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1. Introduccion

“La misma institucion que fue el gran instrumento de cambio hacia la sociedad industrial se

ve ahora arrollada por el cambio a la sociedad del conocimiento” (Enguita, 2010, pp. 9).

Cada vez maés pedagogos, filosofos educativos y psicologos como Mariano Fernandez Enguita
consideran necesaria una profunda reflexion sobre cual debe ser el papel de la escuela en la sociedad
actual. Como es logico, esta programacion didactica no es el lugar para llevar a cabo una revision de
estas reflexiones. Aun asi, esta deberia ser una de las preguntas en torno a la que todos los/las docentes*
estructurasen sus propuestas didacticas. Por ello, se ha realizado una busqueda de informacion sobre
este tema para tratar de, en primer lugar, explicitar los principales objetivos que la asignatura de Fisica
y Quimica deberia ayudar a alcanzar a los/las alumnos/as*. En segundo lugar, se ha llevado a cabo una
recopilacion y anélisis de informacion para tratar de determinar las innovaciones que mejor les
permitirian alcanzar dichos objetivos. Y, en tercer lugar, se ha unificado toda esta seleccion de
informacion bajo una propuesta concreta para un centro y unos alumnos con unas caracteristicas

determinadas.

Durante la seleccion de contenidos, la formulacién de objetivos y el disefio de actividades se
han seguido las recomendaciones taxondmicas de Shayer y Adey (1984) y de Bloom (Anderson &
Krathwohl, 2000). Aun asi, es posible que esta propuesta de programacion didactica sea muy
ambiciosa y optimista en algunos puntos. Esto no deberia ser un obstaculo excesivamente complejo de
superar para los alumnos a los que esta dirigida esta programacion, pues Unicamente se tratara de que
comiencen a adaptarse a los cambios introducidos. Pero, en caso de serlo, tan solo se debera reducir la
cantidad de decisiones tomadas por los alumnos y su autonomia, asi como introducir un guiado mas
detallado en las actividades. En cualquier caso, resultara fundamental que los alumnos experimenten
un cambio actitudinal profundo hacia la ciencia y su aprendizaje, pues solo asi podran tratar de

aprovechar todo el potencial de aprendizaje que se les brinda y tomar el control de su propio desarrollo.

La recopilacion y andlisis de informacion ya comentada se presentara, a continuacion, dividida
en apartados. Los alumnos a los que se destina esta programacion y su contexto se expondran en el
primer apartado: Caracteristicas del centro y del alumnado. Después, se describiran los objetivos
planteados para los alumnos en esta etapa educativa y en la asignatura de Fisica y Quimica. Y, por
altimo, se mostraran los rasgos mas generales de las innovaciones y de las préacticas tradicionales
elegidas para tratar de que los alumnos alcancen estos objetivos. Estos rasgos se presentaran divididos

en los apartados de metodologia, contenidos y evaluacion.

*Para facilitar la lectura y evitar un texto demasiado farragoso, de ahora en adelante se utilizara el plural
masculino como genérico para referirse tanto a los alumnos como a las alumnas y tanto a los
profesores/docentes como a las profesoras/docentes.

1
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Ademas, todos estos apartados seguiran las bases del constructivismo (Bodner, 1986), mas
concretamente las de la vertiente desarrollista (Cuéllar, s.f.). Esto es debido a que, de entre todas las
corrientes psicoeducativas existentes, es la que mas evidencias y aplicaciones didacticas
fundamentadas tiene. Aun asi, también ha recibido un gran nimero de criticas a lo largo de los afios
y existen otras corrientes psicoeducativas que presentan evidencias a su favor. Por ello, Gnicamente se
han tomado aquellas recomendaciones suficientemente contrastadas y se han tenido en cuenta las
fortalezas de otras teorias. Asi, se han escogido aquellos puntos de la Neuroeducacion que ya disponen
de una base sélida y no son meras hipdtesis (Campos, 2010). Por altimo, se ha incluido la filosofia

educativa desarrollada por Howard Gardner (1995) con su teoria de las inteligencias multiples.

Por ultimo, cabe mencionar que, debido a las limitaciones de espacio y formato, no se han podido
justificar las actividades, metodologias, contenidos y evaluaciones seleccionados tan extensamente
como se deberia haber hecho. Aun asi, se ha tratado de mostrar en todo momento la viabilidad de las
propuestas realizadas si se consigue que los alumnos se involucren e interesen por la asignatura. Este
serd uno de los factores mas importantes a tener en cuenta, pues los alumnos seran una fuente
formidable de resistencias a los cambios necesarios para adaptar la educacion a la sociedad de la

informacion en la que vivimos.
2. Caracteristicas del centro y del alumnado

2.1. Caracteristicas del centro (IES Palas Atenea, 2018)

Esta programacién esta destinada a los alumnos que cursan la asignatura de Fisica y Quimica
de 4° de ESO del IES “Palas Atenea”. Este es un centro publico dependiente de la Consejeria de
Educacion de Madrid que se encuentra situado en el municipio de Torrejon de Ardoz, a tan solo 20km
de Madrid, en la zona geografica de la Comunidad de Madrid denominada “Corredor del Henares™. El
barrio en el que se ubica actualmente se trata de una zona periférica urbana industrial y de servicios.
Cuenta con buenas dotaciones deportivas, educativas y sanitarias. El casco antiguo y los edificios de
interés patrimonial del municipio son bastante escasos, aunque en los Gltimos afios se han construido
edificios e instalaciones de cierta singularidad como la “Caja del arte”, el “Museo de la Ciudad” y el
parque tematico “Parque Europa”. Ademads, debido a su proximidad a Madrid y a su buena
comunicacion se beneficia de las infraestructuras de la capital con las ventajas a inconvenientes que

de ello se derivan.

En cuanto a las sefias de identidad del centro, cabe destacar, ademas de su tamaiio (en el curso

2018 — 19 hay matriculados 954 alumnos):
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- Una apuesta decidida por el uso de las Nuevas Tecnologias en el aula. Para ello se estan
instalando pizarras interactivas en todas las aulas, ademas de las numerosas instalaciones
informaticas implantadas con el Plan MIES.

- Laexistencia de diversos programas de atencién a la diversidad como PMAR, diversificacion
y adaptaciones curriculares para alumnos con necesidades educativas especiales.

- El desarrollo de planes para mejorar el rendimiento escolar de todos los alumnos: materias
optativas, grupos flexibles, grupos de nivel, actividades extraescolares, etc.

- La implicacion de los alumnos en el centro mediante la creacion de iniciativas como: “Cuida

tu ambiente en el aula” o “Por un Palas mas sostenible”.
2.2.  Caracteristicas generales del alumnado (IES Palas Atenea, 2018)

Los alumnos a los que esta orientada esta programacion didactica disponen, en su mayoria, de
un entorno familiar estable y tradicional (padre y madre) y de unas expectativas de futuro de obtener
un titulo superior. Asimismo, los niveles formativos de la madre y del padre son relativamente altos,
pues la gran mayoria poseen un titulo medio o superior. En cuanto al nivel socioeconémico, en casi
todas las familias de los alumnos trabajan tanto el padre como la madre en empleos fijos y bien
remunerados, por lo que se podria considerar su nivel socioeconémico como medio. Esto permite a
todos los estudiantes disponer de medios suficientes para el estudio y de un ambiente en el que se

fomenta la lectura y la asistencia a multiples actividades culturales.

También cabe destacar que el porcentaje de alumnos inmigrantes se sitda entre el 10 y el 15%
del centro, bastante por debajo de la media del municipio. Ademas, todos ellos dominan sin grandes
dificultades la lengua castellana y se encuentran perfectamente integrados con el resto de sus

comparieros.

Debido a todas estas caracteristicas, no se espera tener que abordar un nimero de problemas
de desarrollo o de aprendizaje superior a la media a lo largo del curso. Por el contrario, se espera
disponer de un ambiente de centro y de aula propicio para el aprendizaje y en el que el nimero de
alumnos disruptores sea relativamente reducido desde el principio. A pesar de ello, se disefiaran gran
parte de las actividades de forma que tengan un impacto positivo en la motivacion de estos alumnos y
faciliten la consecucion de los objetivos planteados. Por ultimo, se disefiaran actividades especificas
en cada unidad did4ctica tanto para los alumnos con un mayor ritmo de aprendizaje como para los

alumnos con uno menor.
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2.3.  Caracteristicas del alumnado de 4° de ESO (IES Palas Atenea, 2018)

Esta programacion didactica esta destinada a alumnos de 4° de ESO. Se trata de alumnos
profundamente implicados en el centro y sin graves conflictos entre ellos o con los profesores. Existe
un ligero predominio femenino tanto en las ramas de ciencias como en las de humanidades. La
distribucion de alumnos en grupos segun las optativas elegidas provoca un ligero desequilibrio de
niveles entre los grupos. Esto es debido a que aquellos alumnos que cursan la optativa de Francés
tienen, de media, un mayor nivel de desarrollo y unas mayores expectativas de futuro. En cambio,
aquellos que cursan las optativas de Refuerzo de Matematicas y Ampliacion de Inglés tienen, de media,
mayores problemas de aprendizaje. Pero, aun asi, el nivel de los distintos grupos es bastante similar y

se encuentra en torno a la media espafiola de calificaciones en las pruebas externas.

De acuerdo con Piaget, estos alumnos ya habrian entrado en el estadio de las operaciones
formales (Mounoud, 2001). Pero, posteriormente, se ha observado que ni siquiera gran parte de los
adultos consigue llegar a esta cuarta etapa (Iborra, 2001). Por ello, las actividades y conceptos que se
desarrollaran a lo largo de esta programacion didactica se enmarcaran entre un nivel concreto avanzado
y un nivel formal inicial (Shayer & Adey, 1984). Asimismo, las actividades tendran un nivel
ligeramente mayor y proporcionaran a los alumnos un grado de autonomia algo superior al habitual en
4° de ESO. Si bien no se aumentara el nivel de forma que sea inalcanzable para los alumnos, se
aprovechara su buena disposicion inicial hacia la ciencia para introducir actividades que capten su
interés y les permitan convertirse, poco a poco, en los directores de su propio desarrollo. Asi, los
conceptos Yy actividades tratados en la UD 1 se encuadraran en un nivel concreto avanzado, de forma
que los alumnos puedan comprenderlos sin demasiados problemas y no se produzcan efectos negativos
sobre su autoestima y motivacion. Y, despues, el nivel de estos conceptos y actividades aumentara de

forma progresiva hasta acabar con una autonomia de los alumnos casi absoluta en la UD 15.
3. Objetivos

Como ya se ha comentado, los objetivos que se formularan en esta programacion didactica
trataran de fomentar el aprendizaje y el desarrollo de todos los alumnos. Solo asi podran realmente
aprovechar su etapa en la educacion secundaria y comenzar a formar parte activa de la sociedad. La
principal fuente de informacion para formular o para seleccionar objetivos seran las leyes educativas
de Espafia y, mas concretamente, de la Comunidad de Madrid (Decreto 48, 2015). De esta forma, gran
parte de estos objetivos estaran basados en los estandares de aprendizaje evaluables y/o en los criterios

de evaluacion. Otros, si bien estaran de acuerdo con los contenidos recogidos en la legislacion, estaran
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formulados de forma un tanto diferente a como se propone en estos estandares o criterios, pues no

contemplan aspectos relevantes para la secuenciacion de contenidos o para las metodologias escogidas.

Los objetivos se formularan, en su mayoria, entre los tres primeros niveles de la Taxonomia de
Bloom (Anderson & Krathwohl, 2000). Aun asi, también se incluiran algunos objetivos de niveles

superiores, como puede observarse en la Tabla 1 recogida en el Anexo I1.
3.1. Objetivos de la etapa

En el Boletin Oficial de la Comunidad de Madrid (BOCM) de 2015 (Decreto 48, 2015), se
encuentran recogidos los objetivos generales de la etapa de la Educacién Secundaria Obligatoria
(Decreto 48, 2015, pp. 11 — 12). Dado que estos objetivos estan a la disposicion de cualquiera en el
BOCM de 2015 (Decreto 48, 2015, pp. 11 — 12), no se reproduciran en esta programacion didactica.
Los objetivos de la asignatura introducidos a continuacion se relacionaran con estos objetivos de la
etapa siguiendo la nomenclatura que reciben en el BOCM.

3.2.  Objetivos de la asignatura

En cuanto a los objetivos de la asignatura, estos no estan formulados en el Boletin Oficial de la
Comunidad de Madrid como los objetivos de la etapa, sino que Unicamente se describe el papel de la
asignatura en el desarrollo de los alumnos (Decreto 48, 2015, pp. 42 — 43). En base a esta descripcion
se han formulado una serie de objetivos generales de la asignatura que se presentan a continuacion.
Cabe mencionar que se relacionaran los objetivos de las distintas unidades didacticas con estos

objetivos de la asignatura.

