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Resumen

Las conductas disruptivas afectan negativamente al desarrollo de los procesos de ensefianza-
aprendizaje, al funcionamiento de las sesiones, al clima del aula, e incluso debilitan las
relaciones profesor-alumno. Son un problema recurrente en la Educacion Secundaria
Obligatoria, pero también estan presentes en Bachillerato. En este trabajo se lleva a cabo el reto
de hacer frente a la disrupcion en un grupo de 1° de Bachillerato en la asignatura de Fisica 'y
Quimica mediante el disefio de una unidad didactica desde tres enfoques diferentes, a saber,
conceptual, experimental y cooperativo. Estos tres enfoques se materializan en tres elementos
clave que vertebran la intervencion docente: experimentos, entregables y sesiones
cooperativas. Los resultados obtenidos son una disminucién considerable de la disrupcion en
el aula, gracias a su vez a la disminucion de la pasividad, la desmotivacion y la frustracion del

alumnado.
Palabras clave

Conductas disruptivas, Bachillerato, Fisica y Quimica, Experimentacion, Entregables,

Aprendizaje Cooperativo, Conceptual
Abstract

Disruptive behaviors negatively affect the development of the teaching-learning processes, the
functioning of the sessions, the classroom climate, and even weaken teacher-student
relationships. They are a recurrent problem in Educacion Secundaria Obligatoria, but they are
also present in Bachillerato. Here we face the challenge of dealing with disruption in a group
of 1st year Bachillerato students in the subject of Physics and Chemistry by designing a didactic
unit from three different approaches, namely, conceptual, experimental and cooperative. These
three approaches are materialized in three key elements that backbone the teaching
intervention: experiments, deliverables and cooperative sessions. The results obtained are a
considerable decrease in classroom disruption, thanks in turn to the decrease in passivity,

demotivation and frustration among students.
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1. Introduccion

Entendemos como conductas disruptivas (a partir de ahora CD), o disrupcién, en el aula
aquellos comportamientos llevados a cabo por el alumnado que interrumpen y entorpecen tanto
las sesiones como los procesos de ensefianza-aprendizaje. Ejemplos de ellas pueden ser distraer
a los demaés alumnos, levantarse en medio de una sesion, protestar beligerantemente al docente,
etc. (Simon et al., 2013). Estas CD preocupan cada vez mas a la comunidad educativa, puesto
que acaban repercutiendo negativamente en el clima del aula, las relaciones docente-alumno y

en el rendimiento académico de todo el grupo, etc., entre otras muchas consecuencias.

De acuerdo con el Informe Internacional de Ensefianza y Aprendizaje, elaborado por la
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) en 2009, el 16% del
tiempo de clase en Espafia se destina Unicamente en mantener el orden (en torno unos diez
minutos por sesion de cincuenta minutos). Por otro lado, segin un informe del Instituto de
Empresa (Rodriguez y Pérez-Diaz, 2009), uno de cada siete alumnos en la Comunidad de
Madrid mantiene una actitud de rechazo a las normas en la ESO. Mas recientemente, segun el
informe PISA 2018, Espafia es el Unico pais, junto con Panama, donde el comportamiento en
las aulas ha empeorado en la ultima década. Hoy en Espafia la disrupcion se focaliza
especialmente en 1°, 2°y 3° ESO, aunque se esta extendiendo a los ultimos cursos de Educacion

Primaria y a la Formacidn Profesional basica (Urufiuela, 2019).

Sin embargo, este periodo de practicas ha sido una demostracion de que las CD también
tienen lugar en Bachillerato. En este trabajo se aborda el reto didactico de hacer frente a estas
CD en la asignatura de Fisica y Quimica impartida a un grupo heterogéneo de veintisiete
alumnos en 1° de Bachillerato de la modalidad cientifico-tecnoldgica. Segun la observacion de
numerosas sesiones tanto de esta asignatura como de otras, es posible diagnosticar que las CD
en este grupo son causadas en gran medida por la metodologia docente llevada a cabo en la
asignatura. Por tanto, la propuesta didactica que aqui se plantea es renovar la metodologia
docente, y para ello se pone en practica una unidad didactica (a partir de ahora UD) disefiada
desde tres enfoques diferentes, a saber, conceptual, experimental y cooperativo. Con todo ello
se pretende minimizar algunos de los factores que afectan a la aparicion de disrupcion, como

son la desmotivacion, la frustracién y la pasividad del alumnado (Prada, 2014).

El presente trabajo se estructura de la siguiente manera. En la seccidn 2, se describe el

contexto del centro educativo, haciendo hincapié tanto en las caracteristicas generales del



mismo como en las particularidades del Departamento de Fisica y Quimica. Seguidamente, en
la seccion 3, se concreta el reto didactico al que el presente trabajo quiere dar solucion, ademas
del contexto del grupo de alumnos donde se enmarca tal reto. En la seccion 4, se presenta el
marco tedrico y el estado de la cuestion actual de las CD. Asimismo, en la seccion 5, se
establece la propuesta didactica para hacerles frente, que incluye una descripcién detallada de
sus principales enfoques, objetivos generales y elementos clave, el marco curricular donde se
establece, los recursos didacticos con los que cuenta, la evaluacion didactica que se lleva a
cabo, las actuaciones para atender a la diversidad del grupo y las fases en las que se ponen en
marcha todos sus elementos. En la seccion 6, se muestran la evaluacion y los resultados de la
propuesta didactica, se analizan las encuestas cumplimentadas por el alumnado, se discuten los
resultados y se proponen mejoras. Por Gltimo, en la seccion 7, se recogen las conclusiones del

trabajo.



2. Contexto del centro educativo

El periodo de précticas en el que se centra el presente trabajo ha tenido lugar en el centro
educativo I.E.S. Ramon y Cajal, ubicado en la localidad de Madrid. A continuacién, se detalla
el contexto general del centro, que incluye un breve repaso de las instalaciones con las que
cuenta, su entorno y las caracteristicas generales del alumnado, haciendo hincapié en la
Atencién a la Diversidad; las familias y el profesorado. Por ultimo, se detalla la ensefianza que
desempefia el Departamento de Fisica y Quimica, y se analizan tanto sus debilidades como sus
fortalezas.

2.1. Contexto general del centro

El 1.LE.S. Ramdn y Cajal es un pequefio centro educativo bilingie en lengua inglesa del
norte de Madrid, situado en el barrio de Virgen del Cortijo. Fue construido en el afio 1980 y
actualmente es el Unico instituto pablico del barrio, donde se encuentran otros centros
concertados y privados. La fuerte promocion del modelo de ensefianza educativa de colegios
concertados que se desarrollé a principios del presente siglo (cuatro centros concertados en el
barrio, tres de ellos de nueva creacion), trajo consigo una significativa disminucién del namero
de alumnos del centro. En la actualidad, la dindmica demogréafica de la zona, asi como la
aceptacion entre las familias del programa bilingiie, han motivado un nuevo crecimiento del
numero de matriculas: de unos 260 alumnos en 2011 a 454 hoy. Esta situacion ha generado la
necesidad de acometer nuevas obras de mejora para adaptarse a la actualidad expansiva del

instituto.

Sin embargo, el centro se enfrenta a un problema demogréafico a largo plazo, ya que el
entorno estd habitado por poblacion envejecida. El instituto compite con otros centros
concertados y privados, y otros centros publicos mas modernos de Sanchinarro. Frente a los
centros concertados y privados, la gran diversidad cultural del alumnado del IES Ramén y
Cajal puede ser considerada un “problema” para las familias con mayor poder adquisitivo de
la localidad, las cuales mayoritariamente ven en la diversidad una fuente de problemas, de
acuerdo con la opinién de algunos profesores del centro. Para abordar el problema de la
competencia y hacer mas atractivo el centro, se ha puesto en marcha un proyecto de innovacion
con Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC): el espacio de creacion

audiovisual y trabajo en grupo llamado “Aula de Futuro”.



Otra de las particularidades del centro es que es un centro de matriculacion preferente
para alumnos con Trastorno del Espectro Autista (TEA) desde el curso 2019/2020. La razon
fundamental es la llegada de multitud de alumnos del C.E.I.P. Virgen del Cortijo, que acoge a

su vez alumnos TEA.
2.1.1. Instalaciones y entorno

A pesar de su antigiiedad, el centro esta bien conservado y reformado. También esta
decorado con trabajos y murales hechos por los alumnos, lo que hace que sea colorido y
acogedor, siendo este Ultimo un aspecto imprescindible de un centro educativo bien disefiado,
de acuerdo con Nair (2016). El centro solo dispone de un edificio, cuyo disefio original, con
pasillos a cuatro alturas diferentes, imposibilita la instalacion de ascensores y rampas accesibles

para personas con movilidad reducida.

En cuanto a las infraestructuras dedicadas al alumnado, el instituto dispone de
veinticinco aulas (tres de ellas equipadas con pizarras digitales), tres pistas deportivas (dos
canchas de baloncesto y un campo de futbol), un gimnasio con vestuarios, dos aulas de
Informatica, otra de Musica, de Botanica, de Dibujo, de Artes Plasticas, dos laboratorios (uno
de Quimica y otro de Ciencias Naturales), un aula dedicada a la competencia STEM (Science
Technology Engineering Mathematics), un aula-taller de Tecnologia, un aula dedicada a

alumnos TEA y un huerto para actividades relacionadas con la Botanica y la Biologia.

Los espacios exteriores del recinto escolar, consistentes en zonas ajardinadas con gran
variedad de arboles y plantas, contribuyen a crear un entorno de sostenibilidad ecolégica y de
respeto y cuidado por la naturaleza que también forman parte del proyecto educativo del centro.
En la zona se encuentra el C.E.1.P. Virgen del Cortijo, del que proceden la mayoria de los
alumnos del Instituto. En cuanto a actividades extraescolares de promocion, se celebra una
Jornada de Puertas Abiertas en el instituto para las familias y alumnos de este centro. En lo que
concierne al barrio, tienen lugar diferentes actividades culturales organizadas por el Centro
Cultural Sanchinarro y a la Asociacién de Vecinos, en la cual participan familias pertenecientes

también a la Asociacion de Madres y Padres de los Alumnos.
2.1.2. Alumnado, familias y profesorado

A pesar del tamafio del centro, que solo tiene tres lineas en ESO y Bachillerato, presenta
una gran diversidad cultural y alumnado heterogéneo: de los 454 alumnos, 86 son alumnos con

origen migrante Los alumnos, cuyas edades estdn comprendidas entre los 12 y 18 afios,
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proceden principalmente de los barrios Virgen del Cortijo, Sanchinarro, Hortaleza y Pinar de
Chamartin. Se trata, en general, de alumnos bien integrados que se muestran satisfechos con el
centro, con sus comparieros y profesores, de acuerdo con encuestas realizadas por el
Departamento de Orientacion. EI clima es muy bueno, con ausencia de incidentes y
probleméticas graves. Aun asi, como cabe esperar de cualquier espacio habitado por
adolescentes, el dia a dia del centro es vertiginoso, intenso y lleno de vida.

Como se ha mencionado, la mayoria de los grupos de alumnos son bastante
heterogéneos (dada la gran diversidad cultural) y mixtos en cuestion de género. Asimismo, es
posible ver alumnos cuya forma de vestir o de actuar no se amolda a los roles de género
masculinos y femeninos tradicionales, sin que esto genere conflictos tanto en el aula como en
los recreos. Respecto a estos ultimos, decir que todo lo que ocurra en cada espacio del centro
es de suma importancia para el aprendizaje y la socializacion de los alumnos; por un lado, el
recreo puede ser un momento donde los alumnos practiquen e interioricen habitos de vida
saludable (Martinez et al., 2015), pero tambien un espacio donde, tristemente, se asimilen y

perpetlen ciertos codigos y roles de genero (Navarro y Monge, 2009).

Si se sitta el foco en la Atencion a la Diversidad, hay alumnos con necesidades
especificas de apoyo educativo asociadas al Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad
(TDAH), dislexia, Dificultades Especificas de Aprendizaje y Sindrome de Asperger. También
asisten al centro diez alumnos con Necesidades Educativas Especiales, especificamente
alumnos con discapacidad intelectual, con trastorno del desarrollo del lenguaje, con trastorno
del comportamiento y de las emociones (todos en los dos primeros cursos de la ESO) y cuatro
alumnos TEA. Como el instituto es un centro de matriculacion preferente para alumnos TEA,
dispone de una Técnico Integradora Social. A pesar de que existe un aula TEA donde reciben
atencion especializada, participan con normalidad de la mayoria de las clases convencionales.
Dicha aula se Ilama actualmente “Aula Zunzan”, en referencia a una especie de ave exotica y
colorida. EI nombre fue escogido en un concurso donde particip6 todo el alumnado para
rebautizar esta aula. De este modo, se busco sensibilizar y acercar a los alumnos la realidad de
algunos de sus comparieros. Tras este proceso, el aula TEA ha dejado de ser un espacio extrafio
y radicalmente diferente a las demas aulas, segun afirma un entrevistado del centro. Por Gltimo,
cabe destacar también la presencia de alumnos con necesidades de compensacion educativa en
los dos primeros cursos de ESO. Ademas de todo esto, existe un elevado porcentaje de

alumnado con dificultades en el aprendizaje que manifiestan serias carencias en los
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aprendizajes instrumentales basicos, especialmente en 1° ESO. Para atender estos aspectos, el
centro cuenta con una profesora de Pedagogia Terapéutica y tres profesores de &mbito para los
dos cursos del Programa de Mejora del Rendimiento y del Aprendizaje.

Las familias del alumnado se componen mayoritariamente de madre, padre y dos hijos,
y se aprecia un aumento muy significativo de familias monoparentales, en comparacion con
otros afios. Son excepcionales los casos de familias con mas de tres hijos. Segun el
Departamento de Orientacion, nueve de cada diez familias vive en pisos de bloques nuevos o
en buen estado en los barrios de Virgen del Cortijo y Sanchinarro, y un porcentaje creciente de
las familias pertenece al AMPA. En cuanto a la participacion parental, la mayoria de los padres
acude a las diferentes reuniones anuales convocadas por el centro, aunque solo una cuarta parte
asiste a las reuniones del AMPA. Ademas, un alto porcentaje de los padres hace uso de las
horas de visita a los profesores y méas de la mitad mantiene un contacto habitual con el tutor de

sus hijos, frecuencia de visitas que disminuye en los cursos superiores.

El centro es también instituto bilingie en lengua inglesa desde el curso académico
2015/2016 y cuenta con tres auxiliares nativos de conversacion. El alumnado se divide durante
ESO en Seccion y Programa. Sin embargo, los alumnos permanecen mezclados en las tres
lineas. Esta medida se adopt6 a comienzos del curso académico 2021-2022, ya que se considerd
segregador que todo el alumnado de Seccidn, generalmente con mejor expediente académico,

fuera a una Unica linea.

Por altimo, el claustro esta formado por cuarenta y ocho profesores, de los cuales una
tercera parte tiene asignado el centro como destino definitivo. Por tanto, la mayoria de los
profesores son nuevos cada afio. Este hecho afecta negativamente a la cooperacion y
planificacién de actuaciones conjuntas entre docentes a largo plazo. Sin embargo, segun
algunos encuestados, también tiene consecuencias positivas puesto que la renovacion de la

mayoria del cuerpo docente suele traer nuevas ideas, perspectivas y propuestas al centro.
2.2. Ensefianza de la especialidad de Fisica y Quimica

El Departamento de Fisica y Quimica es uno de los once departamentos didacticos del
centro. Esta formado por tres miembros, dos con plaza fija y uno en régimen de interinidad.
Uno de los miembros es el Secretario del centro, por lo que disfruta de una reduccién de horas
lectivas considerable: solo imparte clases de la asignatura de Fisica a un grupo de 2° de

Bachillerato y de Fisica y Quimica a otro grupo de 1° de Bachillerato.
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A continuacion, se detallan algunas de las fortalezas y debilidades del departamento,
en base a documentos institucionales del centro, entrevistas, conversaciones, observaciones,

reflexiones y valoraciones personales.
2.2.1. Fortalezas
En primer lugar, las fortalezas o aspectos positivos del departamento son las siguientes:

1. Laboratorio de Quimica. Puesto que los tres miembros del departamento son quimicos
de formacion, la parte de Quimica de las asignaturas de Fisica y Quimica en 2°y 3°
ESO cuenta con numerosas sesiones de laboratorio. Es habitual que una vez por semana

los alumnos tengan una sesion en el laboratorio.

2. Buen clima. En el departamento existe un buen clima, tanto entre los miembros del

departamento como con los demés departamentos y personal no docente del centro.

3. Accidn tutorial. En linea con el anterior punto, destaca la buena relacion entre los
miembros del departamento y el alumnado. Por ejemplo, no es extrafio que los alumnos
recurran a algn miembro del departamento durante los intercambios de clase o en el
recreo cuando les surge algun problema familiar, de salud, o con algln profesor del
propio centro. Este tipo de situaciones le ocurren especialmente a una de las profesoras
del departamento, que es tutora de un grupo de 1° de Bachillerato. A pesar de lo vital
que es la tutoria en los niveles postobligatorios (Arbizu Bakaikoa et al., 2005), dicha
tutora no dispone de una hora semanal reservada a la tutoria, y en su asignatura intenta

dedicar parte de esta a la accion tutorial directa con el grupo.

4. Proyectos. La mayoria de los miembros del departamento participan activamente en los

siguientes proyectos:

a. Concurso de cristalografia. Una gran parte de las sesiones de la asignatura de
Ampliacién de Fisica y Quimica, optativa que se imparte en 4° de la ESO, esta
dedicada a la cristalizacion de diferentes sustancias y compuestos mediante

diversas técnicas para competir en un concurso a nivel autonémico.

b. “Aula de Futuro”. A nivel de todo el centro se ha puesto en marcha esta aula,
donde esta previsto crear espacios para el trabajo en grupo (basado en el

Aprendizaje Cooperativo), y un set de grabacién, edicion y produccion
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audiovisual. Este tipo de iniciativas es una excelente oportunidad para mejorar

la integracion, la identificacion y el compromiso del alumnado con el centro.

c. Formaciones de innovacion docente. Aproximadamente una vez al mes tiene
lugar una formacion de libre asistencia para todos los docentes del centro. Tuve
la oportunidad de asistir a una de ellas, la cual consistié en una ponencia sobre

Aprendizaje Cooperativo.

