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RESUMEN

El presente Trabajo Final de Master (TFM) se ubica dentro de la Modalidad 6: Materiales
didacticos, incluida en la normativa de la Universidad Jaume |. Esta modalidad
corresponde a la elaboracion de materiales didacticos especificos, de innovaciones
educativas, recursos y lineas tecnolégicas de uso educativo.

En este caso en concreto, se ha disefiado una serie de materiales didacticos para poder
desarrollar la Unidad Didactica del Movimiento Arménico Simple (MAS), perteneciente
a la asignatura de Fisica y Quimica, cursada en el primer curso de bachillerato.

Estos materiales se han desarrollado en una serie de actividades que se llevardn a cabo
en el transcurso de 12 sesiones, dedicadas al estudio de este movimiento. En ellas se
estudiaran la cinematica y la dindmica del MAS.

En el desarrollo de las actividades, se pretende romper con la metodologia tradicional
de impartir las clases, y dar mas importancia a un aprendizaje autdnomo y participativo
por parte de los alumnos. Para ello, se ha decidido llevar a cabo un aprendizaje
cooperativo. Concretamente, se utilizan técnicas de aprendizaje cooperativo informales,
donde los estudiantes realizan las actividades propuestas en pequefios grupos de corto
plazo, es decir, no se trata de trabajar en un mismo grupo durante todas las actividades,
sino que, en cada una de ellas seran diferentes. De hecho, se trabajara en parejas,
pequefios grupos o con el grupo clase.

Por otra parte, el desarrollo de las actividades engloba tanto el trabajo en el aula como
en el laboratorio. Y estan disefiadas para abordar con los contenidos establecidos por el
Decreto 87/2015, de 5 de junio, del Consell, por el que establece el curriculo y desarrolla
la ordenacion general de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato en la
Comunidad Valenciana.

Uno de los recursos introducidos es el uso de un cuaderno de trabajo, donde se
recogeran una serie de ejercicios que se realizaradn a lo largo de las sesiones. Del mismo
modo, también se fomenta el uso de las nuevas tecnologias, utilizando simulaciones en
linea o las diferentes herramientas tecnoldgicas que son necesarias para la realizaciéon
de las actividades.

Por ultimo, la evaluacién no constard de un examen final, sino que los alumnos vy
alumnas serdn evaluados a lo largo de todo el proceso de aprendizaje. Para llevar a cabo
la evaluacién, se tendran en cuenta los criterios de evaluacion y estandares de
aprendizaje recogidos en el decreto nombrado anteriormente y en el Real Decreto
1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la
Educacidn Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, y el Decreto. Del mismo modo, se
hard uso de diferentes instrumentos de evaluacion, a partir de técnicas de observacién
y recogida de tareas, asi como mediante la realizacion de procesos de coevaluacion y
autoevaluacion.
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1. INTRODUCCION

El presente Trabajo Final de Master pretende disefiar una serie de materiales didacticos
correspondientes a la Unidad Didactica del Movimiento Armdnico Simple.

La idea surge tras realizar la asignatura del Practicum, donde se llevd a cabo dicha unidad
en un curso de primero de bachillerato. Durante este periodo, se observa que la forma
de impartir las clases sigue una metodologia bastante tradicional. Se trata de
explicaciones magistrales y la resolucién de problemas cerrados, donde los alumnos
pierden el interés, y su Unica preocupacién es superar el examen final.

Se pretende generar un interés por la asignatura, y concretamente por la unidad que se
va a tratar, y para ello es imprescindible que los alumnos tengan una motivacién. Los
estudiantes que estan motivados muestran mas interés en las actividades que se les
proponen, atienden con mas atencién a las instrucciones de sus docentes, estdn mas
dispuestos a tomar apuntes, trabajan con mayor diligencia, con mayor seguridad en si
mismos vy realizan mejor las tareas propuestas. Mientras que aquellos que no estan
motivados, prestan poca atencién al desarrollo de la clase y a la organizacion del
material, asi como piden poca ayuda cuando no entienden el tema que se les estd
ensefiando (Pintrich, y otros, 2006).

Ademas de laimportancia de la motivacién de los alumnos, también se deben considerar
los efectos negativos de la competitividad que existe en las aulas. Esto no significa que
la competencia sea siempre mala; si se estructura correctamente y los rivales estan bien
elegidos, puede ser un medio eficaz e inofensivo para motivar a la gente a dar lo mejor
de si. Sin embargo, las formas de competencia que se suelen usar en el aula raramente
resultan saludables o eficaces (Slavin, 1999).

En este caso, se busca esta motivacidon y romper con la competencia con la propuesta
de un cambio en la forma de impartir las clases, es decir, mediante un cambio en los
aspectos metodoldgicos. Esta modificacién propone que los alumnos y alumnas sean
capaces de conseguir sus objetivos mediante un aprendizaje activo y cooperativo,
dejando atras las clases magistrales. Las investigaciones realizadas indican que la
cooperacidon conduce a un mayor empefio en alcanzar los objetivos, a la generacién de
relaciones interpersonales mas positivas y a una mayor salud mental que los métodos
competitivo e individualista (Johnson, Johnson y Holubec, 1999).

El disefio del material didactico que se desarrollara mas adelante, se basa en el uso de
técnicas de trabajo cooperativo informales. El trabajo cooperativo tiene resultados muy
positivos en cuanto al aumento de la motivacion y la participacién, y mejora las
habilidades sociales (Santos Rego, 1999). Requiere organizar a los alumnos y alumnas
en grupos en los que entablen relaciones responsables que les motiven al cumplimiento
de sus obligaciones académicas y alcanzar un buen desarrollo cognitivo y social
(Johnson, Johnson y Holubec, 1992; Johnson, Johnson y Smith, 1991).

Por otra parte, mediante el uso de un aprendizaje activo los estudiantes pueden lograr
una comprensiéon mas profunda de los conceptos de la asignatura (Salem, 2002).
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Durante la sesion los alumnos dedican mas tiempo a comprender y entender los
conceptos, es decir a lograr que las ideas funcionen, en lugar de copiar al pie de la letra
lo que el profesor estd diciendo (Salem, 2002).

Durante el periodo de practicas, otro de los puntos susceptible de mejora fue la
evaluacion. El método utilizado durante la estancia fue la realizacién de una prueba
escrita, donde se valoran en mayor grado los contenidos conceptuales, mientras que los
procedimentales y actitudinales pasan a un segundo plano.

Mediante este trabajo también se pretende elaborar un nuevo plan de evaluacién, que
se pretende que sea completa, formativa e integradora, prestando un mayor de interés
a la consecucion de las diferentes competencias, tal y como dicta la LOMCE. Se pretende
gue todo lo que se va a evaluar quede delimitado, asi como los momentos en los que
los alumnos van a ser evaluados. Para ello se seleccionan distintos criterios y estandares
de aprendizaje, evaluados mediante una serie de instrumentos de evaluacién. De la
misma forma, es imprescindible saber cdmo evaluar la propia labor del docente.
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2. OBIJETIVOS DEL TFM

Los objetivos del Trabajo Final de Master son principalmente el disefio de material
didactico correspondiente a la asignatura de Fisica y Quimica para el primer curso de
Bachillerato. Con este material, y como objetivo secundario, se pretende que los
alumnos se encuentren motivados a la hora de estudiar la asignatura, y se sientan parte
de ella, aportando un aprendizaje significativo.

De esta manera, los objetivos son los siguientes:

Elaborar una serie de material didactico para profundizar en el estudio de la
unidad didactica propuesta.

Disefiar una serie de actividades mediante las cuales los alumnos puedan
adquirir las competencias establecidas.

Conseguir la motivacion e interés de los alumnos hacia el estudio de la
asignatura.

Profundizar en un aprendizaje cooperativo y activo para conseguir la
participacién y motivacién de los alumnos.

Fomentar el uso de las tecnologias para abordar el estudio de la asignatura.

Las actividades propuestas son una alternativa al estudio tradicional de la asignatura.
Con ellas se intenta conseguir una educacién integral, fomentando el trabajo en grupo
y el respeto hacia los compafieros. Para ello se disefian una serie de acciones donde
aparece un aprendizaje cooperativo, mediante el cual se aprende a vivir en un ambiente
social, donde compartir y adquirir nuevas ideas.
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3. CONTEXTO CURRICULAR

La asignatura del Practicum fue realizada en el IES Francesc Ribalta. Se encuentra situado
en el centro de Castelldn, y es uno de los institutos mas referentes, siendo este el mas
antiguo de la ciudad. Se trata de un centro de gran tamafio donde la variedad de ofertas
formativas es muy extensa, con lo cual existe una gran diversidad entre los estudiantes.

Durante la estancia en practicas, se llevé a cabo la unidad didactica correspondiente al
“Movimiento Arménico Simple (MAS)”. Esta estaba destinada a un grupo de primero de
Bachillerato formado por 16 alumnos con un perfil muy similar.

Tras la realizacion de las practicas, se considera la posibilidad de disefiar un nuevo
material didactico desde otro punto de vista, es decir, considerando un cambio en la
metodologia. Para ello nos hemos basado en la clase a la que fue destinada dicha unidad
didactica.

Una vez se conoce al grupo al que va destinado el contenido de este trabajo, es
importante contextualizarlo dentro del marco curricular.

El desarrollo de los elementos curriculares se basa en lo establecido en el Real Decreto
1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la
Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, y el Decreto 87/2015, de 5 de junio,
del Consejo, por el que se establece el curriculo y desarrolla la ordenacién general de la
Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato en la Comunidad Valenciana.

El Movimiento Armdnico Simple, de ahora en adelante MAS, pertenece a la asignatura
de Fisica y Quimica de primero de Bachillerato. Concretamente, se situa en el bloque 6:
Cinematica y bloque 7: Dindmica, del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre.

A continuacion, se explica de manera mas detallada cada uno de estos elementos, que
tiene como finalidad contribuir en el desarrollo de las capacidades necesarias para
alcanzar los objetivos generales de etapa establecidos por el Real Decreto citado
anteriormente.
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3.1. CONTENIDOS

Para la elaboracion del material didactico se han tenido en cuenta los contenidos que se
establecen en el Decreto 87/2015 de 5 de junio. Concretamente, los contenidos
aparecen en los bloques 6 y 7 correspondientes a la cinematica y dindmica
sucesivamente, todos ellos correspondientes al MAS.

Los contenidos son los siguientes:
Bloque 6: Cinematica

e Descripcion del movimiento armonico simple (MAS).
e Magnitudes y ecuaciones.
e Representaciones graficas.

Bloque 7: Dindmica

e Fuerzas eldsticas. Ley de Hooke.
e Dinamica del M.A.S.

3.2. COMPETENCIAS CLAVE

DeSeCo (2003) define competencia como “la capacidad de responder a demandas
complejas y llevar a cabo tareas diversas de forma adecuada”. La competencia “supone
una combinacion de habilidades practicas, conocimientos, motivacién, valores éticos,
actitudes, emociones, y otros componentes sociales y de comportamiento que se
movilizan conjuntamente para lograr una accion eficaz”.

Segun esta definicidn, las competencias se adquieren a través de la participacion activa.
Ademas, el concepto competencia indica que los conocimientos deben concretarse
siempre de modo funcional y significativo, es decir, atribuyendo sentido a aquello que
se aprende (Zabala, 2007).

Segun la Recomendacion 2006/962/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de
diciembre de 2006, sobre las competencias clave para el aprendizaje permanente, se
pretende potenciar el aprendizaje por competencias. Se trata de propiciar tanto una
renovacion en el proceso de ensefianza y aprendizaje como en la prdactica docente,
integrando estas competencias en los elementos curriculares. Esto supone un cambio
importante en las tareas realizadas por parte del alumnado, asi como en las
metodologias utilizadas.

El Real Decreto establece siete competencias clave. A continuacion, se mencionan cada
una de ellas en relacidn con las actividades propuestas:
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e Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
(CMCT).

Esta competencia se desarrolla utilizando herramientas matematicas en el contexto
cientifico. Se fomenta el uso del lenguaje matematico para expresar o cuantificar datos,
asi como para analizar datos, causas y consecuencias. Se pretende adquirir destrezas,
resolver problemas, llegar a conclusiones o tomar decisiones basandose en pruebas y
argumentos. Del mismo modo que se contribuye al desarrollo competencial, asi como
en los valores y actitudes relacionadas con la asuncion de criterios éticos asociados a la
ciencia y la tecnologia.

e Competencia en comunicacion lingiiistica (CCL)

Se lleva a cabo utilizando la terminologia y el vocabulario especifico en la construccion
de textos y argumentos cientificos. Asi como en la comprensidn e interpretacion de
mensajes sobre la ciencia.

e Competencia aprender a aprender (CAA)

Se trata de generar curiosidad y necesidad de aprender, utilizando estrategias de
investigacion propias de las ciencias.

e Competencia digital (CD)

Se desarrolla utilizando las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion para buscar,
recoger, seleccionar, procesar y presentar la informacién. Se lleva a cabo mediante la
realizacion de experiencias practicas mediante el uso de aplicaciones virtuales
interactivas, y mediante el uso de internet como fuente de informacién y comunicacion.

e Competencias sociales y civicas (CSC).