Tabla 2. Objetivos de la asignatura y su relacién con los objetivos de la etapa.
OBJETIVOS ASIGNATURA OBJETIVOS
ETAPA

OAL. Relacionar los principios cientificos en vigor con la evolucion historica i
del conocimiento cientifico. ')

OA2. Comprender la explicacién de la realidad que proporciona la ciencia. e, f k

OA3. Demostrar una actitud positiva hacia la ciencia en general y hacia el "
aprendizaje de las ciencias en particular. )

OA4. Emplear el pensamiento critico, la creatividad y la cooperacion propios
de la actividad cientifica.

OAbL. Reconocer la importancia de la ciencia y de la tecnologia en la sociedad
actual.

OAG6. Resolver problemas con precision y rigor. b, f, h
OA7. Empezar a seleccionar la informacion importante y contrastada entre la
gran cantidad de informacion irrelevante existente en la sociedad actual.
OA8. Trabajar cooperativamente con otros compafieros independientemente de
sus capacidades cognitivas, su sexo, su origen étnico, su religion o su a, b,cdk
orientacion sexual.

b,e g ]l

a,ejk

e




Programacién Didactica 492 de ESO. Fisica y Quimica Alvaro Peralvo Simén

OA9. Comprender que el conocimiento cientifico es un constructo en constante
desarrollo y completamente interrelacionado.

OA10. Argumentar de forma razonada, ordenada, respetuosa y emocionalmente
estable tanto verbalmente como por escrito.

3.3.  Competencias

a,cdh

En el Boletin Oficial de la Comunidad de Madrid se establece que uno de los componentes del
curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria son las competencias (Decreto 48, 2015, pp. 12 —
13). Ademas, se recogen una serie de competencias basicas que la Educacion Secundaria Obligatoria
debe desarrollar. Estas competencias no se mostraran de forma explicita en esta programacion
didactica, pues pueden ser consultadas en el BOCM (Decreto 48, 2015, pp. 12 — 13). Las competencias

tratadas en cada unidad didactica pueden encontrarse en la Tabla 3 del Anexo I11.

4. Metodologia y recursos

Las metodologias escogidas tratardn de situar a los alumnos en el centro del proceso de
ensefianza — aprendizaje y buscardn que asuman un papel activo en su aprendizaje. Para ello serd
fundamental fomentar un cambio actitudinal en ellos y tratar de mejorar su motivacion. Esto se tratara
de conseguir mediante la aplicacion de los principios motivacionales de Alonso Tapia (1991) en el
disefio de actividades, unos principios que han resultado fundamentales, como puede apreciarse en la
Tabla 4 (Anexo 1V) durante la seleccién metodolégica. También ha resultado de gran utilidad el
trabajo de clasificacion de metodologias realizado por Amparo Fernandez March (2006).

A continuacion se explicaran los distintos tipos de metodologias generales que se seguiran en
determinadas unidades didacticas. Después, se describirdn algunas actividades que también se
emplearan de forma generalizada en varias unidades didacticas y cuyas justificaciones serdn mas
complejas que un mero tratamiento de determinados contenidos. Y, por altimo, se indicaran los
recursos utilizados en las distintas metodologias. A continuacion, en la Tabla 4 puede encontrarse una

tabla resumen (Tabla 4) con las metodologias y actividades utilizadas en cada unidad didactica.

Tabla 4. Correspondencia entre las metodologias y actividades utilizadas y las distintas unidades didacticas.
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Cabe mencionar que, para todas estas metodologias y actividades, se utilizara el concepto de
Zona de Desarrollo Proximo (ZDP) de Vygotski (Ivic, 1994). Es decir, inicialmente los alumnos
Ilevaréan a cabo las actividades con un guiado muy extenso y detallado. Después, a medida que su ZDP
se vaya desarrollando, esa guia se reducira, de forma que los alumnos puedan desarrollar otras
competencias y habilidades. Ademas, como ya se ha comentado, el nivel de las actividades planteadas

es optimista, pero se reduciré si se considera que se encuentra fuera de la ZDP de los alumnos.
4.1. Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

EnlaUD 1;enlaUD 6;yenlaUD 15 se empleara el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)
(Ramirez, 2013) con un guiado que se reducira a medida que los alumnos se familiaricen con esta
metodologia. En la UD 1 se tratara de un proyecto multidisciplinar entre las asignaturas de Biologia y
Geologia y Fisica y Quimica. Esto servira para mostrar a los alumnos que el conocimiento cientifico
no esta tan compartimentado como se suele mostrar. La realizacion de estos proyectos supondra un
esfuerzo considerable para los alumnos, por lo que jugaran un efecto muy importante los efectos
motivadores de las metodologias activas (Coca, 2015). Los alumnos llevaran a cabo estos proyectos
junto con otras metodologias y actividades como el aprendizaje cooperativo, la seleccion de

informacion, etc.

Cabe también mencionar que, aunque no se indicara en cada uno de los proyectos, todos ellos
tendran un medio de difusion comun: un blog de la asignatura en el que los alumnos incluirdn sus
pseudoarticulos cientificos de forma andnima o, si lo desean, con su nombre. Este blog serd de dominio

publico y cualquier otro alumno o profesor del centro podra acceder a él.
4.2.  Aprendizaje Servicio (ApS)

En la UD 14 se empleara el Aprendizaje Servicio (ApS) (Rovira, Casares, Garcia & Serrano,
2011) para llevar a cabo un plan de reduccion del gasto energético y de regulacion de la temperatura
en las aulas. Este tipo de metodologia servira para que los alumnos aprecien la influencia de la ciencia
y la tecnologia en la sociedad, tanto a nivel global como a nivel local. Esto también permitira ayudar
a los alumnos a desarrollar su inteligencia emocional y determinados aspectos de su personalidad.

Asimismo, esta metodologia se empleara de forma conjunta con el aprendizaje cooperativo.
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4.3. Aprendizaje cooperativo (AC)

El aprendizaje cooperativo (Gozalvez, Traver & Garcia, 2011) se empleard, como ya se ha
comentado, en parte de los proyectos y a lo largo de los aprendizajes servicios que se realicen. Por
tanto, estara presente en las UD 1, 6, 14 y 15. Pero, ademas, resultara fundamental a lo largo de toda
la asignatura, pues se llevaran a cabo un gran niamero de actividades en grupos cooperativos en casi
todas las unidades didacticas. Por ejemplo, en la UD 2, se utilizara este tipo de metodologia para la
creacion de una cancion/poesia grupal sobre los distintos elementos de la Tabla Periddica. Este uso
generalizado del aprendizaje cooperativo se deberd, en primer lugar, a su utilidad para el desarrollo de
habilidades y actitudes necesarias para la sociedad de la informacion (Pérez, Marti & Lépez, 2011).
En segundo lugar, permitira a los alumnos entrar en contacto con el caracter social y colectivo del
trabajo cientifico (Gil, 1983a). Y, en tercer lugar, servira para que se den cuenta de que cualquier
trabajo actual se lleva a cabo de forma conjunta por muchos cientificos y su punto de partida es el fruto

de las aportaciones de generaciones de investigadores.

Cabe mencionar también que, siempre que se utilice esta metodologia para llevar a cabo alguna
actividad en la que el profesor reciba un producto evaluable, en cada grupo se llevara a cabo una
division del trabajo y se asignaran determinados roles. Después, se entregara al profesor un breve
informe individual sobre el cumplimiento de estas funciones de cada uno de los miembros, cuya
elaboracidn serd progresivamente menos guiada. Ademas, serviran para complementar la informacion
recabada por el profesor mediante plantillas de observacién. Por tanto, estos grupos cooperativos seran
en si mismos una medida de atencién a la diversidad, pues el trabajo a realizar por cada alumno se

podra adecuar mas facilmente a sus capacidades que en una leccion magistral.
4.4. Clase magistral (CM)

La clase magistral se utilizard en la mayoria de las unidades didacticas para presentar
determinados conceptos complejos 0 extensos y poder trabajarlos mas en profundidad con otras
metodologias y actividades a continuacion. Ademas, en estas clases magistrales se fomentara en todo
momento la participacion de los alumnos y se tratard de que sean lo mas breves posibles. Para llevarlas
a cabo se utilizaran presentaciones tedricas, experiencias de catedra o el planteamiento de preguntas.
Por ejemplo, en la UD 2 se empleara para introducir el concepto de enlace quimico, en la UD 3 se
realizara una experiencia de catedra para aprender a diferenciar cambios fisicos y cambios quimicos,
etc. Se tendran en cuenta en todo momento las posibles repercusiones negativas que puede conllevar
este tipo de metodologia como el que los alumnos asuman un papel pasivo en las sesiones, que se

sobrevalore el papel del profesor como principal fuente de informacion para los alumnos o que los
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alumnos no aprovechen todo el potencial de las experiencias de catedra (Campanario, 2002). Asi, en
estas Ultimas se pedira a los alumnos que elaboren un breve informe con sus expectativas sobre lo que

vaa ocurrir y una explicacion sobre por qué consideran que ha ocurrido el fendmeno como lo ha hecho.
4.5.  Programas-guia (PG)

En las unidades didacticas dedicadas a la dindmica y a la cinematica (UD 7 — 10) se empleara
una adaptacion de los programas-guia desarrollados por Gil (1983b). Asi, se utilizaran para tratar de
forma explicita algunas ideas previas causadas por las estrategias de razonamiento inadecuadas de los
alumnos (Pozo, Gomez, Lim6n & Sanz, 1991) relacionadas con la dinamica y la cinematica
(Carrascosa & Gil, 1992). pues presentan resultados muy positivos sobre su capacidad para influir, al
menos parcialmente, en ellas (Iglesias, Oliva & Rosado, 1989). Asimismo, permitiran acercar a los
alumnos el modo de proceder cientifico mediante la emision y contrastacion de hipétesis, asi como
con la caracterizacién de movimientos en el laboratorio a partir de un marco teérico (UD 10). Ademas,
al utilizar este tipo de metodologia en lugar de una metodologia orientada a producir inicamente un
cambio conceptual (Posner, Strike, Hewson & Gertzog, 1982), se buscara provocar en los alumnos, en
primer lugar, un cambio actitudinal profundo. De esta forma, se tratara de conseguir que los efectos
motivacionales perjudiciales de un cambio conceptual no acaben perjudicando al aprendizaje (Pintrich,
Marx & Boyle, 1993). También cabe destacar que este tipo de metodologia resulta muy coherente con
todas las otras metodologias seleccionadas, pues busca centrar el proceso de ensefianza — aprendizaje

en resolver problemas siguiendo un “tratamiento cientifico”.
4.6.  Actividades de uso frecuente
4.6.1. Anadlisis de articulos e informacion (AAI)

En determinadas unidades didacticas se emplearan textos adaptados a partir de articulos y un
libro de texto (Del Rio, Larrondo, Martinez Salmer6n & Bolea, 2016) que los alumnos deberéan analizar
para presentar parte de los contenidos de forma contextualizada y para familiarizarse con algunas de
las caracteristicas de la investigacion cientifica. Esto servira para, junto con otras actividades como la
emision y comprobacion de hipodtesis, tratar de acabar con la “metodologia de la superficialidad”
descrita por Carrascosa y Gil (1985). Es decir, con el hecho de que los alumnos, al igual que hacian
los antiguos griegos, tienden a generalizar de forma acritica a partir de observaciones meramente
cualitativas. Esto provoca que presenten un gran nimero de preconcepciones erroneas, especialmente
sobre los conceptos que trata la Fisica. Asi, se enfocara el aprendizaje como un cambio metodoldgico.
Ademas, esto permitird abordar las estrategias de razonamiento erréneas que presentan muchos

alumnos (Campanario & Otero, 2000).
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De esta forma, en la UD 1 se analizara un fragmento de un texto en el que se realiza un analisis
histdrico y epistemoldgico de los modelos atdmicos, en la UD 4 se analizard un apartado de un articulo
cientifico para introducir el concepto de cantidad de sustancia, etc. El nivel de estos textos, asi como
la autonomia que se proporcionara a los alumnos para su analisis, ira aumentara a medida que avance
el curso. Asimismo, a medida que los alumnos adquieran destreza en el analisis de informacién, se
aumentara la cantidad irrelevante de la misma, de forma que puedan desarrollar la habilidad para

seleccionar Unicamente la informacion importante.

