieron remarcan realizar las actividades con mas tiempo para asimilar
los contenidos, mejorar las tablas del informe de laboratorio porque a veces resultaban confusas
y afladir mas superficies de distinta naturaleza en la practica de laboratorio.
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1VV. Consideraciones finales

Realizar el Master en Educacion supuso para mi un reto personal que me permitié mejorar
determinadas habilidades como la expresion escrita, la organizacion, la comunicacion asertiva
con los demaés y la creatividad para disefiar actividades y tareas que sean atractivas y educativas
para el alumnado. A lo largo del curso aprendi aspectos fundamentales en la profesion docente,
tales como analizar documentos institucionales, disefiar una programacion didactica, conocer
la ley educativa y comprender que un alumno tiene un contexto que influye en sus acciones y
actitudes, un contexto que contempla a su familia, a sus amigos, a sus profesores y a los recursos
de los que dispone. De esta forma, considero que este master me proporciono la base necesaria
para poder seguir construyendo conocimientos, adquirir experiencia y motivarme a aprender
mas sobre determinados aspectos como pueden ser la innovacion educativa, la educacion
inclusiva e intercultural, la educacion emocional, las dificultades en el aprendizaje y la
orientacion familiar.

Durante el primer cuatrimestre, las asignaturas de Procesos y contextos educativos y Disefio
curricular e instruccional de ciencias experimentales me ensefiaron principalmente a
familiarizarme con la normativa y analizar diferentes documentos institucionales,
expresandome con el lenguaje y la terminologia apropiada en el campo de la educacion. A su
vez, el master también imparte asignaturas para sentar las bases en psicologia de la educacion
y sociedad y familia. En estas Gltimas, me ensefiaron las etapas en el desarrollo de un
adolescente, la importancia que adquiere el docente durante este proceso de crecimiento, la
importancia de incrementar la autoestima del alumnado, como dirigirme hacia los estudiantes,
como adaptarme al grupo de forma general y, a su vez, a cada alumno de forma individual y se
remarcé la importancia de los agentes socializadores: la familia, los amigos, la escuela y los
medios de comunicacion y las TIC. Fue un cuatrimestre en el que primo el trabajo en equipo
en todas las asignaturas, lo que me permitié escuchar las ideas de mis comparfieros y aprender
de perspectivas diferentes. En este contexto, tuve la suerte de formar equipo con compafieros
de distintas disciplinas (fisicos, quimicos y biotecn6logos), lo cual enriquecié en gran medida
mi formacién en los temas de fisica y de biologia.

El segundo cuatrimestre se centr6 en el disefio de actividades para realizar en clase y en la
innovacion educativa. En la asignatura de Disefio de actividades de aprendizaje de fisica y
quimica aprendi a como disefiar actividades y tareas que resulten motivadoras para el alumnado
y, a su vez, que fomenten el aprendizaje significativo mediante la experimentacion,
observacion, indagacion y reflexion. Ademas, realizamos una serie de salidas que me
proporcionaron herramientas en mi formacion como docente para poder realizar talleres y
excursiones en un contexto escolar en el futuro. Por su parte, en la asignatura de Innovacion e
investigacion educativa en fisica y quimica, aprendi criterios y métodos para evaluar al
alumnado y como disefiar propuestas, contextualizadas a un grupo y a un centro concreto, que
fomentaran la innovacion con el objetivo de mejorar la tarea educativa. Ambas asignaturas
promovian la discusion, el debate y el intercambio de perspectivas entre comparfieros sobre los
temas abordados en clase, la reflexion, tanto individual como grupal, y la puesta en comin de
las diferentes actividades que realizamos a lo largo del cuatrimestre. Fue un cuatrimestre
exigente que requirié dedicacion y tiempo, trabajo constante y en el cual fueron fundamentales
los conocimientos adquiridos en el cuatrimestre anterior. Ademas, durante este periodo elaboré
los proyectos y trabajos que forman parte de los cimientos del presente Trabajo Fin de Master.