Se pretende que, desde una perspectiva cientifica, se pueda comprender y explicar
problemas de interés social. Para ello se aplica el conocimiento sobre algunos debates
esenciales para el avance de la ciencia, con el fin de comprender cdmo han evolucionado
las sociedades y para analizar la sociedad actual. Todo ello fomentando el trabajo en
grupo y la empatia.

e Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEE).

Se basa en incentivar la capacidad de desarrollar y analizar situaciones, valorando los
factores que han incidido en ellos y las consecuencias que pueden tener.
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3.3. CRITERIOS DE EVALUACION

Los criterios de evaluacion suponen un referente en cuanto aquello que se pretende
valorar y los logros que se deben conseguir una vez finalizada la unidad. Del mismo
modo, deben servir para disefiar las estrategias de aprendizaje, atendiendo a las
distintas necesidades.

Se corresponden con los bloques de contenidos, y se definen de acuerdo a lo establecido
en el Decreto 87/2015, de 5 de junio. A continuacion, se muestran cada uno de ellos
asociados a las competencias clave que desempefian.

e BL.6.6. Disefiar experiencias que pongan de manifiesto el movimiento armdnico
simple (M.A.S.) para determinar las magnitudes involucradas, interpretando el
significado fisico de los parametros que aparecen en sus ecuaciones y aplicar
estas ecuaciones para determinar las magnitudes caracteristicas, realizando e
interpretando representaciones graficas. CMCT/SIEE/CAA.

e BL.7.2. Determinar experimentalmente la constante eldstica de un resorte
aplicando la ley de Hooke y calcular la frecuencia de oscilacién de un movimiento
armonico simple (M.A.S.) relacionandola con el desplazamiento.
CAA/SIEE/CCL/CMCT.

3.4. ESTANDARES DE APRENDIZAJE

Los estandares de aprendizaje evaluables se establecen como especificaciones de los criterios
de evaluacion, permitiendo definir los resultados de aprendizaje. Para concretar lo que el
alumnado debe saber, comprender y saber hacer de acuerdo con el MAS, se recurre al Real
Decreto 1105/2014 de 26 de diciembre.

Los estandares de aprendizaje correspondientes son los siguientes:
Bloque 6: Cinematica.

e 6.6.1. Diseiay describe experiencias que pongan de manifiesto el movimiento armdnico
simple (M.A.S) y determina las magnitudes involucradas.

e 6.6.2. Interpreta el significado fisico de los pardmetros que aparecen en la ecuacion del
movimiento armdnico simple.

e 6.6.3. Predice la posicién de un oscilador arménico simple conociendo la amplitud, la
frecuencia, el periodo y la fase inicial.

e 6.6.4. Obtiene la posicidn, velocidad y aceleraciéon en un movimiento armaénico simple
aplicando las ecuaciones que lo describen.

e 6.6.5. Analiza el comportamiento de la velocidad y de la aceleracion de un movimiento
armonico simple en funcién de la elongacion.

e 6.6.6. Representa graficamente la posicidn, la velocidad y la aceleracidon del movimiento
armonico simple (M.A.S.) en funcién del tiempo comprobando su periodicidad.
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Bloque 7: Dinamica

e 7.2.1. Determina experimentalmente la constante eldstica 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.

e 7.2.2. Demuestra que la aceleracién de un movimiento armodnico simple (M.A.S.) es
proporcional al desplazamiento utilizando la ecuacion fundamental de la Dindmica.

e 7.2.3. Estima el valor de la gravedad haciendo un estudio del movimiento del péndulo
simple.

3.5. ELEMENTOS TRANSVERSALES

Los elementos transversales especificos que se pretenden llevar a cabo se encuentran
establecidos en el articulo 6 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre.

Concretamente se fomentara un uso adecuado de los materiales, asi como el respeto
de las normas de seguridad dentro del laboratorio. Se utilizaran medidas para la
inadecuada utilizacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion. Y, por
ultimo, se fomenta el espiritu emprendedor y de colaboracién a partir de la creatividad,
la autonomia, la iniciativa, el trabajo en equipo, la confianza en uno mismo y el sentido
critico.

3.6. METODOLOGIAS APLICADAS

En la Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, habitualmente predomina el uso
de metodologias tradicionales, basandose en un aprendizaje individualizado donde las
clases magistrales se utilizan para explicar fundamentos tedricos o resolver ejercicios
cerrados. El desarrollo de las clases se planifica desde el principio de curso, y en muchas
ocasiones, sin conocer a los alumnos y alumnas hacia las que van destinadas.

De acuerdo a la materia en la que estd sumido este trabajo, el profesorado sigue
utilizando la metodologia tradicional en fisica haciendo demasiado énfasis en explicar
las propiedades de forma matematica y dejando de lado el aprendizaje conceptual
(Flores, Trejo y Trejo, 2003), fomentando asi un aprendizaje memoristico.

Uno de los puntos que se pretende conseguir mediante el cambio de metodologia, es
sustituir ese aprendizaje memoristico por un aprendizaje significativo. Para conseguir
este aprendizaje significativo, existen investigaciones que sugieren estrategias basadas
en el aprendizaje cooperativo (Traver y Garcia, 2007). Con este tipo de aprendizaje se
pretende promover la motivacion por parte de los alumnos, asi como su propio
rendimiento.

El aprendizaje cooperativo se resume como: “El uso didactico de grupos reducidos de
alumnos y alumnas (generalmente, de cuatro o cinco) que trabajan en clase en equipos,
con el fin de aprovechar la interaccion entre ellos mismos y aprender los contenidos
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curriculares cada uno hasta el maximo de sus capacidades, y aprender, a la vez, a
trabajar en equipo”. (Pujolas, P., 2008:14)

Este se consigue cuando los estudiantes colaboran unos con otros para llegar a unas
metas. En estos casos surgen entre los individuos desacuerdos, esto hace que se
observen diferentes perspectivas y se llegue a un acuerdo (Johnson y Johnson, 1999).

Segun Johnson et al. (2006), el aprendizaje cooperativo comprende tres grupos de
aprendizaje:

e Grupos informales: operan juntos durante unos pocos minutos hasta una hora
de clase.

e Grupos formales: funcionas durante un periodo que va de una hora a varias
semanas de clase.

e Grupos de base cooperativos: funcionamiento a largo plazo, por lo menos de casi
medio afo.

Para el disefio del presente material didactico, se han llevado a cabo técnicas de
aprendizaje cooperativo informal. Se pretende que los alumnos y alumnas se
encuentren en un entorno donde deban trabajar de manera cooperativa, donde no sdlo
importa el logro personal, sino que deben interactuar unos con otros para alcanzar los
objetivos.

Segun Johnson et al. (2006), los grupos informales “le sirven al maestro para asegurarse
de que los alumnos efectuen el trabajo intelectual de organizar, explicar, resumir e
integrar el material a las estructuras conceptuales existentes durante las actividades de
ensefianza directa”.

Las técnicas de aprendizaje cooperativo informal se caracterizan por lo siguiente:

e Se trata de técnicas muy estructuradas donde los alumnos saben lo que deben
hacer en cada momento.

e las metas son muy concretas.

e Los procesos cognitivos estan muy definidos.

e Debido a que la dindmica estd muy estructurada, las destrezas cooperativas
requieren un nivel bajo.

e Estan disenadas para grupos de trabajo pequefios.

e Son de corta duracion.

Del mismo modo, los grupos informales pueden ser utiles en las siguientes situaciones:

e Actividades de ensefianza directa.

e Para centrar la atencidn de los alumnos en el material en cuestion.

e Promover un clima de aprendizaje propicio.

e Crear expectativas acerca del contenido de la clase.

e Asegurarse de que los alumnos procesen cognitivamente el material que se les
esta ensefiando.
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e Para dar cierre a una clase.

Otro de los objetivos del aprendizaje cooperativo es crear un ambiente de aprendizaje
no competitivo. La cooperacién consiste en trabajar juntos para alcanzar objetivos
comunes. Johnson et al. (2006).

Como se ha mencionado, estas técnicas estan disefladas para trabajar en grupos
reducidos. Sin embargo, se tienen que tener varias consideraciones a la hora de formar
los grupos de trabajo, ya que no siempre el trabajo en equipo puede dar buenos
resultados. Si atendemos a la Figura 1, podemos observar que el rendimiento de los
grupos de trabajo dependera de cdmo se encuentre estructurado.

Grupo de aprendizaje

cooperativo de alto
rendimiento
~
4
- ’
Z9 '
.3 ;_ Grupo de
u s aprendizaje
- #‘ cooperativo
A Y
-0
£0
z
Miembros
individuales
@ Grupo de
___________ aprendizaje
D tradicional
Q EFICACIA DEL GRUPO

Pseudoeruno

Figura 1. Rendimiento de los grupos de trabajo cooperativos. (Johnson, et al., 1999).

Para llevar a cabo un verdadero aprendizaje cooperativo se tiene que alcanzar el grupo
de aprendizaje cooperativo de alto rendimiento. En este caso el nivel de compromiso
por parte de los estudiantes para superar los objetivos propuestos en equipo es muy
elevado, asi como el nivel de disfrute de la experiencia.

Por este motivo, cuando se pretende trabajar por grupos cooperativos, es fundamental
saber en qué nivel de la curva se encuentra cada uno de los grupos. Aqui tiene un papel
muy importante el profesor, ya que, una vez diagnosticada la estructura del grupo, debe
ser la guia para alcanzar el maximo nivel.
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De este modo, el docente debe adoptar un enfoque de caja blanca para el trabajo en
grupo, donde no sélo se centra en el resultado, es decir, en la calidad del trabajo
conseguido por el grupo, sino que forma parte de cada uno de los grupos de trabajo
cumpliendo la funcién de asesor. Por tanto, actla como un miembro mas.

A lo largo del tiempo se han desarrollado una gran variedad de técnicas de trabajo
cooperativo informal. Para llevar a cabo el material diddactico, se han disefiado una serie
de actividades donde se utilizan algunas de estas técnicas para aprender nuevos
contenidos y reflexionar sobre lo que se estd aprendiendo. Asi como sesiones de
resolucion de ejercicios de forma cooperativa, y clases donde los alumnos tienen la
mision de analizar e investigar.

En la Tabla 1 se muestran las técnicas utilizadas:

Técnica Objetivo
Frase/Foto/video Aprender nuevos contenidos
Parada de tres minutos. Reflexionar sobre lo que estamos
Parejas cooperativas de toma de aprendiendo.
apuntes.
Uno para todos. Resolucién de ejercicios
Grupos de ejercitacion/revision.
Preparar la tarea. Analizar e investigar
Parejas cooperativas de investigacion.
Cabezas juntas numeradas Evaluar

Tabla 1. Técnicas de aprendizaje cooperativo informal.

Otra de las novedades que incluye este trabajo de acuerdo a lo establecido
tradicionalmente, es la incorporacién de un cuaderno de trabajo, que se encuentra en
el Anexo IX. La idea de utilizar esta herramienta surge de la asignatura “SAP114.
Aprendizaje y ensefianza de la Fisica y Quimica” del master. Durante el desarrollo de la
asignatura, se nos proporcionaron diversos materiales y recursos, sin embargo, el uso
de un cuaderno de trabajo como complemento o alternativa del libro texto se considera
de gran utilidad. Se trata de un material que proporciona el profesor, pero son los
alumnos los que lo trabajan dia a dia.

En este cuaderno se recogen una serie de ejercicios correspondientes al tema en
cuestion. Se trata de pequefios problemas que tendran que resolver a lo largo de las
sesiones, algunos de ellos en casa y otros en clase.

Del mismo modo, en el cuaderno se incorporan ejercicios o problemas tanto de repaso
como de ampliacion.

Los problemas de repaso corresponden a pequefias cuestiones que sirven para reforzar
lo estudiado, asi como para aquellos alumnos que estén un poco mas retrasados. Por el
contrario, los problemas de ampliacion presentan un mayor nivel de dificultad. Sera para

11
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aquellos estudiantes que dominen el tema. En ningln caso estos problemas tanto de
repaso como de ampliacidn seran de caracter obligatorio, pero si pueden servir para
mejorar la calificacidn final.

Para finalizar, la metodologia seleccionada para llevar a cabo el proyecto, también
cuenta con la integracion de las nuevas tecnologias, con la finalidad de fomentar el
proceso de ensefanza-aprendizaje de una forma creativa. Ademas, los alumnos cuentan
con una plataforma virtual de la asignatura donde se puede interactuar con ellos.

