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1° PARTE: Reflexion sobre las practicas docentes

1. DESCRIPCION GENERAL DEL CENTRO DE REFERENCIA

1.1 Contexto geogréafico del centro

El IES Emilio Alarcos se encuentra ubicado en el noroeste de Gijon, ex-
tendiéndose su zona de influencia a los barrios del Natahoyo y Moreda,
principalmente.

El Natahoyo (15678 habitantes) es un barrio en el que se asentaron las
clases obreras durante la época de la industrializacion. A partir de los afios 70,
la r4pida desaparicion de muchas de estas industrias dio paso a la aparicion de
nuevos nucleos residenciales. El barrio de Moreda (2705 habitantes), es preci-
samente uno de estos nucleos residenciales, levantado en los solares de la
conocida antiguamente como fabrica de Moreda.

En la actualidad, el nivel econdmico de las familias de los alumnos abarca
un rango bastante amplio, existiendo un fuerte contraste entre los residentes de
zonas de urbanizacion més reciente (de nivel medio-alto) y los residentes tradi-
cionales del barrio (de nivel medio-bajo). Ademas, existen en el barrio diversos
grupos de viviendas sociales ocupadas por poblaciéon de etnia gitana y gitano-
portuguesa, que también aportan alumnos al centro, llegando estos a constituir
un porcentaje apreciable en los primeros cursos de la ESO.

En general, los padres y madres del alumnado del centro desempefan
actividades laborales que requieren niveles de cualificacion media y baja. En lo
gue se refiere al nivel educativo, destaca el hecho de que un alto porcentaje no
tiene estudios o tiene estudios bésicos.

1.2 Contexto histoérico del centro

El centro comenzé su andadura en el curso 87-88, utilizando provisional-
mente las instalaciones del antiguo Cuartel de Simancas en el barrio del Coto,
pero en el curso 89-90 se trasladod ya a su ubicacion definitiva, estrenando edi-
ficio en el barrio del Natahoyo. A pesar de que la denominacién original del
centro fue Instituto de Bachillerato Mixto N°7, esta denominacién cambi6 a la
actual de «Emilio Alarcos» a raiz de la ORDEN de 14 de julio de 1998, publica-
da en el B.O.E. de 5 de agosto de 1998.

La implantacion de la LOGSE en el curso 95-96, requirié la ampliacién del
edificio original, que pudo inaugurarse finalmente en septiembre de 2001. A
partir del afio 02-03 comenz6 a impatrtirse el Ciclo Formativo de Grado Superior
de Disefio y Produccién Editorial, que junto con los estudios de ESO y Bachille-
rato, completa la actual oferta educativa del centro.
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1.3 Caracteristicas fisicas del centro

El centro se encuentra delimitado por la Avenida Juan Carlos I, la calle
Desfiladero de los Arrudos y el parque de Moreda. El acceso a pie se realiza
desde la calle Desfiladero de los Arrudos, a través de una puerta cuya apertura
esta controla desde la conserjeria. Por otra parte, el personal autorizado para
acceder al recinto en coche posee un mando a distancia que le permite hacerlo
a través de un porton ubicado en esta misma calle.

La infraestructura exterior del centro esta formada por un edificio principal
en forma de cruz, con una planta baja y dos pisos superiores, un edificio anexo
en el que se ubican los talleres de tecnologia y el gimnasio, dos pistas de de-
porte, zonas ajardinadas y de aparcamiento (Figura 1).

Calle Desfiladero de los Arrudos
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Figura 1: Vista general del centro del centro.

En lo que se refiere al interior del edificio, se puede decir que el IES Emi-
lio Alarcos es un instituto moderno. A la circunstancia de que el centro es
relativamente nuevo debemos afiadir el importante esfuerzo que se ha hecho
estos ultimos afios para dotar sus instalaciones de medios audiovisuales e in-
formaticos. Este esfuerzo se traduce en la existencia de pizarra digital o
proyector en todas las aulas. También estan dotados de medios informaticos la
sala de profesores (4 ordenadores) o el salén de actos (dos cafiones).

El centro cuenta ademas con 4 salas de informatica equipadas con orde-
nadores de sobremesa y ha reutilizado los mini-portatiles procedentes de la
escuela 2.0, para dotar de ordenadores otros espacios como la biblioteca, el
aula de medios audiovisuales y otras aulas de uso mdltiple.

Un aspecto destacable es el hecho de que el centro disponga de un ser-
vidor propio. Esto permite al profesor enviar cémodamente archivos de
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cualquier tamafio desde casa a una carpeta personal del servidor por FTP, pa-
ra posteriormente poder utilizarlos en el aula y compartirlos con otros
profesores o alumnos. Ademas, existe red WIFI en todo el instituto.

1.4 Personal laboral

En el centro més del 70% del profesorado tiene destino definitivo. De es-
tos, més del 60% son mujeres y la edad media se sitia por encima de los 50
afos. Por otra parte, la edad media del profesorado en expectativa de destino e
interino supera ligeramente los 40 afios. La plantilla del centro la completan 6
limpiadoras, 2 auxiliares administrativas y 5 ordenanzas.

1.5 Horario

El inicio de las clases es a las 8:30 y la jornada se prolonga hasta las
15.25, momento en que finaliza la séptima hora. Las clases tienen una duracion
de 55 minutos con un descanso de 30 minutos entre la 32y la 42

Ademas, el centro permanece abierto en horario vespertino los martes,
miércoles y jueves entre las 17:00 y las 20:00 horas, horario en el que se habili-
tan tiempos para el servicio de biblioteca, actividades extraescolares, etc. No
obstante, el centro también abre sus puertas siempre que las actividades del
centro asi lo requieran.

1.6 Alumnado

La matricula en el centro supera anualmente los 500 estudiantes, a razén
de 125 en cada curso de 1°y 2° de ESO, 100 en cada curso de 3°y 4° de ESO
y 60 en cada curso de Bachillerato. El clima de convivencia en el aula es
bueno, aunque también existen casos muy complejos de alumnos que presen-
tan comportamientos disruptivos.

En torno a la cuarta parte del alumnado de ESO patrticipa en el programa
de curriculo integrado espafiol-inglés dentro de un convenio entre el MEC y el
British Council. Los alumnos de este programa cursan un porcentaje significati-
vo de las materias en la segunda lengua (estableciéndose un minimo del 40%
del horario), con profesorado nativo y siguiendo un curriculo diferenciado. Al
finalizar 4° de ESO, una parte de estos alumnos realiza las pruebas externas
IGCSE (International General Certificate of Secondary Education), una titula-
cion reconocida por el Sistema Educativo Britanico. Este programa supone una
continuacion de la labor desarrollada en la etapa de Educacion Primaria por el
C.P. Atalia. No obstante, también pueden incorporarse a este programa estu-
diantes procedentes de otros centros mediante la superacion de una prueba
especifica.

El instituto también desarrolla un programa de ampliacion curricular con el
objetivo de atender las necesidades del alumnado con altas capacidades. Este



1° PARTE: Reflexion sobre las practicas docentes

programa se realiza por medio de un agrupamiento flexible de una o dos mate-
rias del curriculo ordinario, en el que participan alumnos de altas capacidades y
otros que muestran un alto rendimiento, proximos a esta condicion. Actualmen-
te, el programa de altas capacidades se desarrolla en las materias de
Matematicas de 2° de ESO, Fisica y Quimica de 3 de ESO y Matematicas de 4°
de ESO. En estas materias, se implementa una hora mas de clase sobre el cu-
rriculum ordinario, lo que permite desarrollar aspectos de esta materia que
normalmente no se pueden llevar a cabo en el aula por requerir un mayor gra-
do de razonamiento abstracto y/o motivacion.

1.7 Departamento de Fisica y Quimica

Esta formado por dos profesoras unicamente. Ambas son quimicas de
formacién y cuentan con una larga experiencia docente, lo cual repercute posi-
tivamente en la calidad de la educacion impartida.

El buen clima de relacién que existe, se refleja en la participacion del de-
partamento en actividades extraescolares como el Concurso de Cristalizacion
en la Escuela 2015, que impulsa la Universidad de Oviedo y en el que partici-
pan este afio 9 alumnos de 4° de ESO.

El departamento se encarga de impartir la materias: Fisica y Quimica (en
3° ESO, 4° ESO y 1° Bachillerato), Fisica en 2° de Bachillerato, Quimica en 2°
de Bachillerato y Proyecto Cientifico-Tecnoldgico, una materia optativa de 4° de
ESO que se desarrolla integramente en el laboratorio.

2. REFLEXION SOBRE LA ADECUACION DE LAS MATERIAS CURSADAS
EN EL MASTER AL PRACTICUM

El master del profesorado esta formado por una serie de asignaturas des-
tinadas a proporcionar una preparacion teorica previa al periodo de préactica
docente desarrollado en los IES. Una parte de estas asignaturas son comunes
a las diferentes disciplinas mientras que otras son especificas de la especiali-
dad. En este apartado se realiza una valoracion personal de la aportacion de
las distintas asignaturas al desarrollo de competencias del profesor en préacti-
cas.

» Aprendizaje y desarrollo de la personalidad

Se trata de una asignatura comun a las distintas especialidades en
la que se hace una revision basica de las distintas teorias del aprendizaje.
Este es el tipo de conocimientos generales que se espera adquirir en un
curso de formacién del profesorado ya que las titulaciones de origen no
proporcionan este tipo de preparacion, que resulta fundamental para el
desarrollo de la labor docente.
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Aprendizaje y ensefianza.

Esta asignatura se imparte en el contexto de la propia especialidad,
lo que permite analizar las diferentes metodologias didacticas en relacion
a la misma. En esta asignatura se aprende a realizar labores fundamenta-
les para un profesor como son la programacion de una materia o la
elaboracion de una unidad didactica.

Complementos de formacion.

Esta asignatura trata de dar al alumno una vision global de lo que
representa la labor de un profesor de Fisica y Quimica en la etapa de
ESO y Bachillerato. Las personas acceden al master de profesorado des-
de titulaciones universitarias que tienden a proporcionar una formacion
demasiado especializada. Sin embargo, un profesor de Fisica y Quimica
necesita conocer con cierta profundidad un buen nimero de temas. Esta
asignatura también llama la atencion sobre la necesidad de adaptar el ni-
vel de las clases a los conocimientos previos de los alumnos, de
contextualizar la ensefianza de la materia y de tratar determinados temas
transversales. Por ultimo, contribuye a desarrollar las destrezas comunica-
tivas que requiere la labor docente.

Disefio y desarrollo del curriculum.

Realizar una programacion didactica es una labor compleja ya que
requiere conocer la legislacion y el curriculo de tu materia pero también
tener conocimientos de metodologia, instrumentos de evaluacion, etc. Es-
ta asignatura constituye un paso hacia la adquisicion de dicho
conocimiento aunque creo que esta bastante limitada por su corta dura-
cion y por el hecho de ser comun a varias disciplinas, lo que no permite
ahondar en el curriculo propio de la especialidad.

Innovacion docente e iniciacion a la investigacién educativa.

Es una asignatura comun a especialidades que utilizan metodologias
demasiado diferentes para hacer un tratamiento conjunto. Por lo tanto,
aungue en principio deberia servir para ir definiendo la innovaciéon que re-
quiere el trabajo fin de master, este acaba siendo un trabajo bastante
autonomo del alumno.

Lengua Inglesa para el Aula Bilingte.

Esta asignatura pone de manifiesto la importancia cuidar la pronun-
ciacion y la expresion cuando se imparte clase en inglés, ya que de lo
contrario los alumnos acaban interiorizando dichas expresiones. Por otra
parte, resulta sorprendente que sea esta la Unica asignatura del master en
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la que una de las actividades que se proponen consiste en impartir una
clase.

» Procesos y contextos educativos.

Se trata de una asignatura que instruye al profesor en temas como la
organizaciéon de los centros educativos, los documentos institucionales, la
tutoria o la atencion a la diversidad. Es una asignatura con un peso exce-
sivo en el master. No obstante, el bloque dedicado a interaccion,
comunicaciéon y convivencia en el aula, deberia ampliarse, pudiendo llegar
incluso a constituir una asignatura independiente, ya que la formacién re-
cibida en aspectos como las técnicas de resolucion de conflictos ha sido
relativamente escasa.

» Sociedad, familiay educacion.

Creo que es importante que el profesorado adquiera formacién en
temas como la igualdad de sexos, los derechos humanos, los modelos
familiares, etc. y sea consciente de que educar va mucho mas de la sim-
ple instruccién en una disciplina determinada.

» Tecnologias de la informacion y la comunicacion.

En esta materia se ha discutido sobre la necesidad del uso de los
recursos TIC en el aula. Ademas, se explora el potencial de los recursos
TIC a través de la elaboracion de un blog educativo.

3. PROPUESTAS DE MEJORA DEL MASTER

Deberia realizarse un cambio en el orden de imparticion de las asig-
naturas “Aprendizaje y ensefianza” y “Procesos y contextos educativos”,
ya que este cambio beneficiaria a ambas asignaturas.

En “Aprendizaje y ensefianza” se disefia una unidad didactica de
manera exhaustiva, lo que incluye elaborar mapas conceptuales, activida-
des, presentaciones, guiones de practicas, etc. Si esta unidad se hiciese
durante la primera parte del master, el alumno se podria centrar Unica-
mente en aplicarla durante el periodo de practicas. Actualmente, tanto la
elaboracion de la unidad como su puesta en practica se realizan durante
el periodo de précticas, lo que conduce a un cierto grado de improvisa-
cion.

Por otra parte, la asignatura “Procesos y contextos educativos” se
imparte paradojicamente de forma descontextualizada. En esta asignatura
se analizan documentos institucionales (PEC, PGA, etc.) de centros que
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no se llegaran a conocer y por lo tanto no es posible contrastar como la fi-
losofia educativa de ese centro se implementa en la realidad.

4. ANALISIS DEL CURRICULO OFICIAL DE LA MATERIA

En el curriculo LOMCE las asignaturas Fisica y Quimica de 1° de Bachille-
rato, Fisica de 2° de Bachillerato y Quimica de 2° de Bachillerato son
asignaturas troncales de opcion pertenecientes a la modalidad de ciencias. No
obstante, la asignatura de Fisica y Quimica de 1° de Bachillerato es comun a la
vertiente técnica y a la sanitaria por lo que su eleccion es practicamente indis-
pensable en esta modalidad.

La asignatura de Fisica y Quimica de 1° de Bachillerato dedica el tiempo a
partes iguales al estudio de la fisica y la quimica. A diferencia del curriculo
LOE, el curriculo LOMCE comienza por la quimica. No obstante, muchos pro-
fesores ya optaban por esa temporalizacion en sus programaciones, gque
persigue que los alumnos tengan un mayor dominio de las matematicas antes
de comenzar con la parte de fisica.

La distribucién de los contenidos de quimica entre la asignatura de Fisica
y Quimica de 1° de Bachillerato y la asignatura de Quimica de 2° de Bachillera-
to es significativamente distinta en los curriculos LOE y LOMCE. Muchos de los
temas que actualmente se estudian en ambas asignaturas con distinto grado
de profundidad, pasan a estudiarse bien en una u otra asignatura. Asi, los te-
mas de estructura atomica y sistema periédico, enlace quimico o equilibrio
quimico se estudian Unicamente en Quimica de 2° de Bachillerato, mientras
que el tema de termoquimica se estudia integramente en la asignatura de Fisi-
ca y Quimica de 1° de Bachillerato.

En lo que se refiere a la distribucion de los contenidos de fisica, se ha op-
tado por aligerar un poco el curriculo de Fisica de 2° de Bachillerato,
trasladando algunos contenidos de esta asignatura a la de Fisica y Quimica de
1° de Bachillerato. Asi, el tema de movimiento arménico simple se traslada in-
tegramente a la asignatura de Fisica y Quimica de 1° de Bachillerato, mientras
qgue el tema de interaccion gravitatoria se estudia en ambas asignaturas con
distinto nivel de profundidad. Se mantiene el hecho de que la mecénica se es-
tudie de forma integra en Fisica y Quimica de 1° de Bachillerato.

Otro aspecto novedoso de curriculo LOMCE de la asignatura Fisica y
Quimica es la inclusién de un Proyecto de Investigacion en todos los niveles en
los que se imparte. La fisica y la quimica son disciplinas de caracter experimen-
tal y por lo tanto es esencial que los alumnos desarrollen destrezas vinculadas
con la labor investigadora. Ademas, un desarrollo transversal de dicho proyecto
puede contribuir a una mejor contextualizacion de la asignatura.
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1. INTRODUCCION

La Fisica y la Quimica son dos disciplinas que han tenido y contindan te-
niendo un gran impacto en el desarrollo de la sociedad. Resulta dificil imaginar
el mundo actual sin los avances en materia de mecanica, electricidad o electro-
nica, por ejemplo, o sin otros avances como los medicamentos, los abonos
para el campo o los pléasticos. El desarrollo de estos avances ha contribuido a
la mejora de la calidad de vida de las personas, pero sobretodo, ha permitido
resolver graves problemas a los que se enfrentaba la humanidad.

La presente programacion desarrolla la materia de Fisica y Quimica de 1°
de Bachillerato (modalidad de ciencias y tecnologia). De acuerdo al Decreto
75/2008, la materia de Fisica y Quimica ha de continuar facilitando la impreg-
nacion en la cultura cientifica, iniciada en la etapa anterior, para lograr una
mayor familiarizacion con la naturaleza de la actividad cientifica y tecnoldgica.
Es decir, ha de favorecer la familiarizacion de los alumnos con los conceptos
basicos de la ciencia y de la tecnologia, con las caracteristicas del método
cientifico y con las estrategias basicas de resolucion de problemas, mostrando
los usos aplicados de estas ciencias y sus consecuencias sociales. Por lo tan-
to, los contenidos abordados en la materia deben servir para que los alumnos
sean capaces de interpretar los fendmenos cotidianos y alcancen una mayor
comprension del mundo que les rodea. Ademas, deben aprender a valorar los
conocimientos cientificos que ahora se tienen, puesto que son fruto del esfuer-
zo colectivo de muchas generaciones de cientificos.

Por otra parte, esta misma norma sefiala que la materia de Fisica y Qui-
mica ha de contribuir a la formacién del alumnado para su participacion como
ciudadanos y ciudadanas y, en su caso, como miembros de la comunidad cien-
tifica, en la necesaria toma de decisiones en torno a los graves problemas con
los que se enfrenta hoy la humanidad. Se trata, por tanto, de mostrar las rela-
ciones ciencia, tecnologia y sociedad (CTS), presentando las causas de los
problemas medioambientales y las medidas que se deberian llevar a cabo para
garantizar un futuro sostenible.

Por ultimo, la materia de Fisica y Quimica de 1° Bachillerato ha de tener
ademas un caracter propedéutico, para que los alumnos puedan acceder al
segundo curso de Bachillerato con el suficiente grado de preparacién, asi como
para que puedan abordar con éxito estudios posteriores, ya sean estudios uni-
versitarios de caracter cientifico y técnico o ciclos formativos de grado superior.
Ademas del caracter propedéutico, debe tener un caracter terminal, ya que en
el segundo curso de Bachillerato la fisica y la quimica se organizan en dos
asignaturas independientes y solo una minoria de alumnos cursa las dos.
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2. CONTEXTO

2.1 Marco legislativo

En el curso actual (2014-15), el curriculo de Bachillerato en el Principado
Asturias esté regulado por el Decreto 75/2008, de 6 de agosto. Este Decreto es
la concrecion autondmica de la Ley Orgéanica 2/2006, de 3 de mayo, de Educa-
cion (LOE) y del Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, por el que se
establece la estructura y las ensefianzas minimas de Bachillerato. No obstante,
a partir del curso que viene entrara ya en vigor la Ley Orgénica 8/2013, de 9 de
diciembre, para la mejora de la calidad educativa (LOMCE), que modifica a la
LOE. Por esta razon, esta programacion ha sido disefiada atendiendo a los
cambios curriculares introducidos por el Real Decreto 1105/2014, de 26 de di-
ciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacion
Secundaria Obligatoria y del Bachillerato y al borrador del Decreto autonémico
que concreta dicha norma en el Principado de Asturias.