A lo largo del Practicum Iy 11 en el colegio Teresiano del Pilar tuve la posibilidad de observar
muchos de los aspectos que trabajé en las diversas asignaturas del master de educacion y
habituarme a un contexto escolar real. Por una parte, estudié y analicé los proyectos del centro
y asisti a diversas reuniones con el Equipo de Convivencia, el Equipo de Pastoral, Orientacion,
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Comunicacion y reuniones con mi tutor y demas profesores, que me permitieron conocer el
colegio y aprender de las experiencias de distintos profesionales. Por otra parte, el centro me
dio la posibilidad de asistir como observadora y oyente a numerosas clases de diferentes cursos
de la ESO y Bachillerato, clases con estudiantes con dificultades de aprendizaje, clases mas o
menos motivadas, clases de diferentes edades y niveles educativos y he sido testigo de la
importancia de adaptar la metodologia de trabajo al grupo.

Todas estas experiencias y ensefianzas me han dado la posibilidad de culminar mi formacion
en este Trabajo Fin de Master, que se centra en el curso de 4° de ESO del colegio Teresiano del
Pilar, especificamente durante el estudio de las fuerzas y las Leyes de Newton en la asignatura
de Fisicay Quimica. Escogi abordar este tema porque es un bloque que siempre se suele ensefiar
de forma tradicional: se imparte la teoria, se resuelven ejercicios en la pizarra y se realiza un
examen final en el que el alumnado sélo aplica formulas. Mi objetivo, al disefiar la propuesta,
fue centrar la unidad en las utilidades y las numerosas aplicaciones de este tema en nuestro dia
a dia ya que lo considero imprescindible para aumentar la motivacion en el aprendizaje de la
asignatura. Asimismo, quise fomentar el trabajo en equipo y favorecer la comunicacion entre
alumnos, ya que sabia de antemano que se trataba de un grupo en el que habian ocurrido
altercados. Mi experiencia durante el Practicum Il con este grupo fue gratamente satisfactoria;
resultd ser un curso participativo en las dindmicas que se propusieron, que me abrid las puertas
de su clase, que supo adaptarse a la presencia de un profesor totalmente nuevo para ellos, me
preguntaron dudas, se implicaron en las tareas e incluso me animaron en mi labor de docente.
Gracias a ellos, yo pude implementar actividades de la propuesta sin miedo y conocer los
aspectos de la programacion que eran necesarios mejorar.

Considero que los periodos de Practicum, al darme la posibilidad de poner en practica lo
aprendido en clase y estar en contacto con el alumnado y conocer la experiencia de otros
profesores, hubiesen sido méas enriquecedores si abarcasen mas tiempo del estipulado en la
programacion del master.

Con las reuniones y charlas a las que asisti durante el curso, el periodo de practicum y las
ensefianzas de mis profesores del master, he llegado a la conclusion de que ser profesor no es
s6lo transmitir conocimientos, sino también escuchar a los alumnos, conocerlos y que sepan
que estas ahi para ellos. Ademas, ser profesor implica acompafiar a los estudiantes, crear un
clima de confianza en el que se sientan a gusto, en el que puedan ser ellos mismos, en el que
puedan aprender sin miedo a equivocarse, motivando y orientando al alumnado para que
alcancen su méaximo potencial. Ser profesor exige estar en constante formacion, descubriendo
nuevas dinamicas para realizar en clase y actividades en las cuales el alumnado aprenda mejor.
Un profesor debe parar de inmediato situaciones de acoso, de violencia y discriminacion.
Asimismo, ser docente requiere trabajar en equipo de forma cooperativa y dialégica. Tanto el
equipo de profesionales del colegio, como el alumnado y sus familias, contribuyen a construir
un centro escolar en el cual se pueda aprender conocimientos académicos y valores sociales de
la mejor forma posible. Por esta razon, todas las partes del equipo son elementales y deben
permanecer alineadas por un mismo objetivo, apoyarse entre ellas y comunicarse
continuamente.

Finalmente, no queria terminar esta reflexion personal sin agradecer a todos los profesores del
master que me han transmitido conocimientos y me han ensefiado las herramientas que podré
poner en practica como docente el dia de mafiana. En especial, queria agradecer a Ana Lopez,
mi tutora del Practicum I, a Rosa Salvoch, mi tutora del Practicum 1l y directora del Trabajo
Fin de Master, y a Angel Attar, mi tutor en el centro escolar durante mi estancia de practicum.
Gracias por acompariarme todo el curso, guiarme y demostrarme con vuestro propio ejemplo
lo que es ser un buen profesor.
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V1. Anexos

Anexo |.
PREGUNTAS REALIZADAS EN LA EVALUACION INICIAL ONE MINUTE PAPER

= Cuando oyes la palabra fuerza, ¢qué es lo primero que te viene a la mente?