5. Salidas. A pesar de las limitaciones y restricciones de movilidad a causa de la pandemia
de la Covid-19, el departamento siempre tiene en mente la posibilidad de organizar
excursiones con los alumnos. Por ejemplo, en la tercera evaluacion hay dos salidas

previstas:

a. En vista del interés por la cristalografia de los alumnos de la asignatura de
Ampliacion de Fisica y Quimica de 4° ESO, van a asistir al Museo Geominero
(Madrid, Comunidad de Madrid).

b. Con el Departamento de Biologia y Geologia se esta organizando una visita a la
Cueva de Altamira (Santillana del Mar, Cantabria) para los alumnos de 1° de

Bachillerato.
2.2.2. Debilidades
En segundo lugar, las debilidades o aspectos a mejorar por parte del departamento:

1. Laboratorio de Fisica. Hay una gran falta de experimentacion y de sesiones de
laboratorio en la parte de Fisica de las asignaturas de Fisica y Quimica en toda la ESO
y Bachillerato. Esto tiene que ver con el hecho de que los tres miembros del
departamento son quimicos de formacion, como ya se ha mencionado. Ademas, esta
falta de experimentacion y de dar importancia a la parte de Fisica es palpable en la
asignatura de Ampliacion de Fisica y Quimica de 4° de la ESO, donde solo se tratan
contenidos de Quimica. Por Gltimo, hay que resaltar que la mayoria de las salidas y los
proyectos en los que el departamento esta involucrado tienen que ver, de nuevo, con la

parte de Quimica.

2. Coordinacion y reuniones. Principalmente la coordinacion de los miembros del
departamento tiene lugar en la reunion semanal, que dura una hora. Sin embargo, estas

reuniones no resultan una herramienta muy util para la coordinacién departamental con
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relacion al desempefio docente ya que no tienen una estructura ni roles definidos, no
consta en ningun sitio ni se recoge por escrito lo que se habla en ellas ni los consensos
que se alcanzan, los temas mas habituales en estas reuniones son cuestiones relativas a
asuntos administrativos y burocraticos del centro o cuestiones ajenas al centro, etc. Bien
es cierto que también los profesores hablan sobre qué contenidos estan impartiendo en
cada asignatura, pero desde un punto de vista superficial, y nunca se hace mencién del

cumplimiento o incumplimiento de la programacion didactica.

Programacion didactica. La programacion didactica es un documento vital para un
departamento didactico, puesto que en ella se detalla como, cuando y por qué se van a
dar las clases en cada una de las asignaturas. Sin embargo, como se ha indicado
anteriormente, la programacion didactica del departamento es un documento que difiere
mucho de ser una herramienta Util de consulta y/o guia para los docentes. A efectos
practicos, la programacion didactica del departamento ha pasado a ser un texto
burocréatico donde no se reflexiona acerca del contexto del centro ni sobre las previas
puestas en practica de la programacion didactica en anteriores cursos académicos. Lo
mas respetado de la programacion didactica son los criterios de calificacion y los
contenidos que se imparten en el aula. Por ejemplo, puede afirmarse que la
programacion didactica de la asignatura Fisica y Quimica de 1° de Bachillerato, la cual
ha servido para el disefio de la intervencion docente en este periodo de practicas, no es

tan tenida en cuenta como deberia.

Reflexion docente. En el departamento no se crean espacios de conversacion y/o
reflexion sobre los contenidos que se imparten o los métodos docentes gque se ponen en
practica. Esto puede suponer una de gran debilidad para el departamento, ya que la
reflexion sobre el comportamiento de las profesoras y profesores en el aula es clave en

la mejora de la labor docente y en la innovacion educativa.

Practica docente. Algunos aspectos por mejorar de la practica docente en base a las

observaciones realizadas en el aula:

a. Métodos docentes tradicionales. La mayoria de las sesiones suelen ser
exposiciones magistrales poco emocionantes para el alumnado, monotonas y
unidireccionales, dejando muy poco espacio para la intervencién activa de los

alumnos, el didlogo entre ellos, etc. En definitiva, los alumnos suelen
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desempefiar un papel bastante pasivo. Tampoco se ponen en préctica otras
formas de agrupamiento ni herramientas de evaluacion diferentes a la
heteroevaluacion. Estas estrategias docentes pueden tener consecuencias muy
negativas para el alumnado (Urufiuela, 2019): pasividad en el aula, falta de
implicacion en su aprendizaje, poca identificacion con el centro educativo,
desmotivacion por las asignaturas y por aprender, deterioro de la relacion entre

docente y alumno, etc.

Examenes y calificaciones. Otro problema creciente observado es la
preocupacion excesiva por los examenes y las calificaciones por parte del
profesorado, que va centrando cada vez mas su desempefio docente en los
examenes a medida que avanza la Educacion Secundaria. Este modelo de
evaluacion, donde se pretende identificar mediante una unica prueba escrita
todo el desempefio y aprendizaje del alumnado, va en contra de la evaluacion
por competencias, como exige la legislacion en materia educativa. Asimismo,
existe un creciente problema de ansiedad entre los alumnos por los exdmenes,
como atestiguan Martinez et al. (2017) en sus estudios y como afirman

estudiantes de Bachillerato, el Departamento de Orientacion y algunos tutores.

Actitud y comunicacion cientifica. Especificamente, en las asignaturas de Fisica
y Quimica se echa en falta lo que deberia vertebrar cualquier asignatura
cientifica: espacio para la reflexion critica y fundamentada. La mayoria de los
contenidos se imparten sin ser contextualizados, motivados y razonados; no se
les muestran a los alumnos los contenidos con evidencias experimentales 0 con
preguntas abiertas que les susciten curiosidad por los fendmenos quimicos y

fisicos.

Disciplina. Los docentes estan continuamente Ilamando la atencion al alumnado
por cuestiones disciplinarias en todas las clases, incluidas las tutorias. Algunos
profesores son capaces incluso de desestimar una intervenciéon de un alumno
por “estar mal sentado” o “no haber pedido el turno de palabra”. Sin restar
importancia a la labor pedagdgica que tienen las normas en el aula, si se
antepone la disciplina a todo lo demas (incluso al aprendizaje), la comunicacion
y la confianza entre profesores y alumnos queda afectada negativamente. Y es

que la confianza es un factor indispensable para una buena accion tutorial segun
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e.

Pagano (2008). Ademas, la inflexibilidad no es el camino para que los alumnos
cumplan ciertas normas de convivencia, pues dificulta la creacion de espacios
donde los alumnos se sientan seguros para hablar de sus inquietudes y asuntos
personales, o espacios reflexivos y creativos donde prime el desarrollo personal.

Atencion a la Diversidad. En un centro donde convive un alumnado altamente
diverso en cuanto a procedencia, cultura, religion, etnia, nivel académico y
diagndsticos clinicos, desde el departamento se promociona la convivencia, el
intercambio y el enriquecimiento que se deriva de estar en contacto con la
diversidad. Sin embargo, por falta de formacion del profesorado y recursos
humanos y materiales, es complicado transferir estas ideas a las sesiones y
concretar medidas especificas que incluir en la programacion de aula. En
definitiva, la experiencia del aula podria ser mucho mas rica de lo que es si se

contara mas con la diversidad presente en ella.
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3. Reto didactico y contexto del grupo

La experiencia docente en la que se centra este trabajo gira en torno a la UD de
Dinamica en un grupo de 1° de Bachillerato. En el primer periodo de practicas pude observar
los métodos y recursos docentes empleados por el tutor de précticas, los cuales consistieron
principalmente en impartir sesiones magistrales y poco participativas, donde exponia los
contenidos curriculares de forma tradicional y sin tener en cuenta el contexto del grupo. En
esto influye la funcion del tutor de Secretario del centro, motivo por el cual no estaba

especialmente implicado ni comprometido con el grupo de alumnos.

Esta practica docente, despersonalizada y, en muchas ocasiones, improvisada, habia
provocado la aparicion de CD en la asignatura de Fisica y Quimica. Por ejemplo, el nivel de
ruido siempre estaba muy por encima del nivel apropiado para mantener la atencién y seguir la
clase. Esto ultimo también estaba influido por el hecho de que la asignatura se imparte antes
del recreo y a ultima hora. Sin embargo, observando al grupo en sesiones de otras asignaturas
(Matematicas, Filosofia y Lengua y Literatura), el ruido y el desorden observados en Fisica y
Quimica no ocurrian. Otra cosa que también cambiaba es que en Fisica y Quimica se sentaban
en sitios diferentes que en el resto de las asignaturas, donde si respetaban la disposicion de
sitios que habia establecido el tutor. En conclusion, y como se ha afirmado anteriormente, la
practica docente llevada a cabo en la asignatura de Fisica y Quimica estaba relacionada con la

aparicion de disrupcion.

El reto didactico planteado fue implementar una propuesta didactica integral que hiciera
frente a las CD del aula. Ademas, esta propuesta didactica tuvo en cuenta que el grupo es de 1°
de Bachillerato de la modalidad cientifico-tecnoldgica, por lo que el enfoque en el formalismo
de Fisica y Quimica es fundamental. Por otro lado, las estrategias que se pusieron en marcha
para afrontar las CD tuvieron en cuenta la presencia de un alumnado heterogéneo y diverso. A

continuacion, se detallan brevemente las caracteristicas del grupo.
3.1. Caracteristicas generales del grupo y Atencién a la Diversidad

El grupo esta formado por veintisiete alumnos, cuyas caracteristicas generales pueden

resumirse en:

e Esta mayoritariamente formado por chicos (solo hay seis chicas).
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e El nivel académico es estdndar y se adecua al resto del centro, habiendo unos pocos
alumnos sobresalientes y otros tantos “desconectados” de la asignatura. Estos Gltimos
a menudo suspenden la asignatura por falta de motivacion, esfuerzo, trabajo en casa,
estudio, etc. Sin embargo, algunos de estos alumnos que suspenden presentan un
desfase académico importante, ya que proceden de sistemas educativos diferentes al
espafiol.

e Las dindmicas de grupo podrian considerarse “infantiles”, ya que parecen mas propias
de ESO que de Bachillerato, pero no resultan dafiinas para la integridad fisica y
psicoldgica de nadie en la clase. Es habitual que los alumnos tengan comportamientos
disruptivos, como ya se ha indicado.

e Dos alumnos estan diagnosticados con Trastorno por Déficit de Atencion e
Hiperactividad (a partir de ahora TDAH). Como esta previsto en la programacion
didactica del departamento, se les adaptan las pruebas escritas individuales,
modificando el texto y el formato del examen, y otorgando mayor cantidad de tiempo

que al resto de los alumnos para realizarlo.

e Un alumno tiene dificultades al comprender los enunciados de algunos ejercicios por
una cuestion linguistica. Sin embargo, es capaz de seguir la clase con normalidad. Tras
hablar con el propio alumno y Orientacion se ha llegado a la conclusién de que no es
necesaria una adaptacion especifica del examen, pero se le ha invitado al alumno a que

pregunte en dicha prueba tanto como lo necesite.
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4. Marco teorico

En esta seccion se detalla qué son las CD, cuales son los factores que las causan y qué
consecuencias pueden acarrear tanto al alumnado como al profesorado. Por ultimo, se sefialan
algunas de las actuaciones y estrategias Utiles que se contemplan actualmente para hacerles
frente.

4.1. Definicidn, causas y consecuencias de las conductas disruptivas

Existen numerosas definiciones y concepciones de las CD en la bibliografia. Simon et
al. (2013) consideran disruptivos “aquellos comportamientos que interrumpen las actividades
en marcha, distorsionan el desarrollo normal de las tareas, que obligan al profesor a invertir
buena parte del tiempo destinado a los procesos de ensefianza-aprendizaje en su afrontamiento,
que se manifiestan de forma persistente y que a menudo, (...) pretenden romper el proceso de
ensefianza-aprendizaje o incluso, que buscan implicita o explicitamente que este proceso no
llegue a establecerse”. Como ejemplos de estas conductas, que Urufiuela (2016) denomina
“violencias de baja intensidad”, se encuentran “las desobediencias al profesor, las peleas entre
alumnos, la provocacion persistente, protestar, distraerse y distraer a los demas, levantarse

constantemente o pasearse por los pupitres, etcétera” (Simén et al., 2013).

La situacion de disrupcion aparece como resultado de la confluencia de diferentes
factores relacionados con el alumno (situacion personal y familiar) y con su entorno (dentro y
fuera del centro), (Simon et al., 2013). En esta naturaleza “multifactorial” de la disrupcion
coinciden la mayoria de autores y estudios, que no apuntan solo al alumnado como fuente de
tales conductas. Por este motivo, se suele hablar de “disrupcion en el aula” y no de “alumno
disruptivo” (Araujo, 2005). Tal y como afirma Ferrando (2019), para abordar el problema de
la disrupcion resulta necesario comenzar a cuestionarnos como docentes cuél es el rol del
profesorado, en lugar de sefialar al alumno como la causa de dicho problema. Replantear el rol
de los docentes implica no centrarse exclusivamente en transmitir conocimientos, sino también

valores, para facilitar asi el respeto y la convivencia en las aulas (ibid.).

Para mas especificidad, una de las clasificaciones de las causas de las CD es la llevada
a cabo por Prada (2014), quien clasifica las causas de la CD atendiendo a si son externas o
internas al aula y a la relacion docente-alumno. Segun esto, algunas de las causas o factores

externos son:
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e Elfracaso escolar, originado por una falta de adecuacién del curriculo y de organizacién
en los propios centros.

e Un curriculo academicista, es decir, centrado en los contenidos y los aspectos formales

de las disciplinas, y alejado de los intereses del alumnado.

e La amplia variedad y numerosa cantidad de asignaturas, que puede conllevar la
dispersion del alumnado.

e El elevado nimero de alumnos repetidores debido a la inadecuacion o falta de recursos
para ayudar al alumnado con mayores dificultades.

e La facilidad de llevar consigo moviles o dispositivos electronicos al aula, que puede

conllevar, de nuevo, la dispersion del alumnado.

e Lareduccion del rendimiento académico del alumnado debido al deficiente descanso y
la falta de horas de suefio, originados por el excesivo consumo de dispositivos

electronicos.

e Laescasay deficiente atencion a la diversidad del alumnado, que puede tener distintos

intereses, necesidades educativas especiales, etc.

e Los habitos adolescentes y modos de divertirse y socializar afectan a las relaciones que
tejen dentro del aula. También factores personales de los alumnos como las diferencias

de edad, de capacidad, psicoldgicas, socioeconomicas, de madurez, etc.

e La insuficiente relacién o comunicacion entre todo el profesorado que imparte clases a
un grupo para plantear o disefiar actuaciones validas para hacer frente a la disrupcion y

a la resolucion de conflictos.

Asimismo, Prada (2014) afirma que una de las causas externas en la que el profesorado
puede influir significativamente es la ausencia generalizada de reflexion y autoevaluacién

sobre sus propias préacticas docentes.
Por otro lado, algunas de las causas o factores internos son:

e El alumnado toma una actitud pasiva, debido a que se le niega la capacidad de tomar

decisiones o de participar en la mayoria de los aspectos del aula.
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e EI desconocimiento de los alumnos por parte del docente, en muchas ocasiones

provocado por el gran nimero de alumnos por aula.
e Los métodos docentes que favorecen la pasividad del alumnado en las sesiones.

e La distribucion de los pupitres puede generar “focos de distraccion” si se junta a varios

alumnos que se distraen con frecuencia.

e Laausencia de recursos materiales atractivos (audiovisuales, tactiles, etc.) para llevar a

cabo sesiones dinamicas y llamativas que despierten el interés del alumnado.
e Laincoherencia o falta de rigurosidad al aplicar las normas del centro o del aula.

Estos factores afectan dia a dia en las sesiones, por lo que es interesante para el

profesorado minimizar sus efectos.

En cuanto a las consecuencias, Simon et al, (2013) indican que la disrupcion en el aula
y el fracaso escolar de los alumnos a nivel individual y grupal estan intimamente relacionados.
Ademas, esta disrupcion provoca también que haya una distancia emocional entre alumnos y
profesores, una mayor dificultad para establecer vinculos en el aula, y puede generar
frustracion. De este modo, las CD provocan la quiebra de la convivencia, que retrasa e impide

el aprendizaje (Urufiuela, 2016).

Por ultimo, las CD también afectan a la salud fisica y mental del profesorado. Como
recoge Urufiuela (2019), los problemas de salud mental tales como la depresion, la ansiedad o

el estrés son una de las principales causas de bajas médicas en profesionales de la docencia.

4.2. Actuaciones y estrategias frente a las conductas disruptivas

Tradicionalmente se ha actuado frente a la disrupcion desde el “enfoque reactivo™ o
“punitivo-sancionador”, es decir, que el alumno recibe una sancion tras ocurrir una disrupcion

en el aula. Ejemplos de este enfoque y, por tanto, actuaciones a evitar, serian (Urufiuela, 2019):

e Las medidas exclusivamente disciplinarias, como el castigo o la expulsion (del aula o
del centro), pueden acabar a corto plazo con un problema, pero en lugar de ser
ejemplarizantes puede ocurrir un “efecto domind” (Kounin y Gump, 1958), donde otros

alumnos imiten tales conductas.
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Las discusiones con un alumno delante del resto del grupo pueden menoscabar la
autoridad del profesor y transmitir que la confrontacion y el enfrentamiento personal
son estrategias validas a la hora de resolver conflictos en el aula. Es preferible abordarlo

fuera de clase o una vez finalizada la sesion.

Se debe poner el foco en la conducta y no en el alumno en si. Los alumnos valoran al
profesor que es justo, esto es, al que no varia su respuesta y tolerancia segtn el alumno

que protagoniza las CD.

Frente a este modelo se propone el “enfoque proactivo”, que se basa en la prevencion,

en la inclusién, en estar dirigido a toda la comunidad educativa y en desarrollar competencias,

habilidades y valores imprescindibles para la vida en sociedad, las cuales son necesarias con

independencia de que existan o no problemas de convivencia (Isart, 2019; Urufiuela, 2019).

Dentro de este enfoque podemos enumerar algunas préacticas favorables para hacer

frente a las CD (Vaello, 2012; Isart, 2019):

En relacion con las normas del aula, establecer limites en la primera semana del curso
y mantenerlos. A este respecto, Ferrando (2019) hace hincapié en la creacion conjunta
de normas con el alumnado en las primeras sesiones para asi aumentar la identificacion

del alumnado con el grupo, el cual incluye al docente.

