oman ta zabal zazu ZIENTZIA
ETA TEKNOLOGIA
FAKULTATEA
FACULTAD

Universidad  Euskal Herriko DE CIENCIA |
del Pais Vasco Unibertsitatea Y TECNOLOGIA

Gradu Amaierako Lana
Fisikako Gradua

Batxilergoko lehenengo mailan
indarrak eta dinamika irakasteko
sekuentzia didaktikoa

Eqgilea:
Mikel Sagastibeltza Lasarte
Zuzendariak:

Kristina Zuza
Aitziber Anakabe

© 2018, Mikel Sagastibeltza Lasarte

Leioa, 2018ko Ekaniaren 22a






Laburpena

Hezkuntza komunitatea etengabeko garapenean dabilen bitartean aldaketa gutxi ikus
ditzakegu egungo ikasgeletan. Garapen horri ekarpen txiki bat egin asmoz garatu da
Gradu Amaierako Lan honetan Batxilergoko lehenengo mailan indarrak eta dinamika
lantzeko proposamen didaktikoa.

Horretarako, zientzien irakaskuntza komunitatean onespen zabalena duen metodologia
erabili da, hain zuzen ere Ikerkuntzan Oinarritutako Diseinua (Design-Based Research,
DBR). Konstruktibismoaren printzipioak bere egiten dituen metodologia hau hainbat fase
ezberdinez osatzen da eta etengabeko iterazioetan duenez bere funtsa, oztopoen aurrean

moldatzen da eta edozein ekarpenen aurrean, eraberritzen.

Beraz, lehenik zientziaren irakaskuntzari buruz ikertu dena aztertuko dugu. Ondoren,
indarrei eta dinamikari buruz fisikak diona begiratuko dugu, azkenik egindako analisia
metodo egokiarekin uztartu eta ikasgeletan aplikagarria izango den jardueren sekuentzia

bat eraikitzeraino.






Abstract

While the education community is in constant development, we can see little change in
everyday classrooms. In order to make a contribution to science education, we will develop

a didactical proposal to teach forces and dynamics in high school.

To do that, we will use the most widely accepted methodology in science education and
Physics Education Research (PER): Research-Based Design (DBR). This method is
based on the principles of constructivism and is made up by some iterative phases. That

non-stop iteration makes possible to evaluate and rebuild the Design whenever is needed.

Then, first of all we will observe what has been researched in science education. After
that, we will learn about what physics tells us about forces and dynamics and last but
not least, we will combine the analysis we have talked about with an appropriate
methodology to build a problem sequence that it will be applicable in class.
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Sarrera eta helburuak

Nola eraikitzen da ezagutza? Eraiki egiten al da ba? Nola da posible aurreko urtean
landu genituen kontzeptu erraz haiek ikasleek jada ahaztu izana? Milaka galdera
interesgarri egin ditzakegu zientzien hezkuntzaren, irakaskuntzaren edo ikaskuntzaren
inguruan. Lan hau irakurri ondoren, irakurlea galdera horiek erantzuteko gai izatea

espero dugu.

Aurrerapen txiki bat eginez, ikasleek beraiek eraikitzen dutela ezagutza baieztatzen
du Gradu Amaierako Lana oinarri hartuko duen marko teorikoak, konstruktibismoak.
Horrela, berebiziko garrantzia hartuko du ikasleak ikasgelara iristean buruan duenak.
Telebistan edo gurasoengandik entzundakoa, egunkarian irakurritakoa... kontuan
hartu eta kontzeptu okerren ukapenetik kontzeptu zientifikoak eraiki beharko dira

ikaskuntza prozesuan.

Lan honetan zehar, bada, irakasleak ikaskuntza prozesu horretan izan beharko duen

papera eta hori egin ahal izateko erabili ditzakeen tresnak proposatzen dira.

Bestalde, irakaskuntzaren arlo zabal honetan azterketa amaigabea izan daitekeen
arren, lan honen helburua sekuentzia didaktikoa osatzea da, horretarako emandako
pausu bakoitza azalduz. Horrela, jardueren segida bat izateaz harago, irakaskuntza

eta ikaskuntza prozesuak bizitzeko modu bat garatu nahi da.



2 Oinarri teorikoa: zientziaren irakaskuntza

Atal honetan zientziaren irakaskuntzak izan duen garapena aztertuko dugu,
ikerketa arlo honetan eman diren ekarpen esanguratsuenak aipatuz. Hasteko,
ezagutzaren eraikuntzari buruz ikertu dena argitzen saiatuko gara, ondoren zientziaren
didaktikaren baitan irakaskuntza teknika egokiak aztertzeko asmoz. Azkenik,
diseinuaren metodologiaren inguruan mintzatuko gara, gradu amaierako lan honetan

sortu dugun irakaskuntza-ikaskuntza sekuentzia testuinguru egokian kokatuz.
2.1 Ezagutzaren eraikuntza

Zientziaren hezkuntzaz ari garenean hainbat aspektu hartu behar dira kontuan.
Nola eskuratzen da jakintza? Zein faktorek eragiten dute ikaslearengan? Zer egin
dezakegu irakaskuntza-ikaskuntza prozesua eraginkorra izan dadin? Besteak beste
galdera horiei erantzuten dien teoria da konstruktibismoa. Hain zuzen,
konstruktibismoa 60ko hamarkadan izandako loraldiaz geroztik onarpen zabala izan
duen teoria da, zeinak gure lanaren oinarrizko puntu garrantzitsu batzuk ezartzen
dituen (Driver, 1986; Driver, 1988; Piaget, 1968; Vygotsky, 1978):

a) Ikasleak hezkuntza formala hasi aurretik fenomeno naturalei buruzko ideiak ditu.
b) Ikasleak dituen ideia horiek estruktura kontzeptual konplexuak osatzen dituzte.

c) Ikasleak berak eraikitzen du ezagutza baina ez da hutsetik hasten, aurretik dituen
ezagutza horien gainean eraiki behar du.

Abiapuntua zehaztuta, baieztapen bakoitzaren analisi sakonagoa egingo dugu,

ezagutza eskuratze prozesua ulertzeko helburuarekin.

Jaiotzen garen momentutik ezagutza pilatzen dugu egitura kognitiboan (Piaget, 1968).
Gurasoengandik, lagunengandik, telebista ikusiz, esperientzia propiotik... informazioa

jaso eta hezkuntza formalera ideiaz beteta iristen gara.

Ideia horiek zientzien hezkuntzan garrantzia handia dute, ikasleek izan ohi dituzten
akats kontzeptualekin lotura zuzena baitute. Hala, ikaskuntza esanguratsua erdiesteko
ezinbestekoa da ikasleen aurre ezagutza kontuan hartzea (Ausubel, 1968). Ezagutza
hauek koherentzia handia dute eta ez dira aldatzen errazak gizartearen onespena

duten teoria sasi-zientifiko, sinesmen edota hizkuntza arruntaren ondorio (Hashweh,



1986). Askotan historian zehar izandako kontzepzioen antza dute (Clement, 1983;
Satiel eta Viennot 1985).

Aurre ezagutzaren eta kontzepzio zientifikoaren arteko hurbilpenaren arabera bi
taldetan sailka ditzakegu ideiak: osatu gabeak edo okerrak. Hala, ideia bat osatu
gabea bada aprobetxagarria izan daiteke kontzeptu berria barneratzeko garaian. Ideia
okerra bada, aldiz, kontzeptu zaharraren tokia berriak hartu beharko du (Zuza, Almudi,

Leniz eta Guisasola, 2014).

Ikuspegi konstruktibistan oinarrituta eraldaketa kontzeptuala esaten zaio kontzeptu
berria erdiesteari. Ezagutzez betetako eskema mental konplexua (Voshiadou eta
loannides, 1998) eraldatu eta kontzeptu berria barneratzeko honako egoera bete
behar da (Gil, 1986; Hashweh, 1986):

a) Momentuko kontzeptuak ez dira gai izan behar azaldu nahi dugun fenomenoa

ulertzeko.
b) Kontzeptu berri ulergarri bat existitu behar da
c) aurkitutako hutsuneak azaltzeko gai dena.

Horrela, ikasleak berak aurre ezagutzen eta kontzeptu berrien arteko talkatik eraikiko
du jakintza. Berari dagokio kontzeptuen esentzia barneratzea, irakaslearen orientazio
egokiarekin ikasitakoa aplikatzeko aukera izango duelarik (Driver, 1986; Gil et al.,
1999).

2.2 Zientziaren didaktika

Badugu jada ezagutzaren eraikuntzaren nolakotasunari buruzko oinarri bat.
Aurre ezagutzen existentzia eta garrantzia azpimarratu dugu, zeinak eskema mental
konplexuak osatzen dituen ikasleen buruan. Badakigu kontzeptu berriak barneratzea
ez dela hartu eman sinple baten emaitza, baizik eta zaharraren eta berriaren arteko
harreman dialektikoaren ondorioa dela. Nola eragiten du honek guztiak irakaskuntza

teknika eraginkorrak planteatzeko garaian?

Teknika zehatzei buruz hitz egin aurretik, orokorrean eman beharreko aldaketa edo
begiratu beharreko aspektuak aipatuko ditugu. Hierrezuelo eta Monteroren (1991) La
ciencia de los alumnos liburuan argi azaltzen den bezala curriculuma, ebaluazioa,

irakaslearen papera eta metodologia aldatu behar dira.



Batetik, beraz, kasu gehienetan curriculuma eduki kantitate handiegiz osatuta egoten
da, gai bakoitzari behar beste denbora zein sakontasun eskaintzea irakasleari

ezinezko suertatuz (Driver, 1986; Vosniadou eta loannides, 1998).

Bestetik, ebaluazioa aldaketa kontzeptuala neurtzera bideratu behar da. Ikasleak
arretaz aztertzen du irakasleak zer eta nola galdetzen duen edota nola zuzentzen duen
(Hierrezuelo eta Montero, 1991). Ondorioz, irakasleak tentuz jokatu beharko du
ikasleen arreta irakasgaia gainditzean egotetik ezagutza barneratzera eramatea
errazteko. Adibidez, akatsak azpimarratu beharrean erantzun egokiak nabarmenduz

edota problemak kualitatiboki ulertzeari balioa emanez.

Eman ditugu jada irakaslearen papera zein izan behar duen susmatzeko
zertzelada batzuk. lkasleak gidatuko dituena izango da irakaslea; pentsatzera eta
ikasketa propioa garatzera orientatuko dituena izango da (Hierrezuelo eta Montero,
1991). Motibatzailea izan beharko da eta gertukoa, ikasleei interesa pizteak eta hitz
egiteko aske sentiarazteak berebiziko garrantzia baitu (Vosniadou eta loannides,
1998). Lasaitasun hori transmititzea ez da egun batetik bestera lortzen den gauza bat,
baizik eta kurtso hasieratik landu beharreko eginkizuna da, aspektu emozionalez gain

ikasleak klasean zehar kokatzeko moduak eta antzekoek ere eragina dutena.

Azkenik, eredu didaktikoak eraldaketa kontzeptual eta metodologiko bezala ikusi
behar luke irakaskuntza ikaskuntza prozesua (Gil, 1986). Fisika ulertzeko beharrezko
kontzeptuez gain fenomenoak interpretatzeko metodologia egokia eskuratutakoan,

soilik orduan lortu ahal izango da ikaskuntza esanguratsua.

Orain artekoa onartuz gero, koherentea den didaktika ikasleen interesekoak diren
problema irekien lanketa da (Gil et al., 1999; Zuza, Garmendia, Barragues eta

Guisasola, 2016). Problema horiek pauta batzuk jarraituz aztertuko dira:
a) Azterketa kualitatiboa.
b) Kontzeptuak aztertu eta hipotesiak egitea.
c) Ebazpenerako estrategien planteamendua.
d) Ebazpena.
e) Emaitzen analisia.

Ziklikoa izan behar du ezagutza eraikitzearen prozesuak, kontzeptu berriak
aplikatzeko aukera izateko. Aurretik esan bezala, ikasleak denbora behar baitu
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eskema kontzeptualak birmoldatzeko eta ikasle bakoitzak bere erritmo, gogo eta
kapazitatea baitu (Torre eta Vidal, 2017).

Amaitzeko, ikaslearen hezkuntza integrala dugunez xede, arreta berezia ipiniko dugu

adibide eta problemak proposatzeko garaian, balio parekideak transmititzeko.

2.3 lkaskuntza aktiboa

Hainbat irakaskuntza teknika asmatu, probatu eta birpentsatu dira ikasleen
parte hartze integrala sustatzeko asmoz. Ikusi dugun bezala, ez da nahikoa ikasleek
galderei erantzutea edo emaitza egokia lortzea eta ikasleen interesekoak diren
problema irekien lanketa orientatua ezarri dugu ardatz. Hala, atal honetan ardatz
horren bueltan aurkitzen diren irakaskuntza teknika batzuk izango ditugu hizpide.
Aipatu beharrekoa da ez direla formula zurrunak, eta horrenbestez, tekniken arteko
nahasketak izan daitezkeela eraginkorrenak.

a) Pareen arteko heziketa. Peer instruction

Ikasle guztien parte hartzea eta interesa bilatzen duen teknika da. (Crouch eta Mazur,
2001). Funtsezko kontzeptu baten inguruko azalpen motz bat eman, ikasleek beraiek
irakurketa bat egin edo bideo motz bat ikusi ondoren, galdera kualitatibo bat egiten
zaie ikasleei, banaka pentsa dezaten. Pare bat minutu pasata irakasleak erantzunak
biltzen ditu eta erantzun desberdinen ehunekoak erakusten ditu, baina ez du esaten
zein den erantzun zuzena. Ondoren, talde txikitan (2-4 ikasle) jartzen dira bakoitzak
bere erantzuna eta aukeraketaren zergatia azaltzeko, aukerak desberdinak izanez
gero elkarri azalpenak emanez elkarrengandik ikas dezaten. Bukatzean berriro

erantzun bat eman beharko dute eta erantzunak zein zergatiak jasotzen dira.
b) 1-2-4 teknika.