3.7. RECURSOS Y MATERIALES

El material didactico esta disefiado para realizar las actividades en el aula de clase o en
el laboratorio.

El instituto cuenta con un laboratorio de Fisica donde se dispone de todo el material
necesario para llevar a cabo las practicas. Del mismo modo, también se pretende
fomentar el uso de material cotidiano, para que los alumnos y alumnas puedan darse
cuenta de que la fisica estd al alcance de todos.

Como principal material para que los estudiantes lleven un seguimiento diario del tema,
se utiliza el cuaderno de trabajo, donde tendrdn que realizar los ejercicios pertinentes.
Como se ha mencionado anteriormente, este cuaderno incorporara cuestiones para
trabajar la diversidad, siendo estas pequefas actividades de refuerzo o ampliacion. El
cuaderno de trabajo se puede encontrar en el Anexo IX.

Por otro lado, tenemos que considerar la utilizacién de las nuevas tecnologias. Los
alumnos y alumnas haran uso de ellas integrandolas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Algunas de las actividades requieren de éstas para ser llevadas a cabo,
como pueden ser hojas de cdlculo, mientras que en otras serviran de medios para poder
realizarlas. Recomendando un buen uso de estas herramientas para la busqueda de
informacidn, asi como la elaboracién de algunas actividades.

Hoy en dia, en internet hay una gran variedad de herramientas gratuitas para poder
trabajar, en este caso, el MAS. Para ello, se pondran en disposicion de la clase una serie
de simulaciones en linea, donde se pueden repasar de manera interactiva los conceptos
estudiados, y asi facilitar su comprension. En la Figura 2 se muestra un ejemplo de un
simulador en linea.
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Figura 2. Ejemplo de simulador en linea.
http://www.mentesliberadas.com.ar/2012/10/03/simulaciones-interactivas-de-fisica-online/.

Por ultimo, disponen de la plataforma Moodle de la asignatura, donde aparecen todos
los miembros de la clase. Esta aula virtual sirve para difundir temas de interés, asi como
medio de resolucion de dudas con la ayuda del profesor o de los propios compafieros.
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4. ACTIVIDADES

En este apartado se muestran la serie de actividades propuestas para llevar a cabo el
estudio del Movimiento Armaonico Simple.

Cada actividad esta disefiada para llevarse a cabo durante una sesién de 50 minutos de
duracion, a excepcidn de las practicas de laboratorio o la resolucién de problemas que
tendran lugar en dos sesiones. Del mismo modo, se realizaran en el aula o en el

laboratorio.

Se parte con una actividad inicial con la que se pretende introducir a los alumnos y
alumnas el estudio de dicho movimiento. Posteriormente, el resto de actividades se
encuentran divididas de acuerdo con los dos bloques de contenidos. En la Tabla 2 se
muestra el orden en el que se realizaran cada una de ellas.

SESION BLOQUE DE ACTIVIDAD
CONTENIDOS
1 Introduccién al M.A.S. Introduccién al M.A.S.
2 Posicion del M.A.S.
3 Cinematica del M.A.S Velocidad y aceleracion del M.A.S.
4y5 Resolucién de problemas
6 Introduccidn a la dindmica del M.A.S. Ley de
Hooke.
7y8 Dindmica del MLAS. Célculo de la con'fajnte elastica de un muelle.
9 Resolucién de problemas.
10y11 Galileo y el péndulo
12 Evaluacion del péndulo simple.

Tabla 2. Orden cronoldgico de las sesiones.

A continuacién, se presentan las distintas actividades en formato de ficha, atendiendo
al material necesario, la metodologia utilizada, su desarrollo y la forma en la que se van

a evaluar.
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SESION 1: INTRODUCCION AL M.A.S.

ACTIVIDAD 1: INTRODUCCION AL M.A.S.

OBIJETIVOS COMPETENCIAS CLAVE
e Activar conocimientos previos. e CCL
e Orientar hacia los contenidos que se e CAA
van a trabajar. e (SC
e Generar ideas nuevas a partir de e SIEE
otras.

e |dentificar el M.A.S, diferenciando
sus caracteristicas y sus
componentes.

TEMPORALIZACION ESPACIO

e Unasesion (50 min) e Auladeclase
MATERIALES

e Imagenes

METODOLOGIA
e Frase/Foto/Video
DESARROLLO

1. Mostrar una serie de imagenes donde aparecen diferentes ejemplos sobre cuerpos
que realizan movimientos periddicos.

2. Plantear una pregunta relacionada con las imagenes.

Reflexidn individual sobre la propuesta. Plasmar las principales ideas en un folio.

4. Se forman pequefios grupos donde cada uno pone en comun sus ideas, con el fin de
llegar a un consenso entre todos y generar una respuesta.

5. Puesta en comun con el grupo clase. Cada uno de los grupos comparte sus ideas
consensuadas.

6. Tras la puesta en comun, se orienta a los alumnos sobre lo que se va a estudiar. Y se
introducen los conceptos de movimiento periddico, oscilatorio y vibratorio. Asi como
los conceptos de amplitud, periodo y frecuencia.

En el Anexo | se recogen las diferentes imagenes que se pueden utilizar, asi como las
preguntas iniciales.

w

EVALUACION
Toma de notas en el registro anecddtico del profesor (Anexo V) de acuerdo a la participacién
de cada uno de los alumnos y alumnas.
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CINEMATICA DEL M.A.S

Las siguientes actividades estan relacionadas con el estudio de las ecuaciones de
posicion, velocidad y aceleracion de MAS, asi como sus representaciones graficas
correspondientes.

SESION 2: CINEMATICA DEL M.A.S.

ACTIVIDAD 2: POSICION DEL M.A.S.

OBIJETIVOS COMPETENCIAS CLAVE
e Conocer la ecuacién de posicion e CCL
caracteristica del M.A.S. y sus e CAA
representaciones graficas. e C(CSC
e Desarrollar estrategias para la e SIEE
planificacién del trabajo. e CMCT

e Fomentar el trabajo auténomo y la
autorregulacion.
TEMPORALIZACION ESPACIO
e Unasesion (50 min) e Auladeclase
MATERIALES
e Video
e Experimento del péndulo: cuerda, embudo, arenay cartulina.
METODOLOGIA
e Preparar la tarea.
DESARROLLO
Para comenzar se asocia el MAS al movimiento que realiza un muelle y un péndulo simple.
En los primeros cinco minutos de la clase, se visualiza un experimento donde se puede
observar el movimiento que realiza un muelle. El video se puede encontrar en el siguiente
enlace: https://youtu.be/W1qVW-Gvj7U
Una vez conocida la gréfica del movimiento de un muelle, se pasa al estudio del péndulo
simple. Para ello se trabaja en grupos de cuatro personas, los cuales deben disefiar un
experimento mediante el cual reproduzcan el movimiento del péndulo. El procedimiento es
el siguiente:
e Se sujeta un embudo (que puede ser el cuello de una botella) lleno de arena con una
cuerda, y se simula el movimiento de un péndulo.
e El conjunto de posiciones que describe se podra conseguir si se pasa la cartulina por
debajo del péndulo a la vez que fluye la arena.
El experimento se puede ver en el siguiente enlace: https://youtu.be/6mleefTJc8c
Tras realizar el experimento, los grupos por separado deben realizar una descripcion de lo
gue estan viendo, asi como asociar el tipo de grafica que se describe con las funciones seno y
coseno.
Las conclusiones obtenidas en pequefios grupos se pondran en comun con el grupo clase,
eligiendo a un alumno de cada grupo al azar para que expliquen al resto el acuerdo al que han
llegado.
A partir de la practica deben reconocer en las graficas obtenidas los conceptos de amplitud,
periodo y frecuencia.
Para finalizar, se deducira entre todos la ecuacidn caracteristica que describe la posicion del
MAS.
EVALUACION
Toma de notas en el registro anecddtico del profesor (Anexo V) de acuerdo a la participacién
de cada uno de los alumnos y alumnas.
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SESION 3: CINEMATICA DEL M.A.S.

ACTIVIDAD 3: VELOCIDAD Y ACELERACION DEL M.A.S.

OBIJETIVOS COMPETENCIAS CLAVE
e Conocer las ecuaciones de velocidad e CAA
y aceleracion caracteristicas del e CMCT
M.A.S.

e Interpretary realizar
representaciones graficas del
movimiento.

e Promover la comprension de las
explicaciones.

e I|dentificar las ideas principales.

e Favorecer el procesamiento de la
informacién.

e Resolver dudas y aclarar conceptos.

TEMPORALIZACION ESPACIO
e Unasesion (50 min) e Aula declase.

MATERIALES

e Libretay boli.
METODOLOGIA

e Parada de tres minutos.

DESARROLLO

Una vez comprendida la ecuacién de la posicidon del MAS se procede a explicar la ecuaciéon de
velocidad y aceleracion.

Para determinar dichas ecuaciones se realiza una clase expositiva. Los alumnos se distribuyen
en grupos, y se hacen paradas de tres minutos donde deberan resumir brevemente entre
ellos los conceptos explicados hasta el momento, asi como formular preguntas en base a lo
estudiado hasta ahora. Una vez formuladas las preguntas, cada grupo plantea las preguntas
al resto.

Se realizaran dos paradas de tres minutos, una tras explicar la ecuacion de velocidad y la otra
al finalizar la ecuacion de la aceleracidn.

Finalmente se pondran en comun las preguntas planteadas, y se resolveran entre todos.
Como tarea deberan realizar un mapa conceptual con todos aquellos conceptos explicados.
EVALUACION

Toma de notas en el registro anecddtico del profesor (Anexo V).
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SESION 4y 5: RESOLUCION DE PROBLEMAS.

ACTIVIDAD 4: RESOLUCION DE PROBLEMAS

OBIJETIVOS COMPETENCIAS CLAVE
e Saber aplicar las ecuaciones de e CCL
posicidn, velocidad y aceleracién e CAA
caracteristicas del M.A.S. e (SC
e Responder preguntas, ejercicios y e CMCT
problemas.
e Asegurar el procesamiento de la
informacion.
e Promover la ayuda y el apoyo entre
alumnos.
e Aclarar dudas y corregir errores.
TEMPORALIZACION ESPACIO
e Dos sesiones (50 min cada una) e Aula de clase.
MATERIALES
e Cuaderno de trabajo.
METODOLOGIA
e Grupos de ejercitacién/revision.
DESARROLLO

Para poder realizar la actividad, previamente los alumnos habran resuelto los problemas en
su casa, de manera individual. Una vez en clase, se procedera a la resolucién en grupo. En
primer lugar, se trabaja por parejas, y tras llegar a un acuerdo, compartiran los resultados
en pequenos grupos (de cuatro personas). Finalmente, se pondrd en comun con toda la
clase.

El desarrollo es el siguiente:

1. Proponer una serie de problemas relacionados con la cinematica del MAS. Estos
problemas perteneceran al cuaderno de trabajo que aparece en el Anexo IX.

2. En primer lugar, como tarea a realizar en casa de manera individual, cada uno de los
alumnos intenta resolver los problemas en cuestion.

3. Enclase, se agrupan por parejas, donde contrastan las respuestas y corrigen los
posibles errores.

4. Unavezllegan a un acuerdo, se relnen en pequefio grupo. En este caso vuelven a
poner en comun las soluciones planteadas. Se trata de llegar a un consenso para
obtener una respuesta.

5. Una vez todos los grupos han llegado a una solucion para cada uno de los
problemas. Al azar, se escoge a un miembro de cada grupo que se encargara de
resolver el problema en la pizarra y ponerlo en comun con toda la clase.

En la primera sesion se pondran en comun resultados, y en la segunda sesidn se procedera a
su resolucion.

EVALUACION

Se realizard mediante la rubrica de resolucién de problemas que aparece en el Anexo VI.
Para que el trabajo en grupo sea efectivo y todos trabajen de forma cooperativa, se evaluara
al alumno de cada grupo, elegido al azar, que exponga los resultados.
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DINAMICA DEL MAS

Estas sesiones estan relacionadas con la dindmica del MAS. En ellas se estudiaran las
fuerzas elasticas, y las caracteristicas del péndulo simple y la masa unida a un resorte
vertical.