Transmitir al alumnado mediante el ejemplo y modelo de los profesores la reciprocidad,
colaboracion y respeto mutuo en las relaciones personales. La relacion de profesor-
alumno no debe basarse en la autoridad y la diferencia de poder, sino que debe ser una
en la que se experimente que ambas personas tienen similares derechos, obligaciones y

responsabilidades que respetar.

Conocer a los alumnos y mantener con ellos una relacion empatica. Para ello conviene
mostrar accesibilidad y disposicion de ayudarlos y comprenderlos. Algunas estrategias

atiles al respecto son:

o Propiciar conversaciones informales donde los alumnos suelen expresarse con
total espontaneidad, ya que en estos momentos los roles de profesor y alumno
no son tan rigidos. Estas conversaciones son Utiles para saber cuales son sus
intereses, sus aficiones, preocupaciones, etc., y permite verlos de cerca y

descubrir facetas de ellos que nos pueden explicar muchas de las CD, por
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ejemplo. Ademaés, es fundamental conocer como perciben al profesor o
profesora, pues esto permite detectar rasgos negativos de la practica docente

diaria para asi modificarlos.

Hablar con sus familias y otros docentes que conozcan al grupo sobre como
tratarlos.

e Analizar y conocer los roles del alumnado dentro del grupo. Es util utilizar una tabla de

observaciéon de roles o sociograma y contrastar nuestras observaciones con otros

docentes. Esta practica nos va a permitir:

O

Obtener informacion grupal de la estructura de la clase (lideres, rechazos,
subgrupos, etc.) que puede utilizarse para formar grupos de trabajo

heterogéneos, por ejemplo.

Detectar subgrupos generadores de disrupcion. En ocasiones estos grupos estan
integrados por pocos alumnos y muy cohesionados. Es importante separar a sus
componentes y pactar con los lideres soluciones y normas. También existen
subgrupos positivos que tienen un gran impacto en la reduccion de las CD en
los demés alumnos y que pueden ayudar a contrarrestar los efectos disruptivos

generados por los otros subgrupos.

Poner en practica metodologias que intenten minimizar los factores internos que

favorecen la disrupcion. Esto es, metodologias donde el alumnado sea protagonista y

tenga que participar y tomar una actitud activa en el proceso de aprendizaje. Con

relacidn a esta estrategia cabe analizar algunos aspectos:

O

En primer lugar, basar la practica docente y el disefio de las sesiones en teorias
pedagdgicas como las teorias constructivistas del aprendizaje desarrolladas por
autores como Lev Vygotsky, Jean Piaget, David Ausubel, etc. Brevemente, el
constructivismo sostiene que “el conocimiento no es una copia de la realidad,
sino una construccion del ser humano” (Carretero, 2021). En este paradigma
pedagdgico, por ejemplo, los procesos de ensefianza-aprendizaje son eficaces
cuando se tienen en cuenta los conocimientos previos del alumnado, gracias a
los cuales es capaz de construir nuevo conocimiento (ibid.). Por tanto, es clave

incorporar evaluaciones iniciales al alumnado en las sesiones.
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o Por otro lado, la introduccién en el aula de sesiones basadas en el Aprendizaje
Cooperativo favorece una educacion mas inclusiva, que minimiza las CD
(Azorin Abellan, 2018). Mediante la formaciéon de grupos heterogéneos, la
participacion equitativa en ellos, la responsabilidad individual y grupal, etc.,
esta metodologia persigue maximizar el aprendizaje del alumnado (Pujolas,
2008).

o También ayuda acompafiar las sesiones de materiales y actividades Ilamativas,
motivadoras y adaptadas al alumnado, dado que la desmotivacion puede ser una
fuente de disrupcion en el aula (Ferrando, 2019).

o Por Jdltimo, es importante introducir sesiones interdisciplinares en la
intervencion docente. Colaborar y tejer relaciones con otros docentes puede
proporcionar al docente aspectos del grupo que desconoce y herramientas de
gestion del aula utiles para atajar la disrupcion (Prada, 2014). En este sentido,
Marchena (2011) destaca que la mayoria de los docentes ejerce de manera
aislada, siendo esta falta de cooperacion y comunicacion una gran desventaja

para hacer frente a las CD.
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5. Propuesta didactica

Teniendo en cuenta el enfoque proactivo para hacer frente a las CD, la problemética se
abordd centrando la intervencion docente en metodologias que favorezcan la participacion, la
motivacion y en evitar la frustracion. Para ello, se planted una propuesta didactica integral, la
cual se concreta en una UD llamada “Dinamica cotidiana”. Esta UD integra los contenidos de
la primera mitad del “Bloque 7. Dindmica” de la asignatura Fisica y Quimica de 1° de
Bachillerato, segun el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el

curriculo bésico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.

La UD consta de quince sesiones (cuatro semanas), dado que es fundamental en la
consecucion de competencias clave como la comunicacion linguistica (CCL) y la competencia
matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT). Su extension también se
debe a la gran carga conceptual que presenta. Por ultimo, hay que sefialar que los conceptos y
el formalismo que adquiere el alumnado son muy importantes para el resto de las unidades de

Fisica de 1° de Bachillerato y para la asignatura de Fisica impartida en 2° de Bachillerato.
5.1. Objetivos generales

Esta UD es la primera de la tercera evaluacion. En la primera y en la segunda evaluacion
se han tratado unidades de Quimica y solo Cinematica de la parte de Fisica. Esto estd en
consonancia con lo que indica el RD 1105/2014, donde se indica que “el aparato matematico
de la Fisica cobra (...) una mayor relevancia en este nivel por lo que conviene comenzar el
estudio por los bloques de Quimica, con el fin de que el alumnado pueda adquirir las
herramientas necesarias proporcionadas por la materia de Matematicas”. Sin embargo, segun
las conversaciones con el tutor profesional durante la preparacion de la UD, el aspecto formal
y matematico de la Fisica les supone un problema a los alumnos. De este modo, sin perder la
perspectiva de que es un grupo de 1° de Bachillerato, la presente UD esta disefiada desde un

enfoque mas conceptual que formal.

Asimismo, cabe destacar que la Cinematica y la Dindmica se diferencian en un aspecto
fundamental: mientras que la Cinematica estudia los movimientos de los cuerpos desde un
punto de vista meramente descriptivo, la Dinamica estudia dichos movimientos atendiendo a
las causas que los producen, es decir, las fuerzas. Esta diferencia otorga a la Dindmica una
carga conceptual mayor y puede dar al docente la oportunidad de cambiar el enfoque a la hora

de programar las sesiones, por ejemplo, uno mas experimental. Mientras que la Cinematica
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invita a la descripcién matematica y numérica mediante funciones, o el uso de simuladores y
applets, es posible abordar los conceptos dinamicos desde una perspectiva méas cercana y

tangible, como es la experimentacion con objetos cotidianos.

Por otro lado, como se ha indicado anteriormente en el presente trabajo, una estrategia (til
para hacer frente a las CD es el Aprendizaje Cooperativo. Por tanto, los tres enfoques desde los
que se ha disefiado esta propuesta didactica integral persiguen los siguientes objetivos
generales:

e Disminuir la frustracion. Los enfoques conceptual y experimental buscan facilitar la
introduccion, comprension y asimilacion de los contenidos y del formalismo propio de
la asignatura. De esta forma, se pretende evitar la frustracion que puede generar en el
alumnado la dificultad que entrafian los aspectos mas formales y abstractos de la
materia, ya que tal frustracion es un factor de riesgo en la aparicion de las CD en el
aula.

e Favorecer la participacion. El enfoque cooperativo persigue que el alumnado se
comprometa con su propio proceso de aprendizaje mediante la participacion en las
sesiones.

e Aumentar la motivacion. Asimismo, estos tres enfoques pretenden mostrar tanto los
contenidos como las sesiones de la asignatura de un modo cercano al alumnado. Como
se ha indicado, es fundamental revertir la desmotivacion, factor decisivo en la

disrupcion.

Los tres enfoques (conceptual, experimental y cooperativo) se materializan en los tres

elementos clave que se exponen a continuacion.
5.1.1. Experimentos

Se introducen experimentos en el aula. Hay que destacar que los materiales, las
sustancias y los objetos necesarios para los experimentos son faciles de encontrar y/o baratos
de adquirir. La mayoria de los experimentos son experiencias de catedra llevadas a cabo
principalmente por el docente por una cuestion de tiempo y amplitud de los contenidos en 1°
de Bachillerato. Sin embargo, estas experiencias de catedra tienen lugar de forma flexible y
adaptada al alumnado, participativa y activa, e intentando siempre crear debate en torno a la
experimentacién. Teniendo en cuenta todo lo anterior, la experimentacién en la UD sirve para

cuatro cometidos diferentes:
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1. Evaluar los conocimientos previos del alumnado. Se plantea una primera sesién donde
mediante una experiencia de catedra se realiza una evaluacion inicial eficaz, ya que
puede romper con la rutina y las dindmicas del resto de sesiones, y ayudar a la creacion
de espacios distendidos donde todos los alumnos presentes en el aula participen de un
modo u otro: experimentando, planteando hipdtesis, resolviendo dudas a otros
compafieros, etc. También cabe destacar que, como Dindmica se imparte tras
Cinematica, es clave volver a motivar a aquellos alumnos que hayan tenido una mala

experiencia con la unidad de Cinematica.

2. llustrar cuestiones tedricas y conceptuales. Los contenidos teéricos y los conceptos se
introducen mediante experiencias de catedra en el aula. Se busca facilitar la
comprension a aquellos alumnos que necesiten un apoyo visual e incluso tangible.
Segun la experiencia durante el periodo de practicas, muchos alumnos pueden encontrar
frustrantes y desmotivadoras las explicaciones tedricas con excesivo formalismo

matematico y definiciones procedentes de libros de texto.

3. lustrar problemas académicos. Siguiendo lo anterior, esto mismo les ocurre a muchos
alumnos con los ejercicios y problemas que se trabajan en la asignatura. Aqui se plantea
compaginar la resolucion de problemas académicos con la experimentacion en el aula:
mediante experiencias de catedra se pueden ilustrar algunos problemas académicos,
ayudando asi a aquellos alumnos que tengan mayores dificultades con la interpretacion

de los enunciados, el planteamiento formal de los problemas, etc.

4. Iniciar al alumnado en experiencias de laboratorio. Al final de la UD se plantea una
actividad en la que el alumnado tiene que realizar en casa una toma de datos, un
tratamiento matematico de los mismos y finalmente una interpretacion fisica de los

resultados obtenidos.
5.1.2. Entregables

Al término de cada parte de los contenidos, el alumnado tiene que realizar en casa una
serie de ejercicios de forma individual. En total hay tres entregables y cada uno de ellos consiste
en una cuestion conceptual y dos problemas académicos. Tanto la cuestion como los problemas
son introducidos previamente en las sesiones por el docente. Ademas, la calificacion de los
entregables (mediante una rabrica especifica) y sus fechas de entrega estan disefiadas para que

los alumnos lleven al dia la asignatura.
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De este modo, los entregables estan relacionados con un aspecto clave de las teorias
constructivistas del aprendizaje (Carretero, 2021): el docente no solo tiene que contar con los
conocimientos previos del alumnado a la hora de programar las sesiones, sino que debe guiar
y acompafar en todo el proceso de aprendizaje. Esto ultimo también hace referencia a las
herramientas que el docente les proporciona a los alumnos para llevar al dia la asignatura o
para estudiar de cara a un eventual examen. Si bien es cierto que en Bachillerato se persigue
que los alumnos desarrollen una cierta autonomia y tomen sus propias decisiones respecto al
estudio, puede ocurrir que algunos alumnos no tengan un nivel de madurez y responsabilidad
que les permita ser autosuficientes. Por ello, los entregables pueden ser una herramienta Util
para apoyar y acompafar a estos alumnos. Asimismo, se espera que los entregables disminuyan
las CD porque puede reducir la frustracion de los alumnos al pautar y facilitarles el estudio y

el repaso de la asignatura.
5.1.3. Sesiones cooperativas

Tras impartir todos los contenidos y haber recogido los tres entregables, se destinan tres
sesiones para trabajar y corregir los entregables de forma cooperativa. Los grupos son creados
por el profesor y son heterogéneos y equilibrados en funcion de su desempefio en los
entregables (corregidos previamente por el profesor). Hay que destacar que las técnicas basadas
en el Aprendizaje Cooperativo son, en la mayoria de las situaciones, dificiles de implementar
de forma satisfactoria en un grupo donde nunca se han puesto en practica. Por este motivo, en
la presente UD solo se introducen dos roles cooperativos: portavoz y mediador/a. Al inicio de
la primera sesion cooperativa se tiene que decidir en grupo qué dos alumnos van a encarnar los
dos roles. La calificacion, grupal y mediante otra rabrica especifica, esta disefiada para que los

alumnos cumplan estos dos roles.

Se persigue que las sesiones cooperativas sean Utiles para repasar de cara al examen y
que los alumnos resuelvan sus dudas y las de sus compafieros. Ademas, se espera que estas
sesiones disminuyan las CD debido al uso novedoso para los alumnos de los espacios,

agrupamientos y dindmicas de grupo.

5.1.3.1. Interdisciplinariedad

Por dltimo, en la presente UD se incluye una sesion en el aula STEM junto con el

Departamento de Filosofia sobre “Filosofia de la ciencia y Dinamica”. Esta actividad tiene
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lugar tras las sesiones cooperativas y, por tanto, se aprovecharan las dindmicas desarrolladas y
los agrupamientos establecidos en estas sesiones.

5.2. Marco curricular

La UD se encuadra en un marco curricular, del cual es necesario especificar tanto las
competencias que se trabajan a lo largo de la misma, como los objetivos de etapa y didacticos,
los contenidos y los Criterios de Evaluacion y Estdndares de Aprendizaje Evaluables (a partir
de ahora EAE).

5.2.1. Competencias

Segun la LOMCE, las competencias son “las capacidades de aplicar los conocimientos
adquiridos a la practica”. EI RD 1105/2015 concreta las competencias en siete: comunicacion
linguistica (CCL), competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
(CMCT), competencia digital, aprender a aprender (AA), competencias sociales y civicas
(CSC), sentido de iniciativa y espiritu emprendedor, y conciencia y expresiones culturales.
Ciertamente, CCL y CMCT son las competencias que deben ser mas potenciadas, puesto que

son clave en la consecucion de todas las demas.
En la UD propuesta se potencia que el alumno sea capaz de:

e Aplicar el razonamiento fisicomatematico para resolver y explicar cuestiones de la vida
cotidiana (CMCT).

e Utilizar la lengua para expresar ideas e interactuar con otros alumnos de manera oral o
escrita (CCL).

e Ser consciente y desarrollar su proceso de aprendizaje de forma individual y colectiva,

gue organice sus tareas y tiempo, etc. (AA).

e Relacionarse e interactuar con los demas de manera activa, participativa y democratica
(CSC).

5.2.2. Objetivos especificos

Por un lado, los objetivos de etapa del Bachillerato (segun el RD 1105/2014) que se

trabajan en la UD son:
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a) Ejercer la ciudadania democratica, desde una perspectiva global, y adquirir una
conciencia civica responsable, inspirada por los valores de la Constitucion espafiola, asi como
por los derechos humanos, que fomente la corresponsabilidad en la construccion de una

sociedad justa y equitativa.

b) Consolidar una madurez personal y social que les permita actuar de forma
responsable y auténoma y desarrollar su espiritu critico. Prever y resolver pacificamente los

conflictos personales, familiares y sociales.

d) Afianzar los habitos de lectura, estudio y disciplina, como condiciones necesarias
para el eficaz aprovechamiento del aprendizaje, y como medio de desarrollo personal.

e) Dominar, tanto en su expresion oral como escrita, la lengua castellana y, en su caso,

la lengua cooficial de su Comunidad Auténoma.

h) Conocer y valorar criticamente las realidades del mundo contemporaneo, sus
antecedentes histdricos y los principales factores de su evolucion. Participar de forma solidaria

en el desarrollo y mejora de su entorno social.

i) Acceder a los conocimientos cientificos y tecnologicos fundamentales y dominar las

habilidades basicas propias de la modalidad elegida.

J) Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la investigacion y de
los métodos cientificos. Conocer y valorar de forma critica la contribucion de la ciencia y la
tecnologia en el cambio de las condiciones de vida, asi como afianzar la sensibilidad y el

respeto hacia el medio ambiente.

Por otro lado, los objetivos didacticos especificos de la UD estan intimamente

relacionados con las competencias ya descritas y son:

e Aplicar el razonamiento fisicomatematico para resolver, argumentar y explicar
fendmenos dindmicos presentes en problemas académicos y en situaciones cotidianas
(CMCT).

e Expresar y compartir de manera oral o escrita ideas y conceptos relacionados con la
Dinamica (CMCT, CCL).

e Analizar y ser consciente de su proceso de aprendizaje de forma individual y colectiva
(AA).
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e Organizar sus tareas y tiempo de estudio, y llevar al dia la asignatura (AA).
e Ayudar y cooperar con otros compafieros (CSC).
5.2.3. Contenidos e interdisciplinariedad

Como ya se ha indicado, los contenidos estan basados en la primera mitad del Bloque
7. Dindmica del RD 1105/2014:

1. La fuerza como interaccion y causa dindamica de los movimientos.

2. Leyes de Newton y fuerzas de especial interés como el peso, la normal, la tension y la
fuerza de rozamiento estatica y dindmica. Dindmica de cuerpos involucrando planos

inclinados y poleas.

3. Conservacion del momento lineal en un sistema de dos particulas. Relacion con las

leyes de Newton.
4. Dinamica del movimiento circular uniforme.
5. Fuerzas elasticas. Dinamica del movimiento armonico simple.

Cabe mencionar que se ha excluido la segunda mitad del bloque de contenidos, que
incluye las leyes de Kepler, la ley de la gravitacion universal y la ley de Coulomb (estas dos
Gltimas impartidas de nuevo en Fisica de 2° de Bachillerato). Incluir esta segunda mitad de
contenidos supondria una excesiva amplitud de contenidos, lo cual no es compatible con el
principal objetivo docente de la presente UD, que es reducir la disrupcion. De todas formas,

los contenidos excluidos se pospondran y se impartiran a final del curso.

Por ultimo, el RD 1105/2014 sefiala que “la ensefianza de esta materia [Fisica y
Quimica] debe incentivar un aprendizaje contextualizado que relacione los principios en vigor
con la evolucion histérica del conocimiento cientifico”. Por tanto, en esta UD se incluye el

contenido
6. Filosofia de la ciencia y Dinamica.