Pareen arteko irakaskuntzaren antzeko jarduera hau irakaskuntza tekniken
malgutasunaren adibide da. Egokia da sintesi edo laburpenak egiteko eta ikusi edo
landu den gai baten inguruan ondorioak ateratzeko (Barreirp, Prieto eta Fernandez,
2012). Lehenengo norberak hausnartzen du, ondoren binaka eztabaidatzen dute eta
azkenik lauko taldetan hitz egiten dute. Talde bakoitzak erantzun bakarra adostu behar
du, izan ere, emandako prozesuaren ondorioz taldekide bakoitzak bere sentitzen du

taldean adostutako erantzuna.

c) lkasgela alderantzikatua. Flipped classroom



Bloom-en taxonomian (Krathwohl, 2002) oinarritzen da irakaskuntza metodo hau.
Hots, konplexutasunaren arabera sailkatutako eredu hierarkikoaren arabera
errazagoa denez ezagutzea eta ulertzea, ezagutza hori problemen ebazpenean
aplikatzea baino, errazena den hori etxean egitean datza, eskoletan zailagoa den horri
denbora gehiago eskaini ahal izateko. Hala, irakaskuntza tradizionalean egin ohi den
bezala etxeko lan bidez ariketak egin beharrean, klasetik kanpo teoria irakurri edo
bideoren bat ikusi moduko jarduerak egiten dituzte eta klasean horiek aplikatzen dira

adibide kualitatiboetan zein problemen ebazpenean.
d) Momentuko irakaskuntza. Just in time teaching

Ikasleek lehenik beroketa jarduera batzuk egiten dituzte etxean edo klasearen
hasieran. Ariketa horiek galdera kontzeptual irekiak izan daitezke edo irakurketa bat
burutu eta kontzeptu nagusien inguruko test laburrak. Ondoren, beroketa horretatik
ahulguneak eta indarguneak identifikatzen dira, eduki bakoitza lantzeko beharrezko
denboraren antolaketa hobetzea ahalbidetuz.

Izenak dion moduan, beraz, irakatsi behar dena momentuan moldatzen da ikasleen
erantzunak behatu eta klaseak irakaskuntza beharren arabera antolatuz (Gavrin,
2006).

Socrative erako aplikazio teknologikoak erabiltzea gomendagarria da, modu eroso
batean ikasleei galderak luzatzea, erantzunak momentuan jasotzea eta abar

ahalbidetzen baitu.
e) Demostrazio bidezko eskola. Interactive Lecture Demostrations (ILD)
Zortzi pausoz osatzen da ILD-a (Sokoloff, 2017):

1 Egoera deskribatzen da.

2 lkasleen erantzuna edo aurreikuspena jasotzen da orrialde batean.

3 Talde txikitan hausnartzen da.

4 Irakasleak erantzun komunak jasotzen eta esaten ditu.

5 lkasleek berriz idazten dute aurreikuspena.

6 Simulazioa ikusten da eta azalpena ematen da.

7 Ikasleek ikusitakoa azaldu eta erantzun egokia idazten dute haientzat gordeko
duten orrian.

8 Behar izanez gero, kontzeptu bera lantzeko jarduera gehiago aztertuko dira

egoera ezberdinak planteatuz.



f) Gidatutako Problemen Ebazpena. Guided Problem Solving (GPS)

Aurrerago azaldu den problemen ebazpenerako estrategiak lantzen ditu. Ikasleek
talde txikitan ebazten dituzte problemak, pausu bakoitzaren amaieran talde osoarekin
erantzunak partekatu eta irakasleak gidatuta zuzenketak egiten direlarik (Zuza et al.,
2014).

2.4 lkerkuntzan Oinarritutako Diseinua metodologia

Ezagutzaren eraikuntzari buruzko zertzelada batzuk eman ditugu eta
irakaskuntza ikaskuntza prozesuan kontuan hartu behar ditugun aspektuak azaldu ere
bai, irakaskuntza teknika egokienak aipatzeaz gain. Orain lan honen muina den
proposamen didaktikoa kokatzen den marko metodologikoa azalduko dugu: DBR

(Design-Based Research), Ikerkuntzan Oinarritutako Diseinua.

Zientziaren munduan gabiltzanok badakigu ez dela teoria baliagarririk, praktika
azaltzen ez badu edo praktikan jarri ezin badaiteke. Txanpon beraren bi aurpegien
gisan, teoria egokia eraikitzeko praktika ezinbestekoa da eta alderantziz, praktika
egokia burutzeko oinarri teoriko aproposa behar da. Gure kasuan inoiz baino
garrantzitsuagoa da harreman hori, oinarri teorikoaren azken helburua praktikoa baita:

zientziaren hezkuntza hobetzea.

DBR metodoaren bidez teoria eta praktika uztartzen dira (drngreen, 2015). Teorian
oinarrituz, ikasgeletan aplikatuko den irakaskuntza ikaskuntza sekuentzia (IIS) bat
diseinatzen da eta etengabe, modu iteratibo batean, ondorioak aztertu eta diseinuan
hobekuntzak egiten dira 11ISa finduz. Horrela, edozein ekarpenetara (teoriko zein

teknologiko) arazorik gabe moldatzen da diseinua.

Ondorengo diagraman ikus daitezke diseinua osatzen duten faseak eta nola fase

bakoitzak aurretik egindako faseak elikatzen dituen (Easterday, Lewis eta Gerber,
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1. irudia: Diseinua 6 fase iteratiboz osatuta dago: fokua, ulertu, definitu, sortu, eraiki eta analisia.




a) Fokua: proiektuaren audientzia, gaia eta sakontasuna zehazten dira.

Diseinua norengana zuzendua dagoen, haien testuingurua zein den...aztertu eta

edukia finkatzen da (curriculuma).

b) Ulertu: eginda dagoen lan teorikoa aztertu, ikasketa zailtasunetatik

irakaskuntza estrategietaraino.

Giltza den fase hau garatzerako garaian, erreminta desberdinak erabiltzen dira lISaren
definizioaren aurreko fase honetan. Erreminta horietako bat analisi epistemologikoa
da. Beharrezkoa da jakitea zein den irakastera goazen gaiaren egoera, zer dioen

zientziak.

Bestalde, ezinbestekoa da ikasleek gai honen inguruan dituzten zailtasunak
identifikatzea, azterketa bibliografikoaren bidez edo beharrik izanez gero berariazko

ikerketa baten bitartez.

Honez gain, irakatsi nahi den horren ikasketa beharrak (Guisasola, Zuza, Ametller eta
Gutierrez-Berraondo, 2017) ere finkatu behar dira. Modu horretan jakin ahal izango da
lortu nahi den ikasketa helburua zenbateraino dagoen urrun ikaslearen momentuko
egoeratik. Adibidez, gerta liteke helburu jakin batek ikasketa behar baxua izatea eta
[ISan jarduera bakar bat txertatzea nahiko izan daiteke. Aldiz, adi ibili beharko da
ikasketa behar altuak dituzten helburuekin, kasu horietan jarduera segida bat prestatu
beharko delako ikasketa zailtasunak, aurre-ezagutzak eta abarrak kontuan izango

dituena.
c) Definitu: abstraktua zena konkretu bilakatu.

Definitu fasearen eta Ulertu fasearen arteko joan etorria etengabea da dudarik gabe.

la biak aldi berean garatzen direla ere esan daiteke.

Ikasketa helburuak definitzea garrantzitsua da batez ere IlSaren ebaluazio

esanguratsua egin ahal izateko, berau hobetzera bidean.

Hala, ikasketa helburu horien lorpena erdiesteko, ikasketa adierazleak zehazten dira.
Horien bidez konpetentzia nagusiak laburbiltzen dira, ikasturtean zehar landu eta

ebaluatuko dena justifikatuz.

Azkenik, ikaskuntzarako lagungarriak izango diren irakaskuntza estrategiak proposatu
eta lISaren eskema zirriborratzen da, blokeak eta jarduerak zerrendatuz.



Dena egoki kohesionatuta egon dadin eta ikasketa helburuen lorpena gogoan izateko,

gida galdera orokor eta erakargarriak erabiltzen dira.
d) Sortu: Irakaskuntza Ikaskuntza Sekuentzia osatu.

[ISaren sorkuntzan aldi berean garatzen dira irakaslearentzat eta ikaslearentzat diren
gidak. Irakaslearentzako gidan, lISa inplementatzeko beharrezkoa den informazio
guztia emango da eta, besteak beste, jardueren garrantziaren araberako bereizketa

egingo da, ezinbestekoak direnen eta lagungarriak soilik direnen artean.
e) Eraiki: ll1Saren inplementazioa.
f) Analisia: ebaluazioa eta diseinuaren moldaketa.

Fase hau ere klabea da eta bi dimentsiotan egiten da. Lehenengo dimentsioa IISaren
berezko kalitatearen ebaluazioa da. Bertan, ebaluatzen da ikasleak zein puntutaraino
inplikatu diren, zein jardueratan izan dituzten enuntziatuak ulertzeko arazoak, zein
grafiko edo taula ez duten behar bezala ulertu, espero genuen moduan erantzun ote
dituzten jarduerak... Horretarako irakasleak gelan eguneroko sistematizatu bat
eramango du eta ikasleen lan koadernoak ere ebidentzia bezala erabiliko dira. Posible
balitz, ikasgela barruan ikerlari bat izatea ere egokia litzateke behaketa protokolo

baten bitartez inplementazioaren nondik norakoak ebaluatzeko.

Beste dimentsioa, ikasketa helburuen lorpen maila neurtzea da. l1zan ere, 0so ongi
egituratu eta ulertzen den lISak ez luke inolako baliorik izango ikasleek ikasketa
helburuak lortuko ez balituzte. Ebaluazio hau pre-post-test bidez egin daiteke, post-
test-ak talde esperimental —zeinetan l1Sa inplementatuko den— zein kontroleko taldeei
—zeinetan irakaskuntza tradizionala mantenduko den— eginez. Modu honetan, talde
esperimentalak zenbat hobetu duen aztertzen da eta kontroleko taldeen

hobekuntzarekin alderatu.

Ebaluazio honen analisia egin ostean, diseinuan beharrezkoak diren aldaketak egiten
dira 11San aldaketak txertatu eta berau hobetze aldera, aipatutako bi dimentsiotan.
Arrunta izan ohi da hiru ziklo egitea, aldaketa handienak lehenengotik bigarrenera
egiten diren arren, bigarrengotik hirugarrenera diseinuaren egokitasunaren adierazle

den nolabaiteko oreka aurkituz.



Lan honen helburua batxilergo lehenengo mailan indar kontzeptua eta dinamika
lantzeko proposamen didaktiko bat eraikitzea denez, ez ditugu eraikitze eta analisi

faseak azalduko. Hala ere, prozesuaren zein emaitzaren ebaluazio bat egingo dugu.

3 Oinarri teorikoa: indarrak eta dinamika irakasgai

Ondorengo lerroetan indar kontzeptuaren eta dinamikaren inguruan hitz egingo
dugu, sarrera gisa garapen historiko motz bat egin eta gero oinarri epistemologikoa,
curriculuma eta ikasleen aurre ezagutza aztertuz. Hiru puntu horiek osotasunean
aztertuta soilik hartuko du analisiak zentzua, elkar loturik dauden puntuak baitira.
Modu horretan, gure ikasketa gaia ezagutuko dugu, ikasleek ofizialki zer dakiten eta
zer ikasi beharko luketen ikusiko dugu eta ikasleek errealitatean indarrei eta dinamikari
buruz buruan izan ohi dutena aztertuta, diseinuari ekiteko oinarria izango dugu.
Aurreko atalean aipatu dugun moduan, jarraian egingo diren analisi epistemologikoa
zein zailtasunen analisia ezinbestekoak baitira DBR metodologiaren pausuak burutu
ahal izateko.

Hel diezaiogun, bada, testuinguru historikoan kokatzeari.

Gorputzen mugimenduaren zergatiari erantzun nahian indar kontzeptuaren eta
dinamikaren garapen zientifikoa Aristotelesekin hasten da forma hartzen. Haren ustez,
mugimendua kausa naturalek edo kausa biolentoek eragiten dute eta azken kasu
horretan mugimendua egoteko beharrezkoa da indar baten existentzia. Ondorengo
urteetan, inpetuaren teoriak nagusitasun handia hartzen du, gorputzek mugitzea
ahalbidetzen dien indarra pilatzen dutela argudiatuz. Indar hori denborarekin gastatzen
da, era natural batean, gorputzaren abiadura gutxitzea eraginez, erabat gelditu arte.

Hurrengo ekarpen handia, inertziaren kontzeptua hain zuzen, Galileori eslei
diezaiokegu. Berak defendatzen du gorputz bat abiadura konstantean mantentzeko ez
dela indarrik behar. Hala, pixkanaka-pixkanaka historian zehar fintzen doan
dinamikaren kontzepzioari azken bultzada ematen dio Isaac Newtonek, gaur egun ere,

fisika klasikoan, abiapuntutzat ditugun dinamikaren oinarriak finkatuz.
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3.1 Oinarri epistemologikoa

Indarra bi gorputzen arteko elkarrekintza da. Denborarekiko momentu
linealaren aldaketa eragiten duen magnitude bektoriala da, masa konstanteko
egoeretan abiadura aldaketara laburtzen dena. Neurketa unitatea newton-a da

nazioarteko sisteman eta N sinboloarekin adierazten da. Beraz, F indarra izanik:
[F]=N=kgms?

Hau da, 1 kg duen gorputz bati 1 m/s? azelerazioa eragiteko beharrezko indarra bezala
definitzen da newtona.

Lau funtsezko indar mota daude: elkarrekintza grabitatorioa, indar elektromagnetikoa,
indar nuklear ahula eta indar nuklear sendoa. Einsteinek grabitazio orokorraren teorian
grabitatea ez dela indar bat proposatu zuen arren, limite Newtondarrean indar bezala
hartzen denez guk ere hala hartuko dugu, nahasmenera ez jotzeko xedez. Ondorioz,
lanean zehar nagusiki elkarrekintza grabitatorio izendapena erabiliko dugun arren,

indar grabitatorioa deitzea ere onartuko da eta horrela agertuko da noizean behin.