» Normativa que regula la etapa de Bachillerato el curso actual (2014-
15).

» Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién (LOE).

» Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, por el que se establece la
estructura del bachillerato y se fijan sus ensefianzas minimas.

» Decreto 75/2008, de 6 de agosto, por el que se establece la ordenacion
y el curriculo del Bachillerato.

» Normativa que regulara 1° de Bachillerato a partir del siguiente curso
(2015-16).

» Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad
educativa.

» Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo béasico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachille-
rato.

» Decreto de ordenacion y curriculo del Bachillerato en el Principado de
Asturias (Version Il del Borrador publicada el 25 de marzo de 2015).

» Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las rela-
ciones entre las competencias, los contenidos y los criterios de
evaluacion de la educacion primaria, la educacion secundaria obligato-
ria y el bachillerato.
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2.2 Centro de referencia

En lo referente a la materia de Fisica y Quimica, destaca la existencia de
dos laboratorios diferenciados de Fisica y de Quimica. Est4 previsto reformar
este ultimo durante los meses de verano para conseguir una distribucién mas
funcional de las mesas y de los fregaderos. También se valora la posibilidad de
dotar ambos laboratorios de proyector, ya que actualmente carecen de dicho
equipamiento.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivos generales de la etapa

Segun el articulo 3 del Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, por el
gue se establece la estructura del Bachillerato y se fijan sus ensefianzas mini-
mas, esta etapa contribuira a desarrollar en los alumnos y las alumnas las
capacidades que les permitan:

a) Ejercer la ciudadania democratica, desde una perspectiva global, y adqui-
rir 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 equitati-
va y favorezca la sostenibilidad.

b) Consolidar una madurez personal y social que les permita actuar de forma
responsable y autbnoma y desarrollar su espiritu critico. Prever y resolver
pacificamente los conflictos personales, familiares y sociales.

c) Fomentar la igualdad efectiva de derechos y oportunidades entre hombres
y mujeres, analizar y valorar criticamente las desigualdades existentes e
impulsar la igualdad real y la no discriminacion de las personas con dis-
capacidad.

d) Afianzar los hébitos de lectura, estudio y disciplina, como condiciones ne-
cesarias para el eficaz aprovechamiento del aprendizaje, y como medio
de desarrollo personal.

e) Dominar, tanto en su expresion oral como escrita, la lengua castellana vy,
en su caso, la lengua cooficial de su comunidad autbnoma.

f) Expresarse con fluidez y correccion en una o mas lenguas extranjeras.

g) Utilizar con solvencia y responsabilidad las tecnologias de la informacion
y la comunicacion.

h) Conocer y valorar criticamente las realidades del mundo contemporaneo,
sus antecedentes histéricos y los principales factores de su evolucién.
Participar de forma solidaria en el desarrollo y mejora de su entorno so-
cial.
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i) Acceder a los conocimientos cientificos y tecnoldgicos fundamentales y
dominar las habilidades basicas propias de la modalidad elegida.

j)) Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la investi-
gacién 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 am-
biente.

k) Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes de creatividad, flexibilidad,
iniciativa, trabajo en equipo, confianza en uno mismo y sentido critico.

l) Desarrollar la sensibilidad artistica y literaria, asi como el criterio estético,
como fuentes de formacion y enriquecimiento cultural.

m) Utilizar la educacién fisica y el deporte para favorecer el desarrollo perso-
nal y social.

n) Afianzar actitudes de respeto y prevencién en el ambito de la seguridad
vial.

El curriculo en el Principado de Asturias, incluye dos objetivos adiciona-
les, que figuran en el articulo 4 del Decreto 75/2008, de 6 de agosto:

o) Conocer, valorar y respetar el patrimonio natural, cultural, histérico, lin-
glistico y artistico del principado de Asturias para participar de forma
cooperativa y solidaria en su desarrollo y mejora.

p) Fomentar habitos orientados a la consecucion de una vida saludable.

3.2 Objetivos generales de la materia

La ensefianza de la Fisica y la Quimica en el Bachillerato tendra como fi-
nalidad contribuir al desarrollo de las siguientes capacidades:

1. Conocer los conceptos, leyes, teorias y modelos mas importantes y gene-
rales de la Fisica y la Quimica, asi como las estrategias empleadas en su
construccion, con el fin de tener una vision global del desarrollo de estas
ramas de la ciencia y de su papel social, de obtener una formacion cienti-
fica basica y de generar interés para poder desarrollar estudios
posteriores mas especificos.

2. Comprender vivencialmente la importancia de la Fisica y la Quimica para
abordar numerosas situaciones cotidianas, asi como para participar, como
ciudadanos y ciudadanas y, en su caso, futuros cientificos y cientificas, en
la necesaria toma de decisiones fundamentadas en torno a problemas lo-
cales y globales a los que se enfrenta la humanidad y contribuir a
construir un futuro sostenible, participando en la conservacion, proteccion
y mejora del medio natural y social.
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3. Utilizar, con autonomia creciente, estrategias de investigacioén propias de
las ciencias (planteamiento de problemas, formulacion de hipétesis fun-
damentadas; busqueda de informacion; elaboracién de estrategias de
resolucién y de disefios experimentales; realizacion de experimentos en
condiciones controladas y reproducibles, analisis de resultados, etc.) rela-
cionando los conocimientos aprendidos con otros ya conocidos Yy
considerando su contribucion a la construccion de cuerpos coherentes de
conocimientos y a su progresiva interconexion.

4. Familiarizarse con la terminologia cientifica para poder emplearla de ma-
nera habitual al expresarse en el &mbito cientifico, asi como para poder
explicar expresiones cientificas del lenguaje cotidiano y relacionar la ex-
periencia diaria con la cientifica.

5. Utilizar de manera habitual las tecnologias de la informacion y la comuni-
cacion, para realizar simulaciones, tratar datos y extraer y utilizar
informacion de diferentes fuentes, evaluar su contenido y adoptar decisio-
nes.

6. Familiarizarse con el disefio y realizacion de experimentos fisicos y quimi-
cos, utilizando la tecnologia adecuada para un funcionamiento correcto,
con una atencion particular a las normas de seguridad de las instalacio-
nes.

7. Reconocer el caracter tentativo y creativo del trabajo cientifico, como acti-
vidad en permanente proceso de construcciéon, analizando y comparando
hipotesis y teorias contrapuestas a fin de desarrollar un pensamiento criti-
co, asi como valorar las aportaciones de los grandes debates cientificos al
desarrollo del pensamiento humanao.

8. Apreciar la dimensién cultural de la Fisica y la Quimica para la formacion
integral de las personas, asi como saber valorar sus repercusiones en la
sociedad y en el medio ambiente, contribuyendo a la toma de decisiones
que propicien el impulso de desarrollos cientificos, sujetos a los limites de
la biosfera, que respondan a necesidades humanas y contribuyan a hacer
frente a los graves problemas que hipotecan su futuro y a la superacion
de estereotipos, prejuicios y discriminaciones que por razon de sexo, ori-
gen social o creencia han dificultado el acceso al conocimiento cientifico a
diversos colectivos, especialmente a mujeres a lo largo de la historia.

4. METODOLOGIA

La metodologia juega un papel importante en el proceso de ensefianza
aprendizaje. A continuacion se presentan los principios metodolégicos en los
gue se basa esta programacion:
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» Partir de los conocimientos previos de los alumnos:

Un aspecto clave en cualquier intervencién educativa consiste en
conectar con los conocimientos previos de los alumnos y en ajustarse a
su nivel competencial inicial. Por lo tanto, es fundamental realizar un ana-
lisis preliminar de la situacion, que puede consistir simplemente en una
serie de preguntas iniciales en cada unidad realizadas de forma oral o por
escrito. Este andlisis supone para los alumnos una toma de contacto con
el tema a tratar y para el profesor una forma de identificar posibles dife-
rencias en los conocimientos previos que poseen los alumnos. Por lo
tanto, este andlisis constituye el primer paso a la hora de atender y preve-
nir dichas diferencias. Una vez se conoce el nivel de conocimientos de los
alumnos, se puede ir aumentando gradualmente el nivel de dificultad de
los contenidos.

Conectar con los intereses de los alumnos:

Para que el proceso de ensefianza-aprendizaje sea realmente eficaz
es imprescindible prestar atencion a los intereses de los alumnos y desa-
rrollar los contenidos esenciales de la unidad en funcion de dichos
intereses. También es fundamental realizar una introduccion a la unidad
que se va a desarrollar con el fin de motivar a los alumnos y al mismo
tiempo proporcionarles una vision global del tema. Para esta tarea resulta
de gran utilidad el uso de mapas conceptuales. Por otra parte, el uso de
metodologias contextualizadas también contribuye a mejorar el rendimien-
to y la participaciéon de los alumnos, al tiempo que permite generar
aprendizajes duraderos y transferibles a otros ambitos académicos, socia-
les o profesionales. Por lo tanto, es necesario introducir numerosos
ejemplos practicos y se deben propiciar las oportunidades para que los
alumnos puedan poner en practica lo que han aprendido y comprobar su
utilidad en el contexto de la vida cotidiana.

Plantear problemas abiertos concebidos como investigaciones.

Un método efectivo de promover el interés por buscar respuestas
cientificas y contribuir a la adquisicion de las competencias propias de la
actividad cientifica y tecnoldgica, consiste en la realizacién de actividades
de laboratorio concebidas como investigaciones. ElI Real Decreto
1105/2014 propone la elaboracion y defensa de trabajos de investigacion
sobre temas propuestos por el profesor e incluso elegidos por los propios
alumnos, de modo que los estudiantes puedan enfrentarse a una verda-
dera y motivadora investigacion. Estas investigaciones son fundamentales
para que los alumnos experimenten y reflexionen sobre los tipos de méto-
dos e instrumentos utilizados y comprueben por si mismos, tanto la
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veracidad como los propios limites de las distintas teorias y modelos cien-
tificos. Esta norma también manifiesta expresamente la necesidad de
disefiar actividades de aprendizaje integradas que permitan al alumnado
avanzar hacia los resultados de aprendizaje de mas de una competencia
al mismo tiempo. En este sentido, la elaboracién de investigaciones o
proyectos contribuye a desarrollar el aprendizaje autbnomo de los alum-
nos, a profundizar y ampliar contenidos relacionados con el curriculo y a
mejorar sus destrezas tecnoldgicas y comunicativas.

» Variedad en el uso de recursos didacticos.

Otro principio metodoldgico de gran importancia que permite poten-
ciar la efectividad del proceso de ensefanza-aprendizaje consiste en
hacer uso de diferentes tipos de recursos didacticos y actividades, ya que
no todos los recursos didacticos son igual de eficaces a la hora de ense-
far algo. Seria, por ejemplo, bastante complicado aprender a conducir
leyendo un libro. Por otra parte, la variedad a la hora de proponer las acti-
vidades contribuye a desarrollar un mayor nimero de habilidades y
capacidades del alumnado.

» Uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.

La integracién de recursos virtuales en la materia de Fisica y Quimi-
ca proporciona la oportunidad de realizar experiencias practicas de
manera interactiva, cuya realizacion no seria viable en otras circunstan-
cias. Por otra parte, los medios informaticos también constituyen una
herramienta esencial para el trabajo experimental, ya que facilitan el ana-
lisis y la comprension de los resultados obtenidos. Por este motivo, es
fundamental que los alumnos adquieran destrezas digitales como la utili-
zacion de programas de calculo o editores de texto, de video o de
dispositivas, u otras relacionadas con la bisqueda de informacion cientifi-
ca y el tratamiento de esta informaciéon. La elaboracion y defensa de
proyectos contribuye a desarrollar todas estas destrezas.

» Combinacion de trabajo autbnomo y trabajo en equipo.

Es esencial que los alumnos trabajen en distintos tipos de activida-
des de forma individual, disponiendo asi del tiempo necesario para
asimilar y afianzar los conceptos principales de la unidad. También es
fundamental que el desarrollo de los contenidos se acomparfie de peque-
fas actividades destinadas a que el alumno aplique dichos conceptos.
Ademas, es conveniente que estas actividades se desarrollen bajo la su-
pervision del profesor, para que este pueda analizar las principales
dificultades de los alumnos y proporcionarles las ayudas pertinentes. De
esta forma, se consigue ofrecer una formacibn mas personalizada al
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tiempo que se contribuye a fomentar la capacidad de trabajo autonomo y
de aprender a aprender de los alumnos.

Por otra parte, también debe fomentarse el trabajo cooperativo me-
diante el desarrollo de actividades en grupos de trabajo pequefios. Un
aspecto positivo de esta metodologia es que el contraste de las ideas
propias con las de los demas contribuye a reforzar los conceptos aprendi-
dos. Pero el verdadero potencial del trabajo cooperativo es que contribuye
a desarrollar destrezas tan importantes como la capacidad para expresar
las propias ideas, la capacidad de planificacion y organizacion, la capaci-
dad para llegar a acuerdos con otras personas 0 simplemente para
cumplir responsablemente con una tarea asignada.

P Tratamiento de contenidos transversales

La materia de Fisica y Quimica permite trabajar determinados con-
tenidos transversales. Especialmente, aquellos relacionados con
cuestiones y problemas cientificos de interés social, tecnolégico y me-
dioambiental, ya que el andlisis de estas cuestiones desde el punto de
vista cientifico, confiere a los alumnos la capacidad de tomar decisiones
fundamentadas como ciudadanos dentro de una sociedad democratica.
Ademas este tipo de andlisis también ayuda a la contextualizacion de la
fisica y la quimica. Por otra parte, el tratamiento de la fisica y la quimica
debe fomentar la igualdad efectiva entre el alumnado. En este sentido es
importante elogiar las aportaciones de las mujeres al conocimiento cienti-
fico dadas las dificultades histéricas que han tenido para acceder al
conocimiento cientifico y tecnoldgico.

5. ATENCION A LA DIVERSIDAD

La atencién a la diversidad consiste en conseguir un cierto grado de per-
sonalizacion de la educacién para poder atender las diferencias individuales.
Los alumnos que integran un grupo se caracterizan por poseer distintos grados
de motivacién, niveles de partida o ritmos de aprendizaje. Ademas, otros facto-
res como la situacion familiar, las diferencias culturales o linguisticas o los
problemas de salud hacen necesario ajustar la educacion en funcién de las ne-
cesidades del alumno. Las medidas de atencion a la diversidad en el
Bachillerato no deben impedir que los alumnos alcancen los objetivos y compe-
tencias propias de la etapa, sino que deben favorecer el éxito escolar del
alumnado. Las medidas se atencion a la diversidad se pueden clasificar en
medidas de caracter ordinario o de caracter singular.
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» Medidas de caracter ordinario

Las medidas de caracter ordinario se dirigen a todo el alumnado, con
el fin de prevenir dificultades de aprendizaje y de garantizar la participa-
cion de todos los alumnos. Consisten fundamentalmente en adecuar la
programacion curricular al contexto del centro y a las necesidades del
grupo de alumnos. Esto requiere realizar una valoracion diagndstica de la
situacion para conocer parametros tan relevantes como la situacion so-
cioecondémica de las familias o el rendimiento de los alumnos en la etapa
anterior (el rendimiento anterior es el parametro que permite predecir el
rendimiento futuro con mayor grado de fiabilidad). Las medidas de carac-
ter ordinario requieren realizar adaptaciones que afectan al nivel de los
contenidos, a su temporalizacion y a los propios planteamientos didacti-
cos. Constituyen una labor conjunta y coordinada de los distintos
profesionales del centro, debiendo figurar en el Programa de Atencion a la
Diversidad del centro, que forma parte de la Programacion General Anual.

» Medidas de caracter singular

Por otra parte, las medidas de carécter singular son aquellas dirigi-
das a alumnos que presenten diferencias individuales que afecten a su
aprendizaje. En este grupo encontramos medidas dirigidas a corregir un
desfase curricular y medidas de acceso al curriculo, dirigidas a atender al
alumnado con necesidades educativas especiales.

P Desfase curricular

Las medidas dirigidas a corregir un desfase curricular son adapta-
ciones que no implican realizar una modificaciébn sustancial del
curriculo pero sin las cuales se pondria en compromiso el progreso de
alumnado que presenta perfiles especificos dentro del grupo. En este
sentido, es indispensable disponer en cada unidad didactica tanto de
actividades de refuerzo para alumnos que no han alcanzado los mini-
mos, como de actividades de ampliacion para alumnos con mayores
capacidades intelectuales, correspondiendo al profesorado decidir de
gué forma y en qué momento se aplican estas adaptaciones. Para los
alumnos con altas capacidades intelectuales, se contempla ademas, la
flexibilizacion de la duracion de la etapa (en la ESO).

» Necesidades educativas especiales.

Algunos alumnos requieren una atencion especial debido a sus
propias caracteristicas fisicas y sensoriales. La normativa se refiere a
las medidas adoptadas con esta finalidad como adaptaciones de acce-
so al curriculo. En casos de deficiencias motrices, las adaptaciones
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necesarias pueden requerir modificaciones de tipo arquitectonico (en el
centro, en el aula, en el mobiliario, etc.). En algunos casos, pueden ser
necesarias adaptaciones metodoldgicas como el uso de materiales y
recursos didacticos distintos a los habituales. Por ultimo, determinadas
adaptaciones de acceso al curriculo pueden incluso requerir la inter-
vencion de otros profesionales con una preparacion especifica en la
materia.

6. EVALUACION

6.1 Criterios de evaluacion

1.

Analizar situaciones y obtener y comunicar informacion sobre fenébmenos
fisicos y quimicos utilizando las estrategias basicas del trabajo cientifico,
valorando las repercusiones sociales y medioambientales de la actividad
cientifica con una perspectiva ética compatible con el desarrollo sosteni-
ble.

Aplicar estrategias caracteristicas de la actividad cientifica al estudio de
los movimientos estudiados: uniforme, rectilineo y circular, y rectilineo uni-
formemente acelerado.

Identificar las fuerzas que actian sobre los cuerpos, como resultado de in-
teracciones entre ellos, y aplicar el principio de conservacion del momento
lineal, para explicar situaciones dindmicas cotidianas.

Aplicar los conceptos de trabajo y energia, y sus relaciones, en el estudio
de las transformaciones y el principio de conservacion y transformacién
de la energia en la resolucién de problemas de interés tedrico-practico.

Interpretar las leyes ponderales y las relaciones volumétricas de Gay-
Lussac, aplicar el concepto de cantidad de sustancia y su medida y de-
terminar férmulas empiricas y moleculares.

Reconocer la importancia del estudio de las transformaciones quimicas y
Sus repercusiones, interpretar microscopicamente una reaccion quimica
utilizando el modelo de choques entre particulas, sometiéndolas a prueba,
y realizar calculos estequiométricos en ejemplos de interés practico.

Identificar las propiedades fisicas y quimicas de los hidrocarburos asi co-
Mo su importancia social y econdmica, saber formularlos y nombrarlos
aplicando las reglas de la IUPAC y valorar la importancia del desarrollo de
las sintesis organicas y sus repercusiones.

6.2 Procedimientos e instrumentos de evaluacioén

La evaluacion debe ser entendida como un proceso continuo que se rea-

liza con el fin de obtener informacion sobre la marcha del proceso de
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ensefianza-aprendizaje y el grado de consecucion de los objetivos marcados,
de modo que sea posible introducir las correcciones necesarias respecto al
plan previamente establecido. Por lo tanto, la evaluacion constituye un proceso
integral de andlisis de todos los agentes implicados en el proceso de ensefan-
za-aprendizaje (alumnos, profesor, programacion, recursos didacticos, etc.),
que debe producirse antes, durante y al finalizar un periodo de ensefanza-
aprendizaje.