También se utilizara el analisis de informacion para acercar a los alumnos la metodologia
cientifica como abanderada del pensamiento critico (Jiménez — Taracido & Otero, 2018; Abrami,
Bernard, Borokhovski, Waddington, Wade & Persson, 2015). De esta forma, se facilitard enormemente
la consecucion del que deberia ser, en opinion de muchos expertos y politicos, el objetivo principal de
la educacion: la alfabetizacion cientifica de todos los alumnos (Furid, Vilches, Guisasola & Romo,
2001). Ademas, mediante el desarrollo de este pensamiento critico no solo se conseguira acercar a los
alumnos la metodologia cientifica, también se tratara de abordar el problema de la sociedad actual
sobre la rapida difusion de bulos e informaciones (Pérez, Marti & LoOpez, 2011); y se tratard de
conseguir que los alumnos vean el conocimiento como algo cambiante y en constante formacion
(Kuhn, 1970). Asi, en la UD 3, por ejemplo, los alumnos analizaran una gran cantidad de informacién

sobre las fuerzas intermoleculares entre la que se encontrara la que es relevante.
4.6.2. Contexto emocional y creatividad (CEC)

Las emociones y la creatividad son una de las caracteristicas principales de la investigacion
cientifica (Gil, 1986). Ademas, como ya se ha comentado, resultara fundamental incluir las emociones
para producir un aprendizaje significativo en los alumnos. Asi, en la UD 1 se fomentara el desarrollo
de la identidad de los alumnos; en la UD 2 se compondra grupalmente una cancion o una poesia para
trabajar la Tabla Periddica; en la UD 14 se abordara el desarrollo historico de la termodinamica
mediante una representacion teatral, etc. Asimismo, se fomentara en varias unidades didacticas (UD
5, 7, 8, etc.) la emision de hipétesis por parte de los alumnos, pues esta es un claro exponente de la
creatividad inherente a todo proceso de investigacion cientifica (Gil, 1983a). Y, al igual que durante
el andlisis de articulos e informacion, esta emision de hipdtesis y su comprobacion se realizara de un

modo progresivamente menos guiado.
4.6.3. Resolucion de ejercicios de lapiz y papel y problemas (RELPP)

En determinadas unidades didacticas, ademas de tratar los conceptos propios de las mismas,

resultaran fundamentales las habilidades matematicas. Para que los alumnos dispongan de estas
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habilidades antes de aplicarlas en determinados ejercicios y problemas, serd necesario acordar con el
profesor de matematicas una secuenciacion de contenidos coherente para ambas asignaturas. Después,
a partir de estas habilidades matematicas previas, se escogeran determinados ejercicios de l&piz y papel
con los que practicarlas o desarrollar otras nuevas. Esto es lo que se haré en la UD 2 para practicar la
configuracion electrénica de los elementos, en la UD 4 para la correcta utilizacion de los factores de

conversion, en la UD 5 para la realizacion de calculos estequiométricos, etc.

También se utilizard la resolucion de problemas mas abiertos siguiendo un “tratamiento
cientifico” (Gil, Macedo, Martinez — Torregosa, Silfredo, Valdés & Vilches, 2005). Estos serviran para
seguir acercando la metodologia cientifica a los alumnos y para reducir progresivamente la separacion
existente entre el aprendizaje de conceptos, la resolucidn de problemas de lapiz y papel y la realizacion
de précticas de laboratorio (Gil, Furid, Valdés, Salinas, Martinez — Torregosa, Guisasola, ..., & Pessoa
de Carvalho, 1999). Asi, por ejemplo, en la UD 12 se planteara un problema abierto para el tratamiento

de los contenidos de energia.
4.6.4. Reflexiones periddicas (RP)

La realizacion de reflexiones periodicas y trabajos de revision sera uno de los pilares
fundamentales de la metodologia, pues se tratara de llevar a cabo en muchas unidades didacticas. Por
ejemplo, en las UD 2 y 4 se llevaran a cabo reflexiones sobre lo que se ha aprendido y sobre el modo
de hacerlo, en las UD 3 y 5 se realizaran trabajos grupales o individuales en los que revisar los
contenidos de la unidad didactica anterior, mapas conceptuales, etc. Esto servira para desarrollar los
procesos metacognitivos de los alumnos, de forma que puedan comenzar a autoevaluar de forma
efectiva sus aprendizajes. Esto permitira abordar parte de los problemas actuales del aprendizaje de las
ciencias y facilitar la transformacion de las ideas previas erréneas de los alumnos (Campanario &
Otero, 2000). Ademas, de esta forma los alumnos podran comenzar a comprender cuando deben pedir

feedback, lo que permitira que vean la evaluacion como un momento mas de aprendizaje.
4.6.5. Utilizacién de analogias y modelos (UAM)

La utilizacion y analisis de modelos y analogias se llevara a cabo de forma generalizada a lo
largo de todo el curso, estas Ultimas mayoritariamente para facilitar la comprensién de modelos
complejos, aunque tendran una importancia mas pronunciada en las unidades didacticas en las que se
traten contenidos de Quimica (Oliva, 2008). Esto se realizara con el objetivo de reducir la gran
abstraccién con la que se suele desarrollar el proceso de ensefianza — aprendizaje de la Quimica. Asi,
en la UD 1 se utilizaran diversas simulaciones para facilitar que los alumnos comprendan los modelos

atomicos, en la UD 3 se utilizaran para la configuracion del modelo de la magnitud cantidad de
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sustancia, etc. Y durante las reflexiones y trabajos periddicos se fomentara que los alumnos realicen
representaciones Yy reflexiones de los modelos ya tratados. De esta forma también se trabajaran sus

estrategias metacognitivas y se podra evaluar el aprendizaje de los modelos.

4.6.6. Practicas de laboratorio (PL)

Las practicas de laboratorio realizadas serviran para seguir acercando la metodologia cientifica
a los alumnos y para desarrollar determinadas destrezas metodoldgicas necesarias para su vida. Por
ejemplo, los alumnos aprenderdn a tomar datos, a elaborar gréaficas y tablas con ellos, a estimar el error
experimental, etc. Asimismo, podran poner en practica otras habilidades tratadas también fuera del
laboratorio como la emisién y comprobacién de hipotesis, la elaboracion de un plan de accién, etc.
Ademas, se seguiran las recomendaciones recogidas por Campanario (2002). Es decir, se evitara el uso
de manuales o guias excesivamente cerradas y se buscara que los alumnos formulen hipétesis y
predicciones, traten de comprobarlas y de obtener conclusiones y elaboren sus propios informes de
laboratorio. Asi, en la UD 5 se proporcionaran a los alumnos unas instrucciones detalladas sobre qué
deben hacer, mientras que en la UD 10 y en la UD 12, esta guia se reducira considerablemente. Como

puede apreciarse, se llevara a cabo una practica en cada uno de los grandes bloques de contenidos.
4.7. Recursos

4.7.1. Libro de texto

En general, los libros de texto, como dejan claro un gran numero de investigaciones (Occelli &
Valeiras, 2013), presentan diversas deficiencias y problemas que hacen que sea poco adecuado
utilizarlos como Unico recurso para presentar los contenidos a los alumnos. Aun asi, combinados con
otros recursos que solucionen dichas deficiencias pueden ser de gran utilidad. Por ello, se ha llevado a
cabo una comparacion entre diversos libros de texto para tratar de elegir el mas adecuado. Asi,
finalmente se ha seleccionado un libro de texto que presenta una serie de caracteristicas (analizadas,
al igual que las de los demas libros de texto evaluados, en la Tabla 5 del Anexo V) facilmente
complementables con las actividades y metodologias seleccionadas (Del Rio et al, 2016). Este libro se
utilizara para seleccionar ejercicios con los que los alumnos puedan practicar determinadas habilidades

matematicas y para completar los textos que los alumnos deberan analizar en las UD 1y 12.

4.7.2. Internet
Internet sera uno de los recursos principales en esta programacién didactica, pues se utilizaran
un gran namero de simulaciones y videos en casi todas las unidades didacticas. Asimismo, los alumnos
deberan buscar, analizar y sintetizar informacion en varias ocasiones, para lo que sera fundamental
que dispongan de acceso a internet. También resultard muy importante que los alumnos sean capaces

de diferenciar las fuentes de informacion fiables de las que no lo son, por lo que en todo momento se
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les permitira, e incluso se les pedira en algunas ocasiones, contrastar la informacion que se les
proporcione. Por ultimo, serd una poderosa herramienta para mejorar la comunicacion entre los

alumnos y con el profesor.

5. Contenidos

Los contenidos conceptuales que se van a impartir a lo largo de las quince unidades didacticas
de esta programacién han sido extraidos en su totalidad del Boletin Oficial de la Comunidad de Madrid
(Decreto 48, 2015, pp. 51 — 52). El primer blogue de contenidos que aparece se ha distribuido en
unidades didéacticas a lo largo de todo el curso. Esto es coherente con las metodologias elegidas, pues
permitird abordar el proceso de ensefianza — aprendizaje como un cambio conceptual, metodoldgico y
actitudinal simultaneo. De esta forma, en todas las unidades didacticas habré varios contenidos
procedimentales que se trataran de alcanzar mediante el tratamiento de los contenidos conceptuales.
Y, ademas, estos contenidos conceptuales y procedimentales estaran intrinsecamente relacionados con

los contenidos actitudinales, orientados a mejorar la actitud de los alumnos hacia la ciencia.

Estas unidades didacticas se dividiran en un gran bloque dedicado a los contenidos de Quimica
(UD 1 - 6), otro dedicado a los contenidos de cinematica y dinamica (UD 7 — 10) y otro dedicado a la
energia y el calor (UD 12 — 14). Ademaés, también habra una unidad didactica (UD 11) que servira de
conexion entre los dos primeros bloques y otra (UD 15) que servira para que los alumnos lleven a cabo
un proyecto de investigacion sobre cualquier tema relacionado con la Fisica o la Quimica. A pesar de
esta separacion en bloques, se tratara de reducir el aislamiento de los mismos lo maximo posible para
abordar el problema de la rigida parcelacion del conocimiento en asignaturas totalmente aisladas. Esto
contribuye a presentar la realidad y el conocimiento de la misma totalmente desligado entre si,

descontextualizado y sin sentido (Morin, 1999), algo que se quiere evitar.

En cuanto a la secuenciacion de contenidos seguida, a continuacién se presentara su
justificacion basada en las ideas previas y dificultades de comprension mas comunes entre los alumnos
y en la légica de los contenidos. Asi, en la justificacién que aparece en la ficha de cada una de las
unidades didacticas no se haréa referencia de nuevo a la importancia de los contenidos para comprender
los modelos de la realidad que propone la ciencia. Por el contrario, se mostraran los motivos por los

que seran importantes para los alumnos mas alla de dicha logica de los contenidos.

5.1. Bloque de Quimica. UD1-6
En los contenidos de Quimica existiran algunas concepciones alternativas (Kind, 2004), en
especial con respecto a los contenidos sobre estructura de la materia (Trinidad — Velasco & Garritz,

2003). Aun asi, gran parte de estas concepciones alternativas y muchos otros problemas actitudinales
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y de aprendizaje de la Quimica se deben al gran nimero de dificultades de comprension que presenta.
De acuerdo con Johnstone (Taber, 2013), esto es debido, fundamentalmente, a que a los alumnos se
les presentan y se les pide que encuentren sentido de forma simultanea a los tres niveles en los que
actla la Quimica: el macroscépico, el submicroscopico y el simbolico. Esto resulta muy complicado
para ellos, pues la cantidad de informacion que pueden retener en su memoria de trabajo es, como
maximo, de 7 £ 2 elementos (Miller, 1956). Por tanto, para que todos nuestros alumnos puedan seguir
la asignatura de forma satisfactoria, es necesario que trabajen los contenidos de forma que no deban
manejar mas de cuatro o cinco elementos en su memoria de trabajo a la vez. Ademas, antes de pasar a
otros contenidos debemos asegurarnos de que los contenidos que se estan tratando estan lo
suficientemente consolidados como para ser recursos para los alumnos y no una demanda cognitiva
extra. Para esto Ultimo se tratard de conseguir que los alumnos puedan relacionar los nuevos contenidos
con conocimientos previos (se realizaran trabajos o reflexiones periddicas sobre los contenidos ya
tratados antes de comenzar otros nuevos), se impartira cada unidad didactica durante un tiempo
suficientemente largo y se presentaran de forma explicita y sistematica las relaciones entre los tres

niveles de representacion presentes en Quimica (Taber, 2013).

Ademas, para facilitar la comprensidn de estos tres niveles de representacidn se presentaran de
forma explicita los tres componentes existentes en cada uno de ellos (Caamafio, 2014): realidad
ontoldgica; conceptos y modelos (representacion mental); y representacion verbal y/o con otros
lenguajes. Ademas, se seguird la conclusion extraida en varios estudios longitudinales realizados en
Reino Unido por Johnson (2014). Es decir, que la introduccion de la Quimica en el curriculo de
secundaria deberia centrarse prioritariamente en el concepto de sustancia, en lugar de en las nociones
de sélido, liquido y gas. En concreto, se utilizard un enfoque centrado en los atomos, pues este presenta
muchas ventajas para el aprendizaje del enlace quimico (Nahum, Mamlok — Naaman, Hofstein &
Kranik, 2008) y para, a partir de él, explicar toda la estructura de la materia. Asi, se tomaran los
conceptos de sustancia y de reaccion quimica como conceptos estructurantes de la Quimica (Raviolo,

Garritz & Sosa, 2011) y no se abordara el segundo de ellos hasta que el primero no esté consolidado.