Bestalde, indar nuklearren inguruan ez dugu sakonduko, geroago ikusiko dugun
bezala Batxilergo lehenengo mailako curriculumaren parte ez direlako eta gradu
amaierako lan honen irismenetik harago daudelako.

Ondoren, interesekoak zaizkigun kontzeptuak definitu eta azalduko ditugu, betiere

fisika klasikoaren ikuspuntutik.

- Elkarrekintza grabitatorioa: masa duten bi gorputzen arteko interakzioa. Beti
erakarpenezkoa. Bi gorputzen masari zuzenki proportzionala eta euren arteko

distantziaren karratuaren alderantziz proportzionala da.

- Indar elektromagnetikoa: karga elektrikoa duten bi gorputzen arteko interakzioa.
Erakarpenezkoa edo aldarapenezkoa izan daiteke. Indar honen kasu konkretua da
indar elektrikoa, zeina geldirik dauden kargen artean ematen den eta bi gorputzen

arteko distantzia handitu ahala intentsitate gutxiagoko indarra den.

Errealitate makroskopikoan, kontaktuaren ondorioz bi gorputz elkarrekintzan jartzen
dira. Egunero ikusten, sentitzen eta bizitzen dugu, adibidez, gorputz solidoak ezin
direla zeharkatu edo kutxa bati lotutako sokatik tiratzean kutxa mugi dezakegula. Indar

horiei ukipenezko indarrak esaten zaie eta honakoak dira:
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- Indar normala: gorputz bat gainazal solido baten gainean dagoenean,
gainazalak gorputzari egiten dion indarra. Indar elektromagnetikoa da jatorriz, hots,

ikuspegi mikroskopiko batetik.

- Marruskadura indarra: kontaktuan dauden bi gainazalen arteko higidura
erlatiboaren abiaduraren norantzaren kontrako indarra. Hau ere indar

elektromagnetikoa da jatorriz.

- Tentsio indarra: soka, hari edo alanbre moduko objektu bat beste gorputz bati
lotuta egotean, sokak gorputzari tentsio indarra eragiten dio bere zentrorantz. Horrela,
adibidez bi puntetatik lotuta dagoen soka batean, ertz bakoitzak sokaren zentrorantz

indar bat egingo dio lotuta dagoen gorputzari.

Bestalde, kanpo indarrak existitzen dira; hala nola, motor batek sortutakoa, pertsona

batek eragindakoa...

Indar kontzeptua barneratzeko, indarraren elkarrekintza izaera ulertzeko, beharrezkoa

da Newtonen 3. legea lantzea (Hierrezuelo eta Montero, 1991). Legeak honakoa dio:

Gorputzek elkarri eragiten diote. Gorputz batek (A) beste bati (B) indar bat egiten
badio (FazB), B-k A-ri intentsitate bereko kontrako indarra egingo dio (Fg,a).

Fas=-Fsa

Ohartu elkarrekintzan parte hartzen duten bi gorputzei A edo B deitu,

berdin betetzen dela legea!

Hau da, garrantzitsua da zehaztea askotan lege hori enuntziatzean aipatzen diren

akzio eta erreakzio espresioak erlatiboak direla.

Indarra definitzean bi kontzeptu nagusi aipatu ditugu. Batetik, indarra bi gorputzen
arteko elkarrekintza dela. Azaldu berri dugu hain zuzen elkar eragite kontzeptu hori,
indar motak sailkatuz eta Newtonen 3. legea azalduz. Bestetik, indarra azelerazioa
eragiten duen magnitude bektoriala dela. Azelerazioaren baieztapenari Newtonen 2.

legeak erantzuten dio:

m masako gorputz bati indar batek (F) eragiten badio, gorputzak azelerazio bat

jasango du indarraren norabide eta norantzan.

F=m-a
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Indar bat baina gehiagok eragiten badute gorputzaren gainean, gainezarmenaren
printzipioa betetzen da eta gorputzaren azelerazioa indar erresultantearen (Fg = ) F)

proportzionala izango da.

Definizioa modu horretan planteatzearen helburua da ikasleek indar erresultantea
indar errealtzat ez hartzea. Kualitatiboki nahas ez daitezen, argi izan behar dute indar
erresultantea gorputz baten gainean eragiten duten indar erreal guztien batura

bektorial matematikoa besterik ez dela.

Modu horretan, indar horien guztien batura nulua denean, azelerazioa ere nulua
denaren ondorioa berehalakoa da eta hori da hain zuzen Newtonen 1. legea. Gorputz
batek azeleraziorik jasaten ez badu, aukera bakarrak bi dira: geldirik egotea edo

abiadura konstantean higitzea.

Dinamikaren azterketaren momentu honetan, izaera bektorialak funtsezko papera
jokatzen du. Izan ere, abiaduraren aldaketa hiru motatakoa izan daiteke: moduluarena,
norabidearena edota norantzarena. Ondorioz, azelerazio tangentziala edo normala
bereizten dira, higidura kurbatuaren analisian beharrezko kontzeptuak direnak. Hala,
azelerazio tangentziala abiaduraren moduluaren aldaketari dagokio eta azelerazio

normala, abiaduraren norabide aldaketari.

Hain zuzen, azelerazio normala biratzen dabilen gorputzaren abiaduraren

karratuarekiko proportzionala da eta erradioarekiko alderantziz proportzionala.

3.2 Curriculuma

Batxilergoko lehenengo mailako curriculuma aztertzeko, 4. DBHko curriculuma
aztertu behar da aurretik. 1zan ere, ikasleek 4. DBH amaierarako menperatu behar
luketen ezagutza izango litzateke batxilergoko lehenengo mailaren hasieran izango

luketen jakintza.

Aurretik argudiatu dugunez, gure metodologiara egokituko den curriculumaren
aldaketa beharrezkoa da (Hierrezuelo eta Montero, 1991). Beraz, gaur egungo
curriculuma aztertuko dugu, ez horri erantzungo dion proposamen didaktiko bat

eraikitzeko, baizik eta testuinguruan kokatzeko beharrezkoa delako.

2015ean argitaratutako Nafarroako aldizkari ofizialak (ikusi A eranskina) 4. DBHko

curriculumean “higidura eta indarrak” multzoan lantzen ditu indarra eta dinamika.
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Bertan edukien zerrenda luzea ageri da: higidura ezberdinen analisia, indarren izaera
bektoriala, Newtonen legeak, ohiko indarrak, Grabitazio unibertsalaren legea, presioa,
hidrostatikaren printzipioak eta atmosferaren fisika. Zerrenda guztia aipatu dugu,
harrigarria baita Batxilergora iritsi aurretik ikasleei menperatzea eskatzen zaien gai
kopuru itzela, unibertsitateko ikasleek ere akats kontzeptual nabarmenak dituztenean
gai hauen inguruan (Viennot, 1978).

Batxilergoko lehenengo mailako curriculuma begiratuz gero (ikusi A eranskina),
dinamikak zinematikaren multzoaren ondoren toki propioa du eta kontzeptu berriak
ageri dira. Hain zuzen, indar kontzeptuaren eta Newtonen legeen ondotik higidura
harmoniko sinplearen dinamika, bi partikulen sistema, momentu lineala, bulkada
mekanikoaren kontserbazioa, indar zentralak, Keplerren legeak eta indar

elektrostatikoa nabarmendu ditzakegu.

Esan bezala, eduki kopuru handia lantzeak kontzeptu bakoitza ulertzeko eta
barneratzeko behar beste denbora ez izatera eramaten gaitu. Hala, egungo ikasleen
kontzeptuekiko nahasmena ulergarria da, hainbeste irakasgai, gai, eduki eta datuen

ekaitzen ondorio.

3.3 lkasleen aurre ezagutza

Ondorengo atalean orain arte hainbestetan aipaturiko aurre ezagutzen inguruan
ikertu dena aztertuko dugu. Hainbat ikerketa egin dira emaitza oso antzekoak

eskuratuz eta horietan zabalena hartuko dugu ardatz: Force Concept Inventory (FCI).

Hestenes, Wells eta Swackhamer ikerlarien lan hau sei kontzepturen baitan banatuta
dago: zinematika, Newtonen lehenengo legea (N1), Newtonen bigarren legea (N2),
Newtonen hirugarren legea (N3), gainezarpen printzipioa eta indar-motak. Kontzeptu
horietako bakoitza kontzepzio ez-zientifiko batekin lotzen da, hurrenez hurren:
zinematika, inpetua, indar aktiboa, akzio-erreakzio pareak, eragin-katea eta beste
eraginak mugimenduan. Hala, kontzeptu zientifikoak eta ez-zientifikoak era ordenatu
batean sailkatuta ageri dira, ohikoak diren ikasleen ideiak identifikatzea erraztuz eta

horiei buelta emateko landu beharrekoa definituz.

FCla 29 itemetako galdetegi batean oinarritzen da. Item bakoitza bost erantzun
posibleko test bat da B eranskinean ikus daitekeen bezala. Aipatuko ditugun ideia ez-

zientifikoak item horietan ondorioztatzen dira eta beraz, zenbakituz, konkretuki
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zeinetatik adieraziko dugu. Adibidez, “abiaduren batura ez-bektoriala (7C)” esatean,
esan nahi da ideia hori FClIko 7. itemean azaleratzen dela, itemaren C hautaketaren
ondorioz.

Sei kontzeptuen sailkapenari jarraiki, honako ideiak identifikatzen dira:

0. Zinematika: grafikoetan posizio, abiadura eta azelerazio kontzeptuak ulertzeko

zailtasuna (20A,C eta 21C) eta abiaduren batura ez-bektoriala (7C).

1. Inpetua: talkak inpetua ematea (9B,C eta 22C), inpetua hasieran mantentzea
eta denborarekin desagertzea (5C, 6E, 8E, 16C, 27C, 29B), inpetua hasieran
mantentzea eta denborarekin irabaztea (8D, 24D) eta indar zentrifugo intrintsekoa
ibilbide zirkularrean (4A,D eta 10A).

Inpetuaren ideia buruan izateak indarraren kontzeptuaren ulermen okerrera darama

zuzenean. Adibide garbia da azpian ikus daitekeen 8. Itema:

8. Along the frictionless path you have chosen, how does the speed of the puck vary after
receiving the “lkick™?
{A) No change.
{B) Continuously increasing.
{C) Continuously decreasing.

(D} Increasing for a while, and decreasing thereatter.
{E) Constant for a while, and decreasing thereaiter.

2. irudia: FClko 8. Itema. Marruskadurarik gabeko gune batean indarrik aplikatu gabe

objektuaren abiadura aldatuko dela uste du gehiengoak, talkak emaniko inpetuaren ondorioz.

Hala, uler daiteke ikasleek uste dutela objektuen propietate intrintsekoa dela inpetua,
zeina irabaz edo gal dezaketen, “inpetu-kutxaren metafora” moduko bat bezala. Kutxa
horretan inpetua gorde eta gastatuko dute objektuek eta erabat amaitzean gainerako
efektuek eragingo dute. Inertzia moduko bat bezala jokatzen du batzuetan inpetuak.

2. Indar aktiboa: soilik eragile aktiboek egiten dute indarra (11B, 15A,B eta 18D),
objektuak mugitzeko indar bat jasan behar du (29A), abiadura jasandako indarrarekiko
proportzionala da (17B, 25A) eta indarrak azelerazioa ematen du abiadura maximo bat
lortu arte (17A, 25D).
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Newtonen bigarren legearekin lotutako ideia ez-zientifikoa. Indarra abiadura eta
mugimenduarekin lotu ohi dute, azelerazioarekin lotu ordez. Ondorioz,

mugimenduaren norabide eta norantzan askotan indarrak asmatzen dituzte.

Gainera, bizidunak parte hartzen duten egoeretan soilik haiek eragin dezaketela

indarra pentsatu ohi dute.

3. Akzio-erreakzio pareak: masa handiagoa duen objektuak indar gehiago
egingo du objektu parean (2A) eta eragile aktiboenak indar handiagoa eragiten du
objektu parean (11D, 13C, eta 14D).

Newtonen hirugarren legea ez dute barneratuta. Masa handiagoa duen gorputzak edo
zuzenean gorputz bizidunak indar handiagoa egiten duela uste dute. Modu horretan,

berriro ageri zaigu jatorri antropozentrikoaren ideia.

4. Eragin-katea: indar handienaren alderantz mugituko da objektua (18A),
indarren arabera mugituko da objektua (19C eta 24C) eta eragiten duen azken
indarrak soilik baldintzatuko du mugimendua (6A, 7B, 24B eta 26C).

Sisteman indar berri batek parte hartzen duenean aurreko indarrak “balioa galtzen
duela” pentsa dezakete ikasleek. Gainera, indarra mugimenduarekin lotzeko joera ikus

dezakegu beste behin.
5. Gainerako eraginak mugimenduan:

- Erresistentzia: masak objektuak geldiarazten ditu (29A), mugimendua dago soilik
indarrak erresistentzia gainditzen duenean (28D).

- Grabitatea: objektu pisutsuagoak azkarrago erortzen dira (1D, 3B eta D) eta

grabitate indarra handitzen da objektua erori ahala (17B).

Gainerako eragin hauetan, berriak zaizkigun ideia ez-zientifikoak grabitatearekin
loturikoak dira. Gizartean oso hedatuta dauden ideiak dira, gaindituak izateko azalpen

teoriko garatuagoa eskatzen dutenak.

Ideia ez-zientifikoak modu nahiko sistematikoan izendatu ditugun arren, ez du esan
nahi banan-banan landu behar direnik. Ikasleen aurre ezagutza orokorraz kontziente
izateak, ordea, orientazio lan hobea egitea ahalbidetuko digu, ohiko zalantzei buruz

galdetuz, hausnarketa bultzatuz eta abar.
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4 Diseinua

DBRari dagokion oinarri teorikoaren zatian ikusi ditugu diseinuaren faseak:
fokua, ulertu, definitu, sortu, eraiki eta analisia. Orain sortze fasera arteko bakoitza
garatuko dugu, pausoz pauso, proposamen didaktikoa osatu arte. Kasu honetan
diseinu fasea sortze fasean bukatuko da ezin izan baita I1Sa inplementatu, baina

asmoa dago etorkizunean ikasgelara eramateko.