SESION 6: DINAMICA DEL MAS

ACTIVIDAD 5: INTRODUCCION A LA DINAMICA DEL M.A.S. LEY DE HOOKE

OBIJETIVOS COMPETENCIAS CLAVE
e Estudiar las fuerzas elasticas. e CCL
e Promover la comprensidon de las e CAA
exposiciones. o CMCT
e Ejercitar la toma de apuntes. e SIEE

e Completar y corregir los apuntes.

e Resolver dudas y aclarar conceptos.
TEMPORALIZACION ESPACIO

e Unasesion (50 min) e Auladeclase.
MATERIALES

e Libretay boli.
METODOLOGIA

e Parejas cooperativas de toma de apuntes.
DESARROLLO
Se trata de una clase expositiva, donde los alumnos se organizan en parejas heterogéneas
de toma de apuntes.
El docente comienza a explicar el tema correspondiente, mientras tanto los alumnos toman
nota de sus explicaciones. El objetivo es que anoten todo aquello que les permita aprender
y repasar los contenidos tratados.
Cada 10 o 15 minutos, la exposicidn se detiene para que los alumnos comparen sus notas,
de forma que uno al otro se resuman sus apuntes.
Cada uno de los alumnos debe completar sus apuntes con las aportaciones del compaiero.
EVALUACION
Registro anecdotico del profesor (Anexo V)
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SESION 7 y 8: DINAMICA DEL MAS

ACTIVIDAD 6: CALCULO DE LA CONSTANTE ELASTICA DE UN MUELLE

OBIJETIVOS COMPETENCIAS CLAVE
e Comprender la dinamica del M.A.S. e CMCT
en un resorte vertical. e CAA
e Calcular de forma experimental la e (SC
constante eldstica de un muelle. e SIEE
e Interiorizar destrezas, e CD

procedimientos, rutinas.

e Analizar acciones y ordenar
secuencias logicas.

e Aumentar el nivel de procesamiento
de la informacién

e Fomentar el uso de las TIC

MATERIALES ESPACIO
e Material requerido en el guion de la e Laboratorio
practica.

TEMPORALIZACION

e Dos sesiones (50 min cada una)
METODOLOGIA

e Practica de laboratorio.

DESARROLLO

Se va a llevar a cabo una practica de laboratorio donde se trabajara por parejas. La practica
propuesta se puede realizar a partir de dos métodos distintos, con lo cual, la mitad de la clase
lo hara por el primer método y la otra mitad por el segundo. En el Anexo Il aparecen los
guiones de ambas practicas.

En la primera sesidn, por parejas comienzan a realizar la practica. Una vez terminada, deberdn
reflexionar sobre los resultados obtenidos.

En la segunda sesidn, las parejas que han realizado la misma practica se relinen para poner
en comun sus conclusiones.

Tras el consenso, un portavoz de cada uno de los grupos, expondra al resto de la clase los
resultados obtenidos.

Una vez los dos grupos hayan realizado sus exposiciones, con el grupo clase se llegard a un
consenso final sobre los resultados obtenidos.

EVALUACION

De manera individual realizaran un informe de la préctica de laboratorio. En el Anexo VI
aparece las rubricas con las cuales se evaluara el trabajo en el laboratorio y os informes de
la practica.
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SESION 9. RESOLUCION DE PROBLEMAS

ACTIVIDAD 7: RESOLUCION DE PROBLEMAS

OBIJETIVOS COMPETENCIAS CLAVE
e Conocer las ecuaciones e CCL
caracteristicas de la dinamica del e CAA
M.A.S e (SC
e Responder preguntas, ejercicios y e CMCT
problemas.
e Asegurar el procesamiento de la
informacion.
e Promover la ayuda y el apoyo entre
alumnos.
e Aclarar dudas y corregir errores.
TEMPORALIZACION ESPACIO
e Unasesién (50 min) e Auladeclase
MATERIALES
o Libreta
e Boli
e Calculadora
METODOLOGIA
e Uno para todos.
DESARROLLO

1) Proponer una serie de ejercicios relacionados con lo estudiado.

2) Los alumnos se ponen en pequefios grupos para resolver conjuntamente los
ejercicios. Dichos ejercicios se aparecen en el Anexo IX.

3) Secomienza con el primer ejercicio donde entre todos deben llegar a un acuerdo para
dar una respuesta, asegurandose que todos los miembros del grupo comprendan la
forma de cémo hacerlo, siguiendo esta norma: “No se pasa al siguiente ejercicio hasta
que todos hemos comprendido como realizar el anterior”.

4) Al finalizar, el profesor pide un cuaderno al azar de un miembro del equipo, quien
explicard el proceso seguido en cada ejercicio. Entre todos se realizaran las
correcciones pertinentes.

EVALUACION

Se realizard mediante la rubrica de resolucién de problemas que aparece en el Anexo VI.
Para que el trabajo en grupo sea efectivo y todos trabajen de forma cooperativa, se evaluara
al alumno de cada grupo, elegido al azar, que exponga los resultados.
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SESION 10y 11: DINAMICA DEL MAS

ACTIVIDAD 8 : GALILEO Y EL PENDULO

OBJETIVOS COMPETENCIAS CLAVE
e Comprender la dinamica del M.A.S. e CCL
en el caso de un péndulo simple. e CAA
e |dentificar de forma experimental las e (CSC
variables de las que depende el e SIEE

movimiento del péndulo simple.

e Calcular el valor de la gravedad de
forma experimental.

e Realizar hipotesis.

e Disefar y ejecutar planes de trabajo.

e Utilizar diversas estrategias para
organizar y elaborar la informacion.

e Llegar a conclusionesy
comunicarlas.

e Promover la ayuda y apoyo mutuos.

TEMPORALIZACION ESPACIO
e Dos sesiones (50 min cada una) e Auladeclase.
e Laboratorio.
MATERIALES
e Lecturas
e Hilo

e Bolas de distinta masa
e Crondmetro
e Soporte

METODOLOGIA
e Parejas cooperativas de investigacion.
DESARROLLO
Se propone a los alumnos realizar un trabajo de investigacion:
FASE 1: Plantear el tema.
Se les entrega a los alumnos una lectura sobre “Galileo y el péndulo”. Las lecturas se
encuentran en el Anexo .
Individualmente, realizan la lectura de los textos para, posteriormente poner en comun las
conclusiones extraidas por parejas.
FASE 2: Formulacién de hipdtesis.
Tras la puesta en comun, deben realizar una serie de hipdtesis sobre las variables de las que
puede depender el periodo de un péndulo.
FASE 3: Elegir y disefiar un plan.
Elaboracién de un plan de trabajo para comprobar las hipdtesis planteadas, estableciendo la
secuencia de acciones que se realizaran.
Para poder llevar a cabo el plan, dispondran del siguiente material: soporte, hilo, bolas de
distinta masa y crondmetro.
Una vez disefiado el plan, los dos miembros de la pareja deben comprenderlo totalmente.
FASE 4: Ejecucion del plan (segunda sesién en el laboratorio)
Desarrollar el plan elaborado.
FASE 5: Elaboracidn de las conclusiones.
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Una vez realizado el trabajo, deberdn plasmar las conclusiones a las que han podido llegar
tras la realizacion del experimento.

FASE 6: Comprobar las hipdtesis

Tras la obtencién de las conclusiones, comprobar las hipétesis planteadas y descartar aquellas
gue no han sido validas.

Finalmente, con el grupo clase el profesor deducira de manera matematica la ecuacion que
describe el periodo de un péndulo.

EVALUACION
Realizacion de un informe por parejas. En el anexo VIl se muestran las rubricas mediante las
cuales se evaluara el trabajo en el laboratorio y el informe.

SESION 12: EVALUACION PENDULO SIMPLE

ACTIVIDAD 9 : PENDULO SIMPLE

OBIJETIVOS COMPETENCIAS CLAVE
e Comprender las variables de las que e CCL
depende el periodo de un oscilador e CAA
armonico. e (SC
e Saber aplicar las ecuaciones e SIEE
caracteristicas de la dinamica del e CMCT
M.A.S.
e Responder preguntas, ejercicios y
problemas.

e Activar conocimientos previos.

e Asegurar el procesamiento de la
informacién por parte de toda la
clase.

e Comprobar el grado de comprension
de los contenidos de manera rapida

y agil.

TEMPORALIZACION ESPACIO

e Unasesion (50 min) e Auladeclase.
MATERIALES

e Papely boli.
METODOLOGIA

e (Cabezas juntas numeradas.

DESARROLLO:

Los alumnos se dividen en grupos formados por cuatro miembros y se numeran.

Una vez agrupados, el profesor plantea una pregunta o pequefia cuestion numérica que cada
uno de los grupos debe responder. Las preguntas se encuentran en el Anexo IV.

En primer lugar, piensan la respuesta individualmente durante dos minutos y a continuacion,
realizan una puesta en comun dentro de su grupo “juntando las cabezas”.

Pasados unos minutos el profesor elige uno de los nimeros y los alumnos de cada grupo que
lo tienen, dan la respuesta de su equipo.

EVALUACION
Registro anecdodtico del profesor (Anexo V). Donde se apuntaran aquellas consideraciones
acerca del trabajo que han realizado cada uno de los grupos.
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5. EVALUACION DE LAS ACTIVIDADES

La evaluacion del proceso de aprendizaje serd completa, distinguiendo tres momentos
a la hora de evaluar:

Evaluacion inicial: tiene como finalidad diagnosticar y valorar los conocimientos previos
del alumnado antes de comenzar. Esto nos ayuda a planificar la base educativa en base
a los mismos.

En este caso, la evaluacion inicial se realizara mediante la observacién directa y la toma
de notas en el registro anecdético del profesor (Anexo V). Tendrd lugar a partir de la
primera actividad propuesta (Anexo I).

Evaluacion durante el proceso de aprendizaje: permite realizar modificaciones y ajustes
de acuerdo a las necesidades del alumnado. Siendo importante que ellos mismos
detecten sus dificultades para poder comprenderlas y autorregularlas.

Evaluacion final: valorar los resultados obtenidos a lo largo de todo el proceso. Se
orienta a averiguar qué han aprendido y ver las diferencias entre el punto de partida y
el final. Ademas, servird para establecer propuestas de mejora.

Es importante que los alumnos aprendan a autorregularse, aprendiendo de sus propios
errores. Segln Sanmarti, generalmente el “error” se tiende a considerar en la escuela
como algo negativo, algo que el alumnado aprende a ocultar para no ser penalizado. Sin
embargo, el error es el punto de partida para aprender (Sanmarti, 2007).

Del mismo modo, mediante el trabajo cooperativo se procura que todos comprendan e
interioricen los conocimientos, aprendiendo de los propios companeros.

El objetivo de la evaluacion es que todos los alumnos adquieran las competencias
necesarias. Para llevar a cabo el proceso se hara uso de varios instrumentos de
evaluacion.

Por una parte, se utilizaran técnicas de observacién mediante el uso de un registro
anecdodtico (Anexo V). En éste se anotara el trabajo diario de clase, recogiendo todas
aquellas anécdotas que tienen lugar en el aula, como puede ser el comportamiento,
participacién o el grado de involucracion por parte de los alumnos en cada una de las
actividades propuestas.

Por otro lado, se llevard a cabo una recogida de tareas. El cuaderno de trabajo dara
informacidn sobre la consecucion de las actividades realizadas a lo largo de las sesiones.
Del mismo modo, mediante la realizacidon de los informes o memorias de aquellas
actividades que lo requieran, ayudaran a saber si las competencias pertinentes se han
adquirido.

Por ultimo, en algunas de las actividades se realizaran procesos de coevaluacién, donde
son los propios miembros del grupo los que evaltan su proceso de aprendizaje. De igual
manera, se lleva cabo una autoevaluacion donde cada uno de los alumnos reflexiona
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sobre su propia trayectoria. La coevaluacién y autoevaluacion se recogen en el Anexo
VIIIL.

Para poder cuantificar el trabajo de cada de los alumnos y alumnas se hard uso de
distintas rabricas. Mediante éstas se especifica claramente lo que se espera de cada
estudiante y cudles son los criterios con los que se van a calificar las distintas actividades.
En todo momento, los alumnos dispondran de ellas antes de realizar la actividad.

Los criterios de evaluacién, de los cuales se ha hablado anteriormente, estan
relacionados con los contenidos y las competencias clave, tal y como establece el Anexo
| de la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre
las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacién de la educacién primaria,
la educacién secundaria obligatoria y el bachillerato.

De forma tabulada (Tabla 3) se han resumido estas relaciones, afadiendo los estandares
de aprendizaje, asi como los instrumentos de evaluacién que se utilizaran en cada uno
de los casos
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Instrumentos

Competencias

Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de aprendizaje .,
de evaluacién clave
BLOQUE 6: BL.6.6. Disefiar experiencias que pongan de | 6.6.1. Disefia y describe experiencias que pongan de manifiesto
CINEMATICA manifiesto el movimiento arménico simple | el movimiento armdnico simple (M.A.S) y determina las
(M.A.S.) para determinar las magnitudes | magnitudes involucradas.
Descripcion del | involucradas, interpretando el significado | 6.6.2. Interpreta el significado fisico de los parametros que Registro
movimiento fisico de los pardmetros que aparecen en sus | aparecen en la ecuacién del movimiento arménico simple. anecdadtico
armonico simple | ecuaciones y aplicar estas ecuaciones para | 6.6.3. Predice la posicién de un oscilador armdnico simple
(MAS). determinar las magnitudes caracteristicas, = conociendo la amplitud, la frecuencia, el periodo y la fase CMCT
realizando e interpretando representaciones | inicial.