El proceso de evaluacion requiere por lo tanto el uso de distintos instru-

mentos de analisis que permitan obtener la suficiente informacion para poder
adoptar medidas pertinentes. Algunos de estos instrumentos son:

b

La evaluacién inicial de los alumnos con el fin de conocer sus conoci-
mientos previos y su nivel competencial. Esta evaluacion puede consistir
en una serie de preguntas y discusiones sobre el tema a tratar, realizadas
de forma oral o por escrito.

La observacion directa permite obtener informacion sobre aspectos fun-
damentalmente de tipo procedimental y actitudinal como la predisposicion
del alumno ante el trabajo, el interés por corregir sus propios errores, el
nivel de cooperacion con sus comparieros, la destreza en el trabajo expe-
rimental, etc.

La elaboracion de proyectos de investigacion, sobre temas propuestos
o elegidos por los alumnos constituye un potente instrumento de evalua-
cion, ya que proporciona informacién de tipo actitudinal, pero también
relativa a la adquisicion de los conceptos principales o al desarrollo de di-
ferentes destrezas fundamentales en esta etapa educativa. Por otra parte
permiten analizar en qué medida los alumnos relacionan los contenidos
tedricos con aspectos cotidianos o aspectos CTS.

Las pruebas objetivas también permiten al profesor obtener retroalimen-
tacion del proceso de ensefianza-aprendizaje. Ademas, también se
caracterizan por un alto valor formativo, aunque este depende en gran
medida de que se realice una correccion rapida de las mismas. Es acon-
sejable realizar varias pruebas objetivas por trimestre, asi como realizar
pruebas globales, ya que estas ultimas favorecen que los estudiantes
identifiquen los aspectos mas relevantes de la materia.

Las series de problemas y cuestiones de cada unidad didactica permi-
ten analizar en qué medida los alumnos son capaces de aplicar los
conceptos que se han aprendido en el aula en situaciones diferentes pero
de un nivel conceptual similar.
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» El andlisis de la grabacién en video de las clases?! constituye un ins-
trumento de autoevaluacion de la labor del profesor. Permite analizar
aspectos tan importantes como la claridad de las explicaciones, el tiempo
que se dedica a la realizacion de las distintas actividades, etc.

6.3 Sistema de calificacion

La calificacion del proceso de aprendizaje del alumno en cada una de las
evaluaciones se va a determinar a través de la media ponderada de la valora-
cion proporcionada por los siguientes instrumentos de evaluacion:

» Pruebas escritas (65 %)

Se realizar4 una prueba escrita por cada bloque de contenido desa-
rrollado. Este tipo de pruebas constaran de cuestiones y de problemas
(especificando en cada cuestion o problema la puntuacién correspondien-
te). Se valorara positivamente la inclusion de dibujos o diagramas que
demuestren la comprension de la situacion planteada. En la resolucion de
problemas, la estrategia de resolucidon tendra un mayor peso que la mani-
pulacion algebraica y se otorgara una especial importancia al uso
adecuado de las unidades. Por otra parte, se realizara una prueba especi-
fica de formulacion inorganica en el primer trimestre y una prueba
especifica de formulacién organica en el segundo.

» Proyecto de investigacion (20 %)

En la elaboracién de estos proyectos se valoraran principalmente
aspectos relacionados con la calidad cientifica del trabajo, la planificacion
del experimento, la seleccion de las variables a investigar, el método de
analisis de los datos, la precision en el uso del lenguaje cientifico, el uso
de distintas fuentes de informacion cientifica, etc. También se valoraran
otros aspectos como la originalidad en la eleccién del tema y su relacién
con la vida cotidiana o con aspectos CTS, la claridad en la exposicién de
los resultados, la variedad en el uso de recursos TIC, etc.

» Series de problemas (10 %)

El profesor proporcionara a los alumnos una serie de actividades al
inicio de la unidad que los alumnos deberan ir resolviendo a medida que
esta se desarrolla. Una vez finalizada la unidad, los alumnos deben entre-
gar la serie completa de ejercicios resuelta, valordndose el respeto de los
plazos acordados. Ademas, los alumnos que no obtengan una nota supe-

1 Siempre que se cuente con las autorizaciones correspondientes.
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rior a 4 en cualquiera de las pruebas objetivas deberan realizar una serie
de problemas de recuperacion.

» Asistenciay participacion (5%)

Los instrumentos de evaluacion que se utilizan para asignar la califi-
cacion correspondiente a este apartado son las pruebas iniciales y la
observacion directa, puesto que se trata de valorar aspectos como la par-
ticipacion de los alumnos en el aula, la predisposicion hacia el trabajo, la
colaboracién en las tareas que se realicen en grupo.

La nota final del alumno se obtendréd haciendo la media geométrica de las
calificaciones de cada trimestre, para corregir discrepancias. Se realizara una
prueba de recuperacion por trimestre para aquellos alumnos que no hayan su-
perado la evaluacion.

El profesor ayudara a los alumnos con calificacion negativa en junio, indi-
candoles las tareas que deben realizar para afrontar con éxito la prueba de
septiembre y les orientard hacia el estudio de los contenidos mas importantes
de las distintas partes de la materia.

7. DESARROLLO DE LAS UNIDADES DIDACTICAS

En esta programacion se ha realizado una divisién en 15 unidades didac-
ticas de los contenidos que establece el Real Decreto 1105/2014, de 26 de
diciembre, concretados a través del Borrador del Decreto de ordenacion y cu-
rriculo del Bachillerato en el Principado de Asturias (Tabla 1).

Se han seguido las directrices del Real Decreto 1105/2014 en lo referente
al tratamiento transversal del bloque de contenidos comunes, dedicado a desa-
rrollar las capacidades inherentes al trabajo cientifico. La elaboracion de un
proyecto de investigacion relacionado con los contenidos de la materia contri-
buird de forma sustancial al desarrollo de dichas capacidades. Este proyecto se
desarrollard normalmente en el laboratorio o en la sala de ordenadores, dedi-
cando una sesion cada dos semanas, lo que supone un total de 20 horas a lo
largo del curso.
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Tabla 1: Division de la materia en unidades didacticas.

BLOQUE

UNIDAD DIDACTICA

El niUmero total de dias lectivos este curso en el centro de referencia, cal-
culados para un grupo en el que la materia se imparte los martes, miércoles,
jueves y viernes, es de 145 (Figura 2). No obstante, debido a que este numero
puede variar en funcion de los dias de la semana en los que se imparta la ma-
teria y que existen multitud de factores que pueden ocasionar que este niamero
sea menor (presentacién de la asignatura, enfermedad del profesor o de un
namero significativo de alumnos, huelgas escolares, viajes de estudios, presen-
tacion de la asignatura, etc.), se ha estimado que el numero total de horas
disponibles para dedicar estrictamente al desarrollo de las unidades raramente
llega a superar las 143 sesiones, por lo que se ha tomado este nUmero como

referencia en la programacion.

1. La teoria atdmico-molecular. 7
b LB G e 2. Estados de agregacion y teoria cinética. 6
molecular.
3. Disoluciones. 8
4. Cambios materiales en las reacciones quimicas. 9
Il. Las reacciones 9. Las reacciones quimicas en nuestro entorno. 6
quimicas. 6. Cambios energéticos en las reacciones quimicas. 8
7. Espontaneidad de las reacciones quimicas. 6
Il ewifies 6lel 8. La gran variedad de los compuestos del carbono. 12
carbono
9. El movimiento y su descripcion. 6
IV. Cinematica
10. Movimientos simples y compuestos. 10
11. Las fuerzas en la naturaleza y los principios de la 10
L dinamica.
V. Dinamicay
energia 12. Energia mecanica y trabajo 7
13. El Movimiento armoénico simple. 8
VI. Interacclones 14. Interaccion gravitatoria. 10
fundamentales | 15 |yteraccion electrostatica. 10
TOTAL 143
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septiembre 2014
Imm jvsd
1234567
8 91011121314
1516 17 18 19 20 21
2223 24 25026 27 28
29 30

diciembre 2014
Ilmm jvsd
12 3 408 6 7
8 910111213 14
1516 17 1811920 21
222324 2526 27 28
2930 31

marzo 2015

Ilmm j v sd

1
2345678
91011 12[18]14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27|28 29
3031

junio 2015
Imm jvsd
123 48 6 7
8 910111213 14
1516 17 18 19|20 21
22 23124 25 26 27 28
29 30

octubre 2014

Imm j v sd

12345

6 7 8 9101112

13141516 17 18 19

2021 22 23 2425 26
27 28293031

enero 2015
Ilmm jvsd
1234
56 7 8 91011
121314151617 18
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29/30 31

abril 2015
Imm jvsd

12345
6 7 8 9101112
1314151617 18 19
20 21 22 2324125 26
27 2829 30

I 0. Contenidos comunes.

I.La teoria cinético-molecular

Il. Las reacciones quimicas
IlI. Quimica del carbono
IV. Cinematica

noviembre 2014
Imm jvsd
12
3456089
10111213 14 1516
17 18 19 2021722 23
24 2526 27 28 29 30
31

febrero 2015

Imm j v s d

1

2 3456 7 8

910111248114 15

16 1718192021 22
2324 25 262728

mayo 2015
Imm j v s d
12 3
4 5 6 78| 910
111213141516 17
18 19 20 21 2223 24
25 26 27 28 29 30 31

V.Dinamica y energia

VI. Interacciones fundamentales

Inicio y final de curso
Vacaciones o dias no lectivos

Figura 2: Temporalizacién de las unidades didacticas.?

2 Este cronograma ha sido realizado a partir del calendario escolar del afio en curso.
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UNIDAD 1: LA TEORIA ATOMICO-MOLECULAR

OBJETIVOS DIDACTICOS

]

v v w w

Diferenciar las sustancias en mezclas y sustancias puras, y distinguir en-
tre mezclas heterogéneas, homogéneas, compuestos quimicos vy
elementos quimicos.

Distinguir entre cambios fisicos y cambios quimicos.
Conocer los distintos métodos de separacion de mezclas.
Relacionar las leyes ponderales con el concepto de atomo.

Comprender la relacién entre los volimenes de combinacion de los ga-
ses.

Comprender el significado del concepto de atomo y su relacién con los
elementos quimicos.

Identificar los diversos is6topos de un mismo elemento.
Determinar la masa de una sustancia representada por su formula.

Analizar el concepto de mol y su importancia. Calcular la relacién entre
mol y gramos para cualquier sustancia. Conocer los conceptos de masay
volumen molar.

Determinar la masa atomica de un elemento a partir de las masas atomi-
cas de los distintos is6topos y su abundancia natural.

CONTENIDOS

La materia, propiedades de los cuerpos materiales.

Clasificacion de la materia.

Cambios fisicos y cambios quimicos.

Leyes ponderales de la Quimica.

Interpretacion de las leyes ponderales: teoria atdbmica de Dalton.
Leyes volumétricas.

Masas atomicas y moleculares. Concepto de isétopo.

La masa de una sustancia representada por su férmula.
Cantidad de sustancia y su unidad: el mol.

Métodos actuales para el andlisis de sustancias: Espectrometria.

CRITERIOS DE EVALUACION

b

Conocer la teoria atobmica de Dalton asi como las leyes basicas asociadas
a su establecimiento.

» Enunciar las tres leyes basicas ponderales y aplicarlas a ejercicios practi-

Ccos.
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Enunciar y explicar los postulados de la Teoria atbmica de Dalton.

Utilizar la ley de los volimenes de combinacion.

Justificar la ley de Avogadro en base a la teoria atbmico-molecular y utili-
zarla para explicar la ley de los volumenes de combinacion.

Determinar la cantidad de una sustancia en mol y relacionarla con el nu-
mero de particulas de los elementos que integran su férmula.

Aplicar el valor del volumen molar de un gas en condiciones normales al
calculo de densidades de gases.

Utilizar los datos obtenidos mediante técnicas espectrométricas para cal-
cular masas atémicas.

Buscar datos espectrométricos sobre los diferentes is6topos de un ele-
mento Yy utilizarlos en el calculo de su masa atomica.

ESTANDARES DE APRENDIZAJE

Justificar la teoria atobmica de Dalton y la discontinuidad de la materia a
partir de las leyes fundamentales de la Quimica ejemplificandolo con
reacciones.

Calcular la masa atomica de un elemento a partir de los datos
espectrométricos obtenidos para los diferentes isétopos del mismo.

PRACTICA DE LABORATORIO

P

Determinacion de la formula de una sal hidratada.

TEMAS TRANSVERSALES

Ahorro de agua potable: se valora la necesidad de no malgastar el agua
potable ya que constituye un recurso escaso en el mundo. Asi mismo, se
analiza la importancia del proceso de depuracion de agua.

RECURSOS DIDACTICOS

https://phet.colorado.edu/es/simulation/isotopes-and-atomic-mass > applet
para aprender la relacion entre la abundancia de los distintos is6topos de
un elemento y su masa atémica.
http://ed.ted.com/lessons/the-law-of-conservation-of-mass-todd-ramsey >
clip de animacion que explica la ley de conservacion de la masa.
http://ed.ted.com/lessons/daniel-dulek-how-big-is-a-mole-not-the-animal-
the-other-one > clip de animacion que explica el concepto de mol.

Rogers, P. (2008). La crisis del agua. Investigacion y ciencia, (385), 26-
33.

Heffernan, O. (2014). Reutilizacion de aguas residuales. Investigacion y
ciencia, (456), 60-68.



https://phet.colorado.edu/es/simulation/isotopes-and-atomic-mass
http://ed.ted.com/lessons/the-law-of-conservation-of-mass-todd-ramsey
http://ed.ted.com/lessons/daniel-dulek-how-big-is-a-mole-not-the-animal-the-other-one
http://ed.ted.com/lessons/daniel-dulek-how-big-is-a-mole-not-the-animal-the-other-one
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UNIDAD 2: ESTADOS DE AGREGACION Y TEORIA CINETICA

OBJETIVOS DIDACTICOS

Clasificar las sustancias materiales segun su estado de agregacion.

Comprender el significado de presion y temperatura, asi como el de tem-
peratura absoluta.

Utilizar las ecuaciones de los gases para determinar voliumenes, presio-
nes, temperaturas, cantidad de sustancia, masas molares y densidades
de distintos gases.

Comprender el concepto presion parcial y su relacion: ley de Dalton.
Aplicar la teoria cinético-molecular para explicar el comportamiento de
gases, liquidos y solidos.

Entender la informacién que proporciona la composicion centesimal de un
compuesto quimico.

Diferenciar la formula empirica de la molecular de un compuesto quimico.

CONTENIDOS

Estados de agregacion de la materia, sus propiedades.

Cambios de estado.

Medida de la presion ejercida por un gas.

Hipotesis del gas ideal.

Leyes de los gases. Ecuacién de estado de los gases ideales.

Mezcla de gases. Ley de Dalton para las presiones parciales.

La teoria cinético-molecular. Justificacion de las propiedades de los ga-
ses, liquidos y salidos.

Composicion centesimal de un compuesto quimico.

Determinacion de férmulas empiricas y moleculares.

CRITERIOS DE EVALUACION

b

Utilizar la ecuacion de estado de los gases ideales para establecer rela-
ciones entre la presién, el volumen y la temperatura.

Explicar la hipotesis del gas ideal asi como su utilidad y limitaciones.
Relacionar la cantidad de un gas, su masa molar y su densidad, con me-
didas de presion, volumen y temperatura.

Obtener algunas caracteristicas de un gas a partir de su densidad o masa
molar.

Relacionar la presion total de una mezcla de gases con la presion parcial
de un componente, aplicandola a casos concretos.
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Justificar la ley de Dalton de las presiones parciales en base a la teoria
cinético-molecular.

Realizar célculos relativos a una mezcla de gases (presion de uno de los
componentes, proporcion de un componente en la mezcla, presion total,
etc.).

Aplicar la ecuacion de los gases ideales para calcular masas moleculares
y determinar formulas moleculares.

Diferenciar la informacion que aportan la formula empirica y la formula
molecular.

Determinar la composicion centesimal de un compuesto a partir de su
formula quimica y viceversa.

Hallar formulas empiricas y moleculares, calculando previamente masas
molares utilizando la ecuacion de los gases ideales.

ESTANDARES DE APRENDIZAJE

Determinar las magnitudes que definen el estado de un gas aplicando la
ecuacion de estado de los gases ideales.

Explicar razonadamente la utilidad y las limitaciones de la hipoétesis del
gas ideal.

Determinar presiones totales y parciales de los gases de una mezcla
relacionando la presion total de un sistema con la fraccibn molar y la
ecuacion de estado de los gases ideales.

Relacionar la férmula empirica y molecular de un compuesto con su

composicién centesimal aplicando la ecuaciéon de estado de los gases
ideales.

TEMAS TRANSVERSALES

* Calentamiento global: se analizan los efectos del deshielo de los glaciares

como consecuencia del cambio climatico.

RECURSOS DIDACTICOS

* https://phet.colorado.edu/es/simulation/gas-properties > applet que

permite experimentar con las leyes de los gases.
http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/gasesv6.
swf > animacién interactiva que explica las leyes de los gases.
http://ed.ted.com/lessons/1207-1-a-bennet-brianh264 > clip de animacion
gue explica las propiedades de los gases.
http://ed.ted.com/lessons/why-the-arctic-is-climate-change-s-canary-in-
the-coal-mine-william-chapman > clip de animacion que explica la relacion
entre el deshielo en el artico y el clima en el resto del planeta.



https://phet.colorado.edu/es/simulation/gas-properties
http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/gasesv6.swf
http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/gasesv6.swf
http://ed.ted.com/lessons/1207-1-a-bennet-brianh264
http://ed.ted.com/lessons/why-the-arctic-is-climate-change-s-canary-in-the-coal-mine-william-chapman
http://ed.ted.com/lessons/why-the-arctic-is-climate-change-s-canary-in-the-coal-mine-william-chapman
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Cerrillo, A. (2014). Mas &cido, mas calido, mas alto. Magazine, 16 de
marzo.

Bartels-Rausch, T. (2013). Diez cuestiones clave sobre el hielo y la nieve.
Investigacion y ciencia, (444), 11-14.

UNIDAD 3: DISOLUCIONES

OBJETIVOS DIDACTICOS

]

Conocer la concentracion de una disolucién expresada en porcentaje en
masa, porcentaje en volumen, molaridad, molalidad y fraccion molar.
Utilizar correctamente el material de laboratorio en la preparacion de diso-
luciones.

Aplicar la teoria cinética de la materia para entender el fenémeno de la di-
solucion y su inverso, el de cristalizacion o precipitacion.

Saber preparar una disolucién a partir de un sélido soluble o una disolu-
cién concentrada.

Saber explicar, con los postulados de la teoria cinética, las variaciones de
las propiedades coligativas, calcular numéricamente estas variaciones y
aplicarlas al calculo de masas molares de solutos.

Entender que las propiedades coligativas de las disoluciones estan direc-
tamente relacionadas con la cantidad o proporcion de los componentes de
la disolucion y que no guardan relacion directa con la naturaleza de sus
componentes.

Entender la diferencia entre disolucion, suspension y dispersion coloidal.

CONTENIDOS

Disoluciones: definicidn, tipos, forma de expresar su concentracion.
Preparacion de una disolucion.

El proceso de disolucion, solubilidad, factores que influyen en la solubili-
dad.

Propiedades coligativas de las disoluciones.

Presion de vapor de las disoluciones. Ley de Raoult.

Variacion de las temperaturas de ebullicion y fusién de una disolucion.
Presion osmotica.

Suspensiones y disoluciones coloidales.

Métodos actuales para el analisis de sustancias: Espectroscopia.
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CRITERIOS DE EVALUACION

»

Realizar los célculos necesarios para la preparacion de disoluciones de
una concentracién dada y expresarla en cualquiera de las formas estable-
cidas.

Distinguir entre disolucion concentrada, diluida y saturada.

Expresar la concentracion de una disolucion en g/L, mol/L, porcentaje en
masa, porcentaje en volumen, fraccidbn molar o a través de la molalidad y
obtener unas a partir de otras.