4.1 Fokua: Helburuak

Batxilergoko lehenengo mailako ikasleentzat pentsatuta dago diseinu hau, hau
da, 30 bat kideko ikasgeletan aplikatua izateko. Printzipioz ikasle gazteak, fisikan
interesatuta egon daitezkeenak —nahiz eta arloaren inguruko zailtasunaren beldur
izan— eta ikasgaian nahiko hasiberriak. Hau da, DBHn fisika lantzen hasitakoak,
kontzeptu fisikoei buruz entzun izan dutenak, baina modu sakonean lantzera iritsi

gabe.

Indarrak eta dinamika gaiak menperatzeko beharrezko funtsezko kontzeptuak landuko

dira, oinarri kualitatibo sendo bat eraikiz eta kuantitatiboki aplikatzen ikasiz.

Edukia: indarra elkarrekintza gisa, indarraren izaera bektoriala, Newtonen 3. legea,
indar motak (grabitatorioa, elektromagnetikoa, normala, marruskadura, tentsioa),

Newtonen 2. legea, higidura zirkularraren dinamika.

Azkenik, eduki horren sakontasuna zehaztu asmoz, curriculumarekin bat datozen
(ikusi 1. eranskina) ebaluazio irizpideak finkatuko ditugu: gorputz baten gainean
eragiten duten indarrak identifikatzea bektore gisa, indarra elkarrekintza bezala
ulertzea, indarra azelerazioarekin lotzea, plano makurtuak edota txirrika idealak
nahasten dituzten egoerak konpontzea ikuspegi dinamiko batetik, higidura zirkular bat
gertatzeko indarrak izan beharra justifikatzea eta indar zein dinamikaren kontzeptu

egokiak aplikatuz problemak ebazteko gai izatea.

4.2 Ulertu eta definitu: Ikasketa adierazleak, ikasketa
zailtasunak, irakaskuntza estrategiak eta edukiak

Egin dugu indarrei eta dinamikari buruz zientziak zein zientziaren irakaskuntzak
dioenaren analisia marko teorikoan. Ulertu dugu ikasketa gaia, beraz, oraingo
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eginbeharra epistemologiako elementuak

identifikatzea, ikasketa adierazleak

zehaztea, zailtasunak zerrendatzea eta horren arabera ikasketa beharrak esleitzea

izango da. Honen laburpena ondorengo tauletan azaltzen da.

1. taula: epistemologiako elementuak eta ikasketa adieraz!

eak.

Epistemologiako elementuak

Ikasketa adierazleak

-Indarraren jatorria identifikatzea,
elkarrekintza gisa ulertuz.

-Indarraren izaera bektoriala dela ulertzea.
3.

bakoitzaren gainean eragiten duten indarrak

-Newtonen legea ulertzea, gorputz
identifikatuz eta efektuak bereiziz.
-Newtonen 2. legea menperatzea, indarra
azelerazioarekin lotuz.

-Higidura zirkularraren dinamika ulertzea.

i1. Indar diagrama egitea. Horretarako,
ikasleak indarrak identifikatu beharko ditu
eta indar bakoitzak zein gorputzen gainean
eragiten duen jakin, sistema ongi
bereizteaz gainera.

i2.
i3.

Honekin neurtuko da

Dinamikaren legeak egoki aplikatzea.
Problemen ebazpenerako abilezia.
ikasleak metodo
zientifikoa garatu eta aplikatzeko duen

trebetasuna.

2. taula: Ikasketa zailtasunak eta zailtasun bakoitzari

dagozkion ikasketa adierazleak eta beharrak.

Ikasketa zailtasunak asketa | lkasketa
adierazleak | beharrak
Grafikoak ulertzeko zailtasuna I3 ertaina
Bektoreekin lan egiteko zailtasuna i1 ertaina
Inpetuaren ideia i2 altua
Indar aktiboak soilik egiten dute indarra i1, i2 baxua
Masa handiagoa duen objektuak indar gehiago egiten du i1, 12 ertaina
Marruskadura indarrak gorputzak gelditzen ditu 11,12 altua
Eragiten duen azken indarrak baldintzatzen du higidura i2 baxua
Indarra eta abiadura proportzionalak dira 12 altua
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Oinarri teorikoko ikasketa zailtasunen atalean aipatu bezala, gogoan izan behar
dugu ikaskuntza prozesua ez dela mekanikoa. Hau da, 11Sa ez dela zailtasun bakoitza
modu bakartu batean lantzen duen jardueren sekuentzia, baizik eta osotasuna
ulertzetik abiatuta zailtasun oro gainditu eta kontzeptu zientifikoak eraikitzea
ahalbidetzen duen sekuentzia didaktikoa dela. Horrekin esan nahi da, adibidez,
posible dela ikasketa behar baxuko zailtasun bat klasean landu gabe gainditzea,
ikasleek jada eraiki dutelako ideia ez zientifikoari aurre egiten dion ezagutza (Hestenes
et al., 1992).

[ISaren bide orria eta norabidea zehaztu ditugu, testuinguruan kokatzearen eta
helburuak finkatzearen bidez. Badakigu nora goazen eta nondik ere. Hau da, badakigu
ikasleek zein kontzeptu eraikitzea nahi dugun eta horretarako kontuan hartu

beharrekoak zein diren.

Hala ere, hori ez da nahikoa ikaskuntza prozesuak arrakasta izan dezan, irakaskuntza
teknika edo estrategia egoki bat izan ezean. Bada, kasu bakoitzari aproposena zaion
irakaskuntza estrategia esleitu beharko diogu jarduera sekuentziaren eskema egin
ondoren, betiere metodologia aktiboan oinarrituz. Hau da, kontuan izango dugu
kontzeptuen eraikuntza kualitatibo bat bilatzerakoan hausnarketa eta elkarrizketa
bezalako egoerak eskatzen dituzten teknika konkretu batzuk erabili beharko ditugula.

Problemen ebazpenerako, aldiz, horretarako sorturiko GPS teknika adibidez.

Gure lISa bi bloke nagusiren baitan eraikiko dugu: bat indar kontzeptuaren
ingurukoa eta bestea dinamikarena. Lehenengo bi ikasketa adierazleak ere kontzeptu
horien inguruan definitu ditugunez hurrenez hurren, bloke bakoitza ikasketa adierazle
baten bueltan egongo da artikulatua. Izan ere, problemen ebazpenaren abileziari
erreferentzia egiten dion ikasketa adierazlea zeharkakoa da, hots, ikaskuntza prozesu

guztian zehar garatuko den eta presente egongo den adierazlea da.

Lehenengo bloke nagusia, bi ataletan banatu dugu: indar kontzeptuaren oinarria eta
indarren izaera bektorialean sakontzeko problemen ebazpena. Bigarren bloke
nagusiarekin ere berdina egin dugu, alde batetik dinamikaren oinarriak landuz eta

bestetik indar mota berezienak ezagutuz, problemen ebazpena helburu.

Ondorengo tauletan ikus ditzakezue lau atalen [ISak, hurrenez hurren.
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3. taula: Zer da indarra beraz? galderarako l1ISa. Lehenengo blokea, lehenengo atala.

_ Ikasketa _ _ _
Gida-galdera ) Irakaskuntza estrategiak Edukiak eta jarduerak
adierazleak
Ingurura i1 a) lkasteko motibazioa eragin eta errealitatea | 1. Ikasketa helburuak azaldu eta gaiarekiko
begiratu eta i3 ulertzeko beharrezko tresna dela ikusarazi. interesa piztu.

dena geldirik
dago.

Ez al dago
orduan inongo
indarrik?

Zer da indarra

beraz?

b) Egunerokotasuneko adibideak proposatu
haien gainean indar kontzeptua lantzeko.

c) Parte hartzen duten indarrak eta indar
bakoitzak zein gorputzen gainean eragiten
duen identifikatzea, indarra beti elkarrekintza
gisa ulertuz.

d) Kontzeptuetan sakontzen goazen heinean
aurretik landuriko adibidetara bueltatzea.

e) Etengabeko hausnarketa eta elkarrizketa

sustatzea.

1.1. Azalpena eta irakurketa/bideoak ikustea
gomendatu.

2. Zer da indarra? Aurre ezagutza azaleratu
eta indar kontzeptuaren sarrera.

2.1. Indar-motak identifikatzea.

2.2. Indarra elkarrekintza bezala.

2.3. Indar-motak eta indarra elkarrekintza bezala.

3. Newtonen 3. legea.

3.1. Indarra elkarrekintza bezala eta Newtonen 3.
legea.

3.2. Indar kontzeptua.
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4. taula: Nola zenbakitu ditzakegu oreka egoera horiek? galderarako l1Sa. Lehenengo blokea, bigarren atala.

. Ikasketa _ . ,
Gida-galdera ' Irakaskuntza estrategiak Edukiak eta jarduerak
adierazleak
Nola zenbakitu i1 a) Problemak ebazteko garatu beharreko | 4. Indarren izaera bektoriala.
ditzakegu i3 estrategiari garrantzia eman: planteamendua | 4.1. Magnitude eskalarrak eta bektorialak.

oreka egoera

horiek?

eta analisi kualitatiboa, ebazpena eta
emaitzaren analisia.
b) Aurretik eraikitako kontzeptuak azpimarratu.

c) Egin duten aurrerapenari balioa eman.

5. Problemen ebazpena.

5.1. Bi esfera kargatu soketatik zintzilik.
(Tentsio indarra, grabitatea, indar
elektromagnetikoa)

5.2. Kutxa bat plano inklinatu batean.
(Grabitatea, indar normala, erresistentzia)

5.3. Sabaitik eskegitako kutxa.

(Grabitatea, tentsio indarra)

21



5. taula: Zein da, bada, indarren eta gorputzen higiduraren arteko erlazioa? galderarako 11Sa. Bigarren blokea, lehenengo atala.

_ Ikasketa _ : .
Gida-galdera _ Irakaskuntza estrategiak Edukiak eta jarduerak
adierazleak
Mugitu al i2 a) lIkasteko motibazioa eragin eta errealitatea | 6. Aurre ezagutzak azaleratzea eta
daiteke gorputz i3 ulertzeko beharrezko tresna dela ikusarazi. dinamikara sarrera.

bat jasaten
dituen indarren
batura nulua
bada?

Zein da, bada,
indarren eta
gorputzen
higiduraren

arteko erlazioa?

b) Egunerokotasuneko adibideak proposatu
haien gainean dinamika lantzeko.

c) Simulazioak.
d) Azelerazioa jasango duen gorputzaren
gainean eragiten duten indarren identifikazioan
enfasi berezia.

e) Kontzeptuetan sakontzen goazen heinean
aurretik landuriko adibidetara bueltatzea.

f) Etengabeko hausnarketa eta -elkarrizketa

sustatzea.

6.1. Zer ikasiko dugu? Dinamikara sarrera.
6.2. Ikasleek zailtasunak izan ohi dituzten
indarrak

kasuen inguruko eztabaida,

abiaduraren aldaketa eragiten duela
ikasteko.

7. Dinamikaren legeak.

7.1. Newtonen 2. legea.

7.2. Aurretik landutako jarduerak ebatzi
Newtonen 2. legea aplikatuz.

7.3. Dinamika.
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6. taula: Nola zenbakitu dezakegu gorputzen azelerazioa? galderarako IISa. Bigarren blokea, bigarren atala.

. Ikasketa . . .
Gida-galdera ' Irakaskuntza estrategiak Edukiak eta jarduerak
adierazleak
Nola zenbakitu 12 a) Egunerokotasuneko adibideak proposatu haien | 8. Pisua eta marruskadura indarra.
dezakegu i3 gainean dinamika lantzeko. 8.1. Kontzeptuen lanketa.
gorputzen b) Problemak ebazteko garatu beharreko | 8.2. Marruskadura estatikoa eta dinamikoa.

azelerazioa?

estrategiari garrantzia eman: planteamendua eta
analisi kualitatiboa, ebazpena eta emaitzaren
analisia.

c) Aurretik eraikitako kontzeptuak azpimarratu.

d) Egin duten aurrerapenari balioa eman.

9. Problemen ebazpena.

9.1. Marruskadura estatikoa eta dinamikoa.

9.2. Higidura zirkularraren dinamika.
9.3. Poleak.
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4.3 Sortu: Proposamen didaktikoaren irakaslearentzako
gida

Iritsi gara lanaren emaitza azaleratuko den fasera. Aurreko ataletan diseinua
fokatu, ulertu eta definitu dugu, azkenik Irakaskuntza Ikaskuntza Sekuentziak
egituratzera iritsiz. Orain, ikasgelan aplikagarria izango den irakaslearentzako gida
osatuko dugu, 11Sen eskemetan jarduerak proposatuz, jarduera bakoitzaren helburua

argituz eta zein irakaskuntza teknikaren bidez landuko den azalduz.

Hasi aurretik, gogora dezagun besteak beste diseinuaren lehenengo proposamena
denez eta berau inplementatu ez dugunez, lan honek berrikusketa eta aldaketak jasan
beharko dituela eraiki eta analizatu faseetara iristen denean. Lan honen garrantzia
garatutako metodologian dagoenez, esan dezakegu esentzian egokia den
irakaskuntza sekuentzia dela, behar bada jardueren kantitatean eta aberastasunean

ekarpenak beharko dituena.

Hori argituta, hona hemen indar kontzeptua eta dinamika Batxilergoko lehenengo

mailan lantzeko proposamen didaktikoaren irakaslearentzako gida:

Blokea: 1. Indar kontzeptua.