Este contenido es transversal a la asignatura Filosofia, impartida en 1° de Bachillerato.
En el “Bloque 3. El conocimiento” aparece como contenido “Filosofia, ciencia y tecnologia.

La Filosofia de la ciencia”, y se destaca en los EAE al fildsofo de la ciencia Thomas Kuhn.
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5.2.4. Criterios de Evaluacion y Estandares de Aprendizaje Evaluables

Tanto los objetivos como los contenidos anteriores estan intimamente relacionados con
los Criterios de Evaluacion y los EAE del RD 1105/2014 (ver Tabla 1).

Criterios de Evaluacion Estdndares de Aprendizaje Evaluables

1. Identificar todas las fuerzas que | 1.1. Representa todas las fuerzas que acttan sobre un
actlian sobre un cuerpo. cuerpo, obteniendo la resultante, y extrayendo

consecuencias sobre su estado de movimiento.

1.2. Dibuja el diagrama de fuerzas de un cuerpo
situado en el interior de un ascensor en diferentes
situaciones de movimiento, calculando su

aceleracion a partir de las leyes de la dinamica.

2. Resolver situaciones desde un | 2.1. Calcula el modulo del momento de una fuerzaen
punto de vista dindmico que | casos préacticos sencillos.

involucran planos inclinados y/o
2.2. Resuelve supuestos en los que aparezcan fuerzas
poleas. ] ) o
de rozamiento en planos horizontales o inclinados,

aplicando las leyes de Newton.

2.3. Relaciona el movimiento de varios cuerpos
unidos mediante cuerdas tensas y poleas con las

fuerzas actuantes sobre cada uno de los cuerpos.

3. Reconocer las fuerzas elasticas en | 3.1. Determina experimentalmente la constante
situaciones cotidianas y describir sus | elastica de un resorte aplicando la ley de Hooke y
efectos. calcula la frecuencia con la que oscila una masa

conocida unida a un extremo del citado resorte.

3.2. Demuestra que la aceleracion de un movimiento
armonico simple (MAS) es proporcional al
desplazamiento utilizando la ecuacion fundamental

de la Dindmica.
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3.3. Estima el valor de la gravedad haciendo un
estudio del movimiento del péndulo simple.

de

conservacion del momento lineal a

4.  Aplicar el principio
sistemas de dos cuerpos y predecir el
movimiento de estos a partir de las

condiciones iniciales.

4.1. Establece la relacion entre impulso mecanico y
momento lineal aplicando la segunda ley de Newton.

4.2. Explica el movimiento de dos cuerpos en casos
practicos como colisiones y sistemas de propulsion
mediante el principio de conservacion del momento

lineal.

5. Justificar la necesidad de que
existan fuerzas para que se produzca

un movimiento circular.

5.1. Aplica el concepto de fuerza centripeta para
resolver e interpretar casos de moviles en curvas 'y en

trayectorias circulares.

Tabla 1. Criterios de Evaluacion y Estandares de Aprendizaje Evaluables.

5.3. Recursos didacticos

5.3.1. Espacios y agrupamientos

La mayoria de las sesiones van a tener lugar en la misma aula donde se imparte el resto
de las asignaturas. Las sesiones cooperativas y la sesion interdisciplinar con el Departamento
de Filosofia se llevaran a cabo en el aula STEM, donde los alumnos trabajaran en grupos

heterogéneos formados por el profesor con el objetivo de reducir y prevenir las CD.
5.3.2. Materiales
1. Genéricos:
a. Pizarra.

b. Proyector, donde mostrar videos para ilustrar algunos conceptos y fenémenos

dindmicos.
c. Aula Virtual.

d. Corcho del aula.
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2. Imprimibles, que se entregan a cada alumno en papel y también son subidos al Aula
Virtual:

a. Dos colecciones de ejercicios de leyes de Newton (ver Anexo I) y momento

lineal y movimiento circular uniforme (ver Anexo I1).

b. Tres entregables (ver Anexo IlI, Anexo IV y Anexo V).

c. Rdubricas de los entregables (ver Anexo VI) y las sesiones cooperativas (ver

Anexo VII), que tras su explicacion se exponen en el corcho del aula.

d. Material recortable para la actividad de Filosofia de la ciencia y Dinamica (ver
Anexo VIII).

e. Dos encuestas, una inicial (ver Anexo IX) y otra final (ver Anexo X).

f.  Un examen con dos versiones, una ordinaria (ver Anexo XI) y otra para los dos

alumnos diagnosticados TDAH (ver Anexo XI1).

g. Soluciones de los entregables en tamafio DIN A3 para entregar en las sesiones

cooperativas a cada grupo.
3. Experimentos en el aula:

a. Fuerzas: bombona de helio, globos, cuerda, hoja de papel, celofan, tijeras

(presentacion de la UD y evaluacién inicial).
b. Leyes de Newton: libros antiguos (fuerzas de rozamiento estatica y dindmica).

c. Momento lineal: pelota de tenis y pelota de plastico liviana de palas de playa
(choques elasticos, y caida libre de dos cuerpos con distinta masa emulando el

experimento galileano de la pluma y el martillo).

d. Movimiento circular uniforme: vaso transparente, canica, piedra unida a un

cordon (fuerza centripeta).

e. Fuerzas elasticas: slinky, muelles de diferentes constantes elasticas, plastilina,
balanza de cocina y cinta métrica (fuerza elastica y ley de Hooke); péndulos
“caseros” de diferentes longitudes y masas, y cintas métricas (calculo de la

gravedad).
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5.3.3. Métodos docentes

La mayoria de las sesiones consisten en la exposicién magistral de los contenidos,
donde se intercalan preguntas abiertas, experimentos, videos, cuestiones y problemas. Se ponen
en préctica dos elementos ya introducidos: los entregables y las SC. A continuacion, se detallan

algunos aspectos de estos dos ultimos.

5.3.3.1. Especificaciones sobre los entregables

Tres entregables en total y cada uno de ellos dedicado a una parte de los contenidos:

Entregable Contenido Se repartira Se recogera

1 Leyes de Newton | al final de la Semana 1 | a mitad de la Semana 2

(ver Anexo I1I)

2 Momento lineal y | al final de la Semana 2 | a mitad de la Semana 3
(ver Anexo 1V) movimiento

circular uniforme

3 Fuerzas elasticas al comienzo de la al comienzo de la

(ver Anexo V) Semana 3 Semana 4

Tabla 2. Asociacion de los entregables con cada blogue de contenidos.

Cada entregable se califica mediante una rabrica (ver Anexo V1) que evalla la limpieza,
la organizacion y la expresion escrita (50% de la nota), y que se hayan planteado e intentado

todos los ejercicios en base a lo explicado en la asignatura (50% restante de la nota).

5.3.3.2. Especificaciones sobre las sesiones cooperativas

Tres sesiones cooperativas en total y, de nuevo, cada una de ellas dedicada a corregir
cooperativamente un entregable. Se destacan dos aspectos:

1. Roles elegidos libremente por los miembros del grupo:

En cada grupo Funciones

Un/a portavoz 1. Recoger y sintetizar las dudas, dificultades, quejas, etc., de sus
comparfieros para comunicarlas a los profesores.
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Llamar a los profesores levantando la mano para que se
acerquen al grupo a resolver dudas.

Un/a mediador/a

Mantener el nivel de ruido a un nivel apto para el trabajo en
equipo de su grupo y de los demas grupos.

Organizar y hacer respetar el turno de palabra de los
integrantes del grupo.

Tabla 3. Roles y funciones del alumnado en las sesiones cooperativas.

En cada sesion cooperativa todos los miembros de un grupo obtienen la misma
calificacion. Se califica mediante una rabrica (ver Anexo VII) que evalta si se han cumplido
ambos roles. Al inicio de la sesién todos los grupos parten con la nota méaxima (100% de la
nota final de la sesion), pero en caso de que los profesores den “avisos” al grupo de que no se
estan cumpliendo las funciones asignadas a los roles, se le restara nota al grupo:

Avisos Portavocia (50% de la nota final | Mediacion (50% de la nota final de
de la sesion) la sesion)
001 -0% -0%
2 -25% -25%
3 -50% -50%

Tabla 4. Sistema de “avisos” en las sesiones cooperativas.

2. Desarrollo de una sesion cooperativa:

Fases

Descripcion

Preparacion

- El profesor devuelve los entregables a los alumnos.

- A cada grupo se le entrega las soluciones impresas a
tamafno DIN A3 del entregable.

Cuestion

- Cada grupo discute los planteamientos y las soluciones de

la cuestion (5°).

- Los portavoces expresan en publico las dudas y dificultades

de los grupos. Tiene lugar un debate en gran grupo
mediado por los profesores (10°).

Primer problema

Se repite la estructura de la fase anterior:
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En grupo (5°).

Debate en gran grupo mediado por los profesores (10°).

Segundo problema

En grupo (5°).

De nuevo, se repite la estructura de las dos fases anteriores:

Debate en gran grupo mediado por los profesores (10°).

Tabla 5. Fases y desarrollo de una sesion cooperativa.

5.4. Evaluacién didactica

5.4.1. Evaluacion del alumnado

Se tienen en cuenta tres tipos de evaluacion: una inicial para evaluar los conocimientos

previos del alumnado, otra formativa que tiene lugar de forma continua con la que el docente

toma el pulso al grupo, y por dltimo la sumativa.

Evaluacion inicial

Evaluacién formativa

Evaluacion sumativa

En la primera sesion,
mediante un experimento
cuyo objetivo es obtener
que un globo de helio se
mantenga en equilibrio
dinamico.

Durante toda la UD, mediante

varios elementos:

Preguntas abiertas
sobre conceptos.

- Experimentos.

- Problemas para hacer
en el aula.

- Entregables y sesiones
cooperativas.

Tres elementos determinaran
la calificacion de la UD:

- Tres entregables (25%
de la nota final).

- Tres sesiones
cooperativas (25%o de
la nota final).

- Examen escrito
individual (50% de la
nota final).

Tabla 6. Tipos de evaluacién didactica al alumnado.

La evaluacién sumativa califica si se han alcanzado los objetivos didacticos:

Objetivos didacticos

Se evallla mediante

Aplicar el razonamiento fisicomatematico para
resolver, argumentar y explicar fendémenos dinamicos
presentes en problemas académicos y en situaciones

Tres entregables.
Tres sesiones cooperativas.
Examen escrito individual.
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cotidianas (CMCT).

Expresar y compartir de manera oral o escrita ideas y - Tres entregables.

conceptos relacionados con la Dindmica (CMCT, - Tres sesiones cooperativas.
CCL). - Examen escrito individual.
Analizar y ser consciente de su proceso de aprendizaje - Tres sesiones cooperativas.

de forma individual y colectiva (AA).

Organizar sus tareas y tiempo de estudio, y llevar al - Tres entregables.
dia la asignatura (AA).

Ayudar y cooperar con otros comparieros (CSC). - Tres sesiones cooperativas.

Tabla 7. Relacion entre los objetivos didacticos y los instrumentos de calificacion.

5.4.2 Evaluacion del profesorado

El docente entrega dos encuestas a los alumnos para cumplimentar en el aula por
escrito, de forma individual y anonima. La primera encuesta (ver Anexo IX) se les entrega en
la primera sesion de la UD y la segunda (ver Anexo X) al final de esta.

5.5. Atencién a la Diversidad

Como ya se ha sefialado anteriormente, dos alumnos estan diagnosticados con TDAH;
uno de ellos presenta dificultades linglisticas al interpretar los datos de los enunciados de los
problemas, y varios alumnos sufren un desfase curricular fruto de haberse incorporado
recientemente al sistema educativo espafol. La existencia de CD de forma continuada afecta
gravemente a la capacidad de atencion de estos alumnos y a su rendimiento académico. Por
ello, todos los elementos y recursos docentes descritos en la UD estan encaminados y pensados

para reducir las CD y ayudar a estos alumnos.

Ademas, a los dos alumnos con TDAH se les adaptara el examen, modificando el texto
y el formato de este, y se les otorga mayor cantidad de tiempo que al resto de los alumnos para

realizarlo.

5.6. Fases de la propuesta didactica

Podemos distinguir tres fases:

1. Fase inicial. Comprende solo la Sesién 1, donde tiene lugar la presentacion de la UD

al grupo y la evaluacion diagnéstica inicial del mismo.
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2. Fase intermedia. Comprende nueve sesiones, desde la Sesion 2 a la Sesién 10, donde

tienen lugar sesiones magistrales en las que se imparten los contenidos y se reparten y

recogen los entregables. Esta fase coincide con las sesiones “coloreadas” en la Tabla 8,

donde se esquematiza la secuenciacion de las sesiones de toda la UD.

3. Fase final. Comprende cinco sesiones, desde la Sesion 11 a la Sesion 12, donde tienen

lugar las sesiones cooperativas, la sesion de Filosofia de la ciencia y Dindmica, y el

examen.

Semana Lunes (3%) Miércoles (6%) Jueves (39) Viernes (6%)
1 S1 (El, encuesta) S2 (Mag) S3 (Mag) S4 (Mag)
2 S5 (Mag) S6 (Mag) S7 (Mag) S8 (Mag)
3 S9 (Mag) S10 (Mag) S11 (SC) S12 (SC)
4 S13 (SC) S14 (F, encuesta) | S15 (examen) Festivo

Tabla 8. Secuenciacion esquematica de las sesiones.

Para facilitar la lectura de la Tabla 8 se facilita a continuacion una relacion de
abreviaturas y su significado. S1: sesion n° 1, Sesion 1. El: evaluacion inicial. Mag: sesion
magistral. SC: sesidn cooperativa. F: sesion dedicada a la actividad de Filosofia de la ciencia
y Dindmica. Cddigo de colores (contenidos impartidos): leyes de Newton, momento lineal,
movimiento circular uniforme y fuerzas elasticas.

5.6.2. Fechas de los entregables y de las sesiones cooperativas

Las fechas de reparto (Inicio) y recogida (Fin) de los tres entregables (1, 2 y 3), y de
las sesiones cooperativas (SC) donde se corrigen (ver Tabla 9).
Semana Lunes (3%) Miércoles (6%) Jueves (3?) Viernes (6%)
1 Inicio 1
2 Fin 1
3 Inicio 3 SC1
4 SC 3, Fin 3 Examen Festivo

Tabla 9. Fechas de reparto y recogida de los entregables.
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5.6.3. Sesiones: desarrollo y actividades, EAE y competencias

Sesidn (50°) Desarrollo y actividades EAE | Comp.
S1. Evaluacion inicial, - Evaluacion inicial (30°): el objetivo es activar y revisar los conceptos basicos de la|7.1.1 | CMCT
encuesta inicial (3?) Dinamica. Esto es, fuerza e interaccion, tipos de fuerzas, diferencias entre Cinematica y CCL
Dinamica, etc. Mediante un experimento con globos de helio cargados positivamente es CsSC
posible plantear una actividad distendida, participativa y grupal.
Video: How to Add the Perfect Amount of Helium to a Balloon So It Doesn't Float or Sink!
- Encuesta inicial (10°): individual, por escrito y anénima (ver Anexo IX). El objetivo es
conocer la percepcion del alumnado sobre las asignaturas de ciencias, incluida la
asignatura de Fisica y Quimica.
- Presentacion de la UD (10°): el objetivo es contar a los alumnos el nimero de sesiones,
los contenidos que se van a tratar, los entregables, las sesiones cooperativas, los métodos
de evaluacion y calificacion, y la fecha del examen.
S2. Leyes de Newton (6 - Explicacion magistral de las leyes de Newton (20°): enunciar las tres leyes de Newton | 7.1.1 | CMCT
(10”). Al explicar la tercera ley de Newton, introducir la cuestion del Entregable 1 (10°) [ 7.2.1 | AA
(ver Anexo 111). 7.2.2
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https://www.youtube.com/watch?v=hU9WhjdXbDg

Esquema para resolver problemas en Dindmica (5°): explicar los tres pasos que hay
que seguir para resolver cualquier ejercicio de la UD.
1. Plantear el diagrama de fuerzas.
2. Elegir un sistema de referencia con un eje en la direccion del movimiento.
3. Obtener un sistema de ecuaciones empleando la segunda ley de Newton en cada
uno de los ejes del sistema de referencia.

Hacer el problema 1 de la hoja de ejercicios (ver Anexo 1) (25”) y mandar de deberes
el problema 2 de la hoja de ejercicios. Subir las soluciones completas de la hoja de
ejercicios al Aula Virtual.

S3. Fuerzas de rozamiento
estatica y dinamica, planos

inclinados (3?)

Pregunta abierta y debate en gran grupo (5°): «;por qué cuesta mas comenzar a

mover un armario que después de haber comenzado a moverlo?»

Experimento sobre las fuerzas de rozamiento estatica y dinamica (15°): dos libros
por cada pareja de alumnos. Aprovechar para explicar en la pizarra las cuestiones
teoricas basicas y las ecuaciones necesarias de las fuerzas de rozamiento y los planos

inclinados.

Video: jNo puedo separar dos libros! Experimento: Fuerza de friccidn estatica

Hacer los problemas 3 y 4 (30°) y mandar de deberes el problema 5.

7.1.1
7.2.1
71.2.2

CMCT
CCL
CSC

42



https://www.youtube.com/watch?v=owOaY89EpZQ

S4. Poleas y ascensor (6%) Hacer el problema 6 (25°), el cual introduce el problema 2 del Entregable 1. 7.1.1 |CMCT
B _ 712 | AA
Hacer el problema 7 hasta el apartado d), ii) (20°). Este problema es el mismo que el -
problema 1 del Entregable 1. o
7.2.3
Repartir la hoja del Entregable 1 a cada alumno (5°): ademas, dibujar el esquema
dindmico de los cuerpos del problema 2.
S5. Conservacion del Pregunta abierta y debate en gran grupo (15°): «;cémo se “camina” en el espacio?» | 7.4.1 | CMCT
momento lineal (3%) A continuacién, poner un cortometraje de tres minutos donde una astronauta tiene que CCL
recurrir a la conservacion del momento lineal para regresar a su nave espacial. Este CsC
video introduce la cuestion del Entregable 2 (ver Anexo V).
Video: Love, Death & Robots - Helping Hand - One Thing Leads To Another
Explicacion magistral (10°): introducir el concepto de momento lineal y su
conservacion. Explicar la relacion con las leyes de Newton, especialmente con la tercera
en las situaciones donde se conserva el momento lineal.
Hacer el problema 8 de la hoja de ejercicios (ver Anexo 11) (10°) y mandar hacer en
clase (o de deberes si no da tiempo) los problemas 9 y 10 (15°). Subir las soluciones
completas de la hoja de ejercicios al Aula Virtual.
S6. Choques elasticos (6?) Recoger el Entregable 1 (5°). 7.4.2 |CMCT
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https://www.youtube.com/watch?v=x4urnsh88B4

Explicacién magistral (5°): explicar brevemente el concepto de choque eléstico y
escribir en la pizarra las dos formulas que hay que tener en cuenta en este tipo de
problemas. Hacer hincapié en que una de ellas es la misma que se utiliza en los

problemas de conservacion del momento lineal.
Mandar hacer en clase el problema 11 (10°).