Asi, en la UD 1 se tratara uno de los componentes del nivel submicroscépico del concepto de
sustancia: el modelo mental del &tomo. Ademas, se tratara de forma superficial su relacion con los
niveles intermedio y macroscopico mediante el estudio del ADN y de la genética. Después, en la UD
2, se introduciran los modelos mentales para los conceptos submicroscopicos de particula subatomica
(protdn, neutrén y electron), nucleo, elemento vy, tras el estudio del enlace quimico, molécula. Para
ello, se emplearan varias analogias, pues estas facilitan la creacion y consolidacion de los modelos

mentales (Oliva, 2008). Ademas, sobre los conceptos de elemento y molécula, una vez que se haya
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trabajado el modelo mental asociado a ellos, se comenzaran a trabajar sus elementos representacionales
caracteristicos (simbolo quimico, férmula molecular, diagrama de Lewis, etc.). En resumen, entre estas
dos primeras unidades did4cticas se habra tratado el nivel submicroscopico de los modelos mental y
representacional del concepto de sustancia (elementos y moléculas).

Una vez que estos modelos estén suficientemente tratados en el nivel submicroscopico, se
introducira en la UD 3 su nivel macroscopico mediante el tratamiento de las fuerzas intermoleculares.
Asimismo, se utilizaran ya estos modelos consolidados de sustancia para comenzar a tratar el nivel
submicroscépico del modelo mental de reaccion quimica. Por ultimo, se podrd presentar el nivel
submicroscépico del modelo representacional de estas reacciones quimicas mediante las ecuaciones
quimicas (sin coeficientes estequiométricos refiriéndose a moles), pero este se tratara en detalle méas
adelante, cuando el modelo mental de las reacciones quimicas haya sido suficientemente trabajado. En
su lugar, seré el momento de introducir, en la UD 4, la magnitud “cantidad de sustancia” como relacion
entre el nivel submicroscopico y el nivel macroscépico del modelo mental de reaccion quimica.
Después, se comprobara que los diferentes niveles y modelos trabajados en las cuatro primeras
unidades didacticas estan suficientemente consolidados mediante el completamiento de un mapa
conceptual por los alumnos. Una vez hecho esto, se acabara de configurar en la UD 5 el nivel
macroscopico de dicho modelo mental y se trabajara, ademas, su modelo representacional. Esto se
llevara a cabo mediante el ajuste de ecuaciones quimicas y mediante la realizacion de calculos

estequiométricos.

Por ultimo, en la UD 6 se aprovechara el trabajo de consolidacion de los distintos modelos
realizado en las anteriores unidades didacticas para tratar el nivel submicroscépico del modelo mental
y del modelo representacional de las sustancias organicas. Asimismo, se trataran algunos ejemplos
concretos de reacciones quimicas relevantes en la Naturaleza o la industria para poner en practica todos
los modelos trabajados. Esto sera fundamental, pues permitird a los alumnos revisar todos los
contenidos tratados a lo largo de las seis unidades didacticas y conectarlos, si no lo habian hecho ya,

con aspectos concretos de su vida.

En cuanto a los contenidos procedimentales y actitudinales, estos estaran estrechamente
relacionados con los contenidos conceptuales, como ya se ha comentado. Por ejemplo, en la UD 5 se
tratard el nivel macroscopico del modelo mental y del modelo representacional de las reacciones
quimicas mediante, entre otras cosas, una practica de laboratorio. En ella también se incluiran otros
contenidos procedimentales como el control de variables o el célculo de errores experimentales.

Asimismo, se abordara el contenido actitudinal de la sensibilizacion sobre la importancia de la
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precision en la toma de datos en Quimica. De igual forma, en la UD 4 se tratara el contenido conceptual
de la cantidad de sustancia a la vez que el contenido procedimental de la utilizacion de analogias; en
la UD 3 se estudiaran las propiedades de distintas sustancias mediante el estudio de gréficas y tablas
de datos, etc. Cabe mencionar que en la UD 1 se han formulado tres contenidos actitudinales, un
nimero mayor que en el resto de unidades didacticas. Esto es debido a que, como ya se ha comentado,
el cambio actitudinal en los alumnos serd fundamental para que asuman un papel protagonista en su
aprendizaje. Por ello, en la primera unidad didactica se hard especial énfasis en el componente
actitudinal de la ensefianza, aunque también se trabajara en profundidad en otras unidades didacticas.

5.2.  Bloque de cinematica y dinamica (UD 5 - 10)

Los alumnos suelen tener un gran nimero de ideas previas erroneas relativas a los contenidos de
cinematica y dinamica (Carrascosa & Gil, 1992). Estas son debidas, en gran parte a la “metodologia
de la superficialidad” (Carrascosa & Gil, 1985) ya comentada y a las estrategias de razonamiento
erroneas de los alumnos (Campanario & Otero, 2000). Por ello, como ya se ha comentado, se utilizara

una metodologia similar a uno de los programas-guia desarrollados por Gil (1983b).

Asi, en primer lugar, se buscara que los alumnos comprendan la importancia y el interés de estudiar
el movimiento mediante una serie de preguntas en la UD 7. Después, se abordaran los distintos
contenidos relativos a las magnitudes caracteristicas del movimiento mediante una serie de actividades
que permitan a los alumnos llevar a cabo una construccién de estos conocimientos. De esta forma, los
alumnos dispondran de las herramientas necesarias para estudiar los movimientos y las diferencias
entre ellos. Aun asi, todavia no dispondran de los conocimientos necesarios como para comprender
por qué un objeto se mueve de una determinada forma y no de otra. Por ello, antes de que los alumnos
puedan estudiar en profundidad distintos tipos sencillos de movimientos, se les presentaran las fuerzas
como las causantes de esas diferencias entre movimientos. A la introduccion de este concepto se le
dedicara una unidad didactica completa (UD 8) debido al gran nimero de preconcepciones existentes
sobre el mismo (Carrascosa & Gil, 1992) y a la importancia central de las mismas en la comprension
del movimiento. Ademas, esto se llevara a cabo intentando que los alumnos identifiquen las fuerzas
como las causantes de las diferencias entre movimientos (EAN problema — solucién), no del
movimiento en si. De esta forma se estara tratando una idea previa muy comdn en los alumnos, asi

como otras muchas que se abordaran de forma explicita a lo largo de la unidad didactica.

Tras esta introduccion del concepto de fuerza, sera necesario tratar las leyes que describen sus
caracteristicas: las leyes de Newton. Esto es lo que se hard en la UD 9, en la que se intentard que los

alumnos, en pequerfios grupos, lleven a cabo una serie de actividades que les permitan comprender que
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estas leyes permiten comprender los distintos tipos de movimientos. Asimismo, se estudiara la ley de
Gravitacion Universal como la descripcion de una fuerza de especial relevancia: el peso. De esta forma,
los alumnos ya dispondran de los conocimientos necesarios para caracterizar distintos tipos de
movimientos. Esto es lo que harén en la UD 10, de forma que puedan caracterizar los distintos tipos

de movimientos a partir del estudio de sus distintas causas y caracteristicas.

5.3. Unidad didactica presion y flotabilidad (UD 11)

Como ya se ha comentado, la UD 11 servira, entre otras cosas, para que los alumnos aprecien
la profunda conexion existente entre contenidos de Fisica y contenidos de Quimica. Asi, se tratara el
concepto de presion relacionado con la teoria cinética de los gases y con la 22 ley de Newton. De esta
forma, los alumnos podran comprender que un contenido tratado por la Quimica puede tener influencia
sobre un contenido tratado por la Fisica y viceversa. Esto contribuira a abordar uno de los problemas
de la parcelacién del conocimiento en asignaturas, pues esta contribuye a presentar la realidad y el

conocimiento de la misma desligado entre si, descontextualizado y sin sentido (Morin, 1999).

5.4. Bloque de energiay calor (UD 12 — 14)

Los contenidos de este blogue se organizan de forma que se puedan abordar de forma eficaz
las ideas previas mas comunes de los alumnos, como la identificacion del calor como una forma mas
de energia (Garcia Hourcade & Rodrigez de Avila, 1985). Para ello, en primer lugar los alumnos
trabajaran en profundidad el concepto de energia y los diferentes tipos de la misma que la ciencia
reconoce (UD 12). Después, en la UD 13, trabajaran los contenidos relacionados con el trabajo, el
calor y la potencia. De esta forma, a partir del concepto de energia ya introducido, los alumnos podran
comprender el calor y el trabajo como formas de transferencia de dicha energia, no como energias en
si mismas. Y, por ultimo, los alumnos estudiaran los distintos efectos de esas transferencias de energia

sobre los cuerpos y su utilizacion en las maquinas térmicas (UD 14).

5.5. Unidad didactica proyecto de investigacion (UD 15)

Este proyecto de investigacion se organizard de forma que los alumnos Gnicamente deban
escoger un tema relacionado con algun contenido de Fisica o de Quimica. De esta forma, ademas de
evaluar las habilidades y competencias adquiridas por los alumnos a lo largo del curso, se pretende
trabajar en profundidad la componente actitudinal del aprendizaje para mejorar su actitud hacia la
ciencia en general y hacia el aprendizaje de las ciencias en particular (tercer objetivo de asignatura).
Este trabajo motivacional puede explicitarse algo mas mostrando de forma concreta qué principios

motivacionales de Alonso Tapia (1991) se van a tratar en esta unidad didactica:

17



Programacién Didactica 492 de ESO. Fisica y Quimica Alvaro Peralvo Simén

Primer y segundo principio motivacional. Dado que los alumnos podran escoger el tema del
proyecto de investigacion, es muy probable que lo consideren interesante y que aprecien su
relevancia para su vida.

- Tercer principio motivacional. Los alumnos podran llevar a cabo el proyecto en parejas, por
lo que podréan trabajar sus habilidades cooperativas.

- Cuarto principio motivacional. La autonomia de los alumnos sera casi absoluta.

- Quinto principio motivacional. Se orientara la atencién de los alumnos hacia la investigacion
que estén realizando. Es decir, hacia el proceso més que hacia el producto.

- Sexto principio motivacional. Dado que los alumnos pondran en préactica las habilidades
adquiridas a lo largo del afio, se fomentara la concepcion de la inteligencia como algo
modificable. Ademas, podran comparar sus resultados con los obtenidos en otros proyectos.

- Séptimo principio motivacional. En todo momento, el profesor tratard de ejemplificar la
pasion por la ciencia y una cultura de trabajo.

- Octavo principio motivacional. Las evaluaciones de estos proyectos se llevaran a cabo a lo

largo de su realizacion, no unicamente al final, por lo que se fomentara la concepcion de la

evaluacion como un momento mas de aprendizaje. Asimismo, no se estableceran
comparaciones entre los alumnos, sino que Unicamente se evaluar la consecucion de unos

objetivos personales de cada uno de ellos.

6. Evaluaciony calificacion

El método de evaluacion actual esta muy influenciado por, entre otras, la teoria conductista.
Las debilidades e incongruencias de esta teoria son muy amplias, aunque ain hay pedagogos y
psicologos que defienden sus fortalezas (Skinner, 1994). Una de las caracteristicas del sistema de
evaluacion y calificacion actual que se desprende de esta teoria es la tendencia a limitar la medicién
del aprendizaje de los alumnos a una calificacion numérica. Si este es el unico feedback que se
proporciona a los alumnos, se estard organizando todo el sistema de evaluacion y calificacion en torno
a unos premios (buenas calificaciones) o castigos (malas calificaciones) externos. Esto no quiere decir
que esta sea la Unica posibilidad que contempla el sistema de evaluacion y calificacidon actual. Al
contrario, existe la posibilidad de proporcionar mucho maés feedback a los alumnos, prueba de lo cual
es la posibilidad de abordar objetivos de un alto nivel taxonomico. Pero, por desgracia, un gran nimero
de profesores si centra todo el proceso de evaluacion y calificacidn en estas valoraciones numeéricas.
Esto provoca que, como el feedback se centra en esas “recompensas o castigos externos”, los alumnos
midan su aprendizaje en funcion de indicadores externos (Hattie & Timperley, 2007; Deci & Ryan,
1985). Esto provocara un desarrollo mucho maés limitado de las estrategias metacognitivas de control
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del propio aprendizaje, asi como de la competencia de aprender a aprender. Asimismo, dificultara en

gran medida que los alumnos aprendan de aquellos errores que hayan podido cometer, pues el interés

de los alumnos en el proceso de evaluacion se reduce a la calificacion obtenida (Paul, Potter & Weiss,

2014).

Para tratar de evitar esto, los métodos de evaluacion y calificacion seguidos en esta

programacion didactica se centraran en varios puntos:

Proveer a los alumnos de una mayor cantidad de feedback, tanto grupal como individual, en
todas las actividades y evaluaciones realizadas. Este feedback deberd centrarse, segun Hattie y
Timperley (2007), en el proceso en vez de en el producto. Ademas, esto también estara de
acuerdo con el octavo principio motivacional de Alonso Tapia (1991).