Atala: Indar kontzeptuaren oinarria.
1. Ikasketa helburuak azaldu eta gaiarekiko interesa piztu.
1.1. Azalpena eta irakurketa/bideoak ikustea gomendatu.
Jarduera: Datozen egunetan landuko dena azalduko da lehenengo orduan. Hau da,
gaia, ikasketa helburuak eta orduen antolaketari buruz hitz egingo da. Indarrak eta
dinamikak fenomeno naturalen ulerkeran duten garrantzia azpimarratzeaz gain,
irakurtzera, bideoak ikustera, beraien artean edo helduagoekin fisikaz hitz egitera...
informatzera animatuko dira ikasleak, aukera izanez gero lehenengo orduan bertan
informazioa bilatzeko edo galderak egiteko tarte libre bat emanez.

Helburua: Informatzea, interesa piztea eta ikasleen ikasketa autonomoa bultzatzea.
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2. Zer daindarra? Aurre ezagutza azaleratu eta indar kontzeptuaren sarrera.
2.1. Indar-motak identifikatzea.
Jarduera: Ondorengo egoeretan zein indarrek parte hartzen duten eztabaidatu.
a) Pertsona bat kutxa bat eusten | Kutxa berdina mahai baten gainean
(indarraren jatorri antropozentrikoa + indar grabitatorioa + indar normala)
Indar aktiboaren ideiari aurre eginez, sistema bateko indar guztiak identifikatzen
hasteko aukera izango dugu. Pertsonaren eta Lurraren arteko elkarrekintza
grabitatorioa, lurrak pertsonari egiten dion indar normala, kutxa eusteko
pertsonak/mahaiak egiten duen indarra lurrak kutxari egiten dion grabitate indarrari

‘aurre’ eginez...

b) Pertsona bat zutik geldi | Pertsona bat oinez

(jatorri antropozentrikoa + indar grabitatorioa + indar normala + marruskadura

indarra)
Berriz ere oreka egoeretan indarrek parte hartzen dutela azpimarratzeko balioko
digu. Gainera, aurrerago sakonago aztertuko dugun marruskadura indarra ez-ohiko
modu batean lehenengoz ikusteko balio du. lzan ere, marruskadura higidura
balaztatzeko efektuarekin lotzen da ia beti eta kasu honek marruskadura

mugimenduaren eragile bezala ezagutzea ahalbidetzen digu.

c) Karga elektriko bat eta harri bat | Bi karga elektriko
(indar elektromagnetikoa)
Indar elektromagnetikorako sarrera izango da. Aurrerago indarra elkarrekintza

bezala definitzen dugunean adibide berdina sakonago aztertzeko balioko digu.

d) Pilota bat gorantz | Pilota bat beherantz
(indar grabitatorioa + airearen marruskadura indarra)
Mugimenduaren norantzan indarra asmatzearen ideia eta inpetu edo indar-kutxaren

kontzepzioa ukatu nahi dira.

e) Kutxa bat sabaitik soka batetik zintzilik

(grabitate indarra + tentsio indarra)
Grabitate indarra berrikusiko da eta tentsio indarra lehenengoz ikusiko dugu.
Ondoren landuko dugun Newtonen 3. legerako ere ariketa interesgarria izango da.

f) Polea bat alde banatan masa bereko kutxekin baina altuera ezberdinetan

(grabitate indarra + tentsio indarra)
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Poleetarako sarrera honekin, dinamika atalean landuko dugun ariketarako sarrera
ere izango da. Gehiagotan aztertuko dugu ariketa hau ere, asimetrikotasunaren
ondorioz mugimendua ondorioztatzen baitute ikasleek askotan (Hestenes et al.,
1992).

Helburua: Aurre ezagutzak azaleratzea, indar-motak identifikatzea eta indar

kontzeptuaren inguruan hausnartzea.

Irakaskuntza teknika: 1-2-4 teknika.

2.2. Indarra elkarrekintza bezala.

Jarduera:
1. Kutxa bat mahai baten gainean. Aukeratu indarrak egokien deskribatzen dituen
aukera.

a) Kutxaren zentrotik grabitate indarra beherantz.

b) ‘Ez dago indarrik’

c) Kutxaren zentrotik grabitate indarra beherantz. Kutxaren beheko puntuan indar

normala gorantz. (zuzena)

2. Txori bat hegan. Aukeratu esaldi zuzena.
a) Txoriak ez dio indarrik eragiten Lurrari.
b) Lur planetak elkarrekintza grabitatorioaren ondorioz txoriari egiten dion indar
berdina eragiten dio txoriak Lurrari. (zuzena)
c) Txoriak Lurrari indar bat egiten dio, baina ez Lurrak txoriari eragiten dion
bezainbestekoa.

3. Pertsona batek pilota bat jaurti du aurrerantz eta pilota airean dago. Zein
indarrek eragiten dute pilotarengan, pilota airean dagoenean?
a) Lurrak eragiten dion grabitate indarra eta pertsonak egin duen indarra.
b) Lurrak eragiten dion grabitate indarra eta aireak eragiten dion marruskadura
indarra. (zuzena)
c) Lurrak eragiten dion grabitate indarra, pertsonak egin duena eta aireak eragiten
dion marruskadura indarra.
Helburua: Indarra elkarrekintza dela barneratzea eta indar-motak identifikatzea.
Irakaskuntza teknika: lkasgela alderantzikatua. Eskolaz kanpo, nahi dituzten
baliabideak erabiliz, indarrei buruz ikasiko dute ikasleek. Hurrengo saioa baino

lehen, irakasleak jasoko du indarrei buruz aurkitu dutena, labur. Informazio hori
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bidali dutenean test moduko hiru galdera erantzungo dituzte, aurkitu duten
informazioa barneratu duten ikusteko.

2.3. Indar-motak eta indarra elkarrekintza bezala.

Jarduera: Errepikatu 2.1 jarduera, indar kontzeptuaren ezagutza sakonagoa bilatuz.
Helburua: Aurre ezagutzen gaindipena eta indar kontzeptuaren eraikuntza.

Irakaskuntza teknika: 1-2-4 teknika.

3. Newtonen 3. legea.
3.1. Indarra elkarrekintza bezala eta Newtonen 3. legea.
Jarduera: Egoera batzuk planteatu eta zein indarrek parte hartzen duten galdetu.
a) Arrauna.
b) Tiro bat pistola batekin.
C) Lurra eta ilargia.
d) Eguzkia, Lurra eta ilargia.
e) Bi karga elektriko, baten karga bestea baino bi aldiz handiagoa.

f) Txori bat hegan.

Helburua: Indar bakoitzak zein gorputzen gainean eragiten duen identifikatzen
ikastea. Newtonen 3. legea.

Irakaskuntza teknika: 1-2-4 teknika.

3.2. Indar kontzeptua.

Jarduera: Blokearen atalarekin amaitzeko, ebaluazio moduko bat pasako dute
ikasleek, ebaluatzen denari garrantzia ematen baitzaio (Hierrezuelo eta Montero,
1991; Krathwohl, 2002).

Ariketa orria:
1. Kutxa bat geldirik plano inklinatu batean. Idatz ezazu egoera honetan
kutxarengan eragiten duten indarrei buruz esan dezakezuna.
Erantzuna: Kutxak masa duenez Lurrarekin elkar eraginez grabitate indarra
jasango du Lurraren zentrorantz. Kutxa kontaktu zuzenean dagoenez
gainazalarekin, gainazalak kutxari egiten dio indar normala, gainazalaren norabide
perpendikularrean gorantz eta baita marruskadura indarra ere, gainazalarekiko
norabide paraleloan gorantz. Kutxa geldirik dagoela dionez enuntziatuak, indar

guztien batura bektoriala nulua da.
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2. Karga elektriko positiboa duen taula baten gainean, airean geldirik, masadun
eta karga elektrikodun esfera bat dago. Idatz ezazu egoera honetan
esferarengan eragiten duten indarrei buruz esan dezakezuna.
Erantzuna: esferak, alde batetik, Lurrarekin elkarreragiten du grabitate indarra
jasanez, ‘beherantz’. Bestalde, taula kargatuarekin duen interakzio elektrikoaren
ondorioz, aldarapen indar bat jasaten du, ‘gorantz’. Esfera geldirik dagoenez, bi
indar horien arteko batura nulua da, hots, bi indarrek intentsitate bera eta kontrako
noranzkoa dute.
Helburua: orain arte landutako kontzeptuak egoera irekiagoetan aplikatzea.
Zehatz azaltzearen beharraz eta akats ezberdinez (edo ebazpen egokiez)
jabetzea.
Irakaskuntza teknika: Banaka egingo dituzte ariketak eta ondoren ikaskideen
artean trukatuko dituzte orriak. Beste kolore batez, bigarren ikasleak iruditzen
zaiona zuzenduko du. Ondoren, launaka jarriko dira eta egoerak eztabaidatu
ondoren erantzun adostu bat emango dute. Irakasleari bi aldiz idatzia izan den

ariketa orria eta erantzun adostua entregatuko dizkiote.

Blokea: 1. Indar kontzeptua.
Atala: Indarren izaera bektorialean sakontzeko problemen ebazpena.
4. Indarren izaera bektoriala.
4.1. Magnitude eskalarrak eta bektorialak.
Jarduera:
1. Aukeratu esaldi okerra:
a) 5 °C egiten ditu gaur arratsaldean.
b) Grabitate indarraren ondorioz, bi gorputzetako bakoitzak beste gorputzaren
norabide eta norantzan indar bat jasaten du.
c) Horma batetik oso gertu dagoen kotxeak abiadura horretan jarraituz gero,
hormaren kontra joko du. (esaldi okerra hau da, ez delako abiaduraren norabide
eta noranzkoa aipatzen. Kotxea hormaren norabide paraleloan higi daiteke,
adibidez).



2. Abiadura, azelerazioa, indarra... magnitude bektorialak dira eta horien arteko
eragiketak... (bukatu esaldia)
a) ...egiteko modulua, norabidea eta noranzkoa kontuan hartu behar dira. (zuzena)
b) ...magnitude eskalarren artean egiten diren bezala egiten dira.

c) Aurreko bi esaldiak zuzenak dira.

3. Indar bat honelakoa da: X norabidean 3 N, Y norabidean 4 N. Zenbatekoa da
indarraren modulua?

a) 1 N.

b) 5 N. (zuzena)

c) 7 N.

Helburua: Indarraren izaera bektoriala ulertzea eta barneratzea.

Irakaskuntza teknika: Ikasgela alderantzikatua. Etxeko ikasketaren ondoren

erantzungo dituzte galderak, klasean eztabaidatuak izateko.

5. Problemen ebazpena.
Irakaskuntza teknika: Hiru problema planteatuko ditugu, puzzle bidez ebatziak
izateko. Hau da, problema baten planteamendua eta analisi kualitatiboa egingo du

ikasle batek, problemaren ebazpena beste batek eta emaitzaren analisia
hirugarrenak.

1 Planteamendua
 Datuak eta galdera identifikatu
* Indar diagrama egin eta erreferentzia sistema hautatu
2 Analisi kualitatiboa
* Emaitzaren hipotesia
» Ebazteko bideak pentsatu
» Ekuazioak idatzi
3 Ebatzi
4 Emaitzaren analisia
* Unitateak zuzenak dira?

* Hipotesiarekin bat dator?
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5.1. Bi esfera kargatu soketatik zintzilik.
(Tentsio indarra, grabitatea, indar elektromagnetikoa)

Jarduera: Elektrikoki kargatuta dauden bi esfera pisutsu sabaitik lotuta daude,
bakoitza soka batetik zintzilik. Zein indarrek eragiten dute esferen gainean? Esfera
bakoitzaren pisua 50 N-ekoa bada eta aldarapen indar elektromagnetikoa 40 N-
ekoa, nolakoa da tentsio indarra? Ebazpena C eranskinean, problemen ebazpen

eredua ulertzeko.

3. irudia: 5.1 jarduerako egoera.

Helburua: Kontzeptuak barneratzea eta problemen ebazpenean trebatzea.

5.2. Kutxa bat plano inklinatu batean.

(Grabitatea, indar normala, erresistentzia)

Jarduera: Kutxa bat plano inklinatu batean geldirik dago. Lurraren eta planoaren
arteko angelua a = 30° da. Bestalde pisua 70 N da. Zenbatekoak dira indar normala

eta marruskadura indarra?

oL

4. irudia: 5.2 jarduerako egoera.

Helburua: Kontzeptuak barneratzea eta problemen ebazpenean trebatzea.
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5.3. Sabaitik eskegitako kutxa.

(Grabitatea, tentsio indarra)
Jarduera: Sabaitik bi soken bidez eskegita dago kutxa bat. Lehenengo sokak
sabaiarekiko 40°ko angelua osatzen du eta bigarrenak 30°%oa. Pisuaren indarra
500 N-ekoa bada, zenbatekoak dira gainontzeko indarrak?

40° 30°

5. irudia: 5.3 jarduerako egoera.

Helburua: Kontzeptuak barneratzea eta problemen ebazpenean trebatzea.

Blokea: 2. Dinamika.
Atala: Dinamikaren oinarria.
6. Aurre ezagutzak azaleratzea eta dinamikara sarrera.
6.1. Zer ikasiko dugu? Dinamikara sarrera.
Jarduera: Etxean aurkitutako informazioarekin galdera hauek erantzungo dituzte.

1. Anek bultza egiten du eta Jonek tira. Zein esaldi da okerra?

6. irudia: 6.1 jarduerako lehenengo egoera.
a) Anek bultzatzen du eta Jonek tira, baina kutxa ez da zertan mugitu.
b) Indar guztien batura ez nulua denean kutxa mugituko da.
c) Anek eta Jonek egiten duten indarren batura marruskadura indarraren berdina

denean, kutxa azeleratuko da. (esaldi okerra denez, erantzun zuzena)
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2. Segunduro argazki bat atera zaio higitzen ari den pilota bati. Zein kasutan
pilotak ez du indarrik jasaten?

A B

D

7. irudia: 6.1 jarduerako bigarren egoera.

A kasua da zuzena, higidura zuzen uniformea eta beraz indarrik jasaten ez duena.
B kasua zuzen azeleratua da, C kasua zirkular azeleratua eta D kasua zirkular

uniformea.