Realizar los calculos adecuados para preparar disoluciones de solutos so-
lidos de una concentracion determinada.

Realizar los célculos adecuados para obtener disoluciones de una con-
centracion determinada a partir de otra por dilucion.

Describir el procedimiento utilizado en el laboratorio para preparar disolu-
ciones a partir de la informacién que aparece en las etiquetas de los
envases (solidos y disoluciones concentradas) de distintos productos.

Explicar la variacion de las propiedades coligativas entre una disolucion y
el disolvente puro.

Utilizar las férmulas que permiten evaluar las propiedades coligativas
(crioscopia, ebulloscopia, y presién osmotica) de una disolucion.

Relacionar las propiedades coligativas de una disolucion con la utilidad
practica de las mismas (desalinizacion, dialisis, anticongelantes, etc.).

Reconocer la importancia de las técnicas espectroscopicas que permiten
el andlisis de sustancias y sus aplicaciones para la deteccion de las mis-
mas en cantidades muy pequefias de muestras.

Buscar informacion sobre las técnicas espectroscopicas que permiten el
andlisis de sustancias para la identificacion de elementos y compuestos
(espectroscopia de emision y de absorcion, rayos X, etc.) y argumentar
sobre la importancia de las mismas.

ESTANDARES DE APRENDIZAJE

Expresar la concentracion de una disolucién en g/L, mol/L, porcentaje en
peso, porcentaje en volumen, fraccion molar o a través de la molalidad.

Describir el procedimiento de preparacion en el laboratorio, de
disoluciones de una concentracion determinada y realiza los célculos
necesarios, tanto para el caso de solutos en estado sélido como a partir
de otra de concentracion conocida.

Interpretar la variacion de las temperaturas de fusion y ebullicion de un
liqguido al que se le afiade un soluto relacionandolo con algun proceso de
interés en nuestro entorno.
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Utilizar el concepto de presién osmatica para describir el paso de iones a
través de una membrana semipermeable.

Describir las aplicaciones de la espectroscopia en la identificacion de
elementos y compuestos.

TEMAS TRANSVERSALES

¢ Peligros de la pseudociencia: se examina la diferencia entre ciencia y
pseudociencia analizando practicas como la homeopatia.

RECURSOS DIDACTICOS

* https://phet.colorado.edu/es/simulation/beers-law-lab > applet que explica
como determinar la concentracion de una disolucibn con un
espectrofotometro.

* http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/animations/chang_7e_esp/crm3s
1 2.swf > applet que explica como preparar una disolucion con una
concentracion determinada.

* http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/animations/chang_7e _esp/clm2s
3_4.swf > animacién que muestra a escala microscépica el proceso de
disolucion de la sal comun y del metanol.

* http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/vaporv3.
swf > animacién que explica cdmo medir la presion de vapor de un liquido
a una temperatura determinada.

* http://ed.ted.com/lessons/under-the-hood-the-chemistry-of-cars-cynthia-
chubbuck > clip de animacién que explica las propiedades coligativas y
aplicacion a la refrigeracién de los vehiculos.

= Prada Pérez de Azpeitia, F. I. D. (2006). Quimica vs homeopatia. In Ana-
les de la Real Sociedad Espafiola de Quimica (No. 3, pp. 50-54). Real
Sociedad Espafiola de Quimica.

= Rovira, S. C. (2015). La pseudociencia en los medios: la ineficacia de los
mecanismos de control hace que los mensajes sin rigor cientifica se cue-
len en la television y confundan al publico. Investigacion y ciencia, (463),
42.

UNIDAD 4: CAMBIOS MATERIALES EN LAS REACCIONES QUIMICAS

OBJETIVOS DIDACTICOS

» Observar los procesos que ponen de manifiesto la existencia de reaccio-
nes quimicas y reconocer los cambios que se producen en una reaccion
quimica.


https://phet.colorado.edu/es/simulation/beers-law-lab
http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/animations/chang_7e_esp/crm3s1_2.swf
http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/animations/chang_7e_esp/crm3s1_2.swf
http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/animations/chang_7e_esp/clm2s3_4.swf
http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/animations/chang_7e_esp/clm2s3_4.swf
http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/vaporv3.swf
http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/vaporv3.swf
http://ed.ted.com/lessons/under-the-hood-the-chemistry-of-cars-cynthia-chubbuck
http://ed.ted.com/lessons/under-the-hood-the-chemistry-of-cars-cynthia-chubbuck
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Comprender el significado de las ecuaciones quimicas, como expresion
de las reacciones.

Ajustar ecuaciones quimicas mediante el método de tanteo y el algebrai-
co.

Identificar las variables macroscépicas que intervienen en una reaccion
quimica, comprendiendo la importancia en la misma de la estequiometria.

Distinguir las reacciones quimicas en base a las relaciones estequiométri-
cas masa-masa, volumen-volumen en gases, masa-volumen y con gases
en condiciones no normales de presion y temperatura.

Realizar calculos estequiométricos a partir de ecuaciones quimicas igua-
ladas que contengan sustancias en disolucién.

Estudiar de forma cuantitativa las reacciones quimicas en las que inter-
vienen un reactivo limitante, reactivos impuros o el rendimiento de una
reaccion quimica.

CONTENIDOS

Interpretacion (submicroscépica) de una reaccion quimica.

Interpretacion de la ecuacién quimica a escala molar, como punto de par-
tida de los célculos estequiométricos.

Ajuste de ecuaciones quimicas: Método de tanteo y método algebraico.
Estequiometria de las reacciones. Célculos ponderales y volumétricos.
Célculos con reactivos en disolucion. Dilucion de una disolucion.

Factores que condicionan los célculos estequiométricos: reactivo limitan-
te, reactivo impuro y rendimiento de una reaccion.

CRITERIOS DE EVALUACION

b

Formular y nombrar correctamente las sustancias que intervienen en una
reaccion quimica dada.

Escribir y ajustar ecuaciones quimicas sencillas de distinto tipo (neutrali-
zacion, oxidacion, sintesis) y de interés bioquimico o industrial.

Interpretar las reacciones quimicas y resolver problemas en los que inter-
vengan reactivos limitantes, reactivos impuros y cuyo rendimiento no sea
completo.

Obtener la ecuacidon quimica correspondiente a una reaccion quimica,
ajustarla e interpretarla adecuadamente.

Aplicar la ley de la conservacion de la masa para realizar calculos este-
guiomeétricos.

Resolver ejercicios de calculo estequiométrico en los que las sustancias
estén en disolucién acuosa.
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» Realizar célculos estequiométricos en los que las sustancias se encuen-
tren en cualquier estado de agregacion, utilizando la ecuacion de los
gases ideales para el caso del estado gaseoso.

» Trabajar con reacciones en las que participen sustancias con un cierto
grado de riqueza o que transcurran con rendimiento inferior al 100%.

» Realizar calculos estequiométricos en procesos con un reactivo limitante.

ESTANDARES DE APRENDIZAJE

Escribir y ajustar ecuaciones quimicas sencillas de distinto tipo
(neutralizacién, oxidacion, sintesis) y de interés bioquimico o industrial.
Interpretar una ecuacion quimica en términos de cantidad de materia,
masa, numero de particulas o volumen para realizar calculos
estequiométricos en la misma.

Realizar los célculos estequiométricos aplicando la ley de conservacion
de la masa a distintas reacciones.

Efectuar calculos estequiométricos en los que intervengan compuestos en
estado solido, liquido o gaseoso, 0 en disolucidbn en presencia de un
reactivo limitante o un reactivo impuro.

Considerar el rendimiento de una reaccion en la realizacion de célculos
estequiométricos.

PRACTICA DE LABORATORIO

» Determinaciéon de la concentracion de una disolucién de acido nitrico cal-
culando la cantidad de carbonato de calcio que ha reaccionado con un
cierto volumen de disolucion.

TEMAS TRANSVERSALES

* Quimica sostenible: se analiza la necesidad de investigar el disefio de
procesos quimicos mas eficientes, mas seguros y mas limpios que los que
estan actualmente en operacion.

RECURSOS DIDACTICOS

* https://phet.colorado.edu/es/simulation/reactants-products-and-leftovers >
applet que permite comprender el concepto de reactivo limitante.

* http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/limitrl5.s
wf > animacion interactiva que explica el concepto de reactivo limitante.

= Mestres, R. (2013). Quimica Sostenible: Naturaleza, fines y ambito. Edu-
cacion Quimica, 24 (num. extraord. 1), 103-112.



https://phet.colorado.edu/es/simulation/reactants-products-and-leftovers
http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/limitr15.swf
http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/limitr15.swf
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UNIDAD 5: LAS REACCIONES QUIMICAS EN NUESTRO ENTORNO

OBJETIVOS DIDACTICOS

»

Conocer los distintos tipos de reacciones quimicas que existen segun di-
versos criterios de clasificacion.

Conocer las reacciones de neutralizacion y las de oxidacion-reduccion,
calculando los numeros de oxidacion de todas las especies que integran
la ecuacion redox.

Conocer algunas reacciones quimicas que, por su importancia biolégica,
industrial o repercusion ambiental, tienen mayor interés en nuestra socie-
dad.

Comprender las diferencias entre quimica industrial y quimica de laborato-
rio, asi como las implicaciones de la quimica industrial en la sociedad
actual.

Conocer el papel que debe ejercer la quimica en la construccion de un fu-
turo sostenible.

Conocer las reacciones quimicas que tienen lugar en el proceso de fabri-
cacion del acero.

Describir el funcionamiento de un alto horno.

» Comprender que es posible fabricar acero con distintas propiedades a
través del control de la proporcion de carbono o la adicion de determina-
das impurezas.

» Identificar el desarrollo de nuevos materiales como resultado de la inves-
tigacion cientifica.

» Reconocer el potencial de la nanotecnologia para resolver muchos de los
problemas de la humanidad.

CONTENIDOS

Tipos de reacciones quimicas desde el punto de vista estructural: de
combinacion, de descomposicion, de sustitucion.

Tipos de reacciones quimicas en funcién de las particulas transferidas:
acido-base y de oxidacion-reduccion.

Reacciones de interés bioquimico o industrial. La importancia actual de la
industria quimica.

Procesos de obtencién de productos inorganicos de alto valor afiadido.

La industria quimica en el Principado de Asturias.

Papel de la quimica en la construccion de un futuro sostenible.

Siderurgia. Tipo de aceros y aplicaciones.

Los nuevos materiales.




22 PARTE: Programacion didactica

La nanotecnologia y sus aplicaciones.

CRITERIOS DE EVALUACION

b

Identificar las reacciones quimicas implicadas en la obtencion de diferen-
tes compuestos inorganicos relacionados con procesos industriales.
Identificar los reactivos y/o describir las reacciones quimicas que se pro-
ducen, a partir de un esquema o de informacion relativa al proceso de
obtencién de productos inorgéanicos de interés industrial (amoniaco, &cido
sulfurico, acido nitrico, etc.).

Recopilar informacion acerca de industrias quimicas representativas del
Principado de Asturias, describir las reacciones quimicas que realizan o
los productos que obtienen y discutir los posibles impactos medioambien-
tales y los medios que se pueden utilizar para minimizarlos.

Conocer los procesos basicos de la siderurgia asi como las aplicaciones
de los productos resultantes.

Identificar el tipo de reacciones quimicas que se producen en la siderur-
gia.

Realizar el esquema de un alto horno indicando las reacciones que tienen
lugar en sus distintas partes.

Justificar la necesidad de reducir la proporcion de carbono que contiene el
hierro obtenido en un alto horno para conseguir materiales de interés tec-
noldgico.

Relacionar la composicion de distintos aceros con sus aplicaciones (acero
galvanizado, acero inoxidable, acero laminado, etc.).

Valorar la importancia de la investigacion cientifica en el desarrollo de
nuevos materiales con aplicaciones que mejoren la calidad de vida.

Analizar y organizar la informacion obtenida de diferentes fuentes sobre
nuevos materiales (fibra 6ptica, polimeros artificiales, etc.), valorando la
importancia de la investigacion cientifica para su desarrollo, para la mejo-
ra de la calidad de vida y para la disminucién de los problemas
ambientales y la construccién de un futuro sostenible.

ESTANDARES DE APRENDIZAJE

Describir el proceso de obtencion de productos inorganicos de alto valor
afadido, analizando su interés industrial.

Explicar los procesos que tienen lugar en un alto horno escribiendo y
justificando las reacciones quimicas que en él se producen.

Argumentar la necesidad de transformar el hierro de fundiciéon en acero,
distinguiendo entre ambos productos segun el porcentaje de carbono que
contienen.
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Relacionar la composicion de los distintos tipos de acero con sus
aplicaciones.

* Analizar la importancia y la necesidad de la investigacion cientifica

aplicada al desarrollo de nuevos materiales y su repercusion en la calidad
de vida a partir de fuentes de informacion cientifica.

TEMAS TRANSVERSALES

El abuso de los combustibles fésiles: se valora el uso excesivo de com-
bustibles fosiles en sectores como la industria o el transporte y se
analizan las diferentes formas de contaminacion producidas por dicho
uso.

RECURSOS DIDACTICOS

https://www.youtube.com/watch?v=Je baGZX4D4 > clip de animacién
que explica las reacciones &cido-base.

http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/animations/chang_7e_esp/crm3s
2 3.swf > animacion interactiva que muestra varias reacciones de
precipitacion a escala microscopica.

Garcia, A. A. y Climent, A. S. (2012). Una historia de la quimica a traves
de la metalurgia. Quimica e industria (601), 26-30.

Elcacho, J. (2013). La revolucion del grafeno. Magazine, 12 de mayo.
Romeva, C. R. (2012). Decrecimiento energético. Investigacion y ciencia,
(424), 48.

UNIDAD 6: CAMBIOS ENERGETICOS EN LAS REACCIONES QUIMICAS

OBJETIVOS DIDACTICOS

]

Comprender que toda reaccion quimica conlleva un intercambio de ener-
gia con el entorno.

Manejar con soltura las magnitudes termodinamicas que definen un sis-
tema.

Entender las transferencias de energia, en forma de calor y de trabajo, en
un sistema termodinamico.

Conocer como se analiza termodinamicamente un proceso fisico o quimi-
co mediante un calorimetro para la determinacion de la variacion de la
energia interna o de su entalpia.

Conocer el primer principio de la termodinamica y entenderlo como una
expresion del principio de conservacion de la energia.

Comprender el concepto de entalpia y relacionar la variacién de entalpia
con las reacciones endotérmicas y exotérmicas.



https://www.youtube.com/watch?v=Je_bqGZX4D4
http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/animations/chang_7e_esp/crm3s2_3.swf
http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/animations/chang_7e_esp/crm3s2_3.swf
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Relacionar la estequiometria de una reaccioén quimica con la energia in-
tercambiada en la misma y aplicar correctamente las leyes termoquimicas
a distintas situaciones practicas.

Representar e interpretar la variacion de entalpia de ecuaciones termodi-
namicas y diagramas entalpicos.

Obtener la variacion de entalpia de un proceso sencillo de forma experi-
mental.

Formular la ley de Hess y aplicarla en la determinaciéon de cambios de en-
talpia.

Conocer las diferentes formas de determinar la entalpia de una reaccion.
Diferenciar energia de enlace de entalpia de formacién estandar.

Conocer reacciones quimicas de interés energético especifico. Analizar el
caso de los combustibles, los alimentos y otras aplicaciones tecnoldgicas.

CONTENIDOS

Definicion de sistema termodinamico, de las magnitudes que los definen y
los procesos que pueden sufrir.

Célculo del calor y el trabajo que un sistema intercambia con el entorno
en determinados procesos.

Medicion del calor.

La energia interna. El primer principio de la termodinamica.
Transferencia de calor a presion constante. Concepto de entalpia.
Entalpia de una reaccion. Diagramas entalpicos.

Ecuaciones termoquimicas. Reacciones endoenergéticas y exoenergéti-
cas.

Determinacion experimental del calor de neutralizacién de un &cido fuerte
con una base fuerte.

La ley de Hess. Aditividad de las entalpias de reaccion.

Concepto de entalpia de formacién estandar y entalpia de enlace y su
aplicacién para conocer la variacion de entalpia de un proceso.
Aplicaciones energéticas de las reacciones quimicas. Estudio de los com-
bustibles, alimentos y otras reacciones de aplicacién tecnoldgica.

CRITERIOS DE EVALUACION

»

Interpretar el primer principio de la termodinamica como el principio de
conservacion de la energia en sistemas en los que se producen intercam-
bios de calor y trabajo.
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» Enumerar distintos tipos de sistemas termodinamicos y describir sus dife-
rencias asi como las transformaciones que pueden sufrir, destacando los
procesos adiabaticos.

» Enunciar el primer principio de la termodinamica y aplicarlo a un proceso
quimico.

» Resolver ejercicios y problemas aplicando el primer principio de la termo-
dinamica.

» Reconocer la unidad del calor en el Sistema Internacional y su equivalen-
te mecanico.

» Reconocer el Julio como unidad del calor en el Sistema Internacional y la
caloria y kilocaloria como unidades que permanecen en uso, especial-
mente en el campo de la Biologia, para expresar el poder energético de
los alimentos.

» Manejar aplicaciones virtuales interactivas relacionadas con el experimen-
to de Joule para explicar razonadamente como se determina el
equivalente mecanico del calor.

» Interpretar ecuaciones termoquimicas y distinguir entre reacciones endo-
térmicas y exotérmicas.

» Asociar los intercambios energéticos a la ruptura y formacion de enlaces.

» Interpretar el signo de la variacién de entalpia asociada a una reaccion
quimica, diferenciando reacciones exotérmicas y endotérmicas.

» Realizar calculos de materia y energia en reacciones de combustion y de-
terminar experimentalmente calores de reaccion a presion constante
(entalpia de neutralizacién acido-base).

» Escribir e interpretar ecuaciones termoquimicas.

» Construir e interpretar diagramas entalpicos y deducir si la reaccion aso-
ciada es endotérmica o exotérmica.

» Conocer las posibles formas de calcular la entalpia de una reaccion qui-
mica.

» Reconocer la ley de Hess como un método indirecto de calculo de la va-
riacion de entalpias de reacciones quimicas.

» Aplicar la ley de Hess para el calculo de la variacion de entalpias de reac-
ciones quimicas, interpretando el signo del valor obtenido.

» Definir el concepto de entalpia de formacion de una sustancia y asociar su
valor a la ecuacion quimica correspondiente.

» Utilizar los valores tabulados de las entalpias de formacion para el calculo
de las entalpias de reacciones quimicas.

» Definir la energia de enlace y aplicarla al célculo de la variacion de ental-
pias de reacciones quimicas.
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Analizar la influencia de las reacciones de combustion a nivel social, in-
dustrial y medioambiental y sus aplicaciones.

Investigar sobre el uso y aplicaciones de los combustibles fésiles asi co-
mo de los residuos contaminantes que generan.

Asociar los problemas ocasionados por las emisiones de CO:2 derivadas
de la combustion con la reduccién de los recursos naturales y la calidad
de vida.

Reconocer que las emisiones de CO2 contribuyen a generar y potenciar el
efecto invernadero, el calentamiento global, la lluvia acida, la contamina-
cion del aire, suelo y agua, etc.

Buscar informacion sobre soluciones energéticas e industriales que vayan
desplazando el empleo de combustibles fésiles por otros recursos que
minimicen los efectos contaminantes del uso de combustibles fésiles.
Proponer medidas responsables para reducir en lo posible el uso de com-
bustibles fosiles.

ESTANDARES DE APRENDIZAJE

Relacionar la variacion de la energia interna en un proceso termodinamico
con el calor absorbido o desprendido y el trabajo realizado en el proceso.

Explicar razonadamente el procedimiento para determinar el equivalente
mecanico del calor tomando como referente aplicaciones virtuales
interactivas asociadas al experimento de Joule.

Expresar las reacciones mediante ecuaciones termoquimicas dibujando e
interpretando los diagramas entalpicos asociados.