Ayudar a los alumnos a establecer una serie de objetivos individuales (similares o cercanos a
los de la asignatura) para cada unidad didactica y para la asignatura en su conjunto. Esto se
realizara mediante una introduccién de los contenidos que se van a tratar en cada unidad
didactica antes de comenzarla (dado que se llevara a cabo para todas las unidades didacticas, no
se indicara en la metodologia de todas ellas). El feedback debera centrarse, también, en los
progresos realizados para su consecucion. De acuerdo con Hattie y Timperley (2007), este es el
feedback mas efectivo para que los alumnos se comprometan con el aprendizaje.

Fomentar reflexiones periddicas en los alumnos en las que ellos mismos evallen el progreso en
la consecucion de sus objetivos parciales y en como estos les acercan o no a la consecucion de
sus objetivos globales. De esta forma se estara favoreciendo el desarrollo de procesos
metacognitivos y de la competencia de aprender a aprender. Asimismo, se estara utilizando el
segundo principio motivador de Alonso Tapia (1991).

Predominio de informacion cualitativa y calificacion por categorias. Como ya se ha comentado,
los alumnos tienden a centrar su atencion en las calificaciones numéricas, aunque vengan
acompafiada de anotaciones e indicaciones cualitativas. Por tanto, para evitar que ignoren la
necesidad de aprender de los errores cometidos y que se limiten a medir su aprendizaje mediante
un parametro totalmente externo, se les proporcionaran en cada prueba de evaluacion unas
anotaciones con los errores cometidos. Después, se publicara la penalizacion de cada tipo
concreto de error para que los alumnos puedan obtener por si mismos su calificacién (Paul,
Potter & Weiss, 2013).

En cada una de las unidades didacticas se seguira un método de evaluacion ligeramente distinto,

pero todos ellos se atendran a estos principios basicos. Con ellos se espera conseguir que el proceso
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de evaluacién no sea llevado a cabo de forma exclusiva por el profesor, producir un desarrollo de la
metacognicion en los alumnos y que comiencen a ver el momento de la evaluacion como una situacion
més de aprendizaje. Una situacion en la que podran recibir o producir el feedback necesario para
corregir sus actuaciones o sus productos si fuese necesario. Ademas, seria de gran utilidad llevar a
cabo una evaluacion por competencias, pero debido a la dificultad de aplicarla en un aula, no se tendra

en cuenta en esta programacion didéactica.

También cabe indicar que, como se verd en la metodologia de cada unidad didactica, la
evaluacion se llevara a cabo de manera continuada. Asi, en todas las unidades didacticas habra varias
actividades que los alumnos podran entregar y pedir que sean corregidas, pero no sera obligatorio,
pues los objetivos tratados con ellas ya seran evaluados con otras actividades. En cambio, si habra dos
pequefias pruebas obligatorias por unidad didactica que seran evaluadas y calificadas. Por ejemplo, en
la UD 1 se evaluara el proyecto y el analisis de informacion realizado por los alumnos; en la UD 2 se
evaluaran el resumen vy el trabajo individual realizado por los alumnos; en la UD 3 se evaluaran la
reflexién individual y el trabajo grupal de los alumnos; etc. Estas pruebas se indican en el apartado de
metodologia de cada unidad didactica con el simbolo EVAL al final de su explicacién. Asimismo, se
evaluard la participacion, el trabajo y el rol asumido por cada uno de los alumnos a lo largo de todas
las actividades en las que estén trabajando de forma grupal o individual. Esto se llevara a cabo mediante
una plantilla de observaciones (Tabla 6, Anexo VI). Esta observacion también buscara evaluar
aquellos objetivos de la unidad didactica que no se evallen con algunas de las pequefias pruebas ya
comentadas o de las pruebas generales del trimestre. Estas Ultimas consistiran en que, en cada trimestre,
habra dos pruebas mas generales en alguna de las unidades didacticas que serviran para evaluar la
conexion realizada por los alumnos entre los distintos contenidos y la consolidacion de los
aprendizajes. Estas pruebas estan indicadas en las fichas de las unidades didacticas con el simbolo
EVALTRIM después de su explicacion.

A continuacion (Tabla 7) se presenta un esquema de calificacion en el que se indica el
porcentaje de la misma que se otorga a cada una de las pruebas. También se incluira en la misma una
pequefia explicacion con qué ocurrira en caso de que los alumnos no lleguen a la calificacion minima

y deban recuperar la asignatura.

Tabla 7. Esquema de calificacion y recuperacién del curso.

100 % de la calificaciéon | 40% pruebas de cada UD. | 10 pruebas. 4% cada una de ellas.

del trimestre. 33% de la | 30% pruebas generales. Dos pruebas. 15% cada una de ellas.
calificacion del curso. 30% observacion. 5 unidades didacticas. 6% cada una de ellas.
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10 pruebas. 4% cada una de ellas.

30% pruebas generales.

Dos pruebas. 15% cada una de ellas.

30% observacion.

5 unidades didacticas. 6% cada una de ellas.

30% pruebas de cada UD. | 8 pruebas. 3.75% cada una de ellas.
25% pruebas generales. Dos pruebas. 12.5% cada una de ellas.
25% observacion. 5 unidades didacticas. 5% cada una de ellas.

20% proyecto de investigacion.

100 % de la calificacion
del trimestre. 33% de la
calificacion del curso.

El modelo de evaluacion y calificacion propuesto busca evitar la simple memorizacion de contenidos
para olvidarlos al cabo de pocos dias. Por ello, se llevan a cabo un gran nimero de actividades y
evaluaciones que permitan evaluar si se esta produciendo un aprendizaje real y que los alumnos
conciban la evaluacion como un momento de aprendizaje méas. Ademas, para evitar que los alumnos
opten por un método que requiera menos trabajo y que tendra peores resultados, no existiran pruebas
de “recuperacion” de un trimestre en caso de no obtener una calificacion igual o superior al 50%.

Evaluacion sumativa del curso
Los alumnos deberan obtener, para superar el curso, una calificaciébn media superior al 50% al
combinar las calificaciones de cada trimestre como ya se ha especificado. Aungue esto se cumpla,
el profesor podra decidir que el alumno no supere el curso si sus resultados del tercer trimestre son
mucho peores que los de los otros trimestres.
No superacion del curso

Aguellos alumnos que no obtengan una calificacion igual o superior a un 50% a lo largo del curso,
tendran la opcion de recuperar la asignatura realizando un examen oral con el profesor. De esta
forma, los alumnos podran utilizar el momento de la evaluacion como una oportunidad mas de
aprendizaje, asi como para pedir aclaraciones en caso de no comprender algin concepto.

6.1.  Evaluacion de la Programacion Didéactica

Resultara también fundamental llevar a cabo una evaluacion sistematica y rigurosa de esta

programacion didactica. Asi, en primer lugar, se podran modificar de cara a afios posteriores aquellos
aspectos que no hayan tenido el efecto deseado en los alumnos. Y, en segundo lugar, las evaluaciones
diagndsticas a lo largo del curso permitirdn comprobar si los efectos de las propuestas recogidas en
esta programacion didactica son los deseados. En caso contrario, facilitaran la puesta en practica de
los cambios necesarios para que el aprendizaje de los alumnos vuelva a ser el adecuado. Ademas, estas
evaluaciones diagndsticas seran especialmente importantes para determinar si el guiado proporcionado
a los alumnos es el adecuado o si, por el contrario, es necesario reducir el nivel de exigencia cognitiva

que se plantea a los alumnos.

Esta evaluacién de la programacion didactica debera hacerse, al menos, una vez por cada uno
de los bloques en que se han distribuido los contenidos. En ellas se debera evaluar la actitud de los
alumnos, los conocimientos que hayan adquirido, la evolucion de sus destrezas y habilidades sociales,

etc. Si bien es posible que estos resultados no sean especialmente fiables ni validos, deberian ser
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suficientes para, junto con las deméas pruebas de evaluacion que se realizan con los alumnos,

determinar si las propuestas de esta programacion estan funcionando adecuadamente o no.

7. Unidades Didacticas

A continuacion se presentan las quince unidades didacticas en las que se han dividido los

contenidos del curso en formato tabla. La estructura que siguen es:

Justificacion: Para que los alumnos sean capaces de rechazar pseudociencias 0 mitos sin
contrastar, deberan comprender y familiarizarse con una vision realista y clara del modo de

proceder de los cientificos y de las caracteristicas de su forma de pensar (Gil, 1986). También sera

Titulo. Cada unidad didactica tiene un nimero y un nombre caracteristicos.
Temporalizacion. Cada unidad didactica lleva indicada la evaluacion en la que se desarrollara
y el nimero de sesiones en las que se hara.

Justificacion. Cada unidad didactica cuenta con una breve justificacion sobre la importancia de
la misma mas alla de la I6gica de los contenidos.

Objetivos. En todas las unidades didacticas se han formulado unos objetivos especificos que se
han relacionado con los objetivos de la asignatura.

Nivel de exigencia cognitiva. En cada UD se indica el nivel de exigencia cognitiva en el que
se encuadran los contenidos desarrollados segun la taxonomia de Shayer y Adey (1984).
Contenidos. En todas las unidades didacticas se indican los contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales que se van a tratar relacionados con los objetivos.
Metodologia. Cada unidad didactica dispondra de un apartado de metodologia en el que se
indiquen todas las actividades con las que se van a tratar de alcanzar sus objetivos. Estas
actividades llevaran indicado entre paréntesis las siglas de la metodologia o actividad a la que
se corresponden de las descritas en el apartado general de metodologia. Aquellas actividades
gue no cuentan con esta indicacion es debido a que no se utilizan de forma generalizada y, por
tanto, no se han recogido en el apartado general de metodologia.

Atencion a la diversidad. Cada unidad didactica cuenta con un apartado en el que se indican
las actividades concretas que se proponen para aquellos alumnos con un nivel de desarrollo
distinto al de la mayoria de sus compafieros. Se propondran actividades tanto para aquellos
alumnos con un mayor nivel de desarrollo como para aquellos alumnos con un menor nivel de

desarrollo. Aunque no se indicara en las unidades didacticas, en todas ellas se podran utilizar

actividades de refuerzo o ampliacion si se consideran necesarias.

12 Evaluacion. 6 sesiones.
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importante que aprendan a utilizar modelos y analogias para comprender conceptos complicados.
Esto lo pondran en préctica mediante el estudio de los modelos atomicos. Asimismo, resultara
fundamental que comprendan que la ciencia no son verdades inmutables, sino que suelen aparecer
contradicciones y desacuerdos entre los cientificos. Para ello trabajaran la relacion de la herencia

genetica con la personalidad, un tema en el que no existe un consenso entre los expertos.

OBJETIVOS UD (OBJETIVOS ASIGNATURA)*

1.1. Conocer la investigacion en ciencia como una labor colectiva en constante evolucion (1, 4, 8).

1.2. Reconocer las evidencias a favor o en contra de un determinado modelo atémico (5, 7).

1.3. Dibujar un esquema de un determinado modelo atémico a partir de su descripcion (2, 4, 10).

1.4. Reconocer la necesidad de que cualquier hipotesis esté de acuerdo con el cuerpo de

conocimientos de la disciplina o con el resultado de una investigacion (1, 4, 7).

1.5. Comprender que la ciencia no es un conjunto de verdades absolutas, sino que pueden existir
contradicciones y desacuerdos entre expertos (3, 4, 5, 9).
NIVEL DE EXIGENCIA COGNITIVA

Los atomos se presentan con una estructura interna determinada, por lo que los contenidos se

desarrollan en un nivel formal inicial.

CONTENIDOS (OBJETIVOS UD)**

Conceptuales: La investigacion cientifica (1.1, 1.4, 1.5). Modelos atomicos (1.2, 1.3). Tecnologias

de la informacién y la comunicacion en el trabajo cientifico (1.4, 1.5).

Procedimentales: Descripcion del carécter colectivo de la ciencia (1.1). Identificacion de la
necesidad de contrastar cualquier hip6tesis (1.4). Representacion de un modelo atémico a partir de

su descripcidn (1.3). Reconocimiento de las evidencias a favor o en contra de un modelo (1.2).

Actitudinales: Interiorizacion de la importancia de la colaboracion en la investigacion cientifica

(1.1, 1.4). Valoracion de la utilidad de los modelos para la comprension de la realidad (1.2, 1.3).

Aceptacion de que la ciencia no es un conjunto de verdades absolutas e irrefutables (1.5).

pa

METODOLOGIA
Descripcion por escrito de los alumnos de su percepcion de su propia personalidad y de cémo

creen que sus compafieros les perciben. De esta forma, se tratara de aprovechar el egocentrismo
propio de la adolescencia tardia (Mounoud, 2001) para motivar a los alumnos hacia el tema y para
realizar la primera parte del proyecto.

Planteamiento (CM) de la pregunta central del proyecto: ¢Como determina la herencia genética
vuestra personalidad? Esto contribuira a que los alumnos identifiquen el proyecto como la solucion
a este problema (EAN problema — solucion). Ademas, les permitira configurar un objetivo final

comun al del profesor en torno a cuya consecucion centrar el feedback (Hattie & Timperley, 2007).