3. Pilota bat gorantz eta pilota bat beherantz. Aukeratu esaldi zuzena:
a) Pilotak azelerazio handiagoa du beherantz doanean.
b) Pilotak azelerazio handiagoa du gorantz doanean.
c) Pilotak azelerazio berdina du bi kasuetan. (zuzena)
Helburua: Ikasten ikastea eta dinamikako kontzeptuetara sarrera.
Irakaskuntza teknika: lkasgela alderantzikatua.
6.2. lkasleek zailtasunak izan ohi dituzten kasuen inguruko eztabaida,
indarrak abiaduraren aldaketa eragiten duela ikasteko.
Jarduera: Ondorengo egoeren inguruan ariko dira ikasleak.
a) Esfera bat biratzen.
Ikasleek mugimenduaren norabidean indarrak asmatzen dituzten ideiari aurre
egiteko egoera. lIkusiko dute ez dagoela indarrik aurrerantz. Izatekotan, atzerantz,

airearen erresistentziak eragingo lukeen indarra.

b) Esfera bat aldapa batean dagoen hiru kasu jarriko ditugu. Bat gorantz higitzen,

bestea puntu gorenean geldirik eta azkena bueltan jaisten.
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Mugimenduaren norabidean ez duela zertan indarrik egon berretsiko dugu jarduera
honekin, zailtasuna pixka bat igoz. Gainera, geldirik dagoen momentuan abiadura
nulua dela ikusiko dugu, ez indarra edo azelerazioa. Azelerazioa konstantea =
abiadura aldaketa. Azpimarratu inpetuaren ideiari kritika: esfera ez da moteltzen

“‘bere energia” gastatzen doalako, baizik eta indarrek parte hartzen dutelako.

c) Esfera bat mahai baten gainean biratzen egon ondoren erortzen da.
Berriro soilik grabitate indarra dagoela eta X eta Y ardatzak era independentean
aztertu daitezkeela ikusi. Esteka gomendagarriak:

http://www.educaplus.org/game/principio-de-independencia

http://www.educaplus.org/game/qgraficas-de-la-caida-

librehttp://www.educaplus.org/game/graficas-del-lanzamiento-horizontal

d) Abiadura konstantean higitzen den igogailu bat.

Abiadura konstantea = indar osoa nulua kontzeptua.

e) Kutxa bat 20 m/s-ko abiaduran higitzen zen gainazal horizontal baten gainean,
bultzaka zegoen pertsona batengatik. Askatu eta gero kutxa pixkanaka motelduz
joan da gelditu arte. Zer esan daiteke indarrei buruz?

Inpetuaren ideiari kritika egiteko baliogarria

f) Mailu jaurtiketan esfera abiadura tangentzial konstantean biratzen.
Higiduraren norabidean indarrik ez. X eta Y ardatzak banatzen ditugun bezala,
asko erraztuko digula egoera hauen azterketan banaketa tangentzial eta normalak.

Azelerazio normalaren sarrera, garrantzitsua.

g) Mailu jaurtiketan, zein indarrek hartzen dute parte eta norantz irtengo da
esfera soka bat-batean askatuz gero?
Inpetu zirkularra ezeztatu. Esteka erabilgarria:

http://www.educaplus.org/game/lanzamiento-de-martillo

Helburua: Aurre ezagutzak dinamikako legeekin ordezkatzea.

Irakaskuntza teknika: 1-2-4 teknika.
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7. Dinamikaren legeak.
7.1. Newtonen 2. legea.
Jarduera:

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

motion-basics es.html

Helburua: Newtonen 2. legea ulertzea.

Irakaskuntza teknika: ILD

7.2. Aurretik landutako jarduerak ebatzi Newtonen 2. legea aplikatuz.
Jarduera: 6.2 jarduera berriz ebatzi Newtonen legean sakontzeko.
Helburua: kontzeptuak barneratzea.

Irakaskuntza teknika: 1-2-4 teknika.

7.3. Dinamika.

Jarduera: Aurreko blokean bezala, errepaso eta ebaluazioa egingo dugu.

1. Polea sinple bat, bi kutxekin alde banatan, bata bestea baino bi aldiz
pisutsuagoa. Poleak marruskadura indarra eragiten badu, zer esan dezakezu
indarrei eta higidura posibleei buruz?

Erantzuna: kutxa arinenaren pisua eta marruskadura indarra kutxa astunenaren
pisua baino txikiagoak direnean, azelerazio konstante batekin higituko da sistema,
kutxa arinena igoz eta astunena jaitsiz. Indarrak berdinak badira, sistema geldirik

mantenduko da.

2. Elektroi bat zuzen higitzen ari da abiadura bizian, bere ibilbidearen higiduraren
paraleloa den xafla positiboki kargatu baten parera iristen den arte (ikus ondorengo
irudia) eta bi gorputzen arteko elkarrekintza nabarmentzen den arte. Nolakoa

izango da elektroiaren higidura, elektroia xafla dagoen eremura sartzean?

++++++ A+ +

o—>

8. irudia: 7.3 jarduerako bigarren egoera.

Erantzuna: indar elektrikoaren ondorioz, erakarpen indar batek parte hartuko du
egoeran. Elektroiaren gainean, beraz, indar totala xaflaranzko indar elektrikoa
izango da, indar horrek azelerazio konstante bat eragingo diolarik. Hortaz, higidura
parabolikoa izango da xafla jotzen duen arte edo xafla dagoen eremua pasa eta

zuzen jarraituko duen arte, norabidea aldatuta.
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Helburua: Orain arte landutako kontzeptuak egoera irekiagoetan aplikatzea.
Zehatz azaltzearen beharraz eta akats ezberdinez (edo ebazpen egokiez)
jabetzea.

Irakaskuntza teknika: Banaka egingo dituzte ariketak eta ondoren ikaskideen
artean trukatuko dituzte orriak. Beste kolore batez, bigarren ikasleak iruditzen
zaiona zuzenduko du. Ondoren, launaka jarriko dira eta egoerak eztabaidatu
ondoren erantzun adostu bat emango dute. Irakasleari bi aldiz idatzia izan den

ariketa orria eta erantzun adostua entregatuko dizkiote.

Blokea: 2. Dinamika.
Atala: indar mota berezienak ezagutu eta problemak ebatzi.
8. Pisua eta marruskadura indarra.
8.1. Kontzeptuen lanketa.
Jarduera:
1. Aukeratu erantzun zuzena:
a) Amaiak 70 kg pisatzen ditu.
b) Amaiaren masa 70 kg-takoa da. (zuzena)

¢) Amaiaren masa Lur planetan 70 kg-takoa da, baina llargian askoz ere txikiagoa.

2. Kutxa bat lurrean dagoenean:
a) Indar handiagoa egin behar zaio kutxari geldirik dagoenean, mugitzen jartzeko,
mugitzen mantentzeko baino. (zuzena)
b) Indar handiagoa egin behar zaio kutxari mugimenduan dagoenean, abiadura
mantentzeko, geldirik dagoenean mugiarazteko baino.

) Bi kasuetan indar berdina egin behar da.

3. Gurpil bat errepide batean biratzen ari denean:
a) Lurzoruak eragiten dion marruskaduraren ondorioz pixkanaka motelago biratzen
joango da, geratzen den arte.
b) Lurzoruak eragiten dion marruskaduraren ondorioz biratzen da. (zuzena)
c) Aurreko biak gezurra dira.
Helburua: Pisua eta marruskadura indar kontzeptuetara sarrera.

Irakaskuntza teknika: lkasgela alderantzikatua.
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8.2. Marruskadura estatikoa eta dinamikoa.
Jarduera:

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

motion-basics es.html

http://www.educaplus.org/game/rozamiento

Helburua: marruskadura kontzeptua ulertzea.

Irakaskuntza teknika: ILD

9. Problemen ebazpena.

9.1. Marruskadura estatikoa eta dinamikoa.

Jarduera: Garbigailu berri bat (50 kg) erosi dugu eta bere tokian jarri nahi dugu.
Horretarako, arrastan eraman beharko dugu sukaldean zehar. Zenbateko indarra
egin beharko dugu? Marruskadura koefiziente estatikoa 0,5 da eta dinamikoa 0,3.
Helburua: Marruskadura kontzeptua ulertzea eta zenbakitzen jakitea.

9.2. Higidura zirkularraren dinamika.

Jarduera: 1 kg-ko baloi bat plano bertikal batean biratzen dabil, 1 m-ko soka batetik
lotuta. Kalkulatu baloiak puntu gorenean izan behar duen abiadura tentsio indarra
nulua izan dadin. Sokak jasan dezakeen tentsio maximoa 20 N bada, aurkitu
baloiak hartu dezakeen abiadura maximoa.

Helburua: Higidura zirkularraren dinamika menperatzea.

9.3. Kutxa aldapan gora.

Jarduera: Kutxa bat lur horizontalarekin angelu bat osatzen duen aldapa batean
gorantz doa 10 m/s abiaduran. Aldapak marruskadura indar estatikoa 0.5ekoa du
eta dinamikoa 0.2koa. Zer gertatuko zaio 50 kg-ko masa duen kutxari?

Helburua: problema irekiagoen ebazpenean trebatzea.
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4.4 Ebaluaziorako irizpideak, estrategiak eta prozedurak

Oinarri teorikoan esan dugu ebaluazioa irakaskuntza prozesuko aspektu garrantzitsua
dela. Nahiz eta lan honetan ez dugun horretan gehiegi sakondu, inplementazioa

helburuetatik at zegoelako, oinarrizko ideia batzuk aipatuko ditugu.

Irakaskuntzaren oinarrietako bat aldaketa kontzeptuala eragitea dela uste badugu,
ebaluazioa aldaketa horren emaitza neurtzera bideratuta egin beharko da
(Hierrezuelo, 1991). Beraz, ebaluazioak gainditu beharreko hesi bat izateari utzi eta
hobetu duena neurtzeko tresna izatera igaro behar du. Oztopo izatetik, ahulguneak
eta indarguneak azaleratuko dituen tresna baliagarria izatera. Bi hitzetan, ebaluazioa

hezigarria izan behar du.

Ondorioz, ebaluazioa ikaskuntza esanguratsua erdiesteko erreminta dugu, ikasleak
epaitzekoa beharrean, eta ikasleek egiten duten lana eta esfortzuari balioa ematea
inportantea izango da.

Dena dela, ikasketa prozesuaren bukaeran ikasleak bakarka minimo batzuk lortu
dituela ziurtatu beharko du, besteak beste, aurrera begirako ikasketetan arrakasta
izateko aukera ziurtatu behar baitzaio. Logika honi jarraiki, ikasleek ebatzitako kuestio
edo problemak ebaluatzeko 4. eranskinean atxikita dauden errubrikak erabiltzea
egokia da, ikasleak ere ohar daitezen ebaluazioa zeinen aspektu zabala den eta jakin

dezaten beraiengandik zer eskatzen den.

5 Ondorioak eta gogoeta

Lanean zehar aipatu dugun bezala, diseinua DBRaren sortze fasera arte garatu
dugu. Hurrengo faseak diren eraiki eta analisia burutzea da ondorengo urteetako

asmoa, bertan diseinuaren egokitasuna neurtuko delarik.

Hertsiki egindako lanarekin loturako ondorioei dagokionez, DBR metodologiaren
pausoak banan bana jarraitu direnez IIS koherenteak lortu direla esan daiteke.
Diseinua perspektiba orokor batetik begiratuta, gainera, ikus dezakegu nola egindako
azterketa bakoitza baliagarria eta beharrezkoa den hurrengo zatia egoki egin ahal

izateko.

37



Diseinua inplementatzerako garaian, irakaslearen interesaz gain haren
formakuntzak ere inportantzia handia izango du, edozein egoera bideratzeko edo
orientatzeko ahalmena izan behar baitu. Hala, inplementazio bitartean irakasleen eta

ikerlarion arteko harremana beharrezkoa izango da.

Gaur egun ohikoena da ikasleak Batxilergora soilik irakaskuntza tradizionala
jasota iristea. Beraz, ikasgela bakoitzaren bereizgarri diren antzeko zenbait faktore
kontuan hartu beharko dira diseinua inplementatzeko garaian. Horrela, ikasleak
aurretik aktiboki ezagutza eraikitzen aritu izanak edo ez izanak aparteko jarduera
batzuk eska ditzake, esaterako, bakarka informazioa bilatzen eta inportanteena

sailkatzen trebatzeko saioak.

Hala, bizitza osoan zehar ikaskuntza aktiboa aplikatuko balitz, ikasleen autonomia
garatu ahala hainbat teknika modu esanguratsuan aplikatu ahal izateko egoeran
aurkituko ginateke. Adibidez, ikasleek erabakitzea zer ikasi nahi duten.

Esan bezala, proposamen hau inplementatu ez den arren, eraikitzeko erabili den
metodologia kontuan hartuz eta metodologia hau erabiliz eraikitako beste 11Sek izan
duten arrakasta kontuan izanik, espero da, inplementatu eta beharrezko aldaketa edo

doiketak egin ostean, ikasleei ikasketa esanguratsuago bat lortzen lagunduko diela.

Egilearen asmoa da datorren ikasturtean Bigarren Hezkuntzako irakasle izateko
masterra egitea. Espero da proposamena inplementatu, inplementazioa ebaluatu eta

hobekuntza ziklo bat gutxienez osatzea 2018-2019 ikasturtean.
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7 Eranskinak

A Eranskina

4. DBH eta Lehenengo Batxilergoko Curriculumak

7. taula: 4. DBHko curriculumeko eduki eta ebaluazio-irizpideak.

4, MULTZOA.~HIGIDURA ETA INDARRAK

Higidura. Higidura zuzen uniformea, higidura zuzen
uniformeki azeleratua eta higidura zirkular unifor-
mea.

Indarren izaera bektoriala.

Mewtonen legeak.

Interes bereziko indarrak: pisua, amunta, marruws-
kadura, zenfripetua.

Grabitazio unibertzalaren legea.

Presioa.

Hidrostatikaren printzipioak.

Atmosferaren fisika.