Hacer el problema 12 (30°), que introduce el problema 1 del Entregable 2. El apartado
a) de este problema trata sobre la caida libre de dos cuerpos de distintas masas (una
pelota de tenis y una pelota de plastico mas liviana). Es posible hacer el experimento de
dejarlas caer, comprobar qué ocurre y generar un debate en gran grupo sobre por qué
ocurre (experimento de la pluma y el martillo, masa gravitatoria y masa inercial). Para
visualizar mejor el experimento, repetir el experimento con un libro y un conjunto de

libros atados.

Video: /Qué cae primero al suelo, una pluma o una bola de bolos? @

Video: ;Por qué una Pluma y un Martillo Caen a la VVez?

CCL
CSC

S7. Movimiento circular

uniforme, fuerza centripeta

(3)

Explicacion magistral y recordatorio de Cinematica (10°): relacionar el movimiento
circular uniforme con el movimiento rectilineo uniforme. Esto es, comparar los tipos de
trayectorias (linea recta y curva, respectivamente), las magnitudes y unidades de espacio

y velocidad (lineales y angulares, respectivamente), las ecuaciones de movimiento, etc.

711
7.5.1

CMCT
CCL
CSC
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https://www.youtube.com/watch?v=xzkgJUBS2tM&t=3s
https://www.youtube.com/watch?v=xzkgJUBS2tM&t=3s
https://www.youtube.com/watch?v=EzcyW0naDLw

Hallar la relacion entre magnitudes lineales y angulares utilizando el ejemplo de la
longitud de la circunferencia. También derivar con los alumnos la formula del periodo

a traves de su definicion y utilizando el concepto de velocidad angular.

- Pregunta abierta, experimentos y debate en gran grupo (20°):

1. Teniendo en cuenta lo que sabemos de Dinamica, ¢;cuél es la diferencia entre el
movimiento circular uniforme y el movimiento rectilineo uniforme?

2. Haciendo girar una canica dentro de un vaso transparente es posible visualizar
un movimiento circular uniforme. Sin embargo, al levantar el vaso, la canica sale
disparada describiendo un movimiento rectilineo uniforme. Generar un debate
en gran grupo sobre el experimento e introducir conceptual y formalmente la
fuerza centripeta.

3. Finalmente, que los alumnos identifiquen que la fuerza de normal del vaso sobre
la canica es la fuerza centripeta del experimento.

4. Andalogamente, con una piedra atada a una cuerda podemos repetir todo lo

anterior.

- Hacer el problema 13 (10°), que trata literalmente sobre el experimento del vaso y la

canica.

- Mandar hacer en clase (o de deberes si no da tiempo) el problema 14 (10°), que trata

literalmente sobre el experimento de la piedra atada a la cuerda.
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S8. Orbitar, peraltes sin - Repaso (10°): resumir los conceptos de la sesidén anterior. Recordar los esquemas | 7.1.1 | CMCT
rozamiento (6%) dinamicos de los problemas 13 y 14. 751 [AA
- Mandar hacer en clase el problema 15 (20°), que trata sobre poner en orbita la canica
del experimento alrededor de la Tierra. Tanto los problemas de la sesion anterior como
el problema 15 introducen el problema 2 del Entregable 2.
- Proyectar un video sobre ciclismo en pista, discutir en gran grupo el esquema dindmico
del problema 16 (15’) y mandarlo como deberes.
Video: CAMPEON MUNDIAL: Fabian Puerta - Mundial de Ciclismo en Pista UCI 2018
- Repartir la hoja del Entregable 2 a cada alumno (5°): ademas, dibujar el esquema
dindmico de los cuerpos del problema 2.
S9. Fuerza elastica y - Experimento y explicacion magistral (20°): 7.1.1 |[CMCT
muelles (3%) 1. Tras entregarles varios muelles con constantes elasticas distintas y que los hagan | 7.3.1 | CCL
oscilar, introducir el concepto de fuerza elastica (fuerza de reaccién). 7.3.2 [CSC
2. Enunciar la ley de Hooke y analizar las magnitudes involucradas (constante AA

elastica y estiramiento del muelle).
3. Escribir laférmula del periodo de un muelle y analizarla dimensionalmente. Esto

Gltimo introduce la cuestion del Entregable 3 (ver Anexo V).
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https://www.youtube.com/watch?v=ToxEJxoVePM

Repartir la hoja del Entregable 3 y un muelle a cada alumno (5°).

Hacer el problema 2 del Entregable 3 (25°), donde se calcula la constante de un muelle
mediante dos métodos experimentales (la ley de Hooke y el periodo). Cada alumno en
casa tendra que repetir la experiencia con el muelle que el docente le ha entregado y

obtener la constante elastica de este.

S10. Fuerza recuperadora y Recoger el Entregable 2 (5°). 7.1.1 [CMCT
pendulos (67 Experimento, pregunta abierta y explicacion magistral (20°): 732 | CCL
1. Tras hacer oscilar un pendulo, preguntar qué fuerza es capaz de hacer posible 733 |C8c
que un péndulo oscile. AR
2. Analizar dindmicamente el movimiento del muelle e introducir el concepto de
fuerza recuperadora.
3. Escribir la formula del periodo de un péndulo y mandar a los alumnos que la
analicen dimensionalmente.
Experimento (25°): el objetivo es medir la gravedad en la superficie terrestre mediante
la férmula del periodo de un péndulo. Entregar a cada pareja de alumnos un péndulo
fabricado de forma “casera” y una cinta métrica.
S11. Sesidn cooperativa del Preparacion (5°): en el Aula STEM, preparada para el trabajo en grupo, los alumnosse | 7.1.1 | CMCT
Entregable 1 (3?) sientan formando los grupos de cuatro o cinco alumnos creados previamente por el [ 7.1.2 | CCL
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profesor. Entonces, el profesor devuelve los entregables a los alumnos, y a cada grupo | 7.2.1 | AA
le entrega las soluciones impresas a tamafio DIN A3 del Entregable 1. 7.2.2 [CSC
N ) ) ) . |7.23
- Cuestion (15°): cada grupo discute los planteamientos y las soluciones de la cuestion
(5%). Los portavoces expresan en publico las dudas y dificultades de los grupos. Tiene
lugar un debate en gran grupo mediado por los profesores (10°).
- Problema 1 (15°): se repite la estructura de la fase anterior.
- Problema 2 (15°): se repite la estructura de las dos fases anteriores.
Para més informacion sobre las sesiones cooperativas ver de nuevo las secciones 5.1.3y 5.3.3.2.
S12. Sesidn cooperativa del | Se sigue el mismo desarrollo que en la Sesion 11, pero la presente sesion estd dedicada a la|7.1.1 [ CMCT
Entregable 2 (6%) correccion cooperativa del Entregable 2. 74.1 [CCL
741 | AA
75.1 [CSC
S13. Sesidn cooperativa del | Se sigue el mismo desarrollo que en las Sesiones 11 y 12, pero la presente sesion esta dedicada | 7.1.1 | CMCT
Entregable 3 (3?) a la correccion cooperativa del Entregable 3. 7.3.1 [CCL
) y 732 |AA
- Al final de la sesién, recoger el Entregable 3 de cada alumno.
733 |[CSC

48




S14. Filosofia de la ciencia

y Dindmica, encuesta final

(6%)

Actividad de Filosofia de la ciencia y Dinamica (35°):

1. Copérnico y la ciencia actual (10’):

a. Se les muestra a los alumnos la animacion que compara el modelo planetario

heliocéntrico y el geocéntrico sin que las Orbitas de los planetas se dibujen.

b. Una vez que los alumnos se hayan familiarizado con la animacidn, se les plantea:

«¢cudl creéis que fue el motivo que llevo a Copérnico a decantarse por el modelo
heliocentrico en vez de por el geocéntrico?».

En el debate que se genere es importante que, como moderador de este, el
profesor les haga preguntarse a los alumnos por qué motivo hoy en dia
consideramos que una teoria cientifica es mas “valida” que otra. El objetivo es
poner de manifiesto que las razones y motivaciones que llevaron a Copérnico
tomar partido por el heliocentrismo (influencia del neoplatonismo en el
Renacimiento, ideas de armonia, orden y perfeccion del mundo aristotélico
supralunar) son diferentes a los criterios y motivaciones de la ciencia actual
(evidencias observacionales y prediccién de fendmenos; de hecho, el modelo
ptolemaico daba mejor cuenta de las observaciones del cielo y predecia mejor

sus fendmenos).

2. Thomas Kuhn y las revoluciones cientificas (25°):

a. El objetivo principal es destacar que, segun este filésofo de la ciencia, ésta es

una actividad humana mas. También que el consenso cientifico actual (al igual

CMCT
CCL
CSC
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http://www.malinc.se/math/trigonometry/geocentrismen.php

que el politico) es algo que estd en continua construccion, y no tenemos la
certeza de qué aceptaremos como cientifico el dia de mafiana.

b. Presentar el concepto de paradigma cientifico y hacer la actividad por grupos de
las fases de una ciencia madura: tienen que ordenar una serie de recortes (ver
Anexo VIII).

c. Hacer un debate en gran grupo sobre las ideas de Thomas Kuhn.

- Encuesta final (15°): individual, por escrito y anonima (ver Anexo X). El objetivo es
conocer la opinion y satisfaccion del alumnado sobre la UD y todos los elementos que

se han puesto en practica.

S15. Examen (3?)

Varios aspectos que destacar:

- Tras repartir las hojas de examen (ver Anexo X1y Anexo XI1), es conveniente comentar

cuantos ejercicios son y de qué tipo. Ademas, hay que avisar de que tienen que elegir

entre los problemas 4 y 5, y resolver solo uno.

- Dado que en este examen el problema 1 es el mas largo y complejo, es conveniente
avisar a los alumnos de que pueden empezar por otros problemas antes y terminar el
examen resolviendo el problema 1. También se les puede recomendar un orden de
resolucion de los problemas: problema 3, problema 4 0 5, problema 2 y problema 1, por

ejemplo.

CMCT
CCL
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El examen estd pensado para completarse en 50°, pero como tiene lugar a tercera hora,
antes del recreo, podemos dar la oportunidad a los alumnos a que se queden el tiempo
que necesiten del recreo. Es una buena medida para asi dar mas tiempo a los alumnos
diagnosticados TDAH sin sefialarles.

Tabla 10. Secuenciacidn, desarrollo, EAE, competencias y actividades.
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6. Evaluacion y resultados de la propuesta didactica

Los principales instrumentos de evaluacion son dos encuestas cumplimentadas por el
alumnado en dos momentos de la UD, a saber, al comienzo y al final de ésta. A continuacion,
se detallan sus resultados.

6.1. Resultados de las encuestas

La mayoria de las preguntas de las encuestas son de respuesta abierta, por lo que a la
hora de valorarlas se han considerado dos categorias de analisis: por un lado, el sentir general
en las respuestas y, por otro lado, las respuestas no comunes al resto, que suelen ser
especialmente Utiles para la reflexion y lamejora de la practica docente. También he de destacar
que algunas de las preguntas son analizadas desde un punto de vista mas cuantitativo y por

tanto su analisis esta acompariado de graficos que ayudan a visualizar los resultados.
6.1.1. Encuesta inicial

Se cumplimenté en la Sesion 1 tras realizar la evaluacion didactica. Fue contestada por
todos los alumnos del grupo menos uno (veintiséis en total), que falto a la sesion. Esta encuesta
consiste en dos blogues: en primer lugar, se les pregunta a los alumnos por su interés y
motivacion por las ciencias; por otro lado, se repite la misma estructura que en el anterior
bloque, pero haciendo hincapié en la asignatura de Fisica y Quimica. Como cabe esperar, esta

encuesta ha sido clave a la hora de programar y adaptar la UD al grupo.

6.1.1.1. Blogque 1. Ciencias
1. ¢Te gustan las ciencias (matematicas, fisica, quimica, biologia, geologia, etc.)?
2. ¢Qué es lo que mas te gusta de las ciencias?
3. ¢Qué es lo que menos te gusta de las ciencias?

La mayoria de los alumnos han entendido “las ciencias” como “las asignaturas de
ciencias”, ya que para muchos el instituto es la unica relacién que han tenido con la ciencia en
sus vidas. Responden que, en general, les gustan las asignaturas de ciencias por “los
experimentos (sobre todo en quimica)”, donde pueden “aplicar las ciencias al mundo real”; por
« e, e e ORT .y . 113 14

su precision, objetividad y comprobacion”, también porque les permiten “conocer coOmo
funciona el mundo que les rodea y de donde venimos”, porque “plantean cosas que nunca te

hubieras planteado y te permiten descubrir otras nuevas”.
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Otros alumnos aluden a teméaticas méas especificas que les gustan: en geologia, la
composicion de los planetas; la fisica de particulas, la astrofisica y la astronomia, la mecénica
cuéntica, el funcionamiento de la electricidad y el electromagnetismo, etc. Otro alumno destaca
que le “(...) gusta la relativa certeza que presentan. Aunque todo esta sujeto a un cierto grado

de subjetividad, las ciencias son de lo mas preciso que podemos encontrar.”

A pesar de todos los aspectos positivos que responden, también hacen hincapié en lo
“dificiles, complejas, densas y pesadas” que les resultan estas asignaturas. En general, sefialan
que no les gustan las partes mas tedricas, como puede ser Biologia y Geologia, y las partes mas
abstractas, como Matematicas, de las que destacan que “nunca se las han ensefiado bien” y que
“no las entienden”. También que en las asignaturas de ciencias hay que “aprenderse muchas
féormulas de memoria sin haberlas deducido ni entendido”. Por ultimo, un alumno responde

como un aspecto negativo que “algunas preguntas no tienen respuesta’.

6.1.1.2. Bloque 2. Fisica y Quimica
4. ¢Te gusta la asignatura de Fisica 'y Quimica? ¢Por qué?
5. ¢Qué es lo que mas te gusta de la asignatura de Fisica y Quimica?
6. ¢Qué es lo que menos te gusta de la asignatura de Fisica y Quimica?

El alumnado prefiere ligeramente la asignatura de Fisica y Quimica frente a las demas
asignaturas de ciencias (ver Figura 1). De hecho, responden que “Fisica y Quimica es mas facil
que Matematicas”, “hay mas experimentos”, “los problemas son interesantes”, “es mas
interactiva que otras ciencias”, “al contrario que Matematicas, que solo se estudian las
relaciones entre los numeros, la Fisica y Quimica se aplica a ejemplos del dia a dia”, etc. Otras
respuestas sobre lo que mas le gusta sobre la asignatura son: “la quimica inorgéanica, porque se
asemeja a un puzle”, “los documentales”, “los profesores y problemas que me hagan pensar”,
“cuando consigues resolver un problema sin complicarte”, “lo visual que es y que le encuentro
finalidad a lo que hacemos”, “las practicas de laboratorio”, “las clases como las de hoy, que te
descubren cosas que no sabias”, etc. También hay respuestas que reflejan frustracion, como la
que escribe un alumno: “llevo la materia muy mal y no me ha dado tiempo a elegir lo que mas

me gusta. Me gusta intentarlo, pero muchas veces no me sale bien”.

En cuanto a lo que menos les gusta de la asignatura, algunas de las respuestas son: “los
2 (13 2 (13

problemas de disoluciones me aburren”, “algunos problemas son muy complejos”, “no me

gusta aprender de memoria la tabla de los elementos quimicos ni sus valencias”, “hay que
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aprenderse de memoria muchas férmulas en fisica”, “me lio con los signos en fisica”, “echo en

2 13

falta clases mas dinamicas como la de hoy”, “si te equivocas en algo de un problema, te

equivocas en todo”.
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Figura 1. Respuestas a las preguntas 1 y 4 de la encuesta inicial.
6.1.2. Encuesta final

Se cumplimento en la Sesion 14 tras realizar la actividad sobre Filosofia de la ciencia
y Dindmica. De nuevo, fue contestada por todos los alumnos del grupo menos uno (veintiseéis
en total), que falto a la sesion. Esta encuesta consiste en cinco blogues, donde se les pregunta
a los alumnos por cuestiones generales, los experimentos, los entregables y las sesiones
cooperativas, la actividad de Filosofia de la ciencia y, por ultimo, a modo de conclusion se les

plantea qué eliminarian, mantendrian y mejorarian de toda la UD.

6.1.2.1. Bloque 1. General
1. ¢Te ha gustado este mes de clases?
2. ¢Qué es lo que mas te ha gustado de este mes de clases? ¢Por qué?

3. ¢Qué es lo que menos te ha gustado de este mes de clases? ¢Por qué?
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Con el fin de comparar el grado de satisfaccion del alumnado con la UD y la asignatura
de Fisica y Quimica en general, es posible comparar las respuestas a las siguientes preguntas:
1. ¢ Te ha gustado este mes de clases? (encuesta final) y 4. ¢ Te gusta la asignatura de Fisica y
Quimica? (encuesta inicial). De acuerdo con los resultados mostrados en la Figura 2,
comprobamos que el nivel de satisfaccion del alumnado con la UD es alto.

16
14
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: |I “ I‘ |
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[=4]
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(=]

Si, mucho Bastante Bueno, Mo lo sé Mo mucho No, en
normal absoluto
ml "up" 14 2 3 1 0 0
m4 "FO" 5 12 8 1 0 0

Figura 2. Respuestas a las preguntas 1 y 4 de las encuestas final e inicial, respectivamente.