Calcular la variacion de entalpia de una reaccion aplicando la ley de Hess,
conociendo las entalpias de formacion o las energias de enlace asociadas
a una transformacion quimica dada e interpreta su signo.

Analizar las consecuencias del uso de combustibles fésiles, partir de
distintas fuentes de informacién, relacionando las emisiones de CO2, con
su efecto en la calidad de vida, el efecto de invernadero, el calentamiento
global, la reduccion de los recursos naturales, y otros y proponer actitudes
sostenibles para minorar estos efectos.

PRACTICA DE LABORATORIO

» Determinacion de la variacion de entalpia de la reaccion de neutralizacion

entre el &cido clorhidrico y el hidroxido sédico.

TEMAS TRANSVERSALES

¢ E| contenido energético de los alimentos: se analiza el nivel calérico de

los alimentos y los perjuicios de mantener una dieta desequilibrada.



2° PARTE: Programacion didactica

RECURSOS DIDACTICOS

http://ed.ted.com/lessons/biodiesel-the-afterlife-of-oil-natascia-radice > clip
de animacion que explica las ventajas de reciclar el aceite usado para
transformarlo en biodiesel.

Dunn, R. (2013). ¢ Cuantas calorias aportan los alimentos? Investigacion y
ciencia, (446), 30-33.

UNIDAD 7: ESPONTANEIDAD DE LAS REACCIONES QUIMICAS

OBJETIVOS DIDACTICOS

»

Conocer el segundo principio de la termodinamica y sus consecuencias
para determinar la espontaneidad de un proceso.

Dar una interpretacion al concepto de entropia, a su valor y a su signo.

Reconocer que los procesos que ocurren de forma espontanea son irre-
versibles y por lo tanto, implican un aumento de entropia.

Entender el significado del Tercer Principio de la Termodinamica.

Ser capaz de evaluar la espontaneidad de un proceso a partir de las
magnitudes que definen el sistema que lo va a experimentar.

Comprender la capacidad de prediccion de la quimica y reconocer su im-
portancia cientifica y socioeconémica.

CONTENIDOS

La insuficiencia del primer principio de la termodinamica para evaluar la
espontaneidad de un proceso y el concepto de entropia.

El segundo principio de la termodindmica. Procesos reversibles e irrever-
sibles.

Variacion de entropia de una reaccién quimica

Estudio de la entropia de una sustancia (tercer principio de la termodina-
mica).

Definicion de la energia libre de Gibbs y su aplicacion para determinar la
espontaneidad de un proceso.

CRITERIOS DE EVALUACION

b

»

b

Dar respuesta a cuestiones conceptuales sencillas sobre el segundo prin-
cipio de la termodindmica en relacion a los procesos espontaneos.
Explicar el concepto de entropia y su relacién con el grado de desorden
(estado de agregacion de las sustancias, molecularidad, etc.).

Analizar cualitativamente una ecuacion termoquimica y deducir si transcu-
rre con aumento o disminucion de la entropia.



http://ed.ted.com/lessons/biodiesel-the-afterlife-of-oil-natascia-radice
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» Distinguir los procesos reversibles e irreversibles y su relacién con la en-
tropia y el segundo principio de la termodinamica.

» Buscar ejemplos e identificar situaciones hipotéticas o de la vida real don-
de se evidencie el segundo principio de la termodinamica.

» Aplicar el segundo principio de la termodinamica para explicar los concep-
tos de irreversibilidad y variacion de entropia de un proceso.

» Reconocer la relacion entre entropia y espontaneidad en situaciones o
procesos irreversibles.

» Reconocer que un sistema aislado, como es el Universo, evoluciona es-
pontaneamente en el sentido de entropia creciente.

» Discutir la relacion entre los procesos irreversibles y la degradacion de la
energia.

» Predecir, de forma cualitativa y cuantitativa, la espontaneidad de un pro-
ceso quimico en determinadas condiciones a partir de la energia de
Gibbs.

» Relacionar el signo de la variacién de la energia de Gibbs con la esponta-
neidad de una reaccion quimica.

» Aplicar la ecuacion de Gibbs-Helmholtz para predecir la espontaneidad de
un proceso, tanto cualitativa como cuantitativamente.

» Deducir el valor de la temperatura, alta o baja, que favorece la esponta-
neidad de un proceso quimico conocidas las variaciones de entalpia y de
entropia asociadas al mismo.

ESTANDARES DE APRENDIZAJE

Predecir la variacion de entropia en una reaccién quimica dependiendo de
la molecularidad y estado de los compuestos que intervienen.

Plantear situaciones reales o figuradas en que se ponga de manifiesto el
segundo principio de la termodinamica, asociando el concepto de entropia
con la irreversibilidad de un proceso.

Relacionar el concepto de entropia con la espontaneidad de los procesos
irreversibles.

Identificar la energia de Gibbs con la magnitud que informa sobre la
espontaneidad de una reaccion quimica.

Justificar la espontaneidad de una reaccion quimica en funcion de los
factores entalpicos, entropicos y de la temperatura.

TEMAS TRANSVERSALES

* La basura tecnoldgica: se analiza el problema de los residuos tecnolégi-
cos, asi como las medidas necesarias para disminuir su impacto
ambiental.
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RECURSOS DIDACTICOS

* http://ed.ted.com/lessons/what-triggers-a-chemical-reaction-kareem-
jarrah#review > clip de animacién que explica el efecto de la entalpia y de
la entropia en la espontaneidad de las reacciones.

= Rubi, J. M. (2009). El largo brazo de la segunda ley. Investigacion y cien-
cia, (389), 28-33.
= Carroll, C. (2008). Basura tecnologica. National geographic, 22(2), 36-53.

UNIDAD 8: LA GRAN VARIEDAD DE LOS COMPUESTOS DEL CARBONO

OBJETIVOS DIDACTICOS

» Comprender las posibilidades que tiene el enlace del atomo de carbono
de unirse consigo mismo y con otros elementos quimicos para justificar la
gran cantidad de compuestos organicos que hay.

» Reconocer los grupos funcionales de los compuestos organicos mas re-
presentativos, asi como sus nombres y formulas.

» Conocer las propiedades (fisicas y quimicas) mas representativas de ca-
da uno de los grupos de compuestos organicos.

» Describir algunas de las reacciones quimicas mas comunes de los com-
puestos organicos mas sencillos.

» Aplicar el concepto de isomeria a los compuestos que la posean. Reco-
nocer y nombrar los isomeros del compuesto.

» Valorar el papel de las reacciones quimicas organicas en la transforma-
cion de las materias primas, tales como el petréleo y el gas natural, en la
obtencion de nuevas sustancias.

» Conocer aspectos fundamentales del petréleo y de la industria relaciona-
da con él.

» Conocer las diferentes formas alotropicas del carbono, sus propiedades y
su potencial en el desarrollo de nuevas aplicaciones.

» Analizar la importancia que ha tenido en nuestra sociedad el desarrollo de
los compuestos organicos de sintesis, tanto en su aspecto positivo como
en el negativo.

CONTENIDOS

* Enlaces del carbono, representacion de las moléculas organicas.
* Formulacién y nomenclatura IUPAC de los compuestos del carbono.

* Hidrocarburos y halogenuros de alquilo. Reacciones de combustion y adi-
cion.


http://ed.ted.com/lessons/what-triggers-a-chemical-reaction-kareem-jarrah#review
http://ed.ted.com/lessons/what-triggers-a-chemical-reaction-kareem-jarrah#review
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Compuestos oxigenados: alcoholes, fenoles, éteres, aldehidos, cetonas,
acidos carboxilicos y ésteres.

Compuestos nitrogenados: aminas y amidas.

Aplicaciones y propiedades de los compuestos organicos.
Reacciones orgénicas de interés bioldgico.

Isomeria plana o estructural: de cadena, de posicion y de funcion.
Origen natural de los hidrocarburos: el petréleo y el gas natural.
Las aplicaciones energéticas y materiales del petréleo.

Formas alotropicas del carbono: propiedades y aplicaciones.

Desarrollo de los compuestos organicos de sintesis: ventajas e inconve-
nientes.

CRITERIOS DE EVALUACION

b

Reconocer hidrocarburos saturados e insaturados y aromaticos relacio-
nandolos con compuestos de interés bioldgico e industrial.

Formular y nombrar segun las normas de la IUPAC: hidrocarburos de ca-
dena abierta y cerrada y derivados aromaticos.

Identificar y justificar las propiedades fisicas y quimicas de los hidrocarbu-
ros, incluyendo reacciones de combustion y de adicion al doble enlace.

Identificar compuestos organicos que contengan funciones oxigenadas y
nitrogenadas.

Formular y nombrar segun las normas de la IUPAC: compuestos organi-
cos sencillos con una funcién oxigenada o nitrogenada.

Identificar y justificar las propiedades fisicas de los compuestos con una
funcion oxigenada o nitrogenada, tales como solubilidad, puntos de fusién
y ebullicion.

Completar reacciones organicas sencillas de interés biolégico (esterifica-
cién, amidacion, entre otros).

Relacionar las reacciones de condensacién y combustién con procesos
que ocurren a nivel bioldgico (esterificacion, combustién de la glucosa, en-
tre otras).

Representar los diferentes tipos de isomeria.

Representar los diferentes isomeros estructurales (cadena, posicion y
funcioén) de un compuesto organico.

Explicar los fundamentos quimicos relacionados con la industria del petr6-
leo y del gas natural.

Buscar, en Internet o en otras fuentes, informacion sobre los procesos in-
dustriales de obtencién del gas natural y de los diferentes derivados del
petréleo y relacionarlos con los principios quimicos en los que se apoyan.
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» Reconocer el impacto medioambiental que genera la extraccion, transpor-
te y uso del gas natural y el petréleo, y proponer medidas que lo
minimicen.

» Explicar la utilidad de las diferentes fracciones del petréleo, valorando su
importancia social y econémica, las repercusiones de su utilizacion y ago-
tamiento.

» Diferenciar las distintas estructuras que presenta el carbono en el grafito,
diamante, grafeno, fullereno y nanotubos relacionandolo con sus aplica-
ciones.

» Buscar y seleccionar informacion de diversas fuentes sobre las distintas
formas alotrépicas del carbono (grafito, diamante, grafeno, fullereno y na-
notubos) y elaborar un informe en el que se comparen sus estructuras y
las aplicaciones de los mismos en diversos campos (desarrollo de nuevas
estructuras, medicina, comunicaciones, catalisis, etc.).

» Valorar el papel de la quimica del carbono en nuestras vidas y reconocer
la necesidad de adoptar actitudes y medidas medioambientalmente sos-
tenibles.

» Obtener informacion que le permita analizar y justificar la importancia de
la quimica del carbono y su incidencia en la calidad de vida, exponiendo
las conclusiones de manera oral o escrita.

» Reconocer la importancia de los compuestos organicos en la mejora de la
calidad de vida y analizar el problema ecoldgico que implica la utilizacion
de estos materiales cuando no son degradables.

» Reconocer el interés que tiene la comunidad cientifica por desarrollar mé-
todos y nuevos materiales que ayuden a minimizar los efectos
contaminantes de la produccion y uso de algunos materiales derivados de
compuestos del carbono.

ESTANDARES DE APRENDIZAJE

Formular y nombrar segun las normas de la IUPAC: hidrocarburos de
cadena abierta y cerrada y derivados aroméaticos.

Formular y nombrar segun las normas de la IUPAC: compuestos
organicos sencillos con una funcion oxigenada o nitrogenada.

Relacionar las reacciones de condensacién y combustiébn con procesos
gue ocurren a nivel bioldgico.

Representar los diferentes isomeros de un compuesto organico.

Describir el proceso de obtencidon del gas natural y de los diferentes
derivados del petrdleo a nivel industrial y su repercusiéon medioambiental.

Explicar la utilidad de las diferentes fracciones del petroleo.
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» Identificar las formas alotrépicas del carbono relacionandolas con las
propiedades fisico-quimicas y sus posibles aplicaciones.

» Elaborar, partir de una fuente de informacién, un informe en el que se
analice y justifique a la importancia de la quimica del carbono y su
incidencia en la calidad de vida.

PRACTICA DE LABORATORIO

»  Preparacion de jabon por saponificacién de un aceite vegetal.

TEMAS TRANSVERSALES

* Contaminantes organicos persistentes: se analiza el impacto de algunos
compuestos orgénicos de sintesis en el medio ambiente y en la salud de
las personas.

RECURSOS DIDACTICOS

* http://ed.ted.com/lessons/the-science-of-macaroni-salad-what-s-in-a-
molecule-josh-kurz > clip de animacion que pone de manifiesto la
variedad de compuestos del carbono comparando gasolina con una
ensalada de pasta.

* http://ed.ted.com/lessons/what-really-happens-to-the-plastic-you-throw-
away-emma-bryce > clip de animacién que explica la importancia del
reciclaje del plastico.

* http://ed.ted.com/lessons/michael-evans-what-is-chirality-and-how-did-it-
get-in-my-molecules > clip de animaciéon que explica en qué consiste la
quiralidad molecular.

= Bushnell, P. (2014). Riesgos de la inhalacion de disolventes orgénicos.
Investigacion y ciencia.

= Patisaul, H. (2010). Riesgos del bisfenol A. Investigacion y Ciencia, (403),
78-88.

UNIDAD 9: EL MOVIMIENTO Y SU DESCRIPCION

OBJETIVOS DIDACTICOS

» Identificar el movimiento de una particula respecto a un sistema de refe-
rencia.

» Saber elegir un sistema de referencia adecuado para describir y analizar
el movimiento de los cuerpos.

» Obtener e interpretar gréaficas de la posicién, velocidad y aceleracion fren-
te al tiempo.

» Utilizar correctamente la notacion vectorial en las magnitudes cinemaéticas.
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» Distinguir entre distancia recorrida y desplazamiento y entre vector veloci-
dad y rapidez.

» Distinguir entre velocidad media y velocidad instantanea, entre acelera-
cion media y aceleracion instantanea.

» Resolver problemas de la vida cotidiana referentes al movimiento, selec-
cionando y aplicando los conceptos fisicos adquiridos.

» Comprender los conceptos de velocidad y aceleracion como derivadas
respecto del tiempo, del espacio y de la velocidad, respectivamente.

» Aplicar el calculo diferencial a la obtencion de magnitudes instantaneas.

CONTENIDOS

* El movimiento como fenémeno fisico.

* Sistemas de referencia inerciales. Principio de relatividad de Galileo.

* Cinematica del punto material.

* Elementos y magnitudes del movimiento.

* Caracter vectorial de las magnitudes cinematicas.

* La posicibn como vector: desplazamiento, trayectoria y espacio recorrido.
* La velocidad: velocidad media e instantanea.

* La aceleracion: aceleracion media e instantanea.

* Componentes intrinsecas de la aceleracion.

* Movimientos rectilineos: ecuaciones de movimiento y representacion gra-
fica de las magnitudes.

* La velocidad instantanea como derivada del vector de posicion.
* La aceleracion instantdnea como derivada del vector velocidad.

CRITERIOS DE EVALUACION

» Distinguir entre sistema de referencia inercial y no inercial.

» Reconocer la imposibilidad de observar el movimiento absoluto.

» Diferenciar movimiento de traslacion y rotacion, reconociendo la posibili-
dad de representar cuerpos por puntos en el caso de los movimientos de
traslacion.

» Representar graficamente las magnitudes vectoriales que describen el
movimiento en un sistema de referencia adecuado.

» Diferenciar entre desplazamiento y espacio recorrido por un movil.

» Representar en un sistema de referencia dado los vectores posicién, ve-
locidad y aceleracion (total y sus componentes normal y tangencial).

» Utilizar la representacion y el célculo vectorial elemental en el analisis y
caracterizacion del movimiento en el espacio.



22 PARTE: Programacion didactica

» Reconocer las ecuaciones de los movimientos rectilineo y circular y apli-
carlas a situaciones concretas.

» Identificar el tipo de movimiento a partir de la expresion del vector de po-
sicion en funcion del tiempo.

» Obtener a partir del vector de posicion, por derivacién o calculo de limites,
las expresiones de la velocidad y de la aceleracion, y analizar la expresion
de sus componentes para deducir el tipo de movimiento (rectilineo o curvi-
lineo).

» Deducir la ecuacion de la trayectoria en casos sencillos e identificar a par-
tir de ella el tipo de movimiento.

» Determinar velocidades y aceleraciones instantaneas a partir de la expre-
sion del vector de posicion en funcion del tiempo.

» Aplicar las expresiones del vector de posicion, velocidad y aceleracién pa-
ra determinar la posicion, velocidad y aceleracion de un movil en un
instante determinado.

ESTANDARES DE APRENDIZAJE

Analizar el movimiento de un cuerpo en situaciones cotidianas razonando
si el sistema de referencia elegido es inercial o no inercial.

Justificar la viabilidad de un experimento que distinga si un sistema de
referencia se encuentra en reposo o se mueve con velocidad constante.
Describir el movimiento de un cuerpo a partir de sus vectores de posicion,
velocidad y aceleracion en un sistema de referencia dado.

Obtener las ecuaciones que describen la velocidad y la aceleracién de un
cuerpo a partir de la expresién del vector de posicion en funcion del
tiempo.

Resolver ejercicios practicos de cinematica en dos dimensiones
(movimiento de un cuerpo en un plano) aplicando las ecuaciones de los
movimientos rectilineo uniforme (M.R.U.) y movimiento rectilineo
uniformemente acelerado (M.R.U.A)).

Planteado un supuesto, identificar el tipo o tipos de movimientos
implicados, y aplicar las ecuaciones de la cinematica para realizar
predicciones acerca de la posiciéon y velocidad del movil.

TEMAS TRANSVERSALES

* La ciencia por la propia ciencia: se reflexiona sobre la importancia de in-
vestigar cuestiones cientificas con independencia de que puedan tener
una aplicacién inmediata.
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RECURSOS DIDACTICOS

http://www.walter-fendt.de/htmli5/phes/acceleration_es.htm > applet que
simula un M.R.U.A. y representa la posicion, la velocidad y la aceleracion
frente al tiempo.
http://ed.ted.com/lessons/the-fundamentals-of-space-time-part-1-andrew-
pontzen-and-tom-whyntie > clip de animacion que explica el principio de
relatividad de Galileo.

Mone, G. (2013). Un coche bala eléctrico. Investigacion y ciencia, (442),
28-33.

UNIDAD 10: MOVIMIENTOS SIMPLES Y COMPUESTOS

OBJETIVOS DIDACTICOS

»

Interpretar el movimiento rectilineo uniforme a través de sus representa-
ciones graficas y de sus tablas de datos.

Identificar y analizar movimiento reales que transcurran en el entorno.
Describir los movimientos rectilineo uniforme (M.R.U), rectilineo unifor-
memente acelerado (M.R.U.A) y circular uniforme (M.C.U.), utilizando las
relaciones entre las distintas magnitudes.

Comprender el significado de la composicién o principio de superposicion
de movimientos, aplicandolo a casos concretos, como el movimiento pa-
rabalico o el tiro horizontal.

Analizar el movimiento parabdlico como composicion de dos movimientos
en los dos ejes del plano. Identificar el tiro horizontal como un caso parti-
cular de tiro parabdlico.

Representar graficamente el movimiento de un mévil, tanto para tiro hori-
zontal como para tiro parabalico.

Identificar las componentes intrinsecas de la aceleracion.

Describir el movimiento circular uniformemente acelerado (M.C.U.A.) y
aplicar las relaciones entre las magnitudes angulares y lineales.

Resolver ejercicios con méviles que realizan un movimiento circular uni-
formemente acelerado (M.C.U.A)).

CONTENIDOS

Revision de los movimientos rectilineo uniforme (M.R.U.), rectilineo uni-
formemente acelerado (M.R.U.A) y circular uniforme (M.C.U.).