1. Higiduraren izaera erlatiboa justifikatzea, baita zergatik
den beharrezkoa emeferentziaren eta bektoreen sistema bat
ere hura behar bezala deskribatzeko, eta aurrekoa aplikatzea
desplazamendu mota desberdinak irudikatzeko.

2. Batez besteko abiadura eta aldiunsko abiadura
bereiztea, eta bakoitzaren behama justifikatzea higidura
motaren arabera.

3. Behar bezala adierastea zer lotura matematiko da-
goen higidura zuzenak eta zZirkularrak zehazten ditu=ten
magnitudeen artean.

4. Higidura zuzen eta zirkulammen problemak ebaztea,
irudikatze eskematiko bat erabiliz parte harizen duten mag-
nitude bektorialekin eta emaitza Nazicarieko Sistemako
unitateetan adieraziz.

5. Grafikoak prestatu eta interpretatzea higiduraren alda-
gaiak lotzeko, laborategiko esperientzietatik edo aplikazio
birtual interaktiboetatik abiatuta eta lortutako emaitzak lotzea
aldagai horiek atxikita dituzten ekuazio matematikoekin.

6. Jakitea indarrak sorizen duela gorputzen higidurako
aldaketa eta bektoreen bidez irudikatzea.

7. Dinamikaren funtzezko printzipica erabiltzea zenbait
indarren partaidetza duten problemak ebazteko.

8. MNewton-en legeak aplikatzea ohiko fenomenocak
interpretatzeko.

9. Baloratzea nolako garrantzia izan zuen grabitazio uni-
bertzalaren legeak Lurreko eta zeruko mekanikak batzeko,
eta haren adierazpen matematikoa interpretatzea.

10. Ulertzea gorputzen erorketa askea eta higidura orbita-
la grabitazic unibertsalaren legearen bi ondorio direla.

11. Satelite artifizialen aplikazio praktikoak identifikatzea
baita haiek sortzen dituzten hondakin espazialen problema
ere.

12. Jakitea indar baten eragina haren intentsitatearen
araberakoa ez ezik, hura jasoko duen gainazalaren arabe-
rakoa ere badela.

13. Ohiko egoeretako fenomeno naturalak eta aplikazio
teknologikoak interpretatzea hidrostatikaren printzipioei
jamaituz eta problemak ebaztea haien adierazpen mate-
matikoak aplikatuz.

14. Esperientziak eta gailuak diseinatu eta aurkeztea
fluidoen jokabidea agertzeko eta eskuratutako ezagutzak,
ekimena eta iudimena frogatzeko.

15. Atmosferako presioari buruzko ezagutzak aplikatzea
eguraldiaren fenomenoen deskripzican eta eguraldiaren ma-
pen interpretazicari, metecrologiaren berariazko termino eta
sinboloak ezagututa.
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8. taula: Lehenengo Batxilergoko curriculumeko eduki eta ebaluazio-irizpideak

7. MULTZOA.-DINAMIKA

Indarra, elkarreragina den aldetik.

Ukipeneko indarrak. Elkar loturiko gorputzen dina-
mika.

Indar elastikoak. H.H.S.aren dinamika.

Bi partikularen sistema.

Momentu linealaren eta bulkada mekanikoaren
kontserbazioa.

Mugimendu zirkular uniformearen dinamika.

Kepler-en legeak.

Indar zentralak. Indar baten momentua eta mo-
mentu angeluarra. Momentu angeluarraren kontser-
bazioa.

Grabitazio unibertsalaren legea.

Elkarreragin elektrostatikoa: Coulomb-en legea.

B Eranskina

FClko galdetegia

Ondorengo orrialdeetan.

1. Gorputz baten gainean eragiten duten indarrak iden-
tifikatzea.

2. Plano makurtuak eta /edo txirrika idealak nahasten
dituzten egoerak konpontzea, ikuspegi dinamiko batetik.

3. Indar elastikoei antzematea ohiko egoeretan eta haren
ondorioak deskribatzea.

4. Momentu linealaren kontserbazioaren printzipioa apli-
katzea bi gorputzeko sistemei, eta haien higidura aurreikustea
hasierako baldintzetatik abiatuta.

5. Higidura zirkular bat gertatzeko, indarrak izan beharra
justifikatzea.

6. Kepler-en legeen testuingurua kokatzea higidura
planetarioaren azterketan.

7. Higidura orbitala indar zentralen jarduketarekin
lotzea.

8. Grabitazio Unibertsalaren legea zehaztea eta hura
aplikatzea gorputzen pisuaren zenbatespenari eta zeruko
gorputzen arteko elkarreraginaren indarrari, kontuan harturik
haren izaera bektoriala.

9. Coulombh-en legea ezagutzea eta bi karga elektriko
puntualen arteko elkarreragina ezaugarritzea.

10. Elkarreragin elektrikoaren eta elkarreragin grabitato-
rioaren arteko aldeak eta antzekotasunak baloratzea.
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Fares GCorespt Rysmiory

1. Two metal bals are the same size, but one weighs fwice as muck a5 tha ather, The balls
ara dropped fram tha fop of a twa stary buiding 2t the sama instant of tira. The time i
takes the balls o reach tha ground Balow will ba:

[A] about kall as lang for the heawvier ball

(B) abeul hall as leng for tha Sghtar ball

(C} about the same fima for both bals

(D} consderabdy less o the heasier ball, but not necessarly hall as long
(E) considarably less far the kghiar ball, bl not necassarily half as long,

2. Imagina a heag-on collision betwean a large truck and a smal compact car. During the
callision,

1A the bruck exarls a grastar amaount of farca an the car than tha car exests on tha tuck

181 the car exans @ greabar amount of foace on iha tnugk than tha buck @oars an the car

15} niethar exarts & forca an the ather, the car gats smashad Smply because it gals in 1ha
way af tha tnack.

1D} tha truck exaris a farce an the car bud the car doasnt eéxar a farce on tha tnuck

{E] tha truck axads B same amaoun of 100ca on 1he car 8 1ha car exets on the ruck,

3, Two steel balts, ona of which waighs twice as much as the oibar, roll off of a honzondal
labie with the same spaeds. 0 this situation:

{4) balh balls impact the licor 61 approsimalaly the sama honzanta! destanca rem tha
baze o the {able.

{81 the haasier ball impadls the foor at about half ha honzoma! gistance from the base of
iha table than daes the lighier

(Ch thee lighter ball impacts the Noar at about hall 1he honzomal distance Pom the baga af
1he 1a0le 1han doas the neawier.

(D} the heavier ball hils considerabdy closar 1p 1he base ol the table than the Lghier, but
nod necesganly half the harizgntal distanca,

{E) tha ighter ball hils cansderably closer ta the Base of the tabie than the header, bt
nal nécessarily Ralf the harizontal distance.

4. A haavy ball is attachkad 1o @ stirg ard swung in a e A
@rcular palh in a horizontal plane s ilustraied in = Toa, T
the diagram ta the right. At the peimt indicated in the . (B
diagram, he girng suddenty breaks al e bal I , Yo .
thase evenls were shaenad rom dreclly above, oL
VP

¥
¥
Indicate the palh of the ball aher tha siring braaks. f
1]
5

5 A boy throws a siesl ball sraght up. Maregerding oy ettects of alr resistance, the
forca(s) acting on the ball urdil & returns b the ground is (are):

(A fs waight vamcally downward alang with a slsadily decreasing upward farce.

{E] asweadily decreasing upward tarce from fha moment & leavas 1 hand wunlil it reachas
its highast poim beyand which there is a steadily increasing downvand foroe ol gravity
a3 the object gets choser 1o the earth,

{C} @ constant doerward force of grasity alcng with an upward force that staadiy
decreases unlil the ball reachas its highest paint, aher whach thers ig only the constan
dowrraard torce of gravity.

(D} a conslant dowrnward farce of gravity anly.

{E] nine af 18 above, e Ball 1afa back down 10 tha eanh simply bocaiisa That is is
nakural ackan.

*  Use the stalement and diggram below o answer the next four questions:

*  Tha dingram dapicis @ hockey puck sliding, with a gonsiant welogity, from
point "a"te point "B along a Whan the puck
reaehas polnl “b", it recelvas an instantaneous horizontal “kiek™ in the
direction of the heavy print arow.

e R e
=,
o
__E_
m

t ¢ (O S |

7. The spead of the puc just piber & receevas the "kck™?

(A) Equal to the speed "v,” il had balom i received the Tuick”.

{B) Bgual to the speed =" it acquires om the “sick™. and indaprncant of the speed “vy",

(L) Equal ta the arthmetic sum of speads " and ™"

(D] Smallar than either ol speeds " oF ",

(B} Gregier than ether of speeds "™ or "v", but smaler than the arthrmetc sum of Sthesa
Fwo spaeds.

9. irudia: FCI galdetegia, 1. orrialdea.
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B. Mlong thi fflclionbegs path you Rave chasan, how roes the speed of the puck vary after
regaiving tha “kick™?

(A} Nochenge

(B Confmugusly incneasineg.

{C] Cantirugusly decreasing

(D) Increasing for a while, and Sasreasing haraatar.
{E) Constant for & while, and decreasing thereafter.

o The main loeces acting, gfier the “kick®, an tha puck alang the gath you have chosen an:

(&) the domrrwand force due i gravity and the eflact of air pressune.
1B Ash downward force of grasity and the harizantal force of mamantum in the
dirgctilon of motion,

1G] he downwes force of gravity, the upwsasd Torce exanied by 1ha table, and a hafzontal
force acling an the puck

10} the downwed Toms of grasity and an upwasd fercs esanad on the puck by the labls.

IE] gravily does ned exedt 4 krse on the pusk, L talis because of the infringic tandancy of
the phject b tall 10 &5 natural place:.

10 The accomparrying disgram dapicts a semiciroular channsl
that has bagn attached, in & horizontal plang, o
2 1abla top. A ball artars tha charmalat 1" and esibs 8 =2",
wWhich of the path represemations would moal nearly
ta e palh of the Bell a6 it axils the chanmel at
=z and rolls eoros The table op.

* Two students, stedert “s~ who has @ mass of 95 kg and student "b™ who has

& mags of 77 kg sit in identicel office chairs tacing esch other, Student “a"
eces his bare feol an student “b's™ knees, as shown below. Student ~“a"

then suddenly pushes outward with has feet, sausing both chalrs fo move.

11, In this sbuation,

(A} nedhar shuden! soers a force an (e alher

(8] stdan "2 exens & force on w7, but o°
dassnt exert any lorte an "at.

() aach studant paers a karce cn the athar bl
“b" exerls the lbrgar fome

(@ aach shudart gxeds a forcs on the cther but
“&" enerls the karger Tonsa,

(E} wach studant exeris the sama amaunt of fonce
an tha other.

12, A book & & resl on & table top. Which of tha following force(s) isfare) acting on thi book?

138,

14.

1. A cdovarrsord fonce du ta gromiby.

2. The upword force by 1he table.

3, 8 rat doverrweard fanse dus to O pressune.
4. & et upancand foece Do 10Ol pressune.

A} 1 anly
(B] 1 and2
(Ch 1,2, and 3
D) 1,2, andd

Refer to the following sistement and dingram while anawering the naxt twe
quastions.

A jorge tuck breaks down oul on ihe
reod ond ecalves @ push back inko
town by o small compoct car. P

Whis tha car. slill pushing the tnuck, is gpaeding up 1o get up ba crising spesd,

(4] 1hs amount of farce of the car pushing against tha tnuck is equal 1o thal of the truck
pushing bacs againgd the car.

(B 1he amount of farce of the oar pushing agains! tha tuck i@ kas than thet of the fuck
pushing back against tha car

(C] the amoul of 1orce of 1ha car pushing agains! the ruck s greatar than that ol the
Irwck pushing against the car.

(D) the ears enging Is running 5o it applies a force &3 |t pushes against the truck bl 1ha
trcks angins is Rt running 24 it can’t push back against the car, the tuck is pushad
foraand simgly besauss il is in the wey of the car

{E] rezithar tha car rar the ruck axen any forca on the other, the tnuck e pushad torward
simply becausa it i In the way of the car.

After the persen in the car, while pushing tha truck, reaches the crulsing speed al which
hefsha wishes o continus b2 fraval &l & constan peed,

1A} the amount of foroe of the car pushing against the treck is egqual 1o thal of 1he frec
pushing back mgamst the car.

[B) the amawni of 1arca of 1ha car pushing apains! the truck is @38 than 1hat of the tuck
pushirg back gamst the car,

[C1 the ameunt of jorca of the car pushing against the ireck is greater than that of the
fuck pushing egainsi tha car.

(D the car's erging s unning 59 # applies a foros as i pushes against the truck but tha
nucks engine |s not running $6 i £anY push back against tha car, the truck is pushed
forvarnd simply bacause i is in the way of ihe car.

(E) medher the car nar the truck e any dorce on tha olher, ihe iruck is pushad farwand
simply becauss 1 |5 in tha way of the car

10. irudia: FCI galdetegia, 2. orrialdea.
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15 When @ rubber ball dropped Irom rest bewnces ef the llacr, its drection of maticn is *  When responding 16 the fallewing question, assume that any frigtional

revarsad becaose; forées due to alr resistance are so small that they can be ignored.

A} enargy of the ball is cansenmed. 18, An glevator, g8 ilusirated, k= being Ihed wo an alevalor shal by & sieal cable. When 1he

(B) mameantum of 1ha ballis consened ) alavatar i maving up the shaft at a gonstant welocity:

(&) the ligor exans & loece an dhe Dall that stops its fall and then dives it upaward.