La gran mayoria de los alumnos han indicado que lo que mas les ha gustado son “los
experimentos”, porque “ayudan a entender la teoria y los problemas”, “es diferente”,
“amenizan las clases”, “hacen las clases mas practicas”, etc. Por otro lado, bastantes alumnos
hacen hincapié en el método docente y en algunos aspectos de las sesiones, destacando que “el
profesor ha empleado ejemplos didacticos y esquematizados™, “el profesor ha estado muy
implicado en que aprendamos y nos quedemos con las cosas”, “las clases han sido dindmicas,
practicas, amenas, interactivas y divertidas”, “ha habido clases tedricas, experimentos y trabajo

en grupo”, etc. Por ultimo, tres alumnos han sefialado “las sesiones cooperativas” lo que mas

les ha gustado, porque “hemos debatido nuestras respuestas y comentado las dudas en grupo”.

Diez alumnos han indicado que lo que menos les ha gustado han sido “los entregables”,

2 e

porque “han sido dificiles y un poco pesados”, “creo que no es la mejor forma de practicar en

EE 1Y

casa”, “‘es demasiado trabajo para casa un entregable a la semana” y “para el Gltimo entregable
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habia muy poco tiempo”. Otro alumno responde sobre los entregables: “hicieron sentirme
presionado, (...) [porque] habia mas cosas que hacer de otras asignaturas”. Un total de seis
alumnos han respondido que “nada” les ha disgustado, y otros cuatro alumnos que lo que menos
les gusta es que haya examen. Por ultimo, tres alumnos se quejan de que en las sesiones

cooperativas ‘“no hemos podido elegir a qué grupo pertenecemos”.

6.1.2.2. Blogue 2. Experimentos

4. ¢Te han gustado los experimentos que hemos hecho (globo de helio, libros, vaso y
canica, pelota de tenis y de plastico, muelles, péndulos, etc.)? ¢Por qué?

5. Asi que recuerdes, ¢qué experimento te gusté mas y por qué?

Veintitrés alumnos han respondido que les han gustado los experimentos “Si, mucho”
y tres que “Bastante”, porque “ayudan a visualizar y comprender las cosas teoricas”, “hacen
las clases mas entretenidas y participativas, y lo mas importante: [el profesor] nos hacia
plantearnos por qué pasaban esos experimentos”, “es algo novedoso, nunca nos habian
demostrado las cosas asi”, etc. Hay que destacar dos respuestas mas que se relacionan con los
objetivos de la presente UD: “[los experimentos] son una gran forma de introducir conceptos”

y “los he entendido y aplicado a los ejercicios”.

La mitad de los encuestados (trece) respondieron que el experimento que mas les gustd
fue el del globo de helio, con el que se inicia la UD y se lleva a cabo la evaluacién inicial de
conocimientos previos. La mitad restante menciona los deméas experimentos de forma
homogénea. Analizando las razones que dan de por qué es el experimento que mas les gusta,
¢éstas pueden agruparse en dos principalmente: 1) “me sorprendio” y 2) “en ese participé yo”.
También dan otras razones mas especificas como que “parecia magia”, “fue muy visual”, “fue
el més dificil de explicar”, “me ha gustado que subiera aplicando aceleracion”, “me ha
sorprendido que se quedara levitando en mitad de la clase”, “porque levitaba durante un

29 ¢

tiempo”, “mi resultado fue el mas preciso al hallar la gravedad terrestre”, etc.

6.1.2.3. Blogque 3. Entregables y sesiones cooperativas
6. ¢Qué opinas de los entregables que hemos hecho?
7. ¢Qué opinas de las sesiones cooperativas que hemos hecho?

En cuanto a los entregables, la mayoria de las respuestas se pueden resumir en: 1) “han

sido complicados y pesados” y 2) “han sido utiles para repasar de cara al examen”. Un alumno
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se queja de la poca flexibilidad en las fechas de recogida de los entregables y otro de que
“hubiera preferido ejercicios no tan dificiles y mas parecidos a los del examen”. Otros pocos
alumnos destacan aspectos positivos de los entregables, como que “no hacia falta que el
resultado fuera correcto, lo cual es un alivio”, “aunque han sido bastante dificiles, te hacian

pensar’ y “son una gran idea para llevar la asignatura al dia e incentivar el esfuerzo”.

En general, los alumnos han encontrado las sesiones cooperativas “amenas” y “utiles
porque (...) [les han] ayudado a comprender los problemas”. Los aspectos negativos percibidos
en estas sesiones tienen que ver con la formacion de los grupos: “si estas con el grupo que
quieres quiza hubiera sido mejor” y “(...) no cooperas si los compafieros que te han tocado no
quieren...”. También algunas respuestas indican que estas sesiones no han sido “muy
efectivas” y que “necesitan mejorarse, pero el concepto va por buen camino”. Asimismo, otras
respuestas resaltan aspectos positivos relacionados con la cooperacion, la metacognicion y las
sensaciones del alumnado en el aula: “me ayudaron a ser menos egoista y a ayudar a los

demas”, “a veces explicando las cosas a otros compatfieros lo entiendes mejor ti mismo”, y

“ayudan a desconectar un poco del hecho de estar todo el dia sentado, callado y copiando”.

6.1.2.4. Bloque 4. Filosofia de la ciencia y Dinamica
8. ¢Te hagustado la actividad de filosofia de la ciencia que hemos hecho? ¢Por que?

Casi la mitad de los encuestados (doce) responden “Bueno, normal”, mientras que cinco
“Si, mucho”, siete “Bastante”, uno “No lo s¢” y uno “No mucho”. Parte del alumnado ha
indicado que la parte de filosofia no les ha gustado: “me interesa mas la fisica”, “interesante,
pero mucha filosofia”, “no me gusta la filosofia”, “me gustan los calculos, no la teoria”, “es
filosofia al fin y al cabo”, etc. Otros que la sesion se les ha hecho “corta”, que “se ha dado poco
contenido” y que ha sido “repetitiva, porque mucho de lo trabajado ya lo habian dado en
filosofia”. Por ultimo, algunas respuestas han sido positivas: “curiosa e interesante”, “me gusta
mezclar los dos mundos y entender como evoluciona la ciencia” y “puedes ver como la ciencia

y la filosofia estan relacionadas, como las cosas van cambiando y nada es eterno y absoluto”.

6.1.2.5. Blogue 5. Conclusiones

9. Imagina que yo fuera el profesor de Fisicay Quimica hasta final de curso. En ese caso,
me gustaria saber tu opinion acerca de cémo han ido las cosas. Pensando en todo este
mes de clases, dime algo que eliminarias, algo que mantendrias como esta y algo que

mejorarias.
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10. Si quieres afiadir algo méas que no quepa en ningun sitio, aqui tienes hueco:

Los alumnos han dado multiples respuestas en las categorias de la novena pregunta (ver
Tabla 11), por lo que la suma en cada una de las categorias no es igual al total de los
encuestados. Hay que destacar que algunas menciones sobre las sesiones cooperativas han
aportado nuevos aspectos que mejorar de las mismas: “hubiera estado mejor intercalar las
sesiones cooperativas con otras sesiones” y “mads sesiones para hacer otras cosas aparte de
corregir los entregables”. También he de sefialar que solo existe una mencion en la encuesta
final a la disrupcion en el aula, donde un alumno indica que mejoraria “el silencio en clase” y

ademas explica que “a veces era muy dificil atender debido a los murmullos”.

Algo que eliminarias Algo que mantendrias Algo que mejorarias
“Nada” (9 menciones). “Experimentos” (20). “Entregables” (11).
“Examen” (8). “Entregables” (5). “Sesiones cooperativas” (8).
“Entregables” (4). “Hojas de ejercicios y subida | “Experimentos” (2).

) ) de soluciones” (4). o
“Sesiones cooperativas” “Mas ejercicios para
(3). “Sesiones cooperativas” (4). | practicar” (1).
“Filosofia de la ciencia” “Método docente” (4). “Explicaciones de los
(2). ejercicios” (1).
“Examen” (2).
“ 5 » “Filosofia de la ciencia” (1).
Libro de texto” (1). “No deberes” (1). (M
“Orden en la pizarra por parte
del profesor” (1).
“Orden en la resolucion de
los ejercicios subidos al Aula
Virtual” (1).
“El silencio en clase” (1).

Tabla 11. Respuestas a la pregunta 9 de la encuesta final.

Finalmente, en la Gltima pregunta los alumnos reparan en otros aspectos positivos: “el

9% ¢

entusiasmo del profesor por ensefiar”, “el esfuerzo del profesor por preparar las clases”, “las

clases han sido amenas” y que “es muy gratificante que el profesor dé clases que se entiendan”.
6.2. Discusion y propuestas de mejora

En general, estoy muy satisfecho con el desarrollo de la presente UD, ya que considero

que el principal reto docente, que era hacer frente a las CD en el aula, se ha cumplido. Un
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indicador de ello son las respuestas recogidas en la encuesta final, las cuales reflejan una mejora
notable de la motivacién del grupo por la asignatura. De hecho, solo hay una mencion a la
disrupcién en toda la encuesta final, en la que se indica que ha habido “murmullos” que ha
dificultado atender durante algunas partes de las sesiones. Diria que el elemento que mas ha
surtido efecto a la hora de aplacar la disrupcion ha sido plantear debates en gran grupo, en los
que el alumnado ha podido expresar “en alto” a sus comparieros lo que pensaba durante la
sesion. El hecho de poder hablar en clase, pero sobre la clase, les ha conectado con el contenido

y las dinamicas de la UD.

Otro indicador del éxito de la UD es el alto numero de aprobados, a pesar de que los
métodos de evaluacion y los instrumentos de calificacion de la UD y del resto de la asignatura
no son estrictamente comparables. Sin embargo, con un fin meramente orientativo, si se

comparan calificaciones, pueden observarse las siguientes mejoras:

e Lanotamediade la clase de los examenes de la segunda evaluacion ha sido 5,704 sobre
10, mientras que la nota media en el examen de la UD ha sido de 6,940 sobre 10.

e En cuanto a los alumnos que habian suspendido los exdmenes de Fisica y Quimica en
la segunda evaluacion, cuatro de ellos han aprobado holgadamente en torno al 6 sobre
10 en el examen, mientras que tres de ellos todavia han suspendido, pero han mejorado
ligeramente su calificacion en este examen.

e Tres alumnos han bajado sus calificaciones en el examen, y uno de ellos es

diagnosticado con TDAH.

De este modo, con relacion a la Atencién a la Diversidad, considero que la UD ha sido

satisfactoria en dos de los tres casos planteados:

e EIl alumno con necesidades lingisticas no ha tenido problemas mayores a lo largo de
la UD.

e En segundo lugar, uno de los alumnos diagnosticado con TDAH ha estado
especialmente motivado en las sesiones, participando muy activamente en todas ellas.
De hecho, una prueba de ello es que este alumno ha obtenido en este examen un 9 sobre
10, mejorando con creces su nota media de los examenes de la segunda evaluacion (6
sobre 10). Mas alla de los resultados académicos, este alumno, quien podria

considerarse que estaba “desconectado” del grupo, ha mejorado significativamente su
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relacion con algunos compafieros. En general, el clima del aula ha mejorado
ostensiblemente y las CD han disminuido casi por completo.

e Por ultimo, el rendimiento académico del otro alumno diagnosticado con TDAH no ha
sido el 6ptimo, a pesar de haber observado motivacion, estudio y trabajo por parte de
este alumno. En este aspecto, la propuesta didactica ha resultado ser ineficaz, ya que lo

ideal hubiera sido llevar a cabo un plan exhaustivo de acompafiamiento y seguimiento.

A continuacion, se analizan los tres elementos clave de la UD puestos en practica durante
la intervencion docente y, teniendo en cuenta la retroalimentacion del alumnado y la

experiencia personal en el aula, se proponen mejoras a los mismos:

1. Experimentos. Han sido el elemento més satisfactorio de la UD en hacer frente a la
disrupcion, sirviendo para amenizar y hacer mas participativas las sesiones, captar el
interés del alumnado, evaluar sus conocimientos previos, introducir conceptos y
visualizar aspectos mas abstractos y formales, etc. Por otro lado, cabe destacar algunos
aspectos sobre como enfocar la experimentacion como herramienta docente: tras esta
experiencia personal en el aula, se concluye que los experimentos (sobre todo los que
no pongan en peligro la integridad fisica de nadie) no deben ser llevados al aula de
forma magistral ni llevados a cabo exclusivamente por el docente. Si se narra al
alumnado todo lo que acontece en el experimento sin que ellos mismos se pregunten
cdmo o por qué ocurre lo que estan observando, se estaria yendo en contra del objetivo
de la experimentacion, que es que los alumnos “experimenten”. ES vital tener en mente
que ellos deben ser los protagonistas. Se ha observado también que a los alumnos les
encanta probar, manipular, sorprenderse, equivocarse, etc. De hecho, es probable que
el experimento salga “mal” si ellos lo reproducen. Sin embargo, estas equivocaciones
pueden ser una oportunidad en las que transmitirles que el “error” es una fuente

fundamental de donde surge tanto el aprendizaje como el conocimiento cientifico.

2. Entregables. Si bien es cierto que ha habido aspectos positivos como que a algunos
alumnos les han servido para llevar al dia la asignatura, en general los entregables han
sido el elemento de la UD con méas margen de mejora. Por ejemplo, a pesar de que todos
los ejercicios de los entregables han sido introducidos en clase, el nivel académico
demandado ha sido excesivo. En vez de plantear ejercicios laboriosos y de corte

conceptual en los entregables, deberian haber estado cefiidos al nivel de los problemas
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del examen. También la cantidad y la frecuencia de los entregables habria que
modificarlas, ya que, en algunos alumnos, han ocasionado frustracion y estrés.
Siguiendo con esto Ultimo, un alumno indica que ademas de los entregables “habia mas
cosas que hacer de otras asignaturas”. De este modo, en venideras intervenciones
docentes ayudaria interesarse por las tareas que otros docentes le pongan al grupo para
no sobrecargarles. Dicho esto, la rubrica planteada y el peso que han tenido los
entregables en la evaluacion sumativa han sido plenamente satisfactorios, ya que se ha
conseguido que muchos de los alumnos al menos intenten resolver los problemas y

repasen en casa.

Sesiones cooperativas. En general, estas sesiones han sido satisfactorias, pero seria
recomendable incidir y mejorar algunos aspectos. Por ejemplo, ha habido alumnos que
se han quejado a propdsito de la creacion de los grupos, hechos por el docente teniendo
en cuenta el nivel académico, el desempefio en los entregables y la participacion en las
sesiones. Sin embargo, el resultado general ha sido la creacion de grupos heterogéneos
y equilibrados donde ha sido posible la cooperacion y se ha respetado el sistema de
roles de mediacion y portavocia, si bien es cierto que un grupo no funciono. Por este
motivo y por las quejas de los alumnos, una propuesta es que la formacion de grupos
deberia ser mas flexible, donde sea posible el intercambio de alumnos entre grupos, por
ejemplo. Otro aspecto negativo ha sido la rabrica empleada para evaluar las sesiones
cooperativas; el sistema de avisos que se ha planteado no ha sido Util para evaluar el
desemperio real de los grupos. De hecho, todos los grupos han obtenido la calificacion
maxima sin haber todos ellos alcanzado los objetivos didacticos planteados. Asimismo,
coincidiendo con otra queja de los alumnos, habria sido mejor estrategia haber
intercalado las sesiones cooperativas con las clases de magistrales y no programarlas
de forma estrictamente seguidas. En tal caso, habria que modificar como se han
planteado las fechas de reparto y recogida de los entregables; incluso se podrian llevar

a cabo varias sesiones cooperativas donde hacer en grupo los propios entregables.

Finalmente, y a tenor de las respuestas de la encuesta inicial, merece la pena pararse a

reflexionar sobre algunos aspectos. En primer lugar, a pesar de que el grupo no estaba

especialmente motivado con la asignatura, los alumnos han respondido a la encuesta inicial de

forma muy positiva cuando se les ha preguntado por “las ciencias”. De alguna manera pareciera

que la mayoria de los alumnos tuvieran un interés “enterrado” por las ciencias. Y es que
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seguramente en el pasado hayan tenido una experiencia o vivencia cientifica muy positiva, por
ejemplo, un pequefio descubrimiento e incluso un “momento eureka”. Considero que, como
docentes, una de nuestras labores es desenterrar tal interés y transmitirles la pasion por
aprender. Por otro lado, es clave hacer frente a lo que menos les gusta de las asignaturas de
ciencias y que, muchos docentes replican dia a dia, como hacer las sesiones demasiado
formales, poco participativas, monotonas, etc., ademas de demandar a los alumnos un

conocimiento mas memoristico que conceptual.

Por altimo, se ha observado que los alumnos han sido més sinceros y criticos
respondiendo en la encuesta final que en la encuesta inicial. Creo que una de las razones de lo
anterior ha sido que durante la UD han tenido protagonismo en el aula, han participado mas,
han sido més escuchados (no solo por el docente, sino por sus comparieros), etc. Es vital, por

tanto, darles voz y voto a los alumnos para transmitirles valores civicos y democraticos.
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7. Conclusiones

Las estrategias basadas en la puesta en practica de metodologias activas han servido
para disminuir considerablemente las CD, segun la experiencia propia en el aula y el anélisis
de las respuestas de las encuestas. A pesar de que los alumnos han tenido libertad de hacer
referencia a la disrupcion en las respuestas abiertas de la encuesta final, solo se ha mencionado
en una ocasion. De este modo, los tres enfoques (conceptual, experimental y cooperativo) y los
tres elementos clave (experimentos, entregables y sesiones cooperativas) desde los que se ha
disefiado la propuesta didactica han influido satisfactoriamente en la consecucion de los
objetivos generales planteados, fundamentales en hacer frente a las CD:

e Disminuir la frustracion:

En primer lugar, a la luz de las encuestas, ha disminuido el grado de frustracion del
alumnado provocado por los aspectos mas formales de la asignatura. A este respecto, las
experiencias de catedra han servido para ilustrar tanto los conceptos mas abstractos de la
asignatura como los enunciados de los problemas académicos. También las sesiones
cooperativas han dado pie a que, en general, los alumnos entre ellos resuelvan dificultades
encontradas en los problemas. Por otro lado, se deben mejorar los entregables, ya que su alto

nivel académico, la cantidad y la frecuencia han podido frustrar y estresar a los alumnos.
e Favorecer la participacion:

En segundo lugar, el enfoque cooperativo ha conseguido que los alumnos participen en
las sesiones, aumentando asi su motivacién por la asignatura. De hecho, este enfoque no solo
se ha materializado en las sesiones cooperativas, sino que también ha estado presente en la
mayoria de las sesiones, donde han tenido lugar debates en gran grupo, por ejemplo, a tenor de
las experiencias de catedra introducidas en las sesiones. Considero que el permitirles poder
hablar “en alto” en clase les ha conectado con la UD, dado que era un grupo donde las CD

principalmente se basaban en distraerse y hablar de asuntos no relacionados con la asignatura.
e Aumentar la motivacion:

Por ultimo, como ya se ha mencionado, las respuestas de la encuesta final y la mejoria
en las calificaciones reflejan una clara mejoraria de la motivacion por la asignatura. Considero
que lo que méas ha motivado a los alumnos han sido los experimentos, que a menudo les “han

sorprendido”, y, por otro lado, enfocar las sesiones para que participaran constantemente.
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ANnexos

Aclaramos que el material mostrado a continuacion no ha sido modificado. Por este
motivo, la tipografia del texto (fuente, tamafio de la fuente, interlineado, etc.) es diferente a la
del resto del trabajo.