* Unicamente se especifican los objetivos del proyecto propios de la asignatura de Fisica y Quimica, los de la asignatura de Biologia se muestran

en el Anexo 1. 23
** Unicamente se especifican los contenidos del proyecto propios de la asignatura de Fisica y Quimica, los de la asignatura de Biologia se
muestran en el Anexo 1.
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Separacion (CM) en preguntas mas concretas***: ¢ Qué es una molécula? ¢ Qué es un atomo?
Explicacién (CM y ABP) de la forma de evaluar el proceso y el producto del proyecto. Esto servira
para que centren su atencion en aquellos aspectos importantes de las actividades. Los alumnos
deberan escribir un pseudoarticulo cientifico y como guia podran utilizar una rabrica (Anexo 1)
que, a su vez, se utilizara para la evaluacion.

Andlisis en grupos (AAl y AC) de un texto sobre la evolucion historica de los modelos atdmicos
adaptado a partir de un articulo (Doménech, Torregosa & Saval, 2013), de un libro de texto (Del
Rio et al, 2016) y de otros textos (Anexo I). Los alumnos se valdran de este analisis para crear un
dibujo del modelo atomico de Thomson o del modelo atomico de Rutherford, en funcion del
apartado que hayan analizado. Asimismo, deberan reconocer en el texto los argumentos o
evidencias a favor y los problemas o deficiencias de dicho modelo analizado. EVAL.
Presentacion (AC) de los resultados del analisis de cada uno de los grupos al resto de grupos que
hayan analizado su mismo modelo atdbmico. Presentacion conjunta de todos los grupos que analizan
cada uno de los modelos atémicos al profesor y, después, al resto de los grupos.

Resumen y conexiéon (CM y UAM) de ambos modelos por parte del profesor a partir de las
conclusiones de los alumnos. Ademas, se les pedira que, a partir de esta explicacion, busquen los
problemas conceptuales que presenta una simulacion™Y. Esto servira para que todos los alumnos
puedan visualizar y comprender con mayor facilidad todos los modelos presentados.
Introduccion (CMy UAM) por parte del profesor del modelo atomico de Bohr y de sus problemas.
También se explicaran las caracteristicas del modelo atomico actual.

Presentacion (CM) por parte del profesor a los alumnos del concepto de molécula.

Recopilacion (ABP) de cada alumno de todo el trabajo realizado en grupo e individualmente (tanto
en la asignatura de Fisica y Quimica como en la asignatura de Biologia) en un pseudoarticulo
cientifico que seguira un esquema fijado previamente por el profesor. También deberan incluir unas
conclusiones en las que comenten la relacion de sus respuestas a la pregunta central del proyecto
con la presentada por el profesor como portavoz de la comunidad cientifica. EVAL.

ATENCION A LA DIVERSIDAD

Mayor nivel: Disefiar un experimento con el que tratar de probar su hipétesis o la de sus
comparieros. Analizar las hipotesis de sus compafieros.

Menor nivel: Recopilar hipotesis de sus compafieros y elegir de manera justificada una de ellas.

IR AS B ACHCAT R AEM © i 2ci & sesones

Justificacion: Los enlaces quimicos y el concepto de sustancia seran fundamentales para que los

alumnos puedan configurar la vision de la realidad que proporciona la Quimica. Para ello también

serd muy importante que sean capaces de formular e identificar las distintas sustancias quimicas.

*%* Unicamente se especifican las preguntas del proyecto propias de la asignatura de Fisica y Quimica, las de la asignaturade 54
Biologia se muestran en el Anexo 1.
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Estos configuraran, respectivamente, el modelo mental y el representacional del concepto de
sustancia. Asimismo, resultara fundamental para su vida que se habitden a utilizar modelos y

analogias y que aprendan a buscar y seleccionar la informacion mas relevante.

OBJETIVOS UD (OBJETIVOS ASIGNATURA

2.1. Identificar las particulas subatémicas como los distintos componentes de un a&tomo (2, 4, 7).

2.2. Relacionar las propiedades de un elemento con su posicion en la Tabla Periddica y su

configuracion electronica (5, 9).

2.3. Explicar los distintos tipos de enlace quimico a partir de la configuracion electronica de los
elementos implicados y su posicion en la Tabla Periddica (4, 7, 10).

2.4. Utilizar la regla del octeto y los diagramas de Lewis para predecir la estructura y formula de

los compuestos ionicos y covalentes (4, 5).

2.5. Nombrar y formular compuestos inorganicos ternarios segun las normas de la IUPAC (5, 6).

2.6. Interpretar la informacién que ofrecen los subindices de la formula de un compuesto (4).

NIVEL DE EXIGENCIA COGNITIVA

Los elementos se presentan como una sustancia de una clase de atomos, por lo que este contenido
se desarrollara en un nivel formal inicial. La Tabla Periodica se tratara como una ordenacién de las

propiedades de los elementos en “familias”, por lo que se enmarcara en un nivel concreto avanzado.

CONTENIDOS (OBJETIVOS UD)

Conceptuales: Sistema Periddico y configuracion electronica (2.1 — 2.3). Enlace quimico: ionico,
covalente y metalico (2.3, 2.4). Formulacién y nomenclatura de compuestos inorganicos segun las
normas de la IUPAC (2.4 - 2.6).

Procedimentales: Identificacion de los neutrones, los protones y los electrones como los

componentes de un atomo (2.1). Organizacién de los elementos de la Tabla Periddica a partir de su
configuracion electrdnica (2.2). Discusion de los distintos tipos de enlaces quimicos presentes en
un compuesto (2.3 — 2.6). Utilizacion de la regla del octeto y de los diagramas de Lewis para
predecir la estructura y formula de los compuestos ionicos y covalentes (2.4). Formulacion de

compuestos inorganicos ternarios segun las normas de la IUPAC (2.5, 2.6).

Actitudinales: Apreciacion de la utilidad de la Quimica actual para explicar la gran cantidad de

sustancias existentes en la Naturaleza (2.3 — 2.6).

METODOLOGIA

Reflexion (RP y AC) guiada de los alumnos en pequefios grupos sobre lo que han aprendido y
cémo lo han hecho en la anterior unidad didactica.
Utilizacion (UAM) de una analogia entre el &omo y un sistema planetario y de una simulacion®?

para que los alumnos sigan configurando su modelo mental del atomo. Con ella los alumnos
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deberéan tratar de responder a la pregunta: ¢EIl nimero de qué particulas (protones, neutrones y/o
electrones) consideramos que caracteriza a un elemento? Esto servir para introducir el modelo
representacional del nivel submicroscopico del concepto de elemento. Ademas, se explicara a los
alumnos que, como se ha estudiado en la UD 1, el ndcleo en mucho mas pequerio que el tamafio
del a&tomo, por lo que el modelo presentado en esta simulacion no esta a escala.

Debate (AC y CM) en el que los alumnos comenten por qué creen que el nimero de protones es
el inico que no puede cambiar en un determinado elemento e introduccion de los conceptos de ion
e isotopo. Esto servira para que comprendan la organizacion de los elementos en la Tabla Periddica
y sus distintas propiedades. Lo practicaran con otro apartado de la misma simulacion®?.
Creacion (AC y CEC) en grupos de una estrofa con el nombre, utilidad y/o propiedades de tres
elementos quimicos asignados. Crearan un poema con las estrofas de todos los grupos. EVAL.
Planteamiento (CM) por parte del profesor de la pregunta: Si tan solo se conocen 118 elementos
quimicos, ¢como es posible que existan mas de 151 millones de sustancias®??

Introduccion (CM) del concepto de enlace quimico como solucién al problema ya planteado
(EAN problema — solucién) y de los tipos de enlace quimico que pueden existir.

Busqueda de informacion (AC y AALI) en grupos sobre qué diferencia a cada uno de los enlaces,
sobre qué es la configuracion electronica de un elemento y sobre qué es la regla del octeto. Se hara
especial énfasis en que los alumnos busquen esta informacion en paginas web fiables.

Debate (AC y AAI) entre los alumnos sobre la informacidn encontrada y sobre la fiabilidad de las
fuentes de la que la hayan obtenido. Se seleccionaran aquellas fuentes de informacién fiables
(instituciones publicas, investigadores, etc.).

Elaboracion de un resumen individual sobre las caracteristicas de los elementos que forman cada
uno de estos enlaces, sobre qué es la configuracion electronica de un elemento y sobre la regla del
octeto. Esto servira para evaluar la comprension de estos conceptos por parte de los alumnos y para
que dispongan de la informacion mas relevante en todo momento.

Resolucion (RELPP) de ejercicios de lapiz y papel para que los alumnos obtengan la configuracién
electronica de un elemento o de un ion a partir de su simbolo y viceversa. Utilizaran esta
configuracion electronica, la regla del octeto y los diagramas de Lewis para obtener la geometria y
la formula de diversos compuestos. Los alumnos podran utilizar una simulacion®® para comprobar
la relacion entre la configuracion electrénica y su modelo mental del atomo.

Introduccion (CM) a los estudiantes de forma sistematica de las reglas de la IUPAC para nombrar

y formular compuestos.
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Trabajo individual en el que los alumnos recopilen dichas normas. También reflexionaran sobre
el significado de los distintos subindices y superindices presentes en compuestos neutros o
cargados. Esto servira para que los alumnos dispongan de una guia que utilizar para formular
compuestos inorganicos y para comprobar una comprension no meramente mecanica de las reglas

de la IUPAC para nombrar y formular compuestos. EVAL.

ATENCION A LA DIVERSIDAD

Mayor nivel: Ayudar a sus compafieros a seleccionar, de forma razonada, las fuentes de
informacidn mas fiables durante la busqueda de informacion y el debate.
Menor nivel: Analizar las reflexiones de sus compafieros sobre los subindices y los superindices

de los compuestos inorganicos ternarios y elegir, de manera justificada, una de ellas.

12 Evaluacion. 6 sesiones.
Justificacion: Las fuerzas intermoleculares seran fundamentales para que los alumnos comprendan

el concepto de sustancia. Asimismo, las reacciones quimicas serdn muy importantes para que
comprendan los cambios que se pueden producir en dichas sustancias. Ademas, en esta unidad
didactica los alumnos aprenderdn a extraer informacién de tablas y gréaficos. Por altimo, se
fomentara el desarrollo del espiritu critico de los alumnos mediante la interiorizacion la importancia
de contrastar cualquier tipo de informacion antes de aceptarla como veraz y fiable. Este sera

fundamental para una correcta integracion de todos los alumnos en la sociedad.

OBJETIVOS UD (OBJETIVOS ASIGNATURA)

3.1. Reconocer la necesidad de que cualquier informacion esté contrastada con otras fuentes de

informacion fiables antes de ser considerada veraz o correcta (4, 7).

3.2. Relacionar la intensidad y el tipo de las fuerzas intermoleculares con el estado de agregacion

y con las propiedades de distintas sustancias (2, 3, 9).

3.3. Interpretar gréaficas o tablas con informacién sobre propiedades caracteristicas de distintas
sustancias (2, 3, 7).

3.4. Comprender el mecanismo de una reaccién quimica (2, 5).

3.5. Interpretar reacciones quimicas sencillas mediante la teoria de colisiones (2, 4, 5).

3.6. Justificar la ley de conservacion de la masa a partir del concepto de reorganizacion atobmica

que tiene lugar en una reaccién quimica (4, 10).

3.7. Conocer las diferencias entre una reaccion y una ecuacion quimica (5).

NIVEL DE EXIGENCIA COGNITIVA

Las reacciones quimicas se presentan como choques entre las moléculas de las distintas sustancias,

por lo que los contenidos se enmarcan en un nivel formal inicial. Las fuerzas intermoleculares se
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tratan unicamente como la razon de que las distintas moléculas se mantengan unidas, por lo que se

desarrollaran en un nivel concreto avanzado.

CONTENIDOS (OBJETIVOS UD)

Conceptuales: Fuerzas intermoleculares (3.2, 3.3). Reacciones y ecuaciones quimicas (3.4 — 3.7).

Procedimentales: Reconocimiento de la necesidad de contrastar cualquier informacion con
diversas fuentes fiables de informacién (3.1). Interpretacion de graficas y tablas con informacion
sobre propiedades caracteristicas de diversas sustancias a partir de las fuerzas intermoleculares

presentes en ellas (3.2, 3.3). Comprension del mecanismo de las reacciones quimicas (3.4 — 3.6).

Actitudinales: Valoracion de la importancia de contrastar cualquier informacion (3.1).

METODOLOGIA

Trabajo (RP) individual de los alumnos en el que deberan dibujar varios elementos y compuestos
a partir de sus simbolos, nombres o formulas. También deberan realizar una breve reflexion sobre
cémo de bien consideran que estos modelos sirven para explicar la realidad. Esto servira para
evaluar la conexion realizada por los alumnos entre el modelo mental y el modelo representacional
del nivel submicroscdpico del concepto de sustancia. EVALTRIM.