(D the floor i & the way ard the ball has w0 keep maving (&) the upand farce on the slevalar by 1ha cable _g]_‘

(E} mane of 1ha above. is graaler than ha downward fance of gravity. sieal
. _ (B} tha amaunt of upwend fores cn the alevalor by | ceble

16. Wrich of the paths in the diagram a the nght best reprasants tha path of 1tha cannon bai? 1ha cables equal 1o that of tha dewrward forca

od gravity
IC) tha wpward foroe an the algvalor oy the cabla

8 leas than the down ward fone of praviy.
{0} it paes up bacause tha cabls is baing

shamaned, mal because ol the farce being H
maoartad on the alewalor by the cable -
[E] e upwand fonce on the alevalor by the cable .
t5 greabar tran tha downwarnd karce disa 1o e
combined effects af air pressure ard the force
af gravity,
eecendin
a1 CoOnsLan
% spead
vl
- q_v‘fw'- 18, Twe pasple, a large man and a boy, ane pulling as l:r:::n]
e B Gl hard as fhay can on fwa ropes attached io a crabe ]
ag illustrated in the diagram 1o the right. Wich of il
17, & fali tha rood od Il story building o the surface of tha sanh; ihe indicated paths (A-E) would most likely :
Ehara faling trom 1ha r il gngle story buiding o U carraspond 1o tha path of tha crate as ey pul it "
{A} reaches ks maximuem speed guite soon afer nelease and fhen 08 al 8 camstan alorg? ©
IFareater. .
[B) speads up as it talls, primanly because the claser the stana gots 10 he earth, the i':|:I1
strongers the gravitational atiraction. i
() speeds up becauss of the constant gravtational farce acting an it. ey
(D) falls becaiss of (he intringic lendency of all objects 10 1all ioward tha earih e (boy)
Ik Decs ] inal ng 1 & of gravily and the air SSUrEg shing ol
1€} :Enm,éj_“ﬂ 3 combination of e forcs of gravity and Ing air pre pLsng *  Tha positions of twa blocks &b succesaive 0.20 secand time intervals are
represented by the numbered squares In the diagrom below, The blocks
are moving toward the right.
1 z 3 4 5 é T
L L | | [ n
I. i i i It I i i i i I i i i I I i i I It I It It I i I i I I
I. T T L] T I T T ¥ T I T ) 1 ) I 1 L L L] I ¥ T L F I T T T T I
n ] u n | | n ]
| 2 3 d =t B 7 i}
icontinuad an tha next paga)
5 &

11. irudia: FCI galdetegia, 3. orrialdea.



15 'When & rubbar ball dropped rom resl hognoes of tha floor, its direction of mation is * When responding te the lellowing guestion, assume that any frigiienal

revarsad bicause; forces due to alr resistance are o small that they can be ignored.

i) enargy aof the bal is cansened, 18. An glgvator, a8 ilusirated, i baing IRed wp an elevator shaft by & sleel cable. When the

(B) mamantum of 1ha ball s consened ) alavatar is maving up the shatt at a gonstant welogity;

2] 1he Nlpor exarls & Iorce on 1he Ded that shops s all and then dives it upwand.

(D the floor i 7 the way and the ball has 8 keep maving (A} the upaard farca on tha sievator by 1he cable

(E} rane of the abava. in greater than e dowrwiand farce of gravity, steal
(B} the amaunt of upwind force o0 the alevalos cable

16. Wrich of the paths in the disgram i the rght best repragants the path of tha cannan bal® 1hir cables equal to that of the dowreeard mrg’a —L

od granity

IC) tha upward force an the algwaior by the cabla
ig leas than the down wand Ronoe of gravey.

0} it gaes up bacause 1ha cabls I5 baing
shomanad, nal becawss ol the force Deing
mxartad on the slewaior by tha cable

[E] ke upswand fonses an the alevalar By the cabla ﬂg[
is greatar than tha downswand force dus 0 the
sormbined eflects af air pressure ard the force
af graviiy,

(REE T ]

escendin
a1 conslan
spead

16, Twi paople, a large man and a boy, are pulling as
hard A5 thay can on fwa ropes attached e a crate
ag illustrated in the diagram 1o the right. Which ol

17, & fali fha root of Ie stary building 1o the surface of the sank; e indicated pathe (A-E) would most likely
Tone King o tre » i srgle siary Buiding io . carraspand 1o tha path of tha crate as Bey pul it
{4} reaches ks maximem spaed guite soon aller releass and Then al3 al A carstan alarg?
spead tharaater.

[B) spesds up as it talls, primarily because the claser the stana gets 1o the earth, the
stronger the grasitational Stiraction.

1Z) speeds up becauss af The constant gravtational farce acting an i

() falls becavss of (ha intringic tendensy of all chjects w tall iward 1ha aarh

falls becauss of & combinabion of the loree of gravily and the air ssurg pushing it
[Er davenwand. g ! P o * Tha Fﬂl-“'ﬂﬂi ol two biecks al successive 0.20 second time intervals are

reprasented by the numbered sgquares in the disgram balow, The blocks
ate moving toward the rlgl'rL

m__

12. irudia: FCI galdetegia, 4. orrialdea.



20 Do the blocks. ever have tha sama speed?

(A} Ha.

[B] Yes, alingtan 2

(S Yas, at motarg 5.

O Yae, st inglant 2 and 5

[E} Yem, at sami ime during inerval 316 4.

*  The posiilons of bwo Blacks &t sutcessive equal time intervals ano

reprasanted by numbered squares bn the diagram below. The blocks are
mgwing toward the right.

7
|
}

I 5
Block & ] ]
= |

|
|
Block b Il

21. Tha asselaralion of he blocks ara relaled &6 lofows:

(&) Accelaration of "8 = accalerahon of B°
(B} sccelargion ¢f "a” = acoaleration “b" = 0
[C) sccalaration of ™5" = pocelaration "a"

() accalembion ol "a® = accaleration of *b* = O
[E} mat endugh inlormsalion 1o anewer,

22. A golf ball diven down a taineay is cheened 1 traval thraugh the @i with a oy
{liighd path] similar 1o that in the depiction balow.

Wivich folowing forced) gionm) acting on the galf ball during its entirs fight?

1.t foce of grorthy
2, i force af ke hil®
3. the torce of alr resistance

(A} 1aonby (0 Vond 3
(B} 1and2 (E} 2and 3
) 1.2, ond 3

23. A bowling ball accidenily talls put of ihe carga bay
ol an airkner as it 1as alng in a harizantal
dirgstion. As sean fram e ground, which path
wenldd i Boswling ball mess clasaly tallaw atler
kaawing the avplana?

*  When pnawaering the next feur questions, refer fo the following stedament
ond diagram. ) o

* A rockat, drifting skdeways in outer space from position "s™ to pesition "B".
is subject to no outskde forces. At "b", the rocket's engine slarts Lo produce
a constant thrust 8t right angles to line “ab”. The engine furns off again as
the rocket reaches soma polnt “c".

b
N

24, Wiich path balow best repragents tha path of the rocked between 7" and "7

[ [ X4 £ c
AT s 4 !
- : E : d
e ¥ r| r r
i H 3 ¢ ¥
r ¥ r 7 i
) L ] [0} {E}
i 0 . 4 &
H B g #
] M JJ & ']
---sl -—-e@b---=@b o SRR ENEEE g ]

25, As Ihe recked mdes fram b ta °ct, its gpeed is

(A} canstant.

(B ocortinumesly incroasing.

(] continuously decraasing.

(D] incressing for @ while and corstam tharaatier,
{E} constant for 8 whia and decrapsing thereatier.

13. irudia: FCI galdetegia, 5. orrialdea.
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26 Ab"e the racket's enging is urned off, Which af ihe paihs below will the rocket follow

neyond "ot
_I'! . - -
_.-‘ f . '
# : - ” -
I . # '
B} L] oo 1E)
r r) L
¢ i »
* 1 ! r
s i i e
! - | -
ce——f(A)===p ol L 18 &t Ca=s =

27, Boyand "e, the apaed ol the racket is;

18] constant

(B} continuoutly increasing

{Z) continuausly decreasng.

D) inereasing tor 8 whils and constant thereatier.
{E} canstant for a whils and decraasing therealler,

78, A large box is Being pushed a2ross the oo at & penstant speed of 4.0 mie Whet can
yiou sanclida sbout 1ha torces acting on the boe

[&} W the force apglied to the bax is doubded, the constar spesd af the bax wil mcrease
o BO ms

(B Thi ameun of torce sppied o mave the bax al a conslant speed must De mona an
its weght.

[C] The amaunt of force applied o mowe he box &1 3 constant speed must be equal ba
the amount af tha frictional forces el resst its mahon

(0 Tha amaunt of fonsa apalisd 10 movae 1ha Do 81 @ canstant spaed must be mare 1han
the amour af the Fclons! forcas that resist its matian

[E} Thess is a barce baing appied 1o the box bo make it mave bul the exdems’ lorcas such
ag trction are nal “real” forces thay just resisi motion.

29, If the farce baing appbed to tha bea in the pracading prablem is suddeny decontinaed,
thE box will,

(A} slop immadiabaly. ) )

(B} continue al a conglant speed for @ very shor pennd of timie and then slaw 10 a sloo.
(C} immadialedy stan slowing o a shop.

(D) continue &1 @ constant velocity.

(E) increass its spard for a very sharl perod af time, hen etan slowing 1o a slop

14. irudia: FCI galdetegia, 6. orridaldea.
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C Eranskina

Jardueren ebazpenaren eredua

5.1 Jarduera. Elektrikoki kargatuta dauden bi esfera pisutsu sabaitik lotuta daude,
bakoitza soka batetik zintzilik. Zein indarrek eragiten dute esferen gainean? Esfera
bakoitzaren pisua 50 N-ekoa bada eta aldarapen indar elektromagnetikoa 40 N-ekoa,

nolakoa da tentsio indarra?
1 Planteamendua

Parte hartzen duten indarrak indar elektrikoa, elkarrekintza grabitatorioa eta
tentsio indarra dira. P=-50] N, E =+ 40 i N. Zenbatekoa da T?

15. irudia: 5.1 jarduerako indar-diagrama.

2 Analisi kualitatiboa
Indar guztien batura nulua izango da, esferak geldirik baitaude. > F=0.
3 Ebatzi

X ardatzean tentsio indarra eta indar elektromagnetikoa kontrakoak direnez eta

Y ardatzean berdina gertatzen denez pisuarekin:
Tezk = (401 +50)) N

Tesk=(-401 +50)) N
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D Eranskina

Ebaluaziorako errubrika ereduak

9. taula: galdera kontzeptualak baloratzeko matrizea.

Bikain Egoki Gutxi Oso gutxi Irizpidearen pisua
Erabili behar dituen lege | Zerbait esaten du, nahiz | Kontextualizazioan No sitiia los argumentos
edo printzipio fisikoak, | eta ariketan dugun erroreak daude en ningln contexto o lo
. R sistema-mota edo kontextua guztiz ez duen hace en un contexto
Kontextualizazioa A - = N 25%
adierazi behar dituen zehazten. erroneo.
egoerak argi zehazten
ditu
Argudio egokiak eta Arrazonamendu egokia | Argudio batzuk ematen | Prozedura errore lamiak
zehatzak ematen ditu, egiten du baina ez da ditu, baina edo arrazonamendu
era ordenatuan eta oso zehatza ematen arrazonamenduan kontraesankorrak.
Arrazonamenduan | hasierako hipotesiak eta | dituen premisa eta bere | ‘saltoak’ ematen ditu.
erabiltzen den bere ondorioak era ondorioetan. Ez ditu argudioak ondo
: - = ‘ 45%
zehaztasun eta egokian erlazionatzen aukeratzen edo behar
argitasuna ditu bamo geliago ematen
ditua eta ezin dira
egoera honetara
aplikatu.
Era argian hitzegiten du, | Orokorrean, argitasunez | Adierazmena ez da Hizkuntza eta
Hizkuntza eta erregistro eta hitzegiten du, nahiz eta | argia, erregistro terminologia ez dira
- A terminologia egokiak errore txikiak egon. lIinguistikoan edo inondik inora egokiak. 30%
terminologia - - .
erabiliz termunologian erroreak | Ez da ulertzen zer esan
daude. nahi duen ere

10. taula: problemen ebazpena baloratzeko matrizea.

Bikaina

Egokia

Eskasa

Oso eskasa

Irizpidearen pisua

Grafika

Probleman agertzen den
egoera marrazki  edo
eskema garb1 eta argm
baten  bitartez  era
zuzenean adierazita
dago

Egoera era zuzenean
adierazten da  baina
zerbait falta da
Marrazkia ez dago oso
fxukun.

Egoera adierazterakoan
zuzenak ez  diren
alderdiak badaude

Ez du egoeraren
marrazkirik egiten edo
problemaren egoerarekin
zerikusirik ez duen era
batean adierazi du

%20

Egoeraren modeloa
eta erabili beharreko
legeak

Problemaren  alderdirik
garrantzitsuenak
ateratzen ditu. Hauekin,
erabili behar diren lege
edo printzipio fisikoak
ondonoztatzen du eta
hauen Justifikazioa
egiten du.

Problemaren alderdi
esanguratsuenak
aukeratzen ditu eta lege
edo printzipio egokiak
erabiltzen ditu

Aplikatu  behar diren
printzipioen aukera
prozesuean erroreak
daude.

Aukeran errore larmak
egiten ditu edo hipotesi
kontraesankorrak egiten
ditu.

%30

Ebazpena

Ekuazioak era egokian
formulatu eta askatzen
ditu

Ekuazioak era egokian
formulatzen ditu baina

ehazpeneau erroreren
bat badago.

Formulatutako
ekuazioetan  erroreak
daude edo era okerrean
ebazten saiatzen da

Formulatutako
ekuazioetan errore
larmak daude edo ez da
ebazten saiatzen ere.

%35

Emaitza nola

adierazten den

Emaitza egokia da, arg
eta garbi markatua dago
eta unitate egokiak ditu.

Umnitateak egokiak dira
baina emaitza ez: ez da
egokia,  desordenatua
dago edo ez dago oso
argl. Emaitzak zentzurik
ez badu, esphzituki
esaten du eta argitzen
saiatzen da.

Emaitza edo unitateak
ez dira egokiak edo ez
ditu jartzen. Lortutako
emaitzak zentzurik ez
badu, ez du ezer esaten.

Ez du emaitzik lortzen
edo  emaitza  guztiz
zentzurk gabekoa da.

%15
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