= Comenta un situacion de tu dia a dia en el cual se ejerza una fuerza y describe los efectos
que produce esa fuerza.

= Imagina un coche aparcado sobre la carretera, tal y como muestra la imagen a continuacion:

¢Se encuentra el vehiculo sometido a alguna fuerza, aunque esté quieto? ;Y si se encontrara
en movimiento?

= ;Es lo mismo decir que un cuerpo esta en reposo a decir que un cuerpo esta en equilibrio?

* Imagina que nos deslizamos sobre un skate o patineta a gran velocidad y de repente
chocamos con el bordillo de la acera y el skate frena bruscamente. ;Qué pasa con nuestro
cuerpo en el momento en el que la patineta se detiene? ¢Por qué ocurre eso?

= ;Seria posible volar en la Luna utilizando un avién (suponiendo que el avion puede resistir
la baja presion atmosférica que existe en la Luna)? ¢Por que?

= Si lanzamos una pelota rodando sobre el suelo, acaba parandose. ¢Por qué?

= Si lanzamos una pelota rodando sobre el suelo, se detiene al cabo de unos metros. En
cambio, si la lanzamos en una pista de hielo, llega mucho mas lejos. ¢Por qué?

* Imagina que estas ayudando con la compra en el supermercado y entonces recoges del suelo
una garrafa de agua pesada. Tu hermano pequefio, que siempre te esta observando, exclama
“1Al4, qué fuerza tienes!” ;Consideras que estd bien empleado el concepto de fuerza en esa
frase? ¢Por qué?

= Representa los siguientes vectores en los ejes de coordenadas:

v=(3,1) w=(0,1) p=v+WwW n=20—-w

[y
|
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Anexo I1.

CUESTIONARIO INICIAL DE PRACTICA 4° ESO

FUERZA DE ROZAMIENTO

Nombrey apellidos: .......o.oirii i

NOTA: Recuerda que g es 9,8 m/s? y que la unidad del SI de la masa es el Kilogramo.

1) Calculay representa las fuerzas que acttian sobre los cuerpos siguientes.

a) Una caja de madera de 800g que esta quieta sobre una mesa, a una distancia de 1m
del suelo.

b) Una caja de madera de 800g que estamos empujando horizontalmente con una
fuerza de 2N, pero continta en reposo sobre una mesa, a una distancia de 1m del
suelo. Dato: p, = 0,7

c) Una caja de madera de 800g que hemos empujado y ahora se desplaza
horizontalmente sobre una mesa. Dato: p, = 0,4

d) Si aplico sobre la caja de los apartados anteriores una fuerza horizontal de 5N. ¢La
caja se movera o no? Justifica tu respuesta.

2) Antes de realizar una prueba experimental es importante elaborar una hipotesis, es decir,
utilizar nuestros conocimientos e investigaciones para plantear lo que creemos que
ocurrira en la prueba experimental y los resultados que pensamos que obtendremos.
Plantea tus hipdtesis sobre esta practica respondiendo las siguientes cuestiones:

a) ¢Crees que si aumenta la superficie de contacto (manteniendo constante la masa
del cuerpoy el tipo de superficie), la fuerza de rozamiento aumentara, disminuira
o sera igual? ¢Por qué?

b) ¢Crees que, si el objeto se mueve a mayor velocidad, manteniéndola constante
durante el recorrido, la fuerza de rozamiento con la superficie aumentara,
disminuira o seré igual? ¢Por qué?

c) ¢Consideras que, al cambiar las superficies en contacto, la fuerza de rozamiento
cambia segun la superficie o0 se mantiene igual en todas? ;Por qué?

d) ¢Y si aumenta la masa del cuerpo, piensas que la fuerza de rozamiento
aumentara, disminuira o sera igual? ¢Por qué?

Formulario: Expresion para el calculo del rozamiento estatico y cinético
E, =y, " Fy Expresion para el rozamiento estatico

E.=p.-Fy Expresion para el rozamiento cinético
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Anexo I11.
INFORME A ENTREGAR POR EL ALUMNO

Tabla A.