: ‘e - - - = SIEE
Magnitudes y | graficas. 6.6.4. Obtiene la posicion, velocidad y aceleraciéon en un CAA
ecuaciones. movimiento arménico simple aplicando las ecuaciones que lo

describen.
Representaciones 6.6.5. Analiza el comportamiento de la velocidad y de la Rubrica de
graficas. aceleracién de un movimiento armédnico simple en funcién de | resolucién de
la elongacion. problemas.
6.6.6. Representa graficamente la posicidn, la velocidad y la
aceleracién del movimiento arménico simple (M.A.S.) en
funcién del tiempo comprobando su periodicidad.
BLOQUE 7: BL.7.2. Determinar experimentalmente la | 7.2.1. Determina experimentalmente la constante elastica de
DINAMICA constante elastica de un resorte aplicando la | un resorte aplicando la ley de Hooke y calcula la frecuencia con
ley de Hooke y calcular la frecuencia de | la que oscila una masa conocida unida a un extremo del citado
Fuerzas elasticas. Ley | oscilacion de un movimiento armdnico | resorte. Informe CAA
. ., - — SIEE
de Hooke. simple (M.A.S.) relaciondndola con el | 7.2.2. Demuestra que la aceleracion de un movimiento cCL
desplazamiento. armonico simple (M.A.S.) es proporcional al desplazamiento CMCT
Dindmica del M.A.S. utilizando la ecuacién fundamental de la Dindmica.
7.2.3. Estima el valor de la gravedad haciendo un estudio del
Informe

movimiento del péndulo simple.
Tabla 3. Evaluacién
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6. CONCLUSIONES

Para la realizacion del contenido de este trabajo dedicado al disefio de material
didactico, se ha tenido en cuenta la propuesta de realizar un cambio a la hora de impartir
la unidad que nos concierne: el Movimiento Armodnico Simple. Para ello se han
introducido técnicas de aprendizaje cooperativo informales.

Como se he mencionado a lo largo del trabajo, la eleccion de este tipo de metodologia
proviene de la necesidad de realizar un cambio a la hora de impartir las clases, utilizando
nuevas técnicas, a partir de las cuales, el alumnado se sienta motivado con lo que va a
estudiar. En este caso, la clase se organiza en grupos reducidos donde todos los alumnos
y alumnas trabajan conjuntamente para optimizar su propio aprendizaje y el de los
demas. Se requiere de una alta responsabilidad individual, donde cada uno de lo mejor
de si mismo, ademas de un trabajo cooperativo entre los miembros del grupo, tratando
de mejorar las relaciones interpersonales.

También cabe destacar que, en este caso se ha decidido utilizar el aprendizaje
cooperativo dentro de la asignatura de Fisica y Quimica, sin embargo, esta metodologia
es valida para cualquier ambito, usandose cada vez mas para organizar el dia a dia en las
aulas. Las investigaciones realizadas en los ultimos veinte afios han identificado métodos
de aprendizaje cooperativo que pueden usarse con eficacia en todos los grados y para
ensefar todo tipo de contenidos, desde matematica hasta lengua o ciencias y desde
habilidades elementales hasta resolucion de problemas complejos (Slavin, 1999).

Por otra parte, resulta esencial hablar sobre la figura del docente, quien sera el
responsable de planificar el transcurso de las sesiones. Para ello, fijando unos objetivos
previos, debe ser capaz de distribuir la clase y hacer uso de los recursos disponibles de
la mejor forma posible, asegurandose de que el aprendizaje sea significativo y cada uno
de los alumnos alcance de la mejor manera sus logros.

El docente forma parte del aprendizaje, tomando el rol de supervisor. Tiene que saber
cdmo ayudar a sus alumnos, y guiarles en todo momento para conseguir que alcancen
los objetivos establecidos. Debe ser consciente del funcionamiento de los grupos en
cada una de las actividades ya que, finalmente, ese trabajo diario debe ser evaluado.

Para finalizar, con el contenido del trabajo también se tiene en consideracion la
evaluacion. Se pretende que los alumnos mejoren sus capacidades dia a dia, y para ello
estaran dispuestos a un continuo proceso de evaluaciéon. La superacién de un examen
final no es indicador de que hayan interiorizado de manera 6ptima la leccion, sino que
se debe conocer el trabajo diario del alumnado. De nuevo esto supone un mayor
esfuerzo por parte del profesorado, sin embargo, es una forma de asegurarse de que el
proceso de aprendizaje esta siendo dptimo.

Por ultimo, podemos destacar que el uso de un aprendizaje cooperativo no es una tarea
facil. Se deben tener muchos aspectos en consideracion, y el trabajo del docente
requiere de un mayor esfuerzo, sin embargo, puede resultar muy gratificante.
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“Implementar el aprendizaje cooperativo en el aula exige esfuerzo y disciplina. No es
facil. Pero vale la pena.”(Johnson et al., 1999).
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ANEXOS
Anexo .
Actividad 1: Introduccion al M.A.S

Para introducir el movimiento armdnico simple se pretende hacer que los alumnos asocien este
tipo de movimiento con ejemplos de la vida real. Para ello se les presentan fotografias de la vida
cotidiana. Algunas de las imagenes que se pueden mostrar a los alumnos con la finalidad de
introducir el tema a tratar son las siguientes.
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ODIO EL MOVIMIENTQ OSCILATGRIO ARMONICO.
«SABES LAS VECES QUE ME LLEVARON DE
URGENCIAA LAVETERINARIA POR CULPA DE ESO?

tiempo

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/shm2.html

https://www.youtube.com/watch?v=bpGHO2R0rHQ

http://download.com.dOt.ru/?qg=tipos+de+ondas+sonoras+y+ejemplos

http://experimentofisicaescolar.blogspot.com.es/2013/12/pendulo-simple.html
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https://fafisicalll.wikispaces.com/MOVIMIENTO+OSCILATORIO

Preguntas iniciales:

a. ¢Qué tipo de movimiento tienen en comun los cuerpos de las imagenes?
b. ¢éQué caracteristicas tiene dicho movimiento?
c. Se pueden dar diferencias entre los movimientos de las imagenes.

Anexo Il
Actividad 6: Calculo de la constante elastica de un muelle.

A continuacidn, se exponen los guiones de la practica de laboratorio correspondientes a la
Actividad 7.

CALCULO DE LA CONSTANTE ELASTICA DE UN MUELLE. METODO ESTATICO

1. OBIJETIVOS

Determinar la constante eldstica de un muelle por el método estatico. y por el dindmico. %
Determinar la masa efectiva del muelle en el movimiento. % Determinar la masa de un sélido
problema, a partir de las relaciones obtenidas.

2. FUNDAMENTO TEORICO

Segln la Ley de Hooke, en los cuerpos con elasticidad lineal, las deformaciones son
proporcionales a las fuerzas que las producen. De forma que:

F=—-k-Ax
Donde:
k: corresponde a la constante elastica del muelle.

Ax: es la deformacién del muelle, que se puede obtener a partir de la diferencia entre la longitud
del muelle deformado y la longitud natural de éste.

Ax=1-1, (m)

A partir de la ecuacidn de la aceleracion del MAS, se obtiene la frecuencia angular del oscilador,
de manera que:

w= |- (rad/s)

Esta frecuencia angular se relaciona con el periodo de la siguiente forma:

_27'[ T_27'r
W_T' T w
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Si combinamos las dos ecuaciones, se obtiene el periodo de un oscilador armdnico, donde se
comprueba que dependera de la masa y la constante elastica. La frecuencia sera la inversa del
periodo:

_ moy. _1_1 [k
reamft o foiog [k

3. MATERIAL Y MONTAJE EXPERIMENTAL

Muelle
e Soporte
e Juego de pesas de distintas masas.
e Regla
e Bdscula

El montaje experimental consta de un muelle unido a un soporte de forma vertical con las pesas
situadas en la parte inferior del soporte.

4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Cuando se coloca una masa en el extremo inferior de un muelle, este se estira realizando una
ligera oscilacién. Como se trata de un experimento estatico, se tiene que realizar cuando el
muelle no se encuentra en movimiento.

Los pasos a seguir son los siguientes:

1. Medir inicialmente la longitud del muelle, sin pesas.

2. Colocar distintas masas conocidas y medir en cada caso la longitud del muelle estirado.
Para que sea un ensayo representativo, como minimo se tienen que utilizar 8 masas
diferentes.

Para conocer las masas se utiliza la balanza.
3. Registrar de forma tabulada los datos obtenidos.

5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Una vez recogidos los datos, se calcula la fuerza y la deformacion en cada uno de los casos, para
ello sabemos que:

F=m-g
Ax=l_l0

Con los datos obtenidos se realiza la siguiente tabla:

m (kg)

F (N)

I (m)

Ax (m)
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A continuacidn, se representa graficamente la fuerza en funcidn de la deformacién. Para ello se
utiliza una hoja de calculo. Una vez representado, a partir de la pendiente de la grafica se obtiene
la constante eldstica del muelle.

6. CUESTIONES

e Una vez puestos los resultados en comun, reflexiona sobre los valores de la constante
eldstica obtenidos a partir de los dos métodos.

e Demostrar que la aceleracién del MAS es proporcional al desplazamiento.

e Tras realizar el experimento, razona como se podria utilizar un muelle vertical para
determinar el valor de la aceleracién de la gravedad.

CALCULO DE LA CONSTANTE ELASTICA DE UN MUELLE. METODO DINAMICO

1. OBIJETIVOS

e Determinar la constante elastica de un muelle por el método estatico.
e Saber asociar la dinamica del MAS con la aceleracion.

2. FUNDAMENTO TEORICO

Segln la Ley de Hooke, en los cuerpos con elasticidad lineal, las deformaciones son
proporcionales a las fuerzas que las producen. De forma que:

F=—-k-Ax
Donde:
k: corresponde a la constante elastica del muelle.

Ax: es la deformacién del muelle, que se puede obtener a partir de la diferencia entre la longitud
del muelle deformado y la longitud natural de éste.

Ax=1-1, (m)

A partir de la ecuacién de la aceleracidon del MAS, se obtiene la frecuencia angular del oscilador,
de manera que:

w= |- (rad/s)

Esta frecuencia angular se relaciona con el periodo de la siguiente forma:

_27'[ T_27'r
W_T' T w
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Si combinamos las dos ecuaciones, se obtiene el periodo de un oscilador armdnico, donde se
comprueba que dependera de la masa y la constante eldstica. La frecuencia es la inversa del
periodo.

_ m Lo 1_1 |k
ream[t ) feiok [k

3. MATERIAL Y MONTAJE EXPERIMENTAL
Muelle

e Soporte

e Juego de pesas de distintas masas.

e Crondémetro

e Bdscula

El montaje experimental consta de un muelle unido a un soporte de forma vertical con las pesas
situadas en la parte inferior del soporte.

4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Cuando se coloca una masa en el extremo inferior de un muelle, este se estira realizando una
ligera oscilacion. Se trata de medir el periodo de dicha oscilacidn.

Los pasos a seguir son los siguientes:

1. Colocar una masa conocida en la parte inferior del muelle, tirar suavemente de ella y
calcular el tiempo que tarda en realizar 20 oscilaciones completas.

2. Repetir para distintas masas. Para que sea un ensayo mas representativo, utilizar 8
masas distintas.
Para conocer las masas se utiliza la balanza.

3. Registrar de forma tabulada los datos obtenidos.

5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Una vez recogidos los datos, se calcula el valor del periodo a partir del tiempo que tarda en
realizar el muelle 20 oscilaciones.

A partir de la ecuacién caracteristica del periodo, podemos reordenarla de la siguiente forma,
poniéndola en funcién de la masa.

T—Z\/m =k T
- k'’ m= 472

Con los datos obtenidos se realiza la siguiente tabla:

m (kg)

t(s)

T(s)

T%/412
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A continuacidn, se representa graficamente la masa en funcién de T%/412. Para ello se utiliza
una hoja de cdlculo. Una vez representado, a partir de la pendiente de la grafica se obtiene la
constante elastica del muelle.

7. CUESTIONES

e Una vez puestos los resultados en comun, reflexiona sobre los valores de la constante
eldstica obtenidos a partir de los dos métodos.

e Demostrar que la aceleracién del MAS es proporcional al desplazamiento.

e Tras realizar el experimento, razona como se podria utilizar un muelle vertical para
determinar el valor de la aceleracién de la gravedad.