Planteamiento (CM) a los alumnos de la reflexion: Dado que los atomos y las moléculas tienen
un tamafo tan reducido, sera necesario que muchos de ellos se unan para formar un conjunto
macroscopico que podamos percibir a simple vista. (Cémo se unen estas moléculas? ¢Qué
propiedades tienen las sustancias debido a esas uniones?

Andlisis (AC y AAI) y contrastacion en grupos de la informacion que se les proporcionard como
respuesta a la anterior pregunta. En esta informacion se incluiran graficos y tablas con las
propiedades caracteristicas de los distintos tipos de sustancias y las propiedades de las uniones
entre moléculas. Parte de esta informacion serd correcta, pero otra parte contendrd errores
conceptuales tipicos como la concepcion de la materia continua (Kind, 2004). EVAL.

Debate (AC) en el que los alumnos, por grupos, defiendan qué informacion de la respuesta
consideran correcta y en qué otras fuentes de informacion basan sus conclusiones. El profesor
actuara como guia y como apoyo en caso de que los alumnos lleguen a conclusiones erroneas.
Trabajo (AC y RP) en grupo en el que los alumnos preparen una tabla resumen con los tipos de
uniones entre moléculas y las propiedades de las sustancias debidas a esas uniones. Esto servira
para evaluar las relaciones establecidas por los alumnos entre el nivel submicroscopico y el nivel
macroscopico de los modelos mentales y representacionales de sustancia. Ademas, les permitira
disponer en todo momento de la informacion relevante tratada en la unidad didactica. EVAL.
Planteamiento (CM) a los alumnos de la pregunta: Una vez que estas sustancias estan formadas,

¢,qué tipos de cambios pueden ocurrir en ellas?
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Introduccion (CM) por parte del profesor de las diferencias entre cambios fisicos y cambios
quimicos mediante una experiencia de catedra (evaporacion de agua y disolucién de sal en agua
como cambios fisicos y reaccién de un oso de gominola con clorato potasico como cambio
quimico). Se explicaran ambas experiencias a nivel submicroscépico para que los alumnos
comiencen a configurar el nivel submicroscopico de su modelo mental de reaccidn quimica.

Visualizacion (UAM) del primer minuto de un video®? en el que se realiza una analogia entre la

teoria de colisiones y los choques entre personas. (Al final de ese minuto se utiliza la expresion:
“suficientemente fuerte” para referirse a energia. ESto es un error que se indicara a los alumnos).

Utilizacion (UAM) de una simulacion®? para que los alumnos, de forma individual, traten de
justificar por escrito la ley de conservacién de la masa a partir de la comprension previa del
mecanismo de una reaccion quimica. También deberan tratar de responder a la pregunta: ¢En qué
se diferencia una reaccion quimica de una ecuacion quimica? De esta forma comenzaran a

configurar también el nivel submicroscopico del modelo representacional de una reaccidn quimica.

ATENCION A LA DIVERSIDAD

Mayor nivel: Analizar la analogia empleada para explicar la teoria de colisiones.

Menor nivel: Utilizar una guia durante la justificacion de la ley de conservacion de la masa.

Justificacion: Para que comprendan las reacciones quimicas, los alumnos trabajardn en

profundidad uno de los conceptos que mas dificultades de comprension suele presentar (Kind,
2004): la cantidad de sustancia. Ademas, los alumnos analizaran el hecho de que el conocimiento
no es un constructo cerrado y completo, sino que esta en constante cambio y evolucion. Para ello

estudiaran parte del desarrollo histdrico de la teoria atomista.

OBJETIVOS UD (OBJETIVOS ASIGNATURA)

4.1. Comprender las soluciones a problemas complejos de la historia de la Quimica mediante la

resolucién de problemas anélogos simplificados (1, 4, 6, 9).

4.2. Conocer la cantidad de sustancia como magnitud fundamental y el mol como su unidad en el

Sistema Internacional de Unidades (2, 9).

4.3. Identificar la cantidad de sustancia como una magnitud creada para ser util para relacionar

magnitudes microscopicas y magnitudes macroscopicas (1, 3, 5, 9).

4.4. Realizar calculos que relacionen la cantidad de sustancia, la masa atdbmica o molecular, la

constante del nimero de Avogadro y/o la molaridad de una disolucion (6).

4.5. Relacionar las magnitudes fundamentales con las derivadas a través de ecuaciones de

magnitudes (6, 9).

NIVEL DE EXIGENCIA COGNITIVA

29


https://www.youtube.com/watch?v=7tGRa0Uo5mY
https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-equations/latest/balancing-chemical-equations_es.html

Programacién Didactica 492 de ESO. Fisica y Quimica Alvaro Peralvo Simén

Las hipotesis de Avogadro no se trataran directamente, sino mediante una analogia, por lo que se
desarrollaran en un nivel formal inicial. La magnitud cantidad de sustancia inicamente se utilizara
como un conjunto de particulas que relacionan el nivel microscopico con el macroscopico, pues se
presentara haciendo énfasis en el proceso que llevo a su consolidacion. Por ello, se enmarcara en

un nivel concreto avanzado.

CONTENIDOS (OBJETIVOS UD)

Conceptuales: Cantidad de sustancia: el mol (4.2 — 4.4). Magnitudes fundamentales y derivadas
(4.4, 4.5). Concentracion molar (4.4).

Procedimentales: Utilizacion de analogias para comprender problemas complejos (4.1).
Realizacion de calculos que relacionen, mediante la cantidad de sustancia, magnitudes
microscopicas con magnitudes macroscopicos (4.3 — 4.5). Manipulacién de factores de conversion

para relacionar magnitudes fundamentales con sus derivadas (4.4, 4.5).

Actitudinales: Aceptacion del conocimiento como un constructo abierto y en constante

modificacion (4.2, 4.3). Interés por la evolucion historica del conocimiento cientifico (4.2, 4.3).

METODOLOGIA

Reflexion (RP) poco guiada de los alumnos en pequefios grupos sobre lo que han aprendido y
cémo lo han hecho en la anterior unidad didactica. Esto servira para que los alumnos revisen sus
modelos mentales y representacionales de sustancia y reaccion quimica.

Utilizacion de una analogia (CEC y UAM). Los alumnos, en pequefios grupos, recibiran tres
cajas idénticas totalmente cerradas llenas con clips de distinto tamafio. La Unica informacion de la
que dispondran sera que en las tres cajas hay el mismo nimero de clips (Arce de Sanabia, 1993).
Con estos datos y mediante el uso de una bascula, deberan obtener toda la informacion posible
sobre las masas de los distintos tipos de clips. En caso de que a ninguno de los alumnos se le ocurra
relacionar las masas de los clips para obtener las masas relativas, el profesor podré plantear alguna
pregunta a modo de guia.

Introduccion (CM) del profesor de la hipdtesis de Avogadro para explicar la medicion de las
masas atomicas de los distintos elementos. Se buscara que los alumnos comprendan que el
procedimiento que se llevo a cabo fue analogo al llevado a cabo por ellos en el laboratorio.
Analisis (AC y AAI) en grupos de un texto adaptado a partir de un articulo (Furié & Padilla, 2003).
En él existen un gran numero de datos historicos que sirven que los alumnos se familiaricen con
algunas de las caracteristicas del desarrollo cientifico y para fomentar el desarrollo de su vision del
conocimiento como algo cambiante y en constante construccion. Pero, aun asi, no aportan una
informacidn relevante al concepto de mol una vez formado. Por ello, los alumnos deberan ser

capaces de seleccionar y resumir la informacion relevante siguiendo una breve guia. EVAL.
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Planteamiento (CM y UAM) de la pregunta por parte del profesor a los alumnos: ¢ Por qué crees
que se establecié que un mol represente la cantidad de sustancia que contiene el mismo nimero
de entidades elementales (4&tomos, iones 0 moléculas) como atomos hay en 12 gramos de 2C? ¢ Por
qué no escoger otra masa? Los alumnos usaran una simulacion? para responder a estas preguntas
de manera individual. Ademas, deberan encontrar el error presente en dicha simulacion, que esta
relacionado con el calculo de la masa molecular del helio y que servira para ayudar a los alumnos
a distinguir ente masa atémica y masa molecular. También tendran que encontrar una analogia
entre el numero de Avogadro y alguna otra cantidad con la que estén mas familiarizados. EVAL.

Resolucion (RELPP) de ejercicios de lapiz y papel en los que los alumnos utilicen factores de
conversion para convertir una cantidad de sustancia expresada en moles en una masa expresada en
gramos, en un volumen expresado en litros 0 en un nimero de 4tomos o moléculas. También
realizaran célculos de molaridad a partir de datos concretos de cantidad de soluto y de volumen de
disolvente o viceversa. Estos ejercicios serviran para que los alumnos adquieran suficiente destreza

matematica con estos factores.

ATENCION A LA DIVERSIDAD

Mayor nivel: Analizar las deficiencias o problemas que se pueden derivar de utilizar la analogia
de las cajas con los clips empleada en esta unidad didactica.
Menor nivel: Utilizar una pequefia guia para utilizar la simulacion®? y responder a las preguntas

planteadas por el profesor.

12 Evaluacion. 7 sesiones.
Justificacion: En esta unidad didactica los alumnos desarrollaran méas su capacidad para controlar

variables y practicaran la emision y la contrastacion de hipétesis. También llevaran a cabo un gran
namero de célculos estequiométricos para adquir destreza matematica con ellos. Por el contrario,
los alumnos no trabajaran en profundidad los graficos de velocidad de una reaccion, pues esto

alargaria demasiado el tiempo dedicado a esta unidad didactica.

OBJETIVOS UD (OBJETIVOS ASIGNATURA)

5.1. Conocer los postulados del modelo cinético — molecular (2, 4).

5.2. Discutir la influencia de la velocidad de una reaccion quimica de diversos factores como la

temperatura, la concentracion de los reactivos, etc. (2, 5, 10).

5.3. Contrastar las hipdtesis emitidas sobre el efecto de los distintos factores que afectan a la

velocidad de una reaccién quimica a través de experiencias de laboratorio (4, 10).

5.4. Utilizar el control de variables en experiencias de laboratorio (4).

5.5. Ajustar ecuaciones guimicas tanto por tanteo como siguiendo un método aritmético (6).

31


http://iespoetaclaudio.centros.educa.jcyl.es/sitio/upload/moles.swf
http://iespoetaclaudio.centros.educa.jcyl.es/sitio/upload/moles.swf

Programacién Didactica 492 de ESO. Fisica y Quimica Alvaro Peralvo Simén

5.6. Realizar calculos estequiométricos con reactivos puros suponiendo un rendimiento completo

de la reaccién (5, 6).

5.7. Comprender que no es posible realizar medidas sin cometer imprecisiones (4, 9).

NIVEL DE EXIGENCIA COGNITIVA

La velocidad de una reaccion quimica se entiende a partir de los puntos de contacto con el sélido y
de la cantidad de choques de moléculas (identificadas con un modelo de bolas). Por tanto, se
desarrollaran en un nivel concreto avanzado. Se intentara que los calculos estequiométricos los

puedan realizar tras una préctica adecuada, por lo que se enmarcaran en un nivel formal inicial.

CONTENIDOS (OBJETIVOS UD)

Conceptuales: Mecanismo, velocidad y energia de las reacciones (5.1 — 5.3). Calculos

estequiométricos (5.5, 5.6). Errores en la medida (5.7).

Procedimentales: Formulacion de hipotesis sobre la influencia de diversos factores en la velocidad
de una reaccion quimica (5.2). Utilizacion del control de variables en experiencias de laboratorio

(5.3, 5.4). Realizacion de ajustes de ecuaciones quimicas y de calculos estequiométricos (5.5, 5.6).

Actitudinales: Sensibilizacion sobre la importancia de tomar datos con precision en Quimica (5.7).

METODOLOGIA

Trabajo (RP) individual en el que los alumnos deberan completar un mapa conceptual (Anexo
V1) sobre las cuatro unidades didacticas anteriores. Esto servira para evaluar su comprension de
los conceptos ya tratados y que serdn necesarios para que puedan trabajar el nivel macroscopico
del modelo representacional de las reacciones quimicas. EVALTRIM.