Estudio del factor 1: area de las superficies de contacto

Superficie en la que se realizé el experimento:
Caras del Fuerza (en Newton) que marca el dinamémetro:
blogue Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3 Promedio
1
2
3

¢La fuerza de rozamiento depende del area de las superficies de contacto? Justifica tu respuesta

Tabla B.

Estudio del factor 2: velocidad del movimiento

Superficie en la que se realizo el experimento:

Diferentes velocidades de Fuerza (en Newton) que marca el dinamometro:

desplazamiento del bloque Bloque 1 Bloque 2

Velocidad 1

Velocidad 2

Velocidad 3

¢La fuerza de rozamiento depende de la velocidad del movimiento? ;Por que?
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Tabla C.

Estudio del factor 3: tipo de superficies en contacto

Fuerza (en Newton) que marca el dinamometro:
Diferentes superficies

Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 | Promedio

Superficie 1:

Superficie 2:

Superficie 3:

Superficie 4:

¢cLa fuerza de rozamiento depende de las superficies en contacto? ¢Por qué?

Tabla D.

Estudio del factor 4: la masa del cuerpo en movimiento

Blogues con Fuerza (en Newton) que marca el dinamémetro:
diferentes masas Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 Promedio
1
2
3

Completa la siguiente afirmacion:
Al aumentar la masa del cuerpo, la fuerza de rozamiento:

a) Aumenta
b) Disminuye
c) Se mantiene igual

JUSHIEICA TU T@SPUCSLAL ..ottt et e ettt e e e e aaeas
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Anexo V.

ENCUESTA DE LA PRACTICA 4° ESO - FUERZA DE ROZAMIENTO

¢Qué consideras que es lo mas importante que has aprendido en la clase de hoy?

¢Qué es lo que te parece méas confuso del tema que estamos estudiando en clase?

¢Piensas que esta practica de laboratorio te ha ayudado a comprender mejor el tema? ¢ Por qué?

¢Qué mejorarias de la practica de hoy?

Anexo V.

1)

2)

3)

4)

5)

EXAMEN DE FiSICA Y QUIMICA: LEYES DE NEWTON - 4° ESO

(2,5ptos) ¢Por qué es importante utilizar el cinturdn de seguridad en un coche? Razona la
respuesta utilizando tus conocimientos de dinamica.

(1pto) a) ¢Por qué no es lo mismo decir que un cuerpo estd en reposo que decir que un
cuerpo esta en equilibrio dindmico? Justifica tu respuesta. Finalmente, pon un ejemplo de
un cuerpo que esté en reposo y en equilibrio; un cuerpo que esté en reposo, pero no en
equilibrio; y un cuerpo que no esté ni en reposo ni en equilibrio.

(1pto) b) Cuando se dice que un cuerpo se encuentra en equilibrio de fuerzas, ¢Qué tipo de
movimiento puede tener? ¢Por qué?

(2,5ptos) Los calamares, sepias y pulpos son cefalopodos que se desplazan en el agua con
ayuda de sus aletas cuando van lentos. Sin embargo, cuando nadan con rapidez, las aletas
permanecen pegadas al cuerpo y utilizan la propulsion de un chorro de agua que lanzan a
presion. Explica, utilizando tus conocimientos de dindmica, por qué el cefalépodo se
desplaza con gran velocidad al expulsar el chorro de agua a presion.

(1,5pto) Un esquiador de 70kg ejerce con sus musculos una fuerza motriz de 1000N para
desplazarse en linea recta sobre una pista horizontal. Sabiendo que la fuerza de rozamiento
equivale a 200N, calcula y representa las fuerzas que actuan.

(1,5pto) Representa y calcula la fuerza resultante si

. : L a)
sobre la caja se aplican las siguientes fuerzas

35



Anexo VI.

Iméagenes de algunas de las respuestas del alumnado de 4° de ESO del colegio Teresiano del
Pilar a los enunciados del examen final de la propuesta didactica.
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Nota. Los enunciados del cuestionario se pueden visualizar en el Anexo V. Las marcas de
boligrafo rojo de las figuras corresponden con correcciones del docente. Los apartado a), b), ¢)
d) y e) corresponden con respuestas en el examen a los ejercicios 1, 2, 3, 4 y 5 respectivamente.