Fuente:

https://w3.ual.es/~mnavarro/Practica3.pdf

http://www.sociedadelainformacion.com/departfgtobarra/ondas/muelle/constante.htm

Anexo Il
Actividad 8: Galileo y el péndulo.
LECTURAS GALILEO Y EL PENDULO
“El primer experimento de Galileo Galilei”
Francisco Diaz Céspedes. Critica. Cl. Ariculo publicado el 02/02/2016

En una mafiana, como todas, cuando Galileo iba a observar la Catedral de Pisa, un sacristan
encendid la ldmpara que colgaba de una cadena en la cupula. Galileo observé que la lampara, al
ser empujada por el sacristdn, adquiria un movimiento oscilatorio, y que fuera cual fuera la
amplitud de su oscilacién, siempre guardaba el mismo ritmo. Este hecho, le parecié que
empleaba el mismo tiempo en ir de un extremo a otro, aunque la amplitud de oscilacién
decreciera. Lo que en las palabras del Ensayador (1623) Galileo reflexionaria lo siguiente:

“Digo pues en cuanto concibo una materia o sustancia corpérea me siento arrastrado por la
necesidad de concebir a la vez que ella estd delimitada y configurada con tal o cual figura, que
en relacion a otras es grande o pequefia, que estd en tal o cual lugar, en tal o cual momento, que
se mueve o reposa, que toca o no toca a otro cuerpo, que es una, pocas o muchas; y por ningun
esfuerzo de imaginacion puedo separarla de estas condiciones.”(6)

Frente a esto, el italiano decidié medir el tiempo de las oscilaciones, y como en aquella época
no existian relojes capaces de medir periodos breves, tomé como medida las pulsaciones de su
mufieca (acto de medicina). Comprobd que cada oscilacion duraba el mismo numero de
pulsaciones; es decir, el mismo tiempo.
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Ansioso por el descubrimiento se dirigidé a su hogar para experimentar “n” veces el fendémeno.
Con la ayuda de sus amigos y compafieros de estudio, amarrd separadamente dos esferas con
dos cuerdas exactamente iguales. Enseguida empujo cada una de ellas a una distancia diferente.
Mientras observaba uno de los péndulos, un amigo miraba el otro, contando ambos las
oscilaciones.

Asi, comprobaron que los péndulos realizaban igual nUmero de oscilaciones en el mismo tiempo.
Las esferas de distinto peso, también oscilaban en el mismo intervalo de tiempo, siempre y
cuando estuvieran amarradas a cuerdas de la misma longitud. No obstante, cuando la
amplitud(7) es muy grande, el periodo del péndulo si depende de ella. Este experimento tuvo
por nombre “Isocronismo”(8). De modo que Galileo indicé las posibles aplicaciones de este
fendmeno, en la medida del tiempo. Sin embargo, como el movimiento del péndulo depende de
la gravedad, su periodo varia con la localizacion geografica, puesto que la gravedad es mas o
menos intensa segun la latitud y la altitud. Por ejemplo, el periodo de un péndulo sera mayor en
una montafia que a nivel del mar.

Es por ello, que un péndulo permite determinar con precisién la aceleracion local de la gravedad.
Asi, la episteme del cientifico comprenderia que:

“...si los sentidos no nos guiasen, el pensamiento o la imaginacion por si mismos probablemente
no llegarian a ello jamds. Por lo que pienso...quisiéramos creer que también éstos son real y
verdaderamente diversos de aquellos.”(9)

Por ende, el descubrimiento de Galileo formuld: que el periodo de la oscilacién de un péndulo
es independiente de su amplitud (el arco del balanceo); es decir, el isocronismo del péndulo.
Este descubrimiento tenia importantes aplicaciones para la medida de intervalos de tiempo.
Mas tarde, en el afo 1602, explico el isocronismo de péndulos largos en una carta a un amigo, y
un afio después a otro amigo, Santorio, un fisico de Venecia, que comenzd a usar un péndulo
corto, al que llamé “pulsilogium”, para medir el pulso cardiaco de sus pacientes. Por lo tanto, el
estudio del péndulo fue el primer oscilador armdnico organico que daté en este periodo (10).

“El péndulo de Galileo”
Julio Santos-Cayado. Hoy Digital. Publicado 10 de diciembre 2012.

En “Medicion del Tiempo” publicado en Areito mencionamos a Galileo Galilei, el sabio italiano
del siglo XVII, cuya historia, en algunas de sus partes, especialmente el problema con la Iglesia
Catodlica en cuanto a la traslacidn de la Tierra, es muy conocido. Galileo, sin embargo, tiene una
historia amplia que comienza cuando estudiaba en Pisa, la universidad que todavia hoy se reputa
como la mejor de Italia en Matematicas. A ella se dice que solo acceden genios y cuyo catalogo
de estudiantes que ha brillado universalmente.

Su padre, musico, queria que Galileo estudiara medicina, pero el hijo se incliné por las ciencias
fisicas, en las que se destacd como el primer experimentalista y creador del método cientifico
que sentd las bases para el desarrollo moderno de todas las ciencias. Perfeccionador del
telescopio, investigador del plano inclinado, estudioso de la inercia y atraccion de la gravedad

que luego sirvié a Isaac Newton para su teoria de atraccién universal.
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Uno de sus discipulos en Pisa, Viviani, escribid, desaparecido Galileo, que sentado en la catedral
de esa ciudad, su maestro observo una lampara (chandelier) que oscilaba de un lado a otro, esto
llamé su atencion pues al parecer, cuenta la leyenda, que el tiempo que tardaba en hacer una
oscilacion, es decir, ir de un extremo a otro y volver, periodo, coincidia con los latidos de su
corazon. El chandelier, colgaba de un alambre de la cipula de la catedral y las velas con su apoyo

constituian el peso que mantenia el alambre tirante.

Una vez en su taller, el gran péndulo de la catedral de Pisa se transformdé en un alambre con una
bola pesada en un extremo y colgada del techo por el otro. Como buen cientifico experimental,
Galileo y sus alumnos llevaron a cabo miles de experimentos con péndulos de distintas
longitudes, diferentes pesos, materiales variados y separados a diversos grados de la posicion

de equilibrio en el comienzo de movimiento.

El resultado de estos experimentos llevd a Galileo a concluir que el periodo del péndulo era
constante, por tanto, no dependia de las diversidades citadas en el pdarrafo precedente. Si su
periodo es invariable, Galileo pensd que era muy apropiado para construir un reloj, habia

descubierto una manera precisa de medir la unidad de tiempo, el segundo.

Hoy sabemos que la conclusion de Galileo no es del todo correcta; el periodo si varia con la
longitud del alambre y ademas con los grados de separacidn inicial de la posiciéon de equilibrio
de la primera oscilacion. ¢Qué causé el error de este sabio? Fundamentalmente, dos factores:
Primero, los discipulos median el tiempo promedio de varias oscilaciones mediante un reloj de
agua; segundo, los experimentos no tomaban en cuenta la friccidn, resistencia, del aire al
movimiento del péndulo. En todo caso, los relojes de péndulo constituyeron un avance en la
precision de las mediciones del tiempo, porque: cuando la oscilacidon es de 5 a 20 grados, el
periodo es igual y los relojes se encerraban en bellos muebles de madera que los protegian, en

cierto modo, del aire, el periodo es practicamente constante.

Posteriormente, con equipos mas sofisticados se determind que el periodo depende de la
longitud del alambre y de la aceleracién de la gravedad del lugar donde se encuentre instalado
el péndulo. En consecuencia, si mudamos un péndulo de Europa a Santo Domingo, tendremos
que recalibrarlo. Para esto conviene saber que a mayor longitud de alambre, mayor periodo de
la oscilaciéon. Por tanto, si el péndulo estad adelantando unos segundos o minutos, debemos
alargar el alambre o bajar el peso mediante el tornillo de aproximacion que traen los relojes; si

atrasa, debemos reducir el alambre, es decir, subir el peso.

El efecto de la gravedad es contrario a la influencia de la longitud del alambre, mayor gravedad
menor periodo, luego adelanto del reloj y lo contrario, menor gravedad mayor periodo, atraso
del reloj. Entonces, un reloj en Europa, donde la gravedad es menor que en Santo Domingo,

atrasa si tiene la misma longitud de alambre. Notese, sin embargo, que, relativo a la gravedad,
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no podemos hacer nada, por tanto, la calibracién debera circunscribirse a alargar o acortar la

longitud del alambre.

El péndulo es lo mas cercano al movimiento perpetuo que conocemos, solo la friccién del aire
termina por detenerlo, asi que, para mantenerlo en funcionamiento, es preciso comunicarle
cierta cantidad de energia que venza esa resistencia, la friccion; habran visto los lectores que los
abuelos cada cierto tiempo a veces meses, daban cuerda al reloj. Modernamente, la energia
necesaria se le da mediante electroimanes, por lo que vienen provistos de baterias que parecen
durar toda la vida o los mas grandes, como el de la sede de las Naciones Unidas en Nueva York,

estan provistos de electricidad en forma intermitente.

Textos extraidos de:

http://hoy.com.do/el-pendulo-de-galileo/

http://critica.cl/historia-de-la-ciencia/el-primer-experimento-de-galileo-galilei

Anexo IV
Actividad 9: El péndulo simple.
Preguntas “Cabezas juntas numeradas”

1. ¢Por qué las oscilaciones del péndulo han de ser de pequefia amplitud?

2. ¢éQué puedes concluir de la dependencia del periodo con respecto a la amplitud angular
cuando éste es menor de 10°? ¢Y en dependencia de la masa?

3. Experimentalmente se ha comprobado el valor de la aceleracién de la gravedad, iqué
sucederia se realizdramos el mismo experimento en la luna?

4. Un péndulo simple de 8 metros de longitud oscila con un periodo de 2 segundos. Si el
periodo se duplica. ¢ Cudl sera la longitud del péndulo?

5. ¢éQué longitud debe tener un péndulo simple para que su frecuencia sea de 150
oscilaciones por minuto?
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Anexo V

Mediante el registro anecdético se realizard una recopilacién de anécdotas que acontecen en
clase. Se trata de una técnica de observacién para evaluar aquellos procedimientos y actitudes
que son facilmente observables.

HOJA DE REGISTRO ANECDOTICO

| ALUMNO: | CURsO:

FECHA ACTIVIDAD OBSERVACIONES

10



Anexo VI
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Para evaluar aquellas actividades de resolucidn de problemas se utilizara la siguiente rubrica

cuantitativa.

Objetivos:

RUBRICA DE RESOLUCION DE PROBLEMAS (ACTIVIDAD 4y 7)

e Comprender e interpretar las ecuaciones caracteristicas del MAS.

e Formular estrategias para la obtencidn de resultados.

e Aplicar las habilidades del proceso de resolucion de problemas.

e Fomentar la participacion en grupo potenciando sus capacidades de interactuar
socialmente en la busqueda de soluciones.

RUBRICA DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

Procedimientos

eficiente y efectiva
para resolver los
problemas

efectiva para resolver
los problemas.

efectiva para
resolver
problemas.

CATEGORIA 4 Excelente 3 Bien 2 Regular 1 Deficiente
, Demuestra
Demuestra Demuestra algun .
Demuestra completo L L entendimiento
o entendimiento entendimiento de L
entendimiento de los . muy limitado de
sustancial de los los conceptos
Conceptos conceptos usados los conceptos
-, conceptos usados usados para la
para la resolucidn de - > usados para la
para la resolucion de resolucién de 9
problemas. resolucién de
problemas. problemas.
problemas.
Por lo general, usa Algunas veces usa Raramente usa
. Por lo general, usa . .
. una estrategia . una estrategia una estrategia
Estrategia una estrategia

efectiva para
resolver
problemas.

Comprobacion

El trabajo ha sido
comprobado por los
compafieros de clase

y todas las
rectificaciones
apropiadas fueron
hechas.

El trabajo ha sido
comprobado por un
compafiero de clase y
todas las
rectificaciones
apropiadas fueron
hechas.

El trabajo ha sido
comprobado por
un compafiero de
clase, pero
algunas
rectificaciones no
fueron hechas.

El trabajo no fue
comprobado por
compafieros de
clase o no hubo
rectificaciones.

Resultados

90-100% de los pasos
y soluciones no tienen
errores matematicos.

70-80% de los pasos y
soluciones no tienen
errores matematicos.

50-60% de los
pasos y soluciones
no tienen errores

matematicos.

40% de los pasos
y soluciones
tienen errores
matematicos.