Diagramas espacio-tiempo, velocidad-tiempo y aceleracion-tiempo.
Movimientos rectilineos con aceleracion constante en la naturaleza.
Superposicion de movimientos rectilineos y uniformes.
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Composicion de los movimientos rectilineo uniforme y rectilineo unifor-
memente acelerado.

Movimiento parabodlico como composicion de movimientos rectilineos uni-
formes y rectilineos uniformemente acelerados.

Magnitudes de interés en los movimientos parabdlicos: alcance y altura.
Experimentacion del movimiento descrito por un lanzamiento horizontal.
Movimiento circular uniformemente acelerado (M.C.U.A.).

Componentes intrinsecas de la aceleracion.

Revisién de las magnitudes espacio angular y velocidad angular e intro-
duccion del concepto de aceleracion angular.

Relacion de las magnitudes angulares y lineales en el movimiento circular
uniformemente acelerado (M.C.U.A.).

CRITERIOS DE EVALUACION

»

Interpretar representaciones graficas de los movimientos rectilineo y circu-
lar.

Representar graficamente datos posicion-tiempo, velocidad-tiempo y ace-
leracidn-tiempo a partir de las caracteristicas de un movimiento.

Describir cualitativamente como varia la aceleracion de una particula en
funcion del tiempo a partir de la grafica espacio-tiempo o velocidad-
tiempo.

Calcular los valores del espacio recorrido, la velocidad y la aceleracion en
el movimiento rectilineo uniforme (M.R.U.), movimiento rectilineo unifor-
memente acelerado (M.R.U.A.) y circular uniforme (M.C.U.), utilizando las
correspondientes ecuaciones, obteniendo datos de la representacion gra-
fica.

Identificar el movimiento no circular de un movil en un plano como la
composicién de dos movimientos unidimensionales rectilineo uniforme
(MRU) y/o rectilineo uniformemente acelerado (M.R.U.A.).

Valorar las aportaciones de Galileo al desarrollo de la cinematica.
Reconocer que en los movimientos compuestos los movimientos horizon-
tal y vertical son independientes y resolver problemas utilizando el
principio de superposicion.

Deducir las ecuaciones del movimiento y aplicarlas a la resolucion de pro-
blemas.

Emplear simulaciones para determinar alturas y alcances maximos va-
riando el &ngulo de tiro y el médulo de la velocidad inicial.

Describir el movimiento circular uniformemente acelerado y expresar la
aceleracion en funcion de sus componentes intrinsecas.
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» Relacionar la existencia de aceleracion tangencial y aceleracion normal
en un movimiento circular uniformemente acelerado (M.C.U.A.) con la va-
riacion del médulo y de la direccion de la velocidad.

» Obtener el vector aceleracién a partir de las componentes normal y tan-
gencial, grafica y numéricamente.

» Relacionar en un movimiento circular las magnitudes angulares con las Ii-
neales.

» Obtener las ecuaciones que relacionan las magnitudes lineales con las
angulares a partir de la definicion de radian y aplicarlas a la resolucion de
ejercicios numeéricos en el movimiento circular uniformemente acelerado
(M.C.U.A)).

ESTANDARES DE APRENDIZAJE

Interpretar las gréficas que relacionan las variables implicadas en los
movimientos M.R.U., M.R.U.A. y circular uniforme (M.C.U.) aplicando las
ecuaciones adecuadas para obtener los valores del espacio recorrido, la
velocidad y la aceleracion.

Reconocer movimientos compuestos, establecer las ecuaciones que lo
describen y calcular el valor de magnitudes tales como, alcance y altura
maxima, asi como valores instantaneos de posicion, velocidad y
aceleracion.

Resolver problemas relativos a la composicion de movimientos
descomponiéndolos en dos movimientos rectilineos.

Emplear simulaciones virtuales interactivas para resolver supuestos
practicos reales, determinando condiciones iniciales, trayectorias y puntos
de encuentro de los cuerpos implicados.

Identificar las componentes intrinsecas de la aceleracion en distintos
casos practicos y aplicar las ecuaciones que permiten determinar su valor.
Relacionar las magnitudes lineales y angulares para un movil que
describe una trayectoria circular, estableciendo las ecuaciones
correspondientes.

PRACTICA DE LABORATORIO
» Comprobacion experimental de la suposicién del lanzamiento horizontal
como composicion de movimientos rectilineos.
TEMAS TRANSVERSALES

* El deporte como hébito saludable: se ponen de manifiesto los beneficios
de la actividad fisica y los riesgos de una vida sedentaria.
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RECURSOS DIDACTICOS

* https://www.desmos.com/calculator > calculadora gréfica online para
resolver problemas de manera grafica.

* https://phet.colorado.edu/sims/projectile-motion/projectile-motion_es.html
> applet que permite experimentar el movimiento parabdlico.

* http://ed.ted.com/lessons/an-athlete-uses-physics-to-shatter-world-
records-asaf-bar-yosef > clip de animaciéon que explica el fundamento del
estilo Fosbury de salto de altura.

= Bassuk, S. S., Church, T. S. y Manson, J. E. (2014). Los beneficios del
ejercicio. Investigacion y ciencia, (449), 60-65.

UNIDAD 11: LAS FUERZAS EN LA NATURALEZA Y
LOS PRINCIPIOS DE LA DINAMICA

OBJETIVOS DIDACTICOS

» Asociar la fuerza a una consecuencia de la interaccién entre cuerpos.
» ldentificar los distintos tipos de fuerzas que actian sobre los cuerpos.

» Calcular la fuerza resultante como la suma vectorial de un conjunto de
fuerzas.

» Comprender y utilizar correctamente desde el punto de vista vectorial el
concepto de momento lineal o cantidad de movimiento.

» Asimilar el significado de la ley de inercia y su interpretacion en distintos
sistemas de referencia.

» |dentificar la fuerza como causa de los cambios del estado de movimiento.

» Asumir que en toda interaccion hay implicadas dos fuerzas opuestas, ac-
tuando cada una sobre un cuerpo distinto.

» Conocer la diferencia entre masa y peso.

» Aplicar correctamente las leyes de Newton a cuerpos o sistemas de cuer-
pos en los que intervienen distintos tipos de fuerzas, incluido el
rozamiento.

» Calcular el momento de una fuerza.

» Relacionar el principio de conservacion del momento lineal con numero-
sos hechos o fenébmenos cotidianos.

» Comprender el concepto de impulso y relacionarlo con los de fuerza y ve-
locidad.

» Describir el comportamiento dinAmico de un objeto que describe un mo-
vimiento circular uniforme.

» Representar y resolver ejercicios de movimiento circular.


https://www.desmos.com/calculator
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CONTENIDOS

La fuerza como interaccion.

Clasificacion de las fuerzas en fuerzas por contacto y a distancia.
Calculo de la fuerza resultante de un sistema de fuerzas.

La cantidad de movimiento.

Los principios de la dinamica: leyes de Newton.

Las fuerzas presentes en nuestro entorno: El peso de los cuerpos, fuerzas
de contacto y dinamica de cuerpos ligados.

Aplicacion de las leyes de Newton a cuerpos estaticos o en movimiento.
Momento de una fuerza.

Conservacion del momento lineal en un sistema de dos particulas: una
consecuencia de la tercera ley.

Aplicacion del principio de conservacion de la cantidad de movimiento.
Concepto de la magnitud vectorial impulso mecanico.

Dinamica del movimiento circular uniforme.

El péndulo coénico.

El movimiento de un vehiculo en una curva.

CRITERIOS DE EVALUACION

Identificar todas las fuerzas que acttan sobre un cuerpo.

Reconocer el concepto newtoniano de interaccion y los efectos de las
fuerzas sobre los cuerpos.

Identificar y representar fuerzas que actian sobre cuerpos estaticos o en
movimiento (peso, normal, tension, rozamiento, elastica y fuerzas exter-
nas), determinando su resultante y relacionar su direccion y sentido con el
efecto que producen.

Utilizar sisteméaticamente los diagramas de fuerzas para, una vez recono-
cidas y nombradas, calcular el valor de la aceleracion.

Diferenciar desde el punto de vista dinamico la situacion de equilibrio y de
movimiento acelerado, aplicandolo a la resolucion de problemas (por
ejemplo al caso del ascensor).
Identificar las fuerzas de accion y reaccion y justificar que no se anulan al
actuar sobre cuerpos distintos.

Resolver situaciones desde un punto de vista dinamico que involucran
planos inclinados y/o poleas.

Aplicar las leyes de la dinamica a la resolucion de problemas numéricos
en los que aparezcan fuerzas de rozamiento en planos horizontales o in-
clinados y tensiones en cuerpos unidos por cuerdas tensas y/o poleas, y
calcular fuerzas y/o aceleraciones.
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» Aplicar el principio de conservacion del momento lineal a sistemas de dos
cuerpos y predecir el movimiento de los mismos a partir de las condicio-
nes iniciales.

» Interpretar la fuerza como variacion temporal del momento lineal.

» Reconocer las situaciones en las que se cumple el principio de conserva-
cion del momento lineal.

» Aplicar el principio de conservacion del momento lineal al estudio de cho-
qgues unidireccionales (elasticos o inelasticos), retroceso de armas de
fuego, propulsién de cohetes o desintegracion de un cuerpo en fragmen-
tos.

» Explicar como funciona el cinturén de seguridad aplicando el concepto de
impulso mecénico.

» Justificar la necesidad de que existan fuerzas para que se produzca un
movimiento circular.

» Justificar la existencia de aceleracion en los movimientos circulares uni-
formes, relacionando la aceleracién normal con la fuerza centripeta.

» Identificar las fuerzas que actian sobre los cuerpos que describen trayec-
torias circulares, como por ejemplo los méviles que toman una curva con
o0 sin peralte.

» Describir y analizar los factores fisicos que determinan las limitaciones de
velocidad en el trafico (estado de la carretera, neumaticos, etc.).

ESTANDARES DE APRENDIZAJE

Representar todas las fuerzas que actian sobre un cuerpo, obteniendo la
resultante, y extrayendo consecuencias sobre su estado de movimiento.

Dibujar 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.

Resolver supuestos en los que aparezcan fuerzas de rozamiento en
planos horizontales o inclinados, aplicando las leyes de Newton.
Relacionar el movimiento de varios cuerpos unidos mediante cuerdas
tensas y poleas con las fuerzas actuantes sobre cada uno de los cuerpos.
Calcular el médulo del momento de una fuerza en casos practicos
sencillos.

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

Explicar el movimiento de dos cuerpos en casos practicos como
colisiones y sistemas de propulsion mediante el principio de conservacion
del momento lineal.
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Aplicar el concepto de fuerza centripeta para resolver e interpretar casos
de moviles en curvas y en trayectorias circulares.

PRACTICA DE LABORATORIO

b

Condicion de equilibrio en planos inclinados.

TEMAS TRANSVERSALES

Limites de velocidad: se valora la necesidad de que existan limites de ve-
locidad y se estudia la influencia de factores como el estado de la
carretera o los neumaticos en la seguridad de los vehiculos.

RECURSOS DIDACTICOS

https://phet.colorado.edu/es/simulation/forces-and-motion > applet que
permite estudiar una fuerza externa afectaré a la velocidad y direccion del
movimiento de un objeto.

http://ed.ted.com/lessons/would-you-weigh-less-in-an-elevator-carol-
hedden > clip de animacién que explica la variacibn de peso en un
ascensor acelerado.

Schlichting, H. J. (2014). Verdades resbaladizas. Investigacion y ciencia,
(457), 84-85.

Ashley, S. (2009). Seguridad dindmica para automéviles. Investigacion y
ciencia, (390), 46-53.

UNIDAD 12: ENERGIA MECANICA Y TRABAJO

OBJETIVOS DIDACTICOS

»

Comprender el concepto de trabajo y su relacion con las fuerzas actuan-
tes, asi como distinguirlo de la concepcion cotidiana de trabajo.

Interpretar de las graficas fuerza-desplazamiento y calcular el trabajo rea-
lizado por una fuerza a través de una grafica fuerza-desplazamiento.
Relacionar el trabajo realizado con la variacion de energia cinética.
Conocer el concepto de energia potencial e identificar las diversas formas
de la misma: gravitatoria, elastica y eléctrica.

Aplicar correctamente el teorema de conservacion de la energia mecénica
en diversas situaciones.

Resolver algunos problemas ya estudiados y resueltos mediante conside-
raciones cinematicas empleando y poniendo en practica consideraciones
energéticas, comprobando la independencia del camino a la hora de ob-
tener el resultado.



https://phet.colorado.edu/es/simulation/forces-and-motion
http://ed.ted.com/lessons/would-you-weigh-less-in-an-elevator-carol-hedden
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»

»
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Aplicar el principio de conservacion de la energia correctamente en situa-
ciones en las que no se puede despreciar el rozamiento.

Explicar el concepto de la degradacion de la energia mecénica.

CONTENIDOS

Trabajo mecénico realizado por una o varias fuerzas.
Interpretacion grafica del trabajo.

Relacion entre el trabajo y la variacion de energia cinética. Teorema de
las fuerzas vivas.

Sistemas conservativos.

La energia potencial gravitatoria y la energia potencial elastica.
Teorema de conservacion de la energia mecéanica.

Conservacion de la energia en presencia de fuerzas no conservativas.
Degradacion de la energia mecénica.

CRITERIOS DE EVALUACION

b

Establecer la ley de conservacion de la energia mecanica y aplicarla a la
resolucién de casos practicos.

Calcular el trabajo realizado por una fuerza de médulo constante y cuya
direccién no varia respecto al desplazamiento.

Calcular el trabajo graficamente.

Aplicar la ley de la conservacion de la energia para realizar balances
energéticos y determinar el valor de alguna de las magnitudes involucra-
das en cada caso.

Aplicar el teorema del trabajo y de la energia cinética a la resolucién de
problemas.

Describir como se realizan las transformaciones energéticas y reconocer
que la energia se degrada.

Reconocer sistemas conservativos como aquellos para los que es posible
asociar una energia potencial y representar la relacion entre trabajo y
energia.

Distinguir entre fuerzas conservativas y no conservativas describiendo el
criterio seguido para efectuar dicha clasificacion.

Justificar que las fuerzas centrales son conservativas.

Demostrar el teorema de la energia potencial para pequefios desplaza-
mientos sobre la superficie terrestre.

Identificar las situaciones en las que se cumple el principio de conserva-
cion de la energia mecanica.
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» Deducir la relacion entre la variacién de energia mecénica de un proceso
y el trabajo no conservativo, a partir de los teoremas de las fuerzas vivas
y de la energia potencial.

» Analizar los accidentes de trafico desde el punto de vista energético y jus-
tificar los dispositivos de seguridad (carrocerias deformables, cascos, etc.)
para minimizar los dafios a las personas.

ESTANDARES DE APRENDIZAJE

Clasificar en conservativas y no conservativas, las fuerzas que intervienen
en un supuesto teorico justificando las transformaciones energéticas que
se producen y su relacion con el trabajo.

TEMAS TRANSVERSALES

* Sistemas de retencién en los vehiculos: se analiza la importancia de usar
adecuadamente los sistemas de retencion de los vehiculos puesto que
contribuyen a minimizar los dafios en los accidentes de trafico.

RECURSOS DIDACTICOS

* https://phet.colorado.edu/es/simulation/energy-skate-park > applet que
permite estudiar la conservacion de la energia mecanica usando la
energia cinética y la energia potencial gravitatoria de un patinador.

* http://ed.ted.com/lessons/how-does-work-work-peter-bohacek > clip de
animacién que explica los conceptos de trabajo y potencia.

= Birger, W. (2002). Mévil perpétuo. Investigacion y ciencia, 311, 88-90.

= Gholami, T., Holzner, M., & Thomke, S. (1999). Estrellarse en automovil.
Investigacion y ciencia, (272), 72-77.

UNIDAD 13: EL MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

OBJETIVOS DIDACTICOS

» Distinguir el M.A.S. de otras formas de movimiento oscilatorio.

» Relacionar el movimiento circular uniforme de un punto con el movimiento
armonico simple.

» Conocer las magnitudes caracteristicas de un movimiento vibratorio ar-
monico simple.

» Calcular el valor de las magnitudes cinematicas: posicion, velocidad y
aceleracion de un movimiento armoénico simple.

» Representar graficamente las ecuaciones del movimiento armonico simple
interpretando su significado fisico.



https://phet.colorado.edu/es/simulation/energy-skate-park
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» Relacionar las magnitudes caracteristicas del movimiento armoénico simple
con la fuerza necesaria para producirlo.

» Analizar la dinamica del movimiento armoénico simple tomando como
ejemplo el sistema formado por un muelle y una masa.

» Describir el movimiento de un péndulo en aproximacién armoénica.

» Comprobar de forma experimental la relacién entre el periodo del oscila-
dor y sus caracteristicas fisicas, particularizando para el caso del resorte y
del péndulo.

» Comprender las expresiones matematicas que relacionan la energia de
un oscilador armonico con su posicion. Reconocer que la energia mecani-
ca total es constante.

» Describir las variaciones de energia potencial, cinética y mecanica en el
movimiento armaonico simple.

CONTENIDOS

* Descripciéon del movimiento arménico simple (M.A.S.).

* Movimientos vibratorios armoénicos: cuerpo suspendido de un muelle,
péndulo simple, oscilaciones atomicas, etc.

* Relacion entre el movimiento armaonico simple y el circular uniforme.

* Propiedades y magnitudes caracteristicas del M.A.S.

* Estudio cinematico de un M.A.S.: posicion, velocidad y aceleracion.

* Representacion grafica de las ecuaciones del movimiento arménico sim-

ple.
* Fuerzas elasticas. Dinamica del movimiento armadnico simple (M.A.S.).

* Reconocer las fuerzas recuperadoras elasticas y aplicar la ley de Hooke
al comportamiento elastico de los muelles.

* Estudio del periodo de un resorte que se mueve con movimiento armonico
simple. Comprobacion experimental.

* Analisis del movimiento de un péndulo simple. Relacién del periodo con
sus magnitudes fisicas. Estimacion del valor de la gravedad.

* Estudio energético del oscilador arménico simple. Analisis de su energia
cinética, potencial y mecénica en los distintos puntos de su movimiento.

* Diagrama energético del oscilador armonico.

CRITERIOS DE EVALUACION

» Conocer el significado fisico de los parametros que describen el movi-
miento armoénico simple (M.A.S) y asociarlo al movimiento de un cuerpo
que oscile.
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» Reconocer el movimiento arménico simple (M.A.S.) como un movimiento
periddico e identificar situaciones (tanto macroscépicas como microscopi-
cas) en las que aparece este tipo de movimiento.

» Definir las magnitudes fundamentales de un movimiento armonico simple
(M.A.S)).

» Relacionar el movimiento armoénico simple y el movimiento circular uni-
forme.

» Reconocer y aplicar las ecuaciones del movimiento vibratorio armonico
simple e interpretar el significado fisico de los parametros que aparecen
en ellas.

» Dibujar e interpretar las representaciones gréaficas de las funciones elon-
gacion-tiempo, velocidad-tiempo y aceleracion-tiempo.

» Reconocer las fuerzas elasticas en situaciones cotidianas y describir sus
efectos.

» Identificar las fuerzas recuperadoras como origen de las oscilaciones.

» Plantear y resolver problemas en los que aparezcan fuerzas elasticas o
coexistan con fuerzas gravitatorias.

» Realizar experiencias con muelles para identificar las variables de las que
depende el periodo de oscilacion de una masa puntual y deducir el valor
de la constante elastica del muelle.

» Realizar experiencias con el péndulo simple para deducir la dependencia
del periodo de oscilacion con la longitud del hilo, analizar la influencia de
la amplitud de la oscilacion en el periodo y calcular el valor de la acelera-
cion de la gravedad a partir de los resultados obtenidos.

» Interpretar datos experimentales (presentados en forma de tablas, grafi-
cas, etc.) y relacionarlos con las situaciones estudiadas.

» Conocer las transformaciones energéticas que tienen lugar en un oscila-
dor armonico.