Anexo |. Coleccion de ejercicios de leyes de Newton

Problemas de leyes de Newton:

1. En una mudanza la nifia pequefia de la familia arrastra, usando una cuerda, una caja de
carton llena de juguetes por la acera. La masa total que arrastra es de 2 kg, el angulo de
inclinacién de la cuerda respecto a la acera es 45°, y el coeficiente de rozamiento entre el
carton y la acera es de 0,5. Si el nifio ha conseguido arrastrar la caja a una aceleracién de
0,5m/s?:
a. ¢Qué fuerzas actian sobre la caja? Dibujalas.
b. Calcula la tension y la normal que sufre la caja.
c. Lanifiase cansay reduce lafuerza con la que tira de la caja de juguetes, consiguiendo
que ésta se arrastre con velocidad constante. Calcula la tension y la normal que sufre
la caja de juguetes.

Extra: Si aumentamos el angulo de inclinacién, ¢la fuerza que tenemos que ejercer sera
mayor o menor para arrastrar la caja a velocidad constante? Calcula de nuevo los apartados
b y ¢ si el angulo de inclinacion es 60°. Extra 2: ¢ Cudl es el angulo de inclinacion éptimo para
maximizar la fuerza de arrastre en ausencia de rozamiento?

2. El borrador de la pizarra es de 150 g. El coeficiente de rozamiento entre el borrador y la
pizarra es de 0,2. Aplicamos una fuerza con el dedo sobre el borrador con un angulo de
inclinacion de 30° con el plano de la pizarra.
a. Halla el médulo de la fuerza aplicada para que el borrador se deslice por la pizarra
con una aceleracion de 0,25 m/s?.
b. ¢Cuanta distancia de pizarra habra recorrido verticalmente al cabo de 2 s? Considera
gue el borrador parte del reposo.

3. Un nifio cuya masa es 30 kg quiere bajar por un tobogan que sus padres le han construido
en el jardin de casa y que tiene una inclinacién de 40°. El nifio intenta descender, pero no lo
consigue puesto gque el coeficiente de rozamiento estatico entre la madera del tobogan y los
vaqueros que viste es u, =0,9.
a. ¢Cual es el médulo de la fuerza de rozamiento estatica maxima?
b. ¢Qué signo tiene la aceleracion que adquiere el nifio?
c. ¢Qué harias para que el nifio, solo con la ayuda de su peso, se pudiera deslizar por
el tobogan?
d. El nifio pide ayuda a sus padres para poder deslizarse, y estos deciden aumentar la
inclinacion del tobogén. ¢Cudl es el angulo de inclinacion minimo para que el nifio
pueda deslizarse?
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4. El nifio del problema 3 vuelve a jugar otro dia. Esta vez lleva unos pantalones de chandal
y puede deslizarse sin la ayuda de sus padres, pero no es emocionante porque no va muy
rapido; de hecho, se mueve a velocidad constante.

a. Determina el coeficiente de rozamiento entre el chandal y la madera.

b. ¢Es el coeficiente dinamico o estatico?

5. Una mujer se deja caer sobre un trineo por una pista de esqui. La masa del conjunto es de
57 kg y el coeficiente de rozamiento entre el plastico de la base del trineo y la nieve es u,; =
0,1. Si el desnivel tiene una inclinacion de 45° y una longitud de 20 m, ¢con qué velocidad
llegara al final de este?

6. Un cuerpo pesado de masa M = 10 kg esta apoyado en un plano inclinado un angulo de
30°. Ademas, sabemos que el coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y el plano inclinado
es 0,2. Otro cuerpo mas ligero de masa m = 2 kg cuelga y esta unido mediante una cuerda
inextensible y de masa despreciable al cuerpo pesado. Si consideramos que inicialmente
estan en reposo:

a. Halla la expresion de la aceleracién del sistema en funcion de m, M, g, u y el angulo
de inclinacién. Sustituyendo los datos, ¢hacia dénde se mueven los cuerpos al
iniciarse el movimiento?

b. Calcula la aceleracion, el médulo de la tensién y la velocidad final al cabo de 2 s.

c. ¢Qué masa minima debe tener el cuerpo pesado para que el sistema esté en reposo?

7. Una persona de 60 kg decide pesarse:
a. Sube ala bascula en su casa y permanece en reposo sobre ella. ¢ Qué fuerza ejerce
la persona sobre la bascula? ¢ Y la bascula sobre la persona?
b. Dibuja el diagrama de fuerzas correspondiente.
¢, Qué mide la bascula, el peso o la normal?
d. Paraver como se comporta la bascula, decide pesarse dentro de un ascensor. Indica
gqué peso marcara en las siguientes situaciones:
i.  Elascensor sube con velocidad constante.
ii. Elascensor sube con una aceleracion de 2 m/s?.
iii.  Elascensor sube frenando con una aceleracion de 2 m/s?.
iv.  Elascensor baja frenando con una aceleracion de 2 m/s?.
v. Elascensor baja acelerando con una aceleracion de 2 m/s?.
vi.  Elascensor baja en caida libre.

o
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Anexo Il. Coleccién de ejercicios de momento lineal y movimiento circular uniforme

Problemas de momento lineal:

8. Juan ha salido al parque con su monopatin. En un momento dado, mientras avanzaba a 6
m/s, ha saltado hacia atras. La masa de Juan es de 68 kg y la de su monopatin es de 300 g.
Tras saltar, el patin ha avanzado a 30 km/h. ¢ A qué velocidad ha saltado Juan hacia atras?

9. Un jugador de curling de masa 70 kg avanza a 5 m/s sobre la pista helada con un disco de
granito de masa 18 kg. Después de lanzar el disco, el jugador avanza a 3 m/s. Calcula la
velocidad de lanzamiento del disco. Puedes despreciar el rozamiento con el hielo.

10. Un petardo se coloca encendido en el suelo y se espera la explosion mientras se procede
a realizar una grabacién con camara superlenta. En la grabacion se puede observar como el
petardo se parte en dos trozos. El primero de ellos, de 8 g, sale despedido hacia la derecha
a 12 km/h. Calcula la velocidad con la que sale disparado el segundo trozo de 3 g de masa.

11. Dos bolas de billar con la misma masa se mueven la una hacia la otra con velocidades
0,5 m/s y 0,4 m/s y chocan. Calcula con qué velocidades salen después del choque.

12. Una pelota de tenis de 56 g y una pelota de plastico de 7 g se dejan caer juntas desde
una altura de un metro. La pelota de plastico cae “apoyada” en la pelota de tenis (no hay
fuerza normal, porque ambas estan en caida libre).

a. Calcula con qué velocidad llegan ambas pelotas al suelo.

b. Cuando la pelota de tenis toca el suelo, rebota hacia arriba con la misma velocidad,
pero positiva. Entonces, tiene lugar un choque elastico entre ambas pelotas. Calcula
las velocidades de ambas pelotas tras el choque elastico.

c. ¢Cuanto espacio recorrera verticalmente la pelota de plastico antes de pararse?

Problemas de movimiento circular uniforme;:

13. En el experimento de la canica y el vaso, la canica describe un MCU gracias a la accién
de una fuerza hacia el centro de la trayectoria circular (una fuerza centripeta).
a. ¢Podrias identificar qué fuerza centripeta sufre la canica?
b. Calcula el valor de la fuerza centripeta si la velocidad angular de la canica es de 120
rpm. La masa de la canica es de 2 g y el didmetro del vaso es de 6 cm.
c. Calcula el tiempo que tarda en dar una vuelta completa (el periodo).

14. En el experimento de la cuerda y la piedra, la piedra describe un movimiento circular
uniforme sobre la mesa gracias a una fuerza centripeta. La piedra tiene una masa de 17 g.
a. ¢Podrias identificar qué fuerza centripeta sufre la piedra?
b. Calcula la fuerza centripeta que actla si la cuerda tiene 30 cm de longitud y la
velocidad angular es de 600 rpm.
c. Calcula el tiempo que tarda en dar una vuelta completa (el periodo).

15. Despreciamos el rozamiento en todo el ejercicio. Imagina que lanzamos horizontalmente
tan fuerte la canica del experimento (m = 2 g) que la podemos en 6rbita, describiendo un MCU
alrededor de la Tierra. El radio de la Tierra es de 6371 km.
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Identifica la fuerza que actia como centripeta en este ejemplo y calculala.

Calcula la velocidad lineal que tendria la canica. Expresa la velocidad en km/h. ¢ Tiene
sentido que sea tan alta? ¢ Por qué?

Calcula la velocidad angular que tendria la canica. ¢ Tiene sentido que sea tan baja?
¢ Por qué?

¢ Cuanto tardaria en dar una vuelta a la Tierra? ¢ Cudantas vueltas daria en un dia?

16. En un velédromo de ciclismo de pista con un peralte de 45°, un ciclista de 70 kg esta
probando su nueva bicicleta de élite ligera de 7 kg describiendo un movimiento circular

uniforme.

a. ldentifica la fuerza centripeta que hace que el ciclista pueda girar sin la necesidad de
utilizar el manillar. Calcula el médulo de la fuerza centripeta.

b. En la primera vuelta, toma la curva sobre la linea interior negra a una distancia del
centro de giro de 12 m. ¢ A qué velocidad lineal toma la curva?

c. En la segunda vuelta, toma la curva sobre la linea de sprinters (linea roja) a una
distancia del centro de giro de 13 m. ¢ A qué velocidad lineal toma ahora la curva?

d. ¢En ambas vueltas la velocidad angular ha sido la misma? ¢Qué vuelta ha sido mas

rapida?
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Anexo I11. Entregable 1. Leyes de Newton

Entregable 1. Leyes de Newton 1°B
Fecha final de entrega: miércoles 23 de marzo

Nombre y apellidos:

Cuestion:

Una persona de 70 kg es atraida por la Tierra hacia su centro con una fuerza F =
mg = 70kg - 9,8 m/s?. Sitenemos en cuenta la tercera ley de Newton, el principio de accién
y reaccion, la Tierra es atraida hacia el centro de masas de la persona con la misma fuerza
de atraccion (mismo mddulo y direccién, pero sentido contrario). La masa de la Tierra es

aproximadamente my = 6 - 1024kg.

a. Entonces, ¢por qué es la persona la que cae hacia la Tierra si ambas, persona y
Tierra, sufren la misma fuerza entre ellas?
Pista: una vez hecho el diagrama de fuerzas en ambos cuerpos y elegido el sistema de referencia, razona
sobre qué papel juegan la fuerza aplicada sobre un cuerpo con masa y la aceleracién que adquiere tal

cuerpo.

b. Con esto en mente, ¢podrias explicar brevemente por qué una persona puede
caminar gracias a la fuerza de reaccion que el suelo ejerce contra su pie? Si el suelo
sufre la misma fuerza (¢,accién?), ¢por qué no se mueve él?

Pista: piensa en una persona caminando sobre una balsa de madera sobre un lago en calma. Al caminar,
la persona avanza sobre la balsa de madera, pero la balsa se echa para atras también. Pero el suelo no
se echa para atras...

Problemas:

1. Una persona de 60 kg decide pesarse. Para ver cdmo se comporta la bascula, decide
pesarse dentro de un ascensor. Indica qué peso marcara la bascula en las siguientes
situaciones:

a. El ascensor sube con velocidad constante.
b. El ascensor sube con una aceleracion de 2 m/s?.
c. Elascensor sube frenando con una aceleracion de 2 m/s?.
d. Elascensor baja frenando con una aceleracion de 2 m/s?.
2

e. El ascensor baja acelerando con una aceleracion de 2 m/s<.

f. El ascensor baja en caida libre.
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2. Tres cuerpos de masas iguales, m = 2 kg, estan unidos por cuerdas y dispuestos:

- El primero esta apoyado sobre un plano inclinado 30° con coeficientes de rozamiento
de 0,2y 0,1.

- El segundo, mas a la derecha del primero, se apoya en una superficie horizontal con
los mismos coeficientes de rozamiento.

- El tercero cuelga mediante una polea.

a. Hay dos coeficientes de rozamiento, uno el estéatico y otro el dinamico. ¢ Cudl
es cual? ¢ Por qué?

Plantea el diagrama de fuerzas de los tres cuerpos, elige el sistema de referencia y el
sentido positivo, aplica las leyes de Newton en cada uno de los cuerpos para obtener un
sistema de ecuaciones. Si inicialmente el sistema de tres cuerpos parte del reposo:

b. Halla la expresién de la aceleracion del sistema en funcién de g, p y el angulo
de inclinacién. Sustituyendo los datos que nos da el enunciado, ¢hacia donde
se mueven los cuerpos al iniciarse el movimiento, hacia la derecha o hacia la
izquierda, o no se mueven? ¢ Por qué?

c. Calcula:

i. Laaceleraciony el médulo de las dos tensiones cuando el sistema esta
en movimiento.

ii. Lavelocidad final del sistema al cabo de 2 sy el espacio recorrido por
el cuerpo que cuelga.

Extra: volviendo al apartado b, ¢cuanto tiene que valer el coeficiente de rozamiento
estatico para que los tres cuerpos se mantengan en reposo para siempre?
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Anexo IV. Entregable 2. Momento lineal y movimiento circular uniforme

Entregable 2. Momento lineal y movimiento circular uniforme 1°B

Fecha final de entrega: miércoles 30 de marzo

Nombre y apellidos:

Cuestion:

Un astronauta de 90 kg esta dando un paseo espacial cuando se da cuenta de que ha
perdido el sistema de amarre con su nave. Para regresar a la nave lanza un martillo de 10 kg
de masa que tiene en su mano en direccion contraria a la nave. Gracias a ello consigue
recorrer los 9 metros que lo separan de la nave en 4 segundos. Considera que inicialmente
el astronauta y el martillo parten del reposo.

a. Teniendo en cuenta la conservacion del momento lineal, calcula a qué velocidad ha
lanzado el matrtillo.

b. Con este ultimo calculo en mente y la conservacion del momento lineal, responde y
justifica tus respuestas brevemente:

Problemas:

1.

¢ Cuénto mas fuerte lance el martillo, mas velocidad adquirird el astronauta?

En nuestro problema, el astronauta y su martillo inicialmente parten del reposo.
Entonces, ¢cudl es la velocidad minima que tiene que adquirir el astronauta
para alcanzar la nave?

Pista: piensa en si es necesaria mucha velocidad o poca para alcanzar la nave una vez el
astronauta se esté dirigiendo hacia la nave (¢,hay rozamiento en el espacio?). También piensa
que el astronauta no tiene mucha prisa por llegar a la nave. Por ultimo, puedes pensar en si lo
importante verdaderamente es lanzar el martillo con mucha fuerza o en la direccién correcta.

Ahora imagina que el astronauta y el martillo se alejan de la nave espacial con
velocidad en direccién contraria a la have. Entonces, ¢ el astronauta tiene que
lanzar el martillo con mayor fuerza que en el apartado ii) para llegar a la nave?

Una pelota de tenis de 56 g y una pelota de plastico de 7 g se dejan caer juntas desde
una altura de un metro. Al contrario que en el problema 11, ahora la pelota de tenis
cae “apoyada” en la pelota de plastico (no hay fuerza normal, porque ambas estan en
caida libre).

a.

b.

Calcula con qué velocidad llegan ambas pelotas al suelo.

Cuando la pelota de plastico toca el suelo, rebota hacia arriba con la misma
velocidad, pero positiva. Entonces, tiene lugar un choque elastico entre ambas
pelotas. Calcula las velocidades de ambas pelotas tras el choque elastico.

Tras el choque, ¢hacia donde se dirigen las pelotas? ¢ Vuelven a chocar casi
de inmediato?
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2. Una masa m colocada sobre una mesa sin rozamiento est4 unida a otra masa M
mediante una cuerda que pasa por un agujero situado en el centro de la mesa, tal
como muestra la figura. El cuerpo de masa M esta en reposo, mientras que el cuerpo
de masa m describe un movimiento circular uniforme (MCU) de radio R.

Tras dibujar el diagrama de fuerzas que actia sobre cada cuerpo, elegir un sistema
de coordenadas adecuado en cada cuerpo y aplicar las leyes de Newton, responde a
las siguientes cuestiones:

a. ldentifica la fuerza centripeta que actta sobre el cuerpo de masam. SiM =0,4
kg, m=1kgy R =10 cm, calcula la fuerza centripeta.

b. ¢Existe alguna fuerza centripeta que actue sobre el cuerpo de masa M?
c. ¢A qué velocidad lineal se mueve la masa m?

d. ¢A qué velocidad angular se mueve la masa m?

e. ¢Cuénto tarda la masa m en dar una vuelta completa?

f. ¢Cuéantas vueltas da en una hora?

Extra: Mediante carpinteria avanzada somos capaces de “peraltar’ la mesa una
inclinacion de 6 = 5°. Recuerda que el cuerpo de masa M esta en reposo. Identifica la fuerza
centripeta que actlta sobre el cuerpo de masam. SiM =0,4 kg, m=1kgy R =10 cm, calcula
la fuerza centripeta. ¢La fuerza centripeta ahora es mayor que cuando la mesa no estaba
“peraltada” (inclinacién nula, 8 = 0°)? Explica brevemente por qué. Ahora, ¢existe alguna
fuerza centripeta sobre el cuerpo de masa M?
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Anexo V. Entregable 3. Fuerzas elasticas

Entregable 3. Fuerzas elasticas. 1°B
Fecha final de entrega: lunes 4 de abril

Nombre y apellidos:

Cuestion:

Imagina que estas en medio de un examen de Fisica y Quimica, no encuentras la chuleta y
no recuerdas exactamente cémo eran las formulas del periodo de oscilacion de un muelle y
de un péndulo. En ambas formulas dudas entre dos posibilidades:

k m

Thyetle = 21 ’E ) Tryette = 271 ’; .
_ g _ l

Tpéndulo - 27Tﬁ ) Tpéndulo - 27'[\[5-

Elige las dos formulas correctas y argumenta tu eleccién dimensionalmente (las unidades en
un lado de la igualdad tienen que ser las mismas que al otro lado de la igualdad).