Contribucion

El estudiante fue un
participante activo,
escuchando las
sugerencias de sus

El estudiante fue un
participante activo,
pero tuvo dificultad al
escuchar las
sugerencias de otros

El estudiante
trabajo con sus
comparieros pero

El estudiante no
pudo trabajar

fueron resueltos.

resueltos.

fueron resueltos.

individual a la compafieros y o necesitd efectivamente
. . companieros y al s
actividad trabajando trabajar motivacion para con sus
cooperativamente . mantenerse compafieros.
cooperativamente )
durante toda la activo.
-, durante toda la
leccién. -,
leccién.
Todos menos uno de Todos menos dos Varios de los
.y Todos los problemas
Conclusién los problemas fueron de los problemas problemas no

fueron resueltos.

Fuente: https://es.scribd.com/doc/42399924/Rubrica-Resolucion-de-problemas

11
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Anexo VII

A partir de la ribrica de practica de laboratorio, se pretende evaluar el trabajo que realizan cada
uno de los grupos dentro del laboratorio. Cada uno de los alumnos debe ser consciente de las
normas que se deben acatar dentro de éste, con la finalidad de respetarlas.

Por otra parte, la rubrica de informe de laboratorio servird para evaluar el informe escrito que
deberan realizar de cada una de las priacticas.

12
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Fuente: stana3eso17-18.wikispaces.com/file/view/RUBRICA.doc

ASPECTOS A EVALUAR

ACTITUDES

4 Excelente

3 Bien

2 Regular

1 Deficiente

PRESENTACION EN EL

El equipo viste ropa adecuada y lleva el

LABORATORIO

pelo recogido. Cumple estrictamente las
normas de laboratorio.

No todos visten la ropa adecuada pero
cumplen estrictamente con las normas.

No todos visten con ropa adecuada y no
cumplen con algunas de las normas de
laboratorio.

Ninguno viste adecuadamente y no
cumplen con ninguna de las normas
bdsicas de laboratorio.

COMPORTAMIENTO DEL
EQUIPO DURANTE LA
PRACTICA

DESEMPENO DE LAS ACTIVI

DADES EN EL LABORATORIO

El equipo muestra perfecto orden
durante la préctica, respeto hacia sus
profesores y sus compafieros, cuidado
en el uso del material de laboratorio y
acata las instrucciones del profesor.

El equipo muestra perfecto orden
durante la practica, respeto hacia sus
profesores y sus compafieros, pero
muestra descuido en el uso del material
de laboratorio. Acata las instrucciones
del profesor.

El equipo muestra bastante desorden
durante la practica, se les llama la
atencion por el comportamiento con sus
compafieros pero finalmente, acata las
instrucciones del profesor.

El equipo muestra absoluto desorden'y
descuido en el desarrollo de la préctica.
Muestra falta de respeto por sus
compafieros y, en ocasiones, no atiende
las instrucciones del profesor.

ORGANIZACION Y
LIMPIEZA DURANTE LA
PRACTICA

DESEMPENO DEL

El equipo muestra mucha organizacién
durante la practica, mantiene su area de
trabajo limpia, las responsabilidades
estan bien definidas, conocen las
actividades a desarrollar.

El equipo muestra bastante organizacion
durante la practica, mantiene su area de
trabajo limpia, pero se nota confusién en
la asignacién de responsabilidades. No
conocen claramente las actividades a
desarrollar.

El equipo muestra bastante organizacion
durante la practica, mantiene su area de
trabajo limpia, pero se nota confusién en
la asignacién de responsabilidades. No
conocen claramente las actividades a
desarrollar.

El equipo muestra desorganizacién
durante la practica, su area de trabajo
estd sucia, se nota confusion en las
actividades y responsabilidades.

ALUMNO EN BASE A
CONOCIMIENTOS
DEMOSTRADOS

ENTREGA DE MATERIAL

El equipo realiza perfectamente la
practica. Aplican los conocimientos
adquiridos. Presenta seguridad en sus
acciones.

El equipo realiza muy bien la practica.
Aplican los conocimientos adquiridos.
Presenta dificultades en los calculos.

El equipo realiza la practica con
dificultad. Aplica los conocimientos
adquiridos, pero con inseguridad.
Presenta dificultades en la realizacion de
los calculos.

El equipo realiza la practica con mucha
dificultad. No sabe aplicar los
conocimientos adquiridos. Presenta
dificultades en la realizacién de los
calculos.

El equipo deja TODO el material limpio,
encima de un papel absorbente listo
para volver a ser utilizado.

El equipo deja TODO el material
ordenado encima de la mesa de trabajo.
No limpia algunos instrumentos.

El equipo no deja TODO el encima de la
mesa de trabajo. No limpia algun
instrumento.

El equipo no deja el material con orden.
No limpia y no recoge.

13
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ASPECTOS A
EVALUAR

4 Excelente

3 Bien

2 Regular

1 Deficiente

PLANTEAMIENTO
DE OBJETIVOS

Plantea, expone y explica de manera
sintética y clara todos los objetivos
propuestos, reconociendo potencialidades
y limitaciones del trabajo a realizar.

. Plantea, expone y explica los objetivos
propuestos, reconociendo potencialidades
y limitaciones del trabajo a realizar.

Plantea, expone y explica de manera
parcial los objetivos propuestos, no
reconociendo potencialidades y
limitaciones del trabajo a realizar.

Sélo plantea y expone objetivos.

FUNDAMENTO
TEORICO

Reconoce y expone, de manera claray
sintética los conceptos tedricos en los
cuales se sustentan los objeticos
planteados y aquellos sobre los cuales se
basa la experiencia practica a realizar.

Reconoce y expone los conceptos tedricos
en los cuales se sustentan los objeticos
planteados y aquellos sobre los cuales se
basa la experiencia practica a realizar.

Reconoce y expone sélo algunos de los
conceptos, presentando problemas en la
comprensidn y/o explicacién de ellos.

No reconoce ni utiliza conceptos ni teorias
en el trabajo a realizar.

PROCEDIMIENTO
EXPERIMENTAL

Los procedimientos a seguir en la practica
de laboratorio son descritos y enumerados
en forma clara y precisa; y éstos son los
Optimos para lograr los objetivos y dar
cuenta de la tematica analizada.

Los procedimientos a seguir en la practica
de laboratorio son descritos y enumerados;
y éstos son coherentes para lograr los
objetivos y dar cuenta de la tematica
analizada.

Los procedimientos a seguir en la practica
de laboratorio se describen y enumeran.

No identifica, describe o enumera los
procedimientos a seguir en la practica de
laboratorio.

MANEJO DE
INSTRUMENTOS
Y MATERIALES

Describe todos los elementos a utilizar.
Optimiza y utiliza creativamente los
recursos. El material utilizado es el

necesario para abordar con claridad la

problematica analizada.

Describe los elementos a utilizar, pero
éstos no estan utilizados de manera éptima
o creativa. Faltan materiales para abordar

con claridad la problematica analizada.

Existen deficiencias en el material
presentado y en su modo de uso.

Describe y utiliza incorrectamente y/o de
manera no optima los elementos a utilizar.
Faltan materiales para dar cuenta de la
problematica a utilizar.

MANEJO DE
DATOS
EXPERIMENTALES

Presenta los datos obtenidos en forma
ordenada a modo de tablas, figuras,
diagramas, etc. Todos los datos obtenidos
tienen alguna indicacidn y observacion, y
ésta es pertinente.

Presenta los datos obtenidos en forma
ordenada a modo de tablas, figuras,
diagramas, etc. No todos los datos
obtenidos tienen alguna indicaciény
observacion, o bien estas no son
pertinentes.

Presenta los datos obtenidos en forma
desordenada. No todos los datos son
pertinentes.

No presenta datos, o bien éstos son
inexactos y presentados de manera
desordenada.

14
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ASPECTOS A
4 Excelente 3 Bien 2 Regular 1 Deficiente
EVALUAR J
Utiliza y presenta de manera sintética, . . .. Utiliza y presenta de manera incompleta,
p N . L. Utiliza y presenta ecuaciones, graficos, y . . - . . )
ANALISIS DE clara, y critica ecuaciones, graficos, y . . inexacta o poco clara ecuaciones, gréficos, No presenta ecuaciones, graficos o figuras
. . diagramas o figuras, las cuales dan cuenta ) ] L.
DATOS Y/O diagramas o figuras, las cuales dan cuenta " . y diagramas o figuras, las cuales dan que dan cuenta de la problematica. No se
. . de la problematica analizada. Se observa L . .
MODELOS de la problematica analizada. Se observa s e . cuenta de la problematica analizada. Se observa procesamiento de datos o
. L, , . . que existié un 6ptimo procesamiento de . . ] o,
FISICOS que existio un éptimo procesamiento de observa un procesamiento parcial de datos informacién.

datos e informacién.

datos e informacién.

e informacion.

CONCLUSIONES

Elabora conclusiones coherentes con la
problematica analizada, objetivos, y caso
practico planteado.

Elabora conclusiones de manera aislada.
No logra elaborar un todo coherente entre
problematica, caso practico analizado, y
objetivos planteados.

Elabora conclusiones que no dan cuenta
del fendmeno analizado.

No logra elaborar conclusiones.

JUICIO CRITICO

Explica y discute las fortalezas y
debilidades de lo realizado, y sugiere la
forma de mejorar las primeras y superar las
ultimas.

critico Explica y discute las fortalezas y
debilidades de lo realizado.

Explica y discute las fortalezas o las

debilidades de lo realizado, pero no ambos.

No explica o discute las fortalezas o las
debilidades de lo realizado.

MANEJO DE
BIBLIOGRAFIA

Utiliza bibliografia, y posee manejo de ella.
Identifica las fuentes de informacion
utilizadas.

Utiliza bibliografia, y posee manejo de ella.
No identifica con claridad las fuentes de
informacién utilizadas.

Utiliza bibliografia, pero desconoce las
fuentes de informacidn utilizadas.

No utiliza bibliografia.

TRABAJO EN
EQUIPO

El grupo se observa afiatado, y poseen
igual manejo de lo realizado.

El grupo se observa afiatado, pero no todos
los integrantes poseen igual manejo de lo
realizado.

El grupo no se observa afiatado, y no todos
los integrantes poseen igual manejo de lo
realizado.

Se observa la inexistencia de trabajo en
equipo.

Fuente: https://www.u-cursos.cl/fau/2011/2/GEO-102/1/material docente/
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Anexo VIl

A partir de las rabricas de coevaluacidn y autoevaluacion se pretende que los alumnos y
alumnas evallen su propio trabajo, tanto el realizado en grupo como el de uno mismo.

COEVALUACION Y TRABAJO EN EQUIPO

NOMBRE DEL EVALUADOR: GRUPO___

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD

INSTRUCCIONES: En la primera columna del recuadro escribe el nombre de cada uno de tus
companeros de equipo sin incluir el tuyo. Asignales en las columnas con numeracion, una
puntuacion del 0 al 10 a cada uno de los aspectos a evaluar sefalados abajo y al final justifica
la puntuacién asignada.

Aspectos a evaluar:

Su actitud fue de apoyo para la elaboraciéon del trabajo.

Participd activamente en las diferentes actividades del equipo.

Cumplié con lo acordado.

Fue tolerante ante las ideas de otros y tomaba en cuenta sus opiniones.
Sus aportaciones las realizé pensando en el beneficio del equipo.

vk wh e

Aspectos a evaluar

Compaiiero Justificacion

16
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AUTOEVALUACION

Sefiala con una X a los siguientes cuestionamientos lo mas sinceramente posible.

Si NO

¢Mostré entusiasmo en la participacion de la actividad?
¢éParticipé de manera activa en las diferentes actividades propuestas por
el equipo?
¢Realicé aportaciones que ayudaron al buen desempefio de mi equipo?
¢Fui tolerante ante las ideas de mis compaiieros?
Mi calificacidn es de:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fuente: https://es.scribd.com/document/80031739/coevaluacion-TRAB-EQUIPO

Anexo IX

El cuaderno de trabajo es uno de los recursos que se emplearan para el desarrollo de la unidad.
En él se recogen los distintos ejercicios que deberan realizar los alumnos en casa o en clase.
Ademas de ejercicios de refuerzo y ampliacion.

17
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MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE
CUADERNO DE TRABAJO

NOMBRE:

CURSO:

Fisica y Quimica

12 Bachillerato

18
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OBIJETIVOS

e Comprender los conceptos, leyes, teorias y modelos correspondientes al
movimiento armoénico simple.

e Identificar el movimiento armodnico simple y realizar con él calculos, ejercicios y
problemas, diferenciando sus caracteristicas y sus componentes.

o Interpretar y realizar representaciones graficas del movimiento.

e Saber asociarlo a casos practicos de la vida cotidiana.

e Estudiar las fuerzas elasticas y la dinamica del movimiento armadnico simple.

19
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1. CINEMATICA DEL M.A.S

Lo que deberias saber:

Movimiento periddico: aquel que se repite a intervalos iguales de tiempo, es decir, todas las
magnitudes del movimiento toman el mismo valor cada cierto tiempo. Ejemplo: giro de la
Tierra alrededor del Sol.