» Justificar el caracter conservativo de las fuerzas elasticas.

» Deducir graficamente la relacion entre la energia potencial elastica y la
elongacion.

» Calcular las energias cinética, potencial y mecanica de un oscilador ar-
monico aplicando el principio de conservacion de la energia.

» Dibujar e interpretar las representaciones graficas de las energias frente a
la elongacion.

ESTANDARES DE APRENDIZAJE

Interpretar el significado fisico de los parametros que aparecen en la
ecuacion del movimiento armaonico simple.
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Predecir la posicion de un oscilador arménico simple conociendo la
amplitud, la frecuencia, el periodo y la fase inicial.

Obtener la posicion, velocidad y aceleracion en un movimiento armonico
simple aplicando las ecuaciones que lo describen.

Analizar el comportamiento de la velocidad y de la aceleracién de un
movimiento armoénico simple en funcion de la elongacion.

Representar graficamente la posicion, la velocidad y la aceleracion del
movimiento armonico simple (M.A.S.) en funcion del tiempo comprobando
su periodicidad.

Determinar experimentalmente la constante elastica de un resorte
aplicando la ley de Hooke y calcula la frecuencia con la que oscila una
masa conocida unida a un extremo del citado resorte.

Demostrar que la aceleracion de un movimiento arménico simple (M.A.S.)
es proporcional al desplazamiento utilizando la ecuacion fundamental de
la Dinamica.

Estimar el valor de la gravedad haciendo un estudio del movimiento del
péndulo simple.

Estimar la energia almacenada en un resorte en funcion de la elongacion,
conocida su constante elastica.

Calcular las energias cinética, potencial y mecénica de un oscilador
arménico aplicando el principio de conservacion de la energia y realiza la
representacion grafica correspondiente.

PRACTICA DE LABORATORIO

» Determinacion dindmica de la constante elastica de un muelle.

TEMAS TRANSVERSALES

* El fraude cientifico: se analiza la importancia de la honestidad en el
desempefio de la labor cientifica.

RECURSOS DIDACTICOS

* https://phet.colorado.edu/sims/pendulum-lab/pendulum-lab_es.html >
applet que permite experimentar con un péndulo simple (en espafiol).

* http://www.walter-fendt.de/html|5/phes/springpendulum_es.htm > applet
que ensefia aplicacion ensefia como varian la elongacion, velocidad,
aceleracion, fuerza y energia durante la oscilacion de un muelle.

* http://www.cabrillo.edu/~jmccullough/Applets/Flash/Fluids,%200scillations
%20and%20Waves/SHM1.swf > simulacion que muestra la relaccion
entre un movimiento arménico simple y un movimiento circular uniforme.
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http://www.dfists.ua.es/experiencias de fisica/index04.html > videotutorial
de la Universidad de Alicante sobre de la determinacién dinamica de la
constante elastica de un muelle.

Lépez-Cozar, E. D., Salinas, D. T., & Lopez, A. R. (2007). El fraude en la
ciencia: reflexiones a partir del caso Hwang. El profesional de la
informacion, 16(2), 143-150.

UNIDAD 14: INTERACCION GRAVITATORIA

OBJETIVOS DIDACTICOS

»

Conocer y comprender las leyes de Kepler, valorando las aportaciones de
otros cientificos.

Comprender las leyes de Kepler y utilizarlas para justificar y predecir el
movimiento de los cuerpos celestes.

Formular y comprender el significado de la ley de la gravitacién universal.

Resolver problemas en los que es necesario utilizar esta ley, tanto en
forma escalar, como vectorial.

Comprender el significado de la constante k en la tercera ley de Kepler.

Asimilar la independencia de la masa de los cuerpos en el movimiento de
caida libre o en otros que transcurran bajo la aceleracion de la gravedad.
Comprender el concepto de campo gravitatorio.

Conocer la naturaleza central de la fuerza gravitatoria y su aplicacion al
movimiento planetario. Entender las condiciones en las que se conserva
el momento angular, asi como las consecuencias que se derivan de la
constancia de dicha magnitud.

Justificar las leyes de Kepler.

CONTENIDOS

El movimiento de los planetas a través de la historia.

Comprension cinematica del movimiento de los cuerpos que integran el
Sistema Solar. Leyes de Kepler.

Ley de Gravitaciéon Universal.

Andlisis de los factores que intervienen en la ley de gravitacién: la cons-
tante universal G, la masa inercial y gravitatoria y la ley del inverso del
cuadrado de la distancia.

Consecuencias de la ley de gravitacion: aceleracion gravitatoria y signifi-
cado de la constante de la tercera ley de Kepler.

La interaccién gravitatoria entre dos cuerpos cualesquiera. Distincion en-
tre peso y masa.



http://www.dfists.ua.es/experiencias_de_fisica/index04.html
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La interaccion gravitatoria como interaccion a distancia.
Introduccion del concepto de campo gravitatorio.
Fuerzas centrales.

Momento de una fuerza y momento angular. Conservacién del momento
angular.

Justificacion de la ley de las areas o segunda ley de Kepler.

CRITERIOS DE EVALUACION

Contextualizar las leyes de Kepler en el estudio del movimiento planetario.

Enunciar las tres leyes de Kepler sobre el movimiento planetario y reco-
nocer su caracter empirico.

Aplicar la tercera ley de Kepler para calcular diversos parametros relacio-
nados con el movimiento de los planetas.

Valorar la aportacion de las leyes de Kepler a la comprension del movi-
miento de los planetas.

Comprobar que se cumplen las leyes de Kepler a partir de datos tabula-
dos sobre los distintos planetas.

Determinar y aplicar la ley de Gravitacion Universal a la estimaciéon del
peso de los cuerpos y a la interaccion entre cuerpos celestes teniendo en
cuenta su caracter vectorial.

Describir las fuerzas de interaccion entre masas por medio de la ley de la
Gravitacion Universal.

Explicar el significado fisico de la constante G de gravitacion.

Identificar el peso de los cuerpos como un caso particular de aplicacion de
la ley de la Gravitacion Universal.

Reconocer el concepto de campo gravitatorio como forma de resolver el
problema de la actuacion instantanea y a distancia de las fuerzas gravita-
torias.

Asociar el movimiento orbital con la actuacién de fuerzas centrales y la
conservacion del momento angular.

Calcular el médulo del momento de una fuerza en casos practicos senci-
llos, por ejemplo el momento de la fuerza que se aplica para abrir o cerrar
una puerta, analizando su variacion con la distancia al eje de giro y con el
angulo.

Interpretar la primera y segunda ley de Kepler como consecuencias del
caracter central de las fuerzas gravitatorias y de la conservacion del mo-
mento angular.

Aplicar la ley de conservacion del momento angular para calcular diversos
pardmetros relacionados con el movimiento de los planetas.
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» Relacionar la fuerza de atraccion gravitatoria en los movimientos orbitales

con la existencia de aceleracion normal en los movimientos circulares uni-
formes y deducir la relacién entre el radio de la 6rbita, la velocidad orbital
y la masa del cuerpo central.

ESTANDARES DE APRENDIZAJE

Comprobar las leyes de Kepler a partir de tablas de datos astronémicos
correspondientes al movimiento de algunos planetas.

Describir el movimiento orbital de los planetas del Sistema Solar
aplicando las leyes de Kepler y extrae conclusiones acerca del periodo
orbital de los mismos.

Expresar la fuerza de la atraccion gravitatoria entre dos cuerpos
cualesquiera, conocidas las variables de las que depende, estableciendo
cémo inciden los cambios en estas sobre aquella.

Comparar el valor de la atraccion gravitatoria de la Tierra sobre un cuerpo
en su superficie con la accién de cuerpos lejanos sobre el mismo cuerpo.

Aplicar la ley de conservacion del momento angular al movimiento eliptico
de los planetas, relacionando valores del radio orbital y de la velocidad en
diferentes puntos de la érbita.

Utilizar la ley fundamental de la dinAmica para explicar el movimiento
orbital de diferentes cuerpos como satélites, planetas y galaxias,
relacionando el radio y la velocidad orbital con la masa del cuerpo central.

PRACTICA DE LABORATORIO

» Determinacion del valor de la gravedad mediante un péndulo simple.

TEMAS TRANSVERSALES

* La censura de la actividad cientifica: se analizan los problemas que sur-

gen cuando el desarrollo de la actividad cientifica va en contra de la
opinién mayoritaria o del poder establecido.

RECURSOS DIDACTICOS

* https://phet.colorado.edu/es/simulation/gravity-and-orbits > applet que

muestra el movimiento orbital de la Tierra, la Luna y los satélites
artificiales.
http://astro.unl.edu/classaction/animations/renaissance/kepler.swf > applet
que permite experimentar con las leyes de Kepler.
http://www.dfists.ua.es/experiencias_de_fisica/index03.html > videotutorial
de la Universidad de Alicante sobre de la determinacion del valor de la
gravedad mediante un péndulo simple.



https://phet.colorado.edu/es/simulation/gravity-and-orbits
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http://ed.ted.com/lessons/free-falling-in-outer-space-matt-j-carlson > clip
de animacion que explica la relacion entre el movimiento orbital y la caida
libre.

Serrano, A. C. (2009). Kepler, el matematico que pintaba Oorbitas
planetarias. Uciencia: revista de divulgacion cientifica de la Universidad
de Mélaga, (2), 30-33.

Ferrer, M. B. (2005). Péndulo gravimétrico. Investigacion y ciencia, (346),
85-87.

Uribarri, F. (2014). La polémica del siglo. XL Semanal, 2 de febrero.

Renn, J. (2009). La revolucion de Galileo y la transformacion de la ciencia.
Investigacion y Ciencia, (394), 50-59.

UNIDAD 15: INTERACCION ELECTROSTATICA

OBJETIVOS DIDACTICOS

]

Conocer y describir la naturaleza eléctrica de la materia, distinguiendo en-
tre sustancias conductoras y sustancias aislantes.

Enunciar y formular la ley de Coulomb, como expresién cuantitativa de la
interaccidn entre cargas.

Compatrar la ley de Gravitacion Universal y la ley de Coulomb indicando
sus diferencias y semejanzas.

Aplicar el principio de superposicién para calcular la fuerza neta ejercida
por un conjunto de cargas sobre otra.

Comprender el concepto de campo eléctrico como medio de describir la
interaccion electrostética.

Conocer el significado de la energia potencial eléctrica.

Conocer el concepto de potencial eléctrico y expresar la diferencia de po-
tencial entre dos puntos.

Analizar las transferencias de energia en un campo eléctrico, diferencian-
do los procesos espontaneos de los forzados.

CONTENIDOS

La carga como propiedad fundamental de la materia.
Interaccion electrostatica: ley de Coulomb.

Semejanzas y diferencias entre la ley de Coulomb y la ley de Gravitacion
Universal.

Fuerza neta ejercida por un conjunto de cargas sobre otra.
Introduccion del concepto de campo eléctrico.
Energia potencial de un sistema de dos cargas.



http://ed.ted.com/lessons/free-falling-in-outer-space-matt-j-carlson
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El potencial eléctrico.
Trabajo realizado al desplazar cargas en un campo eléctrico.

CRITERIOS DE EVALUACION

»

Conocer la ley de Coulomb y caracterizar la interaccion entre dos cargas
eléctricas puntuales.

Describir la interaccion eléctrica por medio de la ley de Coulomb.

Reconocer los factores de los que depende la constante K de la ley de
Coulomb.

Aplicar la ley de Coulomb para describir cualitativamente fenomenos de
interaccion electrostética y para calcular la fuerza ejercida sobre una car-
ga puntual aplicando el principio de superposicion.

Valorar las diferencias y semejanzas entre la interaccion eléctrica y gravi-
tatoria.

Comparar cualitativamente las fuerzas entre masas y entre cargas, anali-
zando factores tales como los valores de las constantes o la influencia del
medio.

Analizar el efecto de la distancia en el valor de las fuerzas gravitatorias y
en el de las fuerzas eléctricas.

Comparar el valor de la fuerza gravitacional y eléctrica entre un proton y
un electron (&tomo de hidrégeno), comprobando la debilidad de la gravita-
cional frente a la eléctrica.

Vincular la diferencia de potencial eléctrico con el trabajo necesario para
transportar una carga entre dos puntos de un campo eléctrico y conocer
su unidad en el Sistema Internacional.

Justificar el sentido fisico del campo eléctrico como oposicién al concepto
de accidn instantanea y a distancia.

Justificar el caracter conservativo de las fuerzas eléctricas.

Definir los conceptos de potencial eléctrico, diferencia de potencial y
energia potencial eléctrica y reconocer sus unidades en el Sistema Inter-
nacional.

Explicar el significado fisico del potencial eléctrico en un punto del campo
eléctrico y asignarle el valor cero en el infinito.

Justificar que las cargas se mueven espontaneamente en la direccion en
gue su energia potencial disminuye.

Calcular el trabajo para trasladar una carga eléctrica de un punto a otro
del campo relacionandolo con la diferencia de potencial y la energia impli-
cada en el proceso.
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ESTANDARES DE APRENDIZAJE

Comparar la ley de Newton de la Gravitacion Universal y la de Coulomb,
estableciendo diferencias y semejanzas entre ellas.

Hallar la fuerza neta que un conjunto de cargas ejerce sobre una carga
problema utilizando la ley de Coulomb.

Determinar las fuerzas electrostatica y gravitatoria entre dos particulas de
carga y masa conocidas y compara los valores obtenidos, extrapolando
conclusiones al caso de los electrones y el nucleo de un &tomo.

Asociar el trabajo necesario para trasladar una carga entre dos puntos de

un campo eléctrico con la diferencia de potencial existente entre ellos
permitiendo el la determinacién de la energia implicada en el proceso.

TEMAS TRANSVERSALES

* El acceso universal a la ciencia: se analiza la necesidad de que el acceso

a la actividad cientifica sin distincién de género o clase social.

RECURSOS DIDACTICOS

* https://phet.colorado.edu/sims/charges-and-fields/ > applet que permite

estudiar el campo creado por un sistema discreto de cargas.

* http://ed.ted.com/lessons/the-science-of-static-electricity-anuradha-

bhagwat > clip de animacion que explica el fenbmeno de la electricidad
estatica.

= Williams, M. W. (2013). ¢ A que se debe la electricidad estatica?.

Investigacion y ciencia, (440), 78-85.
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3° PARTE: Propuesta de innovacion

1. DIAGNOSTICO INICIAL

1.1 Ambitos de mejora detectados

La propuesta de innovaciéon “Proyecto eTwinning de videos cortos docu-
mentales sobre ciencia” viene motivada por varias experiencias vividas durante
la practica docente en el IES Emilio Alarcos de Gijon. Durante este tiempo, se
desarrollaron varias charlas sobre innovacion docente, impartidas por profeso-
res invitados o del propio centro, con una larga experiencia en el uso de los
recursos TIC en el aula. Tuvieron especial influencia en el desarrollo de esta
propuesta de innovacion las ponencias de Cristina Mato, profesora de inglés en
el IES Juan Escultor de Villanueva (Pola de Siero) y embajadora eTwinning, de
Toni Solano, profesor de lengua del IES Bovalar (Castellon de la Plana) y for-
mador TIC y de Fran Prendes, profesor de Musica del propio centro.

También influyé6 de manera notable, la observacion del trabajo de los
alumnos en el laboratorio. Estas observaciones se extienden mas alla de la
propia asignatura de Fisica y Quimica, ya que el Departamento imparte una
materia optativa de 4° de ESO denominada “Proyecto del ambito Cientifico-
Tecnoldgico” que se desarrolla integramente en el laboratorio.

También resultaron muy valiosas las observaciones realizadas en el con-
texto del Concurso de Cristalizacion en la Escuela 2015, que impulsa la
Universidad de Oviedo y en el que se inscribieron 9 alumnos de 4° de ESO.
Uno de los tres grupos de alumnos apoyd la presentacion de su proyecto me-
diante un video que mostraba todo el proceso de crecimiento de los cristales.
Esto revela que la edicion de videos de contenido cientifico resulta interesante
para los alumnos y que, a esta edad, ya cuentan con el conocimiento necesario
para realizar una produccién de este tipo.

Ademas, el grado de motivacién de los alumnos en la realizacion de este
tipo de proyectos es significativamente superior al que muestran en la realiza-
cion de practicas ordinarias de fisica y quimica, lo que parece estar relacionado
con un planteamiento mas abierto del trabajo experimental a desarrollar.

1.2 Contexto de lainnovacién

Esta innovacion se plantea en el contexto de la materia de Fisica y Qui-
mica de 1° de Bachillerato. Un aspecto muy importante a tener en cuenta es
gue la elaboracion de Proyectos de investigacion formara parte del curriculo de
1° de Bachillerato a partir del afio que viene, de acuerdo con el Real Decreto
1105/2014. Dicha norma contempla ademas la posibilidad de que los alumnos
decidan el tema de dicha investigacion, por lo que esta innovacion es totalmen-
te realizable desde el punto de vista normativo.
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Por otra parte, la innovacion tiene al centro de realizacion de las préacticas
docentes como referencia. En este centro ya se utiliza la produccion de video
en algunas asignaturas como Mdsica, con el consentimiento de las familias de
los alumnos y el visto bueno de la direccién, lo que demuestra que su implanta-
cion en la materia de Fisica y Quimica resulta totalmente viable.

2. OBJETIVOS DE LA INNOVACION

La propuesta de innovacion “Proyecto eTwinning de videos cortos docu-
mentales sobre ciencia” se plantea con un objetivo general que puede
descomponerse en varios objetivos especificos:

P Modificar la metodologia didactica empleada en el contexto del trabajo
experimental.

» Promover el estudio de la fisica y de la quimica en contexto.

» Potenciar el rendimiento académico de los alumnos.

v

Fomentar la creatividad de los alumnos y su espiritu emprendedor a
través de la realizacion de trabajo autbnomo.

Impulsar el uso de los recursos TIC aplicados al trabajo cientifico.
Mejorar la competencia linguistica de los alumnos.
Desarrollar la capacidad de trabajo cooperativo.

v v v W

Comprometer al alumnado a través de la realizacion de un proyecto
gue puedan ver como propio.

» Estimular el interés de los alumnos por la materia de Fisica y Quimica,
mediante el estudio de temas que respondan a sus propios intereses.

» Favorecer la vision de la ciencia como un proyecto colaborativo a
escala global.

3. JUSTIFICACION Y MARCO TEORICO DE REFERENCIA

3.1 Del “aprender escribiendo” al “aprender haciendo”

La ensefianza actual de las ciencias se basa en el modelo de “escribir pa-
ra aprender”, que empez0 a utilizarse a principios de los afios 70 y consiste en
la utilizacion del medio escrito como forma de transmision y evaluacion del co-
nocimiento (Prain y Hand, 1996). Este método se fundamenta en la idea de que
la transformacién de la informacion por parte de los alumnos en la elaboracion
de distintas producciones escritas favorece el recuerdo y la comprension (Klein,
2004).

Pocas veces se tiene presente que los alumnos del sistema educativo ac-
tual son “nativos digitales” (Prensky, 2001), lo que significa que estdn mas
habituados al formato digital, ya que lo usan de forma cotidiana para comuni-
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carse, para buscar informacion, etc. Estas tecnologias les proporcionan ade-
mas un mayor nivel de interactividad y la posibilidad de obtener informacion
ajustada a sus intereses personales y a su nivel de conocimiento.

El método de “escribir para aprender” continua predominando en la didac-
tica de las ciencias, en parte debido a que la velocidad con la que se desarrolla
la tecnologia digital supone un reto para una parte significativa del profesorado.
Para muchos profesores la tecnologia llega a las aulas por sorpresa, a medida
qgue los centros comienzan a equiparse con ordenadores, proyectores, cama-
ras o pizarras digitales, siendo estos incapaces de incorporar estos recursos de
forma eficaz en el proceso de enseflanza-aprendizaje. De este modo, a pesar
de que la mayoria de las aulas en los centros de ensefianza disponen de pro-
yector o pizarra digital y, a pesar de que la mayoria de los alumnos encuentran
mas interesante la informacion que se les presenta de forma audiovisual, la
ensefianza continda supeditada al formato texto, siendo el libro de texto el ma-
terial didactico por excelencia. Esto genera una brecha preocupante entre el
uso que los estudiantes hacen de la tecnologia en el aula y fuera del aula (Bu-
ckingham, 2013).