Problemas:

1. Si de un muelle cuelga una masa de 10 g y estirando la desplazamos 1 cm del
equilibrio, medimos un periodo de oscilacion de 3 s. Si la desplazamos 1,25 cm del
equilibrio,

a. ¢cuanto seria el periodo de oscilacion ahora? ¢,Por qué?

b. Si la longitud original del mismo muelle del apartado anterior es de 8 cm, al
colgar la masa de 10 g y alcanzar el reposo, ¢qué fuerza elastica actia?
¢, Cuanto se estira el muelle?

Quieres fabricar un péndulo que funcione como segundero, es decir, que su periodo
seaigual a 1 s. En tu primer intento, has fabricado un péndulo con una cuerda de 15
cm y un trozo de plastilina de masa 1,5 g.

c. ¢Cuanto tiempo tarda en completar una oscilacion tu péndulo?

d. Sile pegas un trozo adicional de plastilina al péndulo anterior, de modo que
cuelguen 2 g en total, ¢ qué longitud debe tener la cuerda para que el periodo
seade 1s?

2. Calcula la constante elastica k del muelle que te ha entregado el profesor mediante
dos procedimientos ya explicados en clase. Ten en cuenta que a medida que sigas
los pasos del procedimiento hay que rellenar dos tablas de datos. Antes de nada, pon
las unidades (Sistema Internacional, Sl) en los encabezados de las dos tablas.
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Ley de Hooke. Vas a necesitar el muelle, tres bolas de plastilina de masas 10 g, 20 g
y 30 g (medidas con una balanza de cocina) y una regla o cinta métrica para medir la
longitud del muelle y la distancia de estiramiento al colgar una masa.

a. Calculalalongitud del muelle en unidades del SI. Esta longitud sera la referencia para
medir las distancias de desplazamiento.

Yo = ¢ )

b. Haz unatabla realizando el mismo procedimiento para las tres masas: cuelga la masa
del muelle de modo que el sistema muelle-masa esté en reposo y vertical. ¢ Cuantas
fuerzas estan implicadas? Dibuja el diagrama de fuerzas. ¢A qué es igual la fuerza
elastica F,? Para cada masa m, una vez alcanzado el reposo, mide la longitud del
muelle estirado y. Por dltimo, halla la distancia de desplazamiento que se ha estirado
el muelle respecto de su longitud original y,, es decir, hallady =y — y,.

m( ) Fe( ) y( ) Ay ()

c. Representa a mano en una grafica la fuerza elastica frente al desplazamiento, es
decir, F,(4y). ¢ Se cumple la ley de Hooke?
d. Calcula dos pendientes de la recta representada:

_ Feo—Fe _ _ Fe3—Fe2 _
fer = Ay-Ay; ( ) ke = Ays-Ay, ( )

e. Halla la constante elastica del muelle haciendo la media aritmética de las dos
pendientes calculadas:
_ kitky
k= — = ( ).

Periodo. Vas a necesitar el mismo muelle, la masa de 20 g y un cronémetro (el del
movil, por ejemplo).

a. Para la masa de 20 g, cronometra el tiempo que tardan en ocurrir 30 oscilaciones.
Obtén el periodo de oscilacién. ¢Por qué crees que medimos 30 periodos en lugar de
1 solo? Si lo midiéramos 100 veces, ¢ crees que la medida seria mas precisa? Halla
la constante elastica del muelle haciendo uso de la formula del periodo.

m( ) 30-T( ) T(C ) k()

b. Compara el resultado con la constante elastica calculada mediante la ley de Hooke.
¢, Qué método crees que es mas preciso? ¢ Por qué?
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Anexo VI. Rubrica de un entregable

Entregable Necesita mejorar (*0)

Correcto (*0,5)

Muy bien (*1)

No se entiende ni la letra ni las
férmulas. Hay muchos tachones que
molestan a la hora de leer.

Limpieza (16,67%)

La letra es un poco confusa y las
férmulas en ocasiones no se
entienden. Hay varios tachones, pero
no molestan a la hora de leer.

La letra es clara y las férmulas se
entienden perfectamente. Hay algun
pequefio tachdn, pero no molesta a la
hora de leer.

No se entiende donde comienza y
acaba cada ejercicio. No se identifican
las soluciones (si las hay).

Organizacion (16,67%)

Hay una clara separacion entre los
ejercicios y sus apartados. Las
soluciones (si las hay) no estan
recuadradas, pero son identificables.

Hay una clara separacion entre los
ejercicios y sus apartados. Se entiende
perfectamente cuales son los “datos” y
el “desarrollo” del ejercicio. Las
soluciones (si las hay) estan
recuadradas.

Ninguna idea escrita (justificaciones,
argumentaciones, planteamientos,
etc.) se entiende y est expresada de
forma precisa.

Expresion escrita (16,67%)

Al menos una idea escrita
(justificaciones, argumentaciones,
planteamientos, etc.) se entiende y
esta expresada de forma precisa.

Todas las ideas escritas (justificaciones,
argumentaciones, planteamientos, etc.)
se entienden y estan expresadas de
forma precisa.

Ningun ejercicio y sus apartados se
han planteado e intentado utilizando
conceptos, razonamientos y
procedimientos relacionados con la
Dinamica.

Planteamiento (50%)

Al menos un ejercicio y sus apartados
se han planteado e intentado
utilizando conceptos, razonamientos y
procedimientos relacionados con la
Dinémica.

Todos los ejercicios y sus apartados se
han planteado e intentado utilizando
conceptos, razonamientos y
procedimientos relacionados con la
Dinamica.

Ejemplo de calificacion:

L (muy bien), O (muy bien), Ee (necesita mejorar), P (correcto) = 16,67%*1 + 16,67%*1 + 16,67%*0 + 50%*0,5 = 58,34% (5,834 sobre 10).
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Anexo VII. Rubrica de una sesion cooperativa

Sesién cooperativa

Necesita mejorar (*0)

Correcto (*0,5)

Muy bien (*1)

Portavoz (50%)

El grupo ha recibido 3 AVISOS
por parte de los profesores de
gue no se esta cumpliendo la
funcién de la portavocia.

El grupo ha recibido 2 AVISOS
por parte de los profesores de
gue no se esta cumpliendo la
funcion de la portavocia.

El/la portavoz ha sido la Unica persona del grupo que,
levantando la mano, ha llamado a los profesores para
gue se acerquen al grupo para resolver dudas.

El/la portavoz ha sido capaz de recoger y sintetizar las
dudas, dificultades, quejas, etc., de sus compafieros
para comunicarselas a los profesores.

Mediador/a (50%)

El grupo ha recibido 3 AVISOS
por parte de los profesores de
gue no se esta cumpliendo la
funcion de la mediacion.

El grupo ha recibido 2 AVISOS
por parte de los profesores de
gue no se esta cumpliendo la
funcion de la mediacion.

El/la mediador/a ha mantenido el nivel de ruido a un
nivel apto para el trabajo en equipo de su grupo y de
los demas grupos.

El/la mediador/a ha organizado y hecho respetar el
turno de palabra de los integrantes del grupo.

Ejemplo de calificacion:

P (muy bien), M (correcto) = 50%*1+ 50%*0,5 = 75% (7,5 sobre 10).
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Anexo VIII. Material recortable para la actividad de Filosofia de la ciencia y Dindmica

La comunidad cientifica investiga bajo un paradigma bien establecido y no
cuestionado:

- La comunidad cientifica comparte una serie de principios, leyes,
métodos, criterios, etc., y problemas significativos que investigar.

- El objetivo de la comunidad cientifica no es descubrir nuevos
fendmenos ni teorias que invaliden el paradigma, sino ampliarlo y
desarrollarlo. Esto es, acoplar las observaciones a la teoria y resolver
problemas similares a problemas candnicos ya resueltos (llamados
“‘paradigmaticos”).

Periodo de crisis donde aparecen anomalias:

- Parte de la comunidad cientifica cree que existen evidencias de que el
paradigma no explica los fenomenos naturales. Surgen nuevos
principios teodricos u observaciones experimentales.

- Otra parte de la comunidad cientifica sigue creyendo ferozmente en
el paradigma e intentan subsanar por todos los medios las anomalias.
Segun Kuhn, «existe una tension esencial entre la tradicion y la
innovacion».

- En este periodo es comun la coexistencia de multiples teorias que
compiten por establecerse como el nuevo paradigma.

Una de las teorias es ampliamente aceptada por la comunidad cientifica y se
establece como un nuevo paradigma:

- Las anomalias en el antiguo paradigma son incorporadas al nuevo
paradigma como ejemplos de por qué el antiguo paradigma es
erroneo. Las anomalias se convierten en contraejemplos refutadores
del antiguo paradigma.

- Vuelta al periodo de ciencia normal.
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Anexo IX. Encuesta inicial

Rodea la respuesta/contesta segun lo que creas: (recuerda que es totalmente an6nimo)
1. ¢Te gustan las ciencias (matematicas, fisica, quimica, biologia, geologia, etc.)?

Si, mucho — Bastante — Bueno, normal — No lo sé — No mucho — No, en absoluto.

2. ¢Qué eslo que mas te gusta de las ciencias?

3. ¢Qué eslo que menos te gusta de las ciencias?

4. ¢Te gusta la asignatura de Fisica y Quimica?
Si, mucho — Bastante — Bueno, normal — No lo s&€ — No mucho — No, en absoluto.

¢Por qué?

5. ¢Qué eslo que mas te gusta de la asignatura de Fisica y Quimica?

6. ¢Qué eslo que menos te gusta de la asignatura de Fisica y Quimica?
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Anexo X. Encuesta final
Rodea la respuesta/contesta segun lo que creas: (recuerda que es totalmente an6nimo)

1. ¢Te ha gustado este mes de clases?
Si, mucho — Bastante — Bueno, normal — No lo sé — No mucho — No, en absoluto.

2. ¢Qué eslo que mas te ha gustado de este mes de clases?

¢Por qué?

3. ¢Qué eslo que menos te ha gustado de este mes de clases?

¢Por qué?

4. ¢Te han gustado los experimentos que hemos hecho (globo de helio, libros, vaso y
canica, pelota de tenis y de plastico, muelles, péndulos, etc.)?

Si, mucho — Bastante — Bueno, normal — No lo sé — No mucho — No, en absoluto.

¢Por qué?

5. Asi que recuerdes, ¢ qué experimento te gustdé mas y por qué?

6. ¢Qué opinas de los entregables que hemos hecho?

7. ¢Qué opinas de las sesiones cooperativas que hemos hecho?

8. ¢Te ha gustado la actividad de filosofia de la ciencia que hemos hecho?

Si, mucho — Bastante — Bueno, normal — No lo s&€ — No mucho — No, en absoluto.

¢ Por qué?
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9. Imagina que yo fuera el profesor de Fisica y Quimica hasta final de curso. En ese
caso, me gustaria saber tu opinién acerca de como han ido las cosas. Pensando en
todo este mes de clases, dime algo que eliminarias, algo que mantendrias como

esta y algo que mejorarias:

Algo que eliminarias Algo que mantendrias Algo que mejorarias

10. Si quieres afiadir algo mas que no quepa en ningun sitio, aqui tienes hueco:

Muchas gracias por tu tiempo. Ha sido un placer ser vuestro profesor, he aprendido mucho.

Habéis sido el primer grupo al que he dado clases y, de verdad, siempre os recordaré.

Mucha suerte en el examen de mafiana.
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Anexo XI. Examen. Version ordinaria

Examen de Dinamica. 7 de abril de 2022. 1°B
Nombre y apellidos:

1. Dos cuerpos, de masas m = 1 kg y M = 3 kg, estan sujetos mediante una cuerda
inextensible. Ambos estan apoyados sobre superficies con coeficientes de
rozamiento 0,25 y 0,15. El &ngulo de inclinacién del plano inclinado es 30°.

m a. ¢Cuédl es el coeficiente de rozamiento estatico? ¢,Por qué? (1)

b. Siinicialmente parten los dos cuerpos del reposo, ¢ hacia dénde se mueven
los cuerpos? ¢ Por qué? (1)

c. Una vez iniciado el movimiento, calcula la aceleracion adquirida y el espacio
recorrido por los cuerpos al cabo de 2 segundos. (1)

2. Tres bolas de billar de la misma masa estan perfectamente alineadas. Inicialmente,
la primera bola tiene una velocidad de v = +1 m/s y las otras dos bolas estan en
reposo. Considera que no existen fuerzas de rozamiento de ningun tipo.

@ O Q a. ¢Cudl es la velocidad final de la tercera bola tras los choques elasticos? (1)

m m m b. ¢Cuantos choques tienen lugar en total? (1)

3. Atamos una piedra a una cuerda y la hacemos girar describiendo un movimiento
circular uniforme sobre una mesa. Considera que no hay fuerzas de rozamiento de
ningun tipo.

a. lIdentifica la fuerza centripeta que actla sobre la piedra. (1)

m b. Calcula la fuerza centripeta si la piedra es de 200 g, la longitud de la cuerda
es 150 cm y va a una velocidad de 120 revoluciones por minuto (rpm). (1,5)

4. Colgamos una bola de plastilina de 20 g de un muelle. Tiramos de ellay la
desplazamos 1 cm del equilibrio. Al soltar, oscila y medimos que completa 3
oscilaciones en 5 segundos.

a. Calcula la constante elastica del muelle. ¢ La fuerza elastica es una fuerza de
accioén o de reaccion? ¢ Por qué? (1,5)

b. Sila misma bola de plastilina y el muelle estan en reposo, dibuja el diagrama
de fuerzas que actlan y calcula la distancia que se ha estirado el muelle. (1)

5. Estés en la superficie de la Luna en una misién espacial. Con cuerda y una roca de
50 g eres capaz de fabricar un péndulo de 80 cm de longitud. Haces oscilar el
péndulo y mides que completa 10 oscilaciones cada 45 segundos.

a. Calcula la gravedad en la Luna. ¢ Cudl es la fuerza recuperadora que hace
gue un péndulo oscile? (1,5)

ELIGE EL 4 O 5, Y RESUELVE SOLO UNO DE ELLOS

b. Sirepites el experimento utilizando una roca de 100 g, ¢ cudl seré el periodo
del péndulo? ¢ Por qué? (1)
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Ayudas:

Fuerza de rozamiento:
FR = I,lN

Choques elasticos:

mqVq,0+ MV = MqVqf + MVpf

V1.0 + 171’f =TV20 + 172’f

Movimiento circular uniforme:

Fuerzas elasticas/recuperadoras:

F, =k-Ay
m P k
Tnuetie = 27'[\/; 0 Tnuette = 277\/;
l
Tpéndulo = 2”\/;

g

Tpénduio = 2n .

(@}
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Anexo XI1. Examen. Version adaptada TDAH

Examen de Dinamica. 7 de abril de 2022. 1°B
Nombre y apellidos:

1. Dos cuerpos, de masas m = 1 kg y M = 3 kg, estan sujetos mediante una cuerda
inextensible. Ambos estan apoyados sobre superficies con coeficientes de
rozamiento 0,25 y 0,15. El &ngulo de inclinacién del plano inclinado es 30°.

a. ¢Cuédl es el coeficiente de rozamiento estatico? ¢,Por qué? (1)

b. Siinicialmente parten los dos cuerpos del reposo, ¢ hacia dénde se mueven
los cuerpos? ¢ Por qué? (1)

c. Una vez iniciado el movimiento, calcula la aceleracion adquirida y el espacio
recorrido por los cuerpos al cabo de 2 segundos. (1)

m - Fuerza de rozamiento:

FR:HN
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2. Tres bolas de billar de la misma masa estan perfectamente alineadas. Inicialmente,
la primera bola tiene una velocidad de v = +1 m/s y las otras dos bolas estan en
reposo. Considera que no existen fuerzas de rozamiento de ningun tipo.

a. ¢Cuél es la velocidad final de la tercera bola tras los choques elasticos? (1)

b. ¢Cuéantos choques tienen lugar en total? (1)

- Choques elasticos:

mqViq,0 + moVoo = m1v1,f + mgvglf

V1,0 + 171'f ="V20 + ”2,f
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3. Atamos una piedra a una cuerda y la hacemos girar describiendo un movimiento
circular uniforme sobre una mesa. Considera que no hay fuerzas de rozamiento de
ningun tipo.

a. ldentifica la fuerza centripeta que actla sobre la piedra. (1)

b. Calcula la fuerza centripeta si la piedra es de 200 g, la longitud de la cuerda
es 150 cm y va a una velocidad de 120 revoluciones por minuto (rpm). (1,5)

Q - Movimiento circular uniforme:

2
aC=E
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ELIGE ENTRE EL EJERCICIO 4 O 5, Y RESUELVE SOLO UNO DE ELLOS

4. Colgamos una bola de plastilina de 20 g de un muelle. Tiramos de ella y la
desplazamos 1 cm del equilibrio. Al soltar, oscila y medimos que completa 3
oscilaciones en 5 segundos.

a.

Calcula la constante elastica del muelle. ¢ La fuerza elastica es una fuerza de
accion o de reacciéon? ¢Por qué? (1,5)

Si la misma bola de plastilina y el muelle estan en reposo, dibuja el diagrama
de fuerzas que actlan y calcula la distancia que se ha estirado el muelle. (1)

- Fuerzas elasticas/recuperadoras:

F,=k-Ay

m P k
Tnuette = 2m |— 0 Tnuetle = 2n m
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ELIGE ENTRE EL EJERCICIO 4 O 5, Y RESUELVE SOLO UNO DE ELLOS

5. Estéas en la superficie de la Luna en una mision espacial. Con cuerda y una roca de
50 g eres capaz de fabricar un péndulo de 80 cm de longitud. Haces oscilar el
péndulo y mides que completa 10 oscilaciones cada 45 segundos.

a. Calcula la gravedad en la Luna. ¢ Cual es la fuerza recuperadora que hace
gue un péndulo oscile? (1,5)

b. Sirepites el experimento utilizando una roca de 100 g, ¢ cual seré el periodo
del péndulo? ¢Por qué? (1)

- Fuerzas elasticas/recuperadoras:

_ g . _ l
Tpéndulo - 27'[\[7 0 Tpéndulo - 2”\/;
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