Movimiento oscilatorio: movimiento periddico que tiene lugar hacia un lado y otro de una
posicion de equilibrio. Ejemplo: un péndulo.

Movimiento vibratorio: movimiento oscilatorio con trayectoria rectilinea. Ejemplo: martillo
perforador.

Movimiento armonico simple: movimiento oscilatorio, peridédico y vibratorio que poseen
los cuerpos que se mueven por accién de una “Fuerza restauradora”. Dicha fuerza es
directamente proporcional a la distancia que separa el cuerpo de la posicion de equilibrio, y
opuesta al sentido del movimiento.

Magnitudes que caracterizan un M.A.S.

UNIDAD

(s
., Distancia entre la posicion de equilibrio y
X,y Elongacién L. . m
la que ocupa el moévil en cada instante.
. Elongaciéon maxima. Mdaxima separacion
A Amplitud 8 _ s p m
de la posicidn de equilibrio
Tiempo que tardan en repetirse las
T Periodo magnitudes cinematicas de un s
movimiento periddico.

Numero de oscilaciones completas en 1 s.

simBoLO NOMBRE REPRESENTA

f Frecuencia 1 Hz (s™)
I=7
Permite determinar la posicion del movil
¢0 Fase inicial o desfase cuando comenzamos a estudiar su rad
movimiento.
Angulo de la funcién trigonométrica que
wt + ¢0 Fase nos permite calcular la posicién del mévil rad
en cualquier instante.
w Frecuenca glngular W= 2_7T —2.n-f rad/s
(pulsacién) T
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Ecuaciones y graficas:

Ec. Posicién x=A-sen(w-t+ ®;y) (m)
Ec. Velocidad v=A-w-cos(w-t+®,) (m/s)
v=1wVAZ —x2 (m/s)
Ec. Aceleracién a=—-A-w?-sen(w-t+®,) (m/s?
a=-w?-x (m/s?
~Xm 0 **Xm

| O~

D i T S
M N
TN

-t

Desplazamiento

|22 ‘I
Y

Velocidad

tiempo

T

Aceleracion 0 /—\ /—\\ tiempo
v N ey
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EJERCICIO 1.

Una particula sigue un movimiento armaonico simple cuya ecuacion es:
y=5-sen(2nt+m/2) m
Calcular:
a) Amplitud, pulsacidn, periodo, frecuencia y desfase inicial.
b) Posicidn inicial.
¢) Posicidn alos 3’5 segundos.
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EJERCICIO 2.

Cierta particula se mueve con un M.A.S, siendo su fase inicial t/4 rad, su frecuencia 5 Hz y su
amplitud 3 m. A partir de estos datos, calcular:

a) Su periodo y pulsacion.
b) Laecuacién de movimiento.
¢) Laelongacion a los 4 segundos.
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Un objeto pendido de un muelle sujeto al techo, se encuentra inicialmente en su posicion
maxima. En un momento dado, el muelle comienza a oscilar, realizando 30 oscilaciones en 5
segundos. Si la posicion maxima es de 5 cm, calcula:

a) Laecuacién del movimiento del muelle.

b) La posicidn del objeto transcurridos 10 segundos.

¢) Eltiempo necesario para alcanzar la posicién de equilibrio desde el maximo
estiramiento.

d) Realizar la gréfica posicién-tiempo que describe el movimiento.
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RECORDATORIO:
La ecuacidn de la velocidad del M.A.S se obtiene a partir de la derivada de la ecuacién de la
posicion del M.A.S respecto del tiempo.

La ecuacidn de la aceleracion del M.A.S se obtiene a partir de la derivada de la ecuacién de
la velocidad del M.A.S. respecto del tiempo.

PRACTICA ESTO:

Calcula las ecuaciones de velocidad y aceleracidn de los siguientes movimientos armdnicos
simples:

a) y=3-sen(nt+m/2)
b) y=5:cos2nt +m/4)
c) y=4-sen(mt)

y==6

- cos(2mt + m)



EJERCICIO 4.

Rellenar la siguiente tabla resumen de la velocidad y aceleracién del M.A.S.

DISENO DE MATERIAL DIDACTICO PARA EL ESTUDIO DEL MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

Magnitud

Ecuacion en
funcion del
tiempo

Ecuacion en
funcion de la
posicion

Condicion de
maximo

El maximo se da
en

Velocidad

Aceleracion

EJERCICIO 5.

A partir de las siguientes figuras, rellena la tabla de valores cinematicos del M.A.S.

ik

-
=
ol
—f
hd
-

=
=
1
|

Tiempo (t) Fase (Wt + ¢,) Elongacién (x) Velocidad (v) Aceleracion (a)

0

T/4

T/2

3T/4

T
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EJERCICIO 6.

AMPLIACION. Deducir la ecuacién que representa la relacién entre la velocidad y la posicién.
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EJERCICIO 7.

Un cuerpo se encuentra sujeto al extremo de un muelle, lo estiramos una longitud de 4 cmy lo
dejamos oscilar libremente, vibrando con una frecuencia de 2 Hz. Escribe las funciones que nos
permiten conocer su elongacion, velocidad y aceleracién en funcion del tiempo, y realiza las
funciones graficas que nos permitan conocer lo que sucede en dos oscilaciones completas.

28



DISENO DE MATERIAL DIDACTICO PARA EL ESTUDIO DEL MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

EJERCICIO 8.
Una particula vibra a lo largo de un segmento de 10 cm de longitud, siguiendo un movimiento
armonico simple. En el instante inicial, la particula tiene su maxima velocidad, que es de 20

cm/s. Determina:
a) Las constantes de movimiento: amplitud, fase inicial, pulsacion, frecuencia y periodo.
b) Escribe las expresiones de la elongacion, velocidad y aceleracién en funcién del

tiempo.
¢) Calculala posicién de la particula, su velocidad y su aceleracion en el instante t=1.75m

S.
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EJERCICIO 9.

Tras terminar el colegio, unos nifios se encuentran jugando en el parque. Uno de ellos, esta
subido en un columpio. Tras un rato de movimiento, se puede observar que, transcurridos 10
segundos, el nifio va y vuelve 5 veces. Ademas de que la altura maxima que alcanza es de 0’5

metros. Si consideramos que la fase inicial es nula,

a) ¢Cudl es la velocidad maxima que alcanza el nifio en el columpio?
b) ¢En qué posicidn alcanza esa velocidad maxima?
c) ¢Cudl sera el valor de la aceleraciéon maxima?
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EJERCICIO 10.

DISENO DE MATERIAL DIDACTICO PARA EL ESTUDIO DEL MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

En nuestro dia a dia podemos encontrar una gran variedad de fendmenos naturales que
describen el tipo de movimiento que estamos estudiando, y en las costas espafiolas podemos

encontrar uno de ellos.

Uno de los factores influyentes en el sector de la pesca son las pleamares y bajamares que se
producen a lo largo del dia, siendo esta mas abundante en el ascenso de la marea.

http://www.tablademareas.com

En este enlace podemos encontrar, a tiempo real, el transcurso de las mareas.

En la costa cantabrica, concretamente en Santander, la tabla de las mareas de hoy (01/11/2017)

nos muestra la siguiente grafica:

altura (m)

3,0— altura max 2,5 m
o] EI °
®
0,0 a
®
= -
aftura min -2,5 m

-3.0-1

T T I L] T 1 I ] T ] I L] T I ] T T I T T I 1

A partir

a)
b)
c)
d)

T ]
Oh 2h 4h &6h Bh 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h Oh

de los datos extraidos de la grafica, determina:

La altura de la marea a las 14 h con respecto al nivel medio.

La velocidad maxima que alcanza la marea cuando asciende.

La aceleracion maxima a la que esta sometida el agua cuando asciende.

La velocidad maxima a la que se desplazara el agua por una playa inclinada 4°.
(AMPLIACION)

Fuente de datos: http://www.tablademareas.com/es/cantabria/santander
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2. DINAMICA DEL M.A.S.

Lo que deberias saber...
Las fuerzas que producen un M.A.S. son las fuerzas eldsticas que cumplen la ley de Hooke:
“El valor de la fuerza recuperadora del resorte es proporcional a la elongacion y de sentido
contrario”.

F=—-k-x

Deformacién >0

Muelle estirado x>0

Felésticaa <0

Deformacion <0

Muelle contraido x<0

TATe

100000
“1YYVY 'xg.‘j v Felasticaa> 0

Segunda Ley de Newton de la dindmica: XF =m - a

F=-k-x=m-a
k
a=——-Xx
m
Comparado con la expresion de la aceleracién de un M.A.S donde a = —w? - x; obtenemos:

k

w= [—

m

PERIODO DE UN OSCILADOR ARMONICO:

T =2m

=| 3

PERIODO DEL PENDULO SIMPLE:

~|&Q
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EJERCICIO 11.

A partir de la ecuacién anterior:

a) ¢De qué depende la frecuencia angulary, por tanto, el periodo y la frecuencia?
b) ¢Qué papel juega la amplitud?
c) ¢Para qué valores seran mas rdpidas las oscilaciones?

EJERCICIO 12.

Un nifio cuelga un valioso jarrdn chino de sus padres, de 5kg de masa, de un muelle anclado al
techo con una constante eldstica de 200N/m. El nifio sujeta con la mano el jarrén en la posicion
en la que el muelle no esta estirado, de manera que la base del muelle dista 50cm del suelo. A
continuacion, suelta el jarrdn. ¢Se quedara la familia sin jarrén?
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EJERCICIO 13.

Un muelle vertical tiene unid en su extremo inferior una masa de 0,1 kg. En un momento dado
comienza a vibrar, con una velocidad maxima de 15 cm/s y un periodo de 0,5 segundos.

Determina:

a) La constante elastica del muelle.

b) Frecuencia del movimiento de la masa.

c) Fuerza maxima que ejerce el muelle sobre la masa. (AMPLIACION)
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EJERCICIO 14.

Un objeto de 0,2 kg se encuentra unido al extremo de un resorte. En su maxima elongacion, se
encuentra a 10 cm de la posicion de equilibrio, y una vez comienza el movimiento realiza 10

oscilaciones en 5 segundos. Determina:

a) La ecuacién del movimiento considerando que la fase inicial es nula.

b) La constante de elasticidad.
c) Explicar cdmo cambiarian las caracteristicas del movimiento si:
a. Se sustituye el resorte por otro de constante eldstica doble.

b. Se sustituye el objeto por otro de masa doble.
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EJERCICIO 15.

REFUERZO. Mediante el uso del siguiente simulador, profundizar en el estudio de la dindmica
de un oscilador arménico y el péndulo simple.

oy

ol

st

Energy

LR

Tl

Ty
o
i)

_Ha al

http://www.mentesliberadas.com.ar/2012/10/03/simulaciones-interactivas-de-fisica-online/
En estos enlaces podras obtener mas simuladores virtuales para profundizar en el tema.

https://phet.colorado.edu/es/simulations/category/physics/motion

http://www.educaplus.org/games/dinamica
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EJERCICIO 16.

Del techo de una habitacién cuelga un péndulo simple que realiza 50 oscilaciones completas
en 200 segundos.

a) Sila bolita que constituye el péndulo esta situada a 20 cm del suelo, ¢qué altura tiene
el techo?

b) Sisustituimos la bolita por otra cuya masa es el doble, écuantas oscilaciones completas
realizard la bola en el mismo periodo de tiempo?

¢) ¢éQué longitud debe tener el hilo para realizar el doble de oscilaciones?
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EJERCICIO 17.

AMPLIACION. Un primer péndulo simple ejecuta 20 oscilaciones en 4 segundos y un segundo
péndulo simple 60 oscilaciones en 5 segundos. Si ambos péndulos se encuentran en el mismo
lugar. ¢ Cual es la razdén de la longitud del segundo respecto a la longitud del primero?
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EJERCICIO 18.

AMPLIACION. El periodo de oscilacién de un péndulo simple es de 10 segundos. Si su longitud
disminuye en un 10%, determinar su nuevo periodo.

EJERCICIO 19.

AMPLIACION La frecuencia de un péndulo simple es de 6 Hertz, luego es llevado a la Luna, en
donde la gravedad es la sexta parte que la tierra. ¢ Cual es el valor de la frecuencia en la Luna?
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3. RECURSOS

e http://profesorl0demates.blogspot.com.es

e http://recursostic.es/eda/web/eda2009/newton/galicia/materiales/fernandez antoni
o p3/mas.pdf

e http://www.tablademareas.com

e http://www.elortegui.org/ciencia/datos/1BACHFYQ/ejer/resueltos/Ejercicios%20mas
%20con%20solucion.pdf

e https://sites.google.com/site/fisicacuanticall/

e http://e-
ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/4250/4340/html/3 dinmica
del _mas el oscilador _armnico.html
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