Esta forma tradicional de entender la educacion debe ser revisada ante el
potencial de la tecnologia digital para transmitir, representar, tratar y evaluar el
conocimiento (Hilton y Hilton, 2013). La produccién de video digital puede con-
seguir los mismos resultados de aprendizaje que las producciones escritas, ya
que lo realmente importante es que los alumnos seleccionen y organicen la
informacion, formulen hipétesis o describan fendmenos cientificos, con inde-
pendencia del medio que utilicen para hacerlo.

El uso de la grabacién digital en el aula pude ayudar a sustituir el concep-
to tradicional de “aprender escribiendo” por el de “aprender haciendo”. De
hecho, el entusiasmo por el uso en el aula del video digital ha ido en aumento a
medida que el coste de dicha tecnologia ha permitido su disponibilidad, llegan-
do algunos autores a afirmar que la produccion de video digital posee el mayor
potencial del conjunto de recursos TIC (John y Sutherland, 2005; Yerrick y
Ross, 2001).

3.2 El uso de los medios digitales en el laboratorio

Sin duda, el area de la ensefianza de las ciencias en la que se hace mas
necesario adaptar el sistema tradicional a los nuevos tiempos es el de las prac-
ticas de laboratorio. Esto puede resultar paraddjico si se considera que al
tratarse de actividades con una componente procedimental, la parte escrita se
reduce automaticamente respecto al trabajo de aula. Sin embargo, el trabajo en
el laboratorio también se basa en el sistema “escribir para aprender”. Esta me-
todologia es errénea puesto que diluye por completo el elevado interés inicial
que tienen los alumnos por la realizacion de trabajo de tipo experimental.
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En primer lugar, los guiones de laboratorio utilizan el formato texto para
explicar procedimientos de tipo practico, a pesar de que el uso de texto para
explicar una técnica, un dispositivo experimental complejo o una reaccion qui-
mica puede ser bastante engorroso. Por el contrario, el medio digital presenta
claras ventajas en este aspecto y podria constituir un complemento magnifico
(Koumi, 2006; Wetzel, Radtke y Stern, 1994).

Por otra parte, el cuaderno de notas contindia siendo el medio de registro
mas importante del trabajo experimental de los alumnos y no cabe duda de su
utilidad. Sin embargo, los medios de grabacion digital permiten registrar el tra-
bajo experimental con un nivel de detalle que seria inviable a través de un
cuaderno de notas y este potencial no se ha explotado aun suficientemente
(Hilton, 2011).

Por ultimo, el sistema de evaluacion de las practicas de laboratorio tam-
bién suele consistir invariablemente en la elaboracion de un informe. Sin
embargo, los informes son producciones escritas no muy distintas de las series
de problemas o las pruebas objetivas, mas adecuadas para valorar conoci-
mientos de tipo conceptual que para valorar procedimientos y actitudes.
Resulta innegable que la realizacion de informes de laboratorio contribuye a
desarrollar numerosas destrezas propias de la actividad cientifica. No obstante,
el uso alternativo de otros instrumentos de evaluacion, como la defensa de los
trabajos en clase o la elaboracion de videos, contribuiria a desarrollar un mayor
namero de ellas. Ademas, a diferencia de los informes de précticas, la produc-
cion de videos cortos permite mdultiples formas de expresion, incluyendo
demostraciones de laboratorio, simulaciones, entrevistas, etc., lo que también
supone un incentivo para los alumnos y genera mas oportunidades para inte-
grar su diversidad personal al proyecto.

Se ha observado que la produccion de videos cortos documentales con-
tribuye a mejorar el aprendizaje de los alumnos de forma significativa (Hilton y
Hilton, 2013). Por una parte, la discusién con otros miembros del grupo contri-
buye a este aprendizaje. Por otra, los estudiantes que crean videos suelen
ensayar antes varias veces y ademas vuelven a ver el video muchas veces una
vez finalizado el proyecto, lo que también contribuye a reforzar el aprendizaje.
Esto se acaba reflejando en una mejora general del rendimiento académico de
los alumnos.

3.3 De las practicas a los proyectos de investigacion

Otro defecto del que adolecen las practicas de laboratorio es el hecho de
gue responden a una estructura demasiado cerrada que no permite que los
alumnos las conciban como auténticas investigaciones. La investigacion genui-
na pocas veces comienza con una idea clara de lo que se quiere conseguir,
sino que suele comenzar con una idea que va evolucionando a medida que el
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proceso avanza, lo que requiere introducir multiples modificaciones en el plan
de accion original.

Para hacer las experiencias de laboratorio mas atractivas resulta funda-
mental que los alumnos tengan libertad para elegir el tema objeto de
investigacion. De esta forma, los alumnos partirdn de una idea aproximada de
lo que quieren hacer y esta idea se ira desarrollando conforme el proyecto
avanza, como sucede con las auténticas investigaciones. Evidentemente, esto
puede suponer su incursién en multiples errores, lo que les obligara a repetir
las cosas varias veces, pero todo ello forma parte del proceso de aprendizaje.

Ademas, algunos estudios han revelado una mejora considerable de la
motivacion y la participacién de los alumnos cuando el proceso de ensefianza-
aprendizaje no esta sujeto a los limites que impone la estructura de la escuela
tradicional (O'Neill, 2005). Esta motivacion se refleja en aspectos como el au-
mento de los recursos que los alumnos aportan al desarrollo de los proyectos o
el aumento del tiempo que dedican a su realizacion en horario extraescolar.
Esto se debe a que eleccion del tema contribuye a crear un sentimiento de per-
tenencia, lo cual desempefia un papel importante en la manera en la que los
alumnos se comprometen con su proyecto.

3.4 La colaboracion para mejorar la practica educativa: proyecto eTwin-
ning.

Los informes de las practicas de laboratorio de los alumnos se eliminan al
finalizar el curso puesto que ya han cumplido su funcion. Por el contrario, los
videos cortos creados por los alumnos constituyen un recurso didactico de gran
potencial. Pueden utilizarse como material de repaso o para que alumnos au-
sentes durante un determinado experimento puedan conocer los detalles del
mismo minuto a minuto, por lo que su utilidad no termina al finalizar la actividad
o el curso. Incluso constituyen un recurso didactico que el profesor puede utili-
zar en el aula en cursos posteriores para ilustrar las explicaciones de tipo
tedrico. Sin embargo, este sistema presenta el inconveniente de que es nece-
sario que pase cierto tiempo antes de disponer de suficientes videos que
contribuyan a mejorar la practica docente.

Es posible dinamizar este proceso a través de la colaboracion con otros
centros. Este proyecto de innovacion propone como forma de colaboracion, la
creacion de una péagina web en la que recopilar los videos de todos los alum-
nos. Esto permitiria realizar algin tipo de votacion o evaluacién por pares de
los diferentes videos, lo que por una parte supondria una motivaciéon adicional
para los alumnos de cara a realizar su trabajo y por otra, una forma de fomen-
tar que conozcan los trabajos de otros alumnos.
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En la actualidad existen diferentes alternativas para llevar a cabo un pro-
yecto colaborativo de este tipo. Una de ellas seria la plataforma eTwinning, que
lleva més de 10 afios en funcionamiento y que continla ganando adeptos entre
el profesorado. La denominacion eTwinning proviene de la combinacion de las
palabras “electronic” y “Twinning”, pudiendo traducirse al castellano como
“hermanamiento electronico” (Moreno Pefia, 2008). Se trata de un programa de
la Comision Europea que proporciona una plataforma virtual a centros educati-
vos de distintos paises europeos que quieran establecer un proyecto
colaborativo.

4. DESARROLLO DE LA INNOVACION

4.1 Plan de actividades

A lo largo de la materia los alumnos llevaran a cabo un proyecto de inves-
tigacion sobre un tema de su eleccién. Los alumnos trabajaran en grupos de
trabajo pequefios bajo la supervision del profesor. Dicho proyecto culminara
con la produccién de un video corto documental que muestre los aspectos mas
relevantes de la investigacion. La elaboracién del proyecto consta de 7 fases:

» Fase 0: PREPARACION (3 sesiones)

Durante este periodo se desarrollaran talleres destinados explicar como
se va a llevar a cabo la tarea y a proporcionar a los alumnos algunas de
las herramientas necesarias en el desarrollo de la misma. En estos
talleres se mostraran proyectos llevados a cabo en afios anteriores con el
fin de motivar a los alumnos. También se formaran los grupos de trabajo,
que podran ser de 2 o 3 alumnos.

» Fase 1: INDAGACION (2 sesiones)

Estas sesiones se desarrollaran en la sala de ordenadores y tendran
como obijetivo definir el tema de investigacion. Con el objetivo de que este
no resulte demasiado amplio e impida un tratamiento eficaz, los alumnos
deberan formular su problema de investigacion a través de una pregunta
inicial, como por ejemplo: ¢Es cierto que el agua caliente se congela
antes que el agua fria? Al finalizar estas sesiones los alumnos deberan
entregar un resumen de 300 palabras, ubicando su problema de
investigacion en un contexto y justificando la importancia de su estudio.
Ademas, deberan proporcionar una lista de referencias relacionadas con
dicho tema. Este resumen servirA para calcular la calificacion
correspondiente al proyecto de investigacion en la primera evaluacion.
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» Fase 2: PLANIFICACION (2 sesiones)

Durante esta fase los alumnos seleccionaran las variables a investigar, di-
seflaran el dispositivo experimental y realizaran un calendario de
realizacion del trabajo experimental. De esta forma, se aseguraran que
disponen de los recursos necesarios para llevar a cabo sus experimentos.
Uno de los aspectos que se evalla es que los alumnos sean capaces de
elaborar un plan de trabajo sistematico y organizado.

Fase 3: TRABAJO EXPERIMENTAL (4 sesiones)

Estas sesiones se desarrollaran en el laboratorio de fisica y quimica. Los
alumnos desarrollaran los experimentos de acuerdo a la planificacion
realizada en la etapa anterior. Ademas de realizar grabaciones o fotos de
estos experimentos, los alumnos dispondran de un cuaderno de notas
como instrumento de registro del trabajo experimental.

Fase 4: ANALISIS DE RESULTADOS (2 sesiones)

Uno de los objetivos principales de la realizacién del proyecto es que los
alumnos desarrollen destrezas relacionadas con uso de los recursos TIC
aplicados al trabajo cientifico. En esta fase utilizaran hojas de célculo
representar los datos, realizar ajustes, etc. También se persigue mejorar
la competencia linguistica de los alumnos. Por esa razon se dedicara la
Gltima sesion a que los alumnos realicen una presentacion en clase
explicando su proyecto de investigacion y mostrando los principales
resultados obtenidos a través del trabajo experimental. Se valorara el uso
de herramientas en el andlisis de datos, la discusion de los resultados, el
conocimiento del tema, etc. Esta presentacion servird para determinar la
calificacién correspondiente al proyecto de investigacion en la segunda
evaluacion.

Fase 5: ELABORACION DEL VIDEO (5 sesiones)

Se dedicard un numero suficiente de sesiones a que los alumnos
elaboren un video que sintetice los aspectos mas importantes del
proyecto. Dicho video puede incluir graficas, animaciones, simulaciones u
otros recursos TIC que faciliten la comprensién del trabajo realizado.
Ademas, los videos deberan disponer de un subtitulo en inglés, de
manera que su contenido sea accesible para alumnos de otros paises.
Seria altamente recomendable conseguir el apoyo de otros
departamentos (inglés, informatica, etc.) en esta fase del proyecto. De
esta forma, los alumnos no solo podrian recibir formacion adicional en
estos aspectos, sino que ademas dispondrian de mas tiempo para
elaborar el video.
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Fase 6: VALORACION (2 sesiones)

Una vez finalizada la edicion, los videos de todos los alumnos se
recopilardn en una pagina web para que puedan ser valorados por sus
comparieros, asi como por los alumnos de otras clases o centros. Estas
dos ultimas sesiones se dedicaran a dicha tarea.

4.2 Agentes implicados

»

Alumnado

Esta actividad ha sido disefiada para su implementacién en un grupo de
1° de Bachillerato. Los alumnos desarrollan su proyecto con una gran in-
dependencia por lo que buena parte del éxito depende de su grado de
implicacién en el mismo.

Profesor de la asignatura.

Otro factor determinante en el buen desarrollo del proyecto es la labor del
profesor de la materia. Los alumnos es la primera vez que se enfrentan a
un proyecto de estas caracteristicas y por lo tanto la funcion del supervi-
sor es fundamental.

Departamento de Fisicay quimica.

Un proyecto de estas caracteristicas tiene mas posibilidades de éxito si es
visto como un proyecto colaborativo a largo plazo de los profesores del
departamento. De esta forma, los profesores podrian impartir distintos ta-
lleres, colaborar en la supervision de los proyectos, etc.

Otros departamentos

La implicacion de otros departamentos seria altamente recomendable. En
el apartado anterior se comenta como la participacion de los departamen-
tos de inglés o informatica puede contribuir a mejorar la calidad de los
videos producidos por lo estudiantes. Asi mismo, la implicacion de otros
departamentos como biologia o matematicas puede contribuir al desarro-
llo de trabajos de caracter interdisciplinar.

Otros centros

Esta propuesta de innovacién plantea llevar a cabo una colaboracién con
otros centros que consiste en la recopilacion de los videos en una péagina
web para que puedan ser valorados por el resto de alumnos. Por lo tanto,
un aspecto fundamental serd el respeto por los plazos establecidos ini-
cialmente.
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5. EVALUACION Y SEGUIMIENTO DE LA INNOVACION

5.1 Evaluacion del alumnado

El proyecto de innovacion representa un 20% de la calificacidn final de la
asignatura. Con el fin de facilitar la evaluacion del trabajo de los alumnos vy, al
mismo tiempo, garantizar una valoracion lo mas objetiva posible, se empleara

la rdbrica como herramienta de evaluacion (Tabla 2).

Tabla 2: Rubrica para la evaluacion de los videos cortos producidos por los alumnos.

EXCELENTE (3) SATISFACTORIO (2) ELEMENTAL (1)

Busqueda de
informacion

Contextualizaciéon
del fendmeno
cientifico.

Formulacién del
problemade
investigacion

Planificacion de
lainvestigacién

Aplicacion de
herramientas de
analisis de datos.

Discusion de los
resultados

Se ha consultado un
namero suficiente de
fuentes de informacion
y se han seleccionado
materiales pertinentes.

Se han consultado
algunas fuentes apro-
piadas y se han
seleccionado algunos
materiales pertinentes.

Se han consultado un
ndmero insuficiente de
fuentes y la informa-
cion obtenida es
inadecuada.

El problema de inves-
tigacion se ubica de
forma clara en un
contexto. Se explica la
importancia del temay
las razones que justifi-
can su estudio.

Se ha intentado ubicar
el problema de inves-
tigacion en un
contexto. Se ha inten-
tado explicar la
importancia del tema 'y
las razones que justifi-
can su estudio.

No se ha ubicado el
problema de investi-
gacién en un contexto.
No se ha explicado la
importancia del tema,
0 apenas se ha inten-
tado hacerlo.

El problema esta bien
definido y se ha for-
mulado de manera
clara, lo que permite
un tratamiento eficaz
del mismo.

Se ha formulado pero
no se ha expresado
con claridad o es de-
masiado amplio para
permitir un tratamiento
eficaz.

No se ha formulado o
la formulacién no
permite realizar un
tratamiento eficaz del
tema.

Se llevo a cabo una
buena planificacion de
la investigacion.

Se aprecian algunas
muestras de que se
planifico la investiga-
cion.

No se aprecian mues-
tras de que el alumno
haya planificado la
investigacion.

Demuestra una apli-
cacion eficaz de las
herramientas de anali-
sis y representacion
de datos.

Demuestra un dominio
basico de las herra-
mientas de analisis y
representacion de
datos.

Demuestra una apli-
cacion minima de
habilidades de analisis
y representacion de
datos.

Las ideas se presen-
tan de manera clara,
l6gica y coherente. Se
logra desarrollar un
argumento razonado y

Se intenta presentar
ideas de manera légi-
cay coherente y
desarrollar un argu-
mento razonado en

No se intenta desarro-
llar un argumento
razonado en relacion
con el problema de
investigacion.
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convincente en rela-
cion con el problema
de investigacién.

relacién con el pro-
blema, pero solo se
logra parcialmente.

Muestra un conoci-
miento y una
comprension del tema
elevados. El lenguaje
utilizado comunica las
ideas con claridad y
precision.

Demuestra un cono-
cimiento adecuado y
cierta comprension del
tema, pero el lenguaje
utilizado carece de
precision y claridad.

Demuestra cierto co-
nocimiento pero poca
comprension del tema.
Ademas, el lenguaje
utilizado carece de
precision y claridad.

Se formula claramente
una conclusion, que
es pertinente al pro-
blema de
investigacién y cohe-
rente con las pruebas
presentadas en el
trabajo.

Se ofrece una conclu-
sion pertinente al
problema de investi-
gacioén, pero no
resulta totalmente
coherente con las
pruebas presentadas
en el trabajo.

No se ofrece 0 apenas
se ha intentado ofre-
cer una conclusion
pertinente al problema
de investigacién

Utiliza eficazmente los
recursos TIC para
presentar los aspectos
mas relevantes de la
investigacion.

Presenta adecuada-
mente los aspectos
mas importantes de la
investigacién pero
hace un uso basico de
los recursos TIC.

El uso de los recursos
TIC es demasiado
rudimentario y no faci-
lita la comprension del
trabajo realizado.

5.2 Evaluaciéon de lainnovacion

Igual que ocurre con otros aspectos de la labor docente, resulta funda-
mental someter la propuesta de innovacion a un proceso de autoevaluacion
para comprobar el grado de cumplimiento de los objetivos y determinar las po-
sibles deficiencias que se hayan producido durante el desarrollo del proyecto.
Para dicha labor emplearemos como instrumento la parrilla de evaluaciéon
(Tabla 3). Los resultados arrojados por dicho instrumento permitiran subsanar
dichas deficiencias e introducir mejoras en futuras ediciones.

Tabla 3: Parrilla de evaluacion de la propuesta de innovacion

Parrilla para la autoevaluacion de la practica. Se punttia en una escala del 1 al 5.
[5=Sobresaliente, 4=Notable, 3=Suficiente, 2=Deficiente, 1=Muy Deficiente]

1. FASE DE PREPARACION

1.1 Las instrucciones proporcionadas de la tarea han sido suficientes.

1.2 Los talleres han sido Utiles para ensefiar las herramientas necesarias.

1.3 La formacion de los grupos transcurrié con normalidad.
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2. INDAGACION Y PLANIFICACION

2.1 Los alumnos han seleccionado el tema de investigacion de manera auténoma.

2.2 Los alumnos han consultado fuentes de informacién adecuadas.

2.3 La elaboracién del resumen ha servido para definir el problema de investigacion.

3.1 El método de trabajo de los alumnos ha sido organizado.

3. TRABAJO EXPERIMENTAL

3.2 Los recursos materiales han sido suficientes.

3.3 El tiempo para realizar los experimentos ha sido suficiente.

4.1 Los alumnos conocian las herramientas necesarias para realizar la tarea.

4. ELABORACION DEL VIDEO

4.2 Los alumnos han finalizado la tarea con éxito.

4.3 Ha funcionado la colaboracién con otros centros.

5.1 La rdbrica facilita la tarea de evaluacion.

5. METODO DE EVALUACION

5.2 El resultado de la evaluacién entra dentro de lo normal.

5.3 La carga de trabajo ha sido razonable.

6.
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