Trabajo (UAM) individual en el que los alumnos deberan dibujar y describir el nivel
submicroscopico del modelo mental que tengan de un sélido, de un liquido y de un gas. Esto servira
para explicitar las posibles ideas previas de los alumnos sobre el postulado del modelo cinético —
molecular que establece que las particulas se encuentran en constante movimiento (Kind, 2004).
Trabajo (CM, UAM y AC) en grupos para responder a las preguntas realizadas antes (Si juntamos
ambos volumenes en un mismo recipiente, ¢cual serd el volumen total?) y después (¢ Por qué el
volumen total no es igual a 100 mL?) de la experiencia de catedra llevada a cabo. Esta consistira
en mezclar 50 mL de agua con 50 mL de alcohol. Las preguntas serviran para explicitar las posibles
ideas previas de los alumnos sobre la continuidad de la materia y el vacio entre las particulas
(Trinidad — Velasco & Garritz, 2003), otro de los postulados del modelo cinético — molecular.
Recordatorio (CM) por parte del profesor del modelo cinético — molecular y de la teoria de
colisiones. Se introducira, a partir de este modelo y de esta teoria, el concepto de velocidad de una

reaccion y la influencia de los catalizadores en la misma.
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Emision de hipdtesis (AC y CEC) en grupos basadas en la teoria de colisiones y en el modelo
cinético — molecular sobre la influencia en la velocidad de una reaccion quimica de los siguientes
factores: la temperatura, el grado de division de los reactivos solidos, la cantidad de reactivo solido
o liquido, la cantidad de reactivo gaseoso y la concentracion de los reactivos disueltos.
Introduccion (CM) por parte del profesor del concepto de error experimental y de como reducirlo.
También se trataran brevemente los errores experimentales que los alumnos podran cometer en la
siguiente préactica de laboratorio y como deberan expresar las medidas teniéndolos en cuenta.
Asimismo, se explicara brevemente el concepto de energia de las reacciones quimicas.

Préactica de laboratorio (PL, CEC y AC) en la que los alumnos dispondran del material necesario
para comprobar sus hipdtesis con un tipo sencillo de reaccion quimica. Unicamente se les
proporcionard un breve guion con las ecuaciones quimicas que pueden utilizar escritas, las
instrucciones de uso del material y la recomendacion de estudiar como afectan a la velocidad de la
reaccion cambios en esos factores de forma ordenada e individual. De esta forma, los alumnos
estaran poniendo en practica su capacidad para controlar variables y estan asumiendo la necesidad
de contrastacion de las hipotesis ya introducida en la UD 3. Los alumnos deberan entregar, por
grupos, un informe con el proceso seguido y con las conclusiones alcanzadas. EVAL.
Experiencia de catedra (CM) en la que el profesor llevara a cabo una reaccién quimica sencilla
para la que habra realizado previamente los calculos estequiométricos precisos junto con los
alumnos. Esta servira para mantener que los alumnos sigan interesados en los contenidos y para
que comprendan la utilidad de los calculos estequiométricos para cualquier reaccién quimica.
Resolucion (RELPP) de ejercicios de lapiz y papel en los que los alumnos practiquen el ajuste de
ecuaciones quimicas y los calculos estequiométricos. Los ejercicios trataran de reacciones quimicas
de interés industrial o biologico. Asimismo, los alumnos tendran que, en algunos ejercicios, dibujar
el nivel microscopico del modelo mental de la reaccién quimica que estén utilizando para

comprobar que no estan llevando a cabo meros calculos mecanicos. EVAL.

ATENCION A LA DIVERSIDAD

Mayor nivel: Abordar la resolucion de un problema abierto sobre las restricciones de
contaminacion que se deberian imponer a las calderas de butano de Madrid.

Menor nivel: Utilizar una simulacion®® para emitir sus hipdtesis sobre la influencia de la
temperatura en la velocidad de la reaccion y otra simulacion®? para emitir sus hip6tesis sobre la

influencia de la concentracion de los reactivos disueltos en la velocidad de la reaccién.

22 Evaluacion. 8 sesiones.
Justificacion: Al comprender la quimica organica, los alumnos podran relacionar mucho mas

facilmente el conocimiento de distintas disciplinas, pues les permitira relacionar la Quimica y la
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Biologia. Ademas, servira para que aumenten su alfabetizacion cientifica y para ejemplificar la
importancia de la Quimica tanto en la industria como en la Naturaleza. Asimismo, los alumnos
podran seguir familiarizandose con algunas de las caracteristicas de la actividad cientifica y de

algunas de las formas en que puede influir en el medioambiente, tanto positivas como negativas.

OBJETIVOS UD (OBJETIVOS ASIGNATURA

6.1. Reconocer la importancia de los compuestos organicos para la vida (2, 3, 5, 7).

6.2. Conocer los motivos por los que el carbono es el elemento que forma mayor nimero de

compuestos (2, 7).

6.3. Nombrar y formular compuestos organicos mediante su formula molecular, semidesarrollada

y desarrollada (2, 5).

6.4. Reconocer distintos compuestos organicos a partir de un modelo en tres dimensiones de los

mismos (2, 4).

6.5. Valorar la importancia en la industria o en la naturaleza de distintos tipos de reacciones

quimicas (2, 3, 5).

6.6. Argumentar sobre la influencia de la Quimica en el medioambiente o en procesos bioldgicos
(3,5, 10).

NIVEL DE EXIGENCIA COGNITIVA

La quimica organica se trata de forma que los alumnos puedan reconocer algunas familias simples

en términos de su grupo funcional comun, por lo que se enmarcan en un nivel formal inicial.

CONTENIDOS (OBJETIVOS UD)

Conceptuales: Introduccidnalaquimicaorganica(6.1-6.4). Reaccionesdeespecial interés (6.5, 6.6).

Procedimentales: Formulacion de compuestos organicos (6.3). Reconocimiento de distintos
compuestos organicos a partir de un modelo en tres dimensiones de los mismos (6.4).

Argumentacion sobre la influencia de la Quimica en el medioambiente (6.6).

Actitudinales: Valoracién de la importancia en la industria o en la naturaleza de distintos tipos de
reacciones quimica (6.5, 6.6).

METODOLOGIA
Reflexion (RP) individual de los alumnos sobre lo que han aprendido y como lo han hecho en las

cinco primeras unidades didacticas. Contaran con una breve guia para llevarla a cabo. Aun asi,
mientras dejen claros unos puntos minimos, podran realizarla como consideren.

Trabajo en grupo (AC) en el que los alumnos buscaran informacion sobre la importancia de los
compuestos organicos Yy la defenderan frente a sus comparieros.

Utilizacion (UAM), de manera individual, de un simulador®® en tres dimensiones de distintas

moléculas organicas y de las reglas basicas para la formulacion orgénica. Esto servira para que los
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alumnos configuren el nivel submicroscépico de su modelo mental de moléculas organicas.
Asimismo, podrén relacionar dicho modelo mental con su modelo representacional. Sobre cada
molécula aparece su nombre y, en la siguiente actividad, los alumnos trabajaran su formulacion.
Creacion (CEC), de manera individual, de unas tarjetas en las que se pueda encontrar: el dibujo
modelizado de la molécula (para lo que podran utilizar el simulador®% anterior); el nombre de la
misma; y su formula semidesarrollada. En dicho simulador®") se recoge la representacion de 85
compuestos organicos, de los que los alumnos deberdn elegir 40. Los alumnos utilizaran estas
tarjetas creadas con los distintos compuestos para practicar la formulacion organica mediante una
version del clésico juego: ¢Quién es quién? También se recomendard a los alumnos la
configuracion de una tabla con las normas de formulacion de los compuestos organicos. EVAL.
Anélisis (AC y AAI) y contrastacion, en grupos, de la informacion que se les proporcionara sobre
la importancia de distintos tipos de reacciones, tanto en la industria como en la naturaleza. Deberan
seleccionar aquellas reacciones que de verdad sean especialmente relevantes y, en caso de no
encontrarse entre la informacion proporcionada, averiguar el motivo por el que lo son.

Trabajo individual (ABP) en el que los alumnos llevaran a cabo la escritura de un pseudoarticulo
cientifico como el de la UD I. En este caso la guia sera mucho méas reducida, pues tan solo se
proporcionard a los alumnos la pregunta central y los apartados que debera tener el producto final.
Ademas, los alumnos podran elegir entre dos preguntas centrales: ¢ Qué reacciones quimicas estan
produciendo una mayor cantidad de gases de efecto invernadero en la Tierra y cdmo podemos
cambiarlo? O ¢Qué compuestos organicos son fundamentales para una nutricion adecuada y por
qué? Los apartados que debera tener el pseudoarticulo cientifico serdn una introduccion en la que
hablen de la importancia de los compuestos organicos para la vida y de la Quimica en la sociedad

y una serie de apartados especificos de cada una de las preguntas. EVAL.

ATENCION A LA DIVERSIDAD

Mayor nivel: Asumir el rol del profesor durante la préctica de la formulacion orgéanica con el juego
del ¢ Quién es quién? y ayudar a sus compafieros controlando que no se equivoquen.
Menor nivel: Utilizar una guia mas detallada y extensa para la practica de la formulacion organica

y para la realizacion del pseudoarticulo cientifico.

IR ASBIEACTCAIE e 2 ©i.ccio 1 sesones

Justificacion: Esta unidad didactica resultara fundamental para que los alumnos se familiaricen y

comprendan en profundidad el modo de proceder de los cientificos. A su vez, esto serd muy
importante para que consigan superar el pensamiento acritico como forma preferente de buscar
explicaciones para lo que ocurre a su alrededor. En cuanto a dicha explicacién, uno de los pilares

fundamentales para comprender los fendmenos cotidianos serd el estudio del movimiento.
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Asimismo, las magnitudes propias de dicho estudio del movimiento suelen presentar dificultades
para los alumnos debido a los significados poco precisos con los que se utilizan en situaciones
cotidianas. Esto se utilizara para que los alumnos aprendan a diferenciar entre acepciones cotidianas
de algunos términos y las acepciones que se emplean en ciencias. Por ultimo, también sera

importante que los alumnos se familiaricen con la emision y comprobacion de hipotesis.

OBJETIVOS UD (OBJETIVOS ASIGNATURA)

7.1. Expresar el interés que puede tener el estudio del movimiento (3, 5).

7.2. Conocer los errores de comprension relacionados con el movimiento que provoca la utilizacion

de un pensamiento acritico (3, 4, 5).

7.3. Comprender que no existen diferencias entre el tipo de movimiento de los astros y el de los

objetos en la superficie de la Tierra (1, 2, 4, 9).

7.4. Reconocer las magnitudes necesarias para caracterizar movimientos sencillos (4, 8, 9, 10).

7.5. Utilizar la posicion, la velocidad y la aceleracion para caracterizar movimientos reales o
inventados (2, 5, 6, 10).

7.6. Relacionar las magnitudes vigentes para estudiar el movimiento con la evolucion histérica de

las mismas (1, 2, 4, 9).

7.7. Reconocer las relaciones entre distintas magnitudes mediante la ecuacion de dimensiones (6).

NIVEL DE EXIGENCIA COGNITIVA

La aceleracion se presentara como una medida del cambio de la velocidad y la velocidad como una

medida del cambio de la posicion, por lo que se enmarcaran en un nivel formal inicial.

CONTENIDOS (OBJETIVOS UD)

Conceptuales: EI movimiento (7.1 — 7.6). Ecuacion de dimensiones (7.7).

Procedimentales: Identificacion de las concepciones erréneas que provoca la utilizacién de un
pensamiento acritico (7.2, 7.3). Emision de hip6tesis sobre las magnitudes que caracterizan el
movimiento (7.4). Caracterizacion de movimientos reales mediante la posicion, la velocidad y la
aceleracion (7.5). Observacion de las relaciones entre las magnitudes vigentes para estudiar el
movimiento y su evolucion histérica (7.6). Reconocimiento de las relaciones entre magnitudes

caracteristicas del movimiento mediante la ecuacion de dimensiones (7.7).

Actitudinales: Valoracion de la utilidad de la Fisica actual para explicar el movimiento (7.1 —7.3).
Aceptacion de la necesidad de contrastar las hipotesis emitidas y de que la comunidad cientifica

las compruebe (7.5, 7.6).

METODOLOGIA

Planteamiento de la pregunta (CM, PG y AC) a los alumnos en pequefios grupos: ¢Qué interés

puede tener el estudio del movimiento de: a) Un vehiculo de transporte, b) Las piezas que forman




Programacién Didactica 492 de ESO. Fisica y Quimica Alvaro Peralvo Simén

un mecanismo, ¢) Un avion cuando aterriza o despega, d) Un coche cuando frena, e) La Luna, el
Sol y las estrellas, f) Otros movimientos que consideres importantes? Esto servira para que los
alumnos tomen conciencia de la importancia del estudio del movimiento.

Planteamiento de las preguntas (CM y AC): ¢Qué diferencias crees que existen entre el
movimiento de los astros y el de los objetos en la superficie terrestre? ¢ Por qué si se deja caer una
piedra esta cae al suelo pero no ocurre lo mismo con la Luna? Esto servira para explicitar las ideas
previas erroneas de los alumnos sobre las diferencias de estos dos tipos de movimientos.

Trabajo en grupo (AC) en el que cada uno de los alumnos recoja las respuestas a las dos preguntas
anteriores de tres personas de su entorno. Cada grupo debera ponerlas en comun, clasificarlas y
elaborar una tabla en la que indiquen el tipo de respuesta y el nimero de personas que la han
proporcionado. Esto servira para que los alumnos sean conscientes de los errores que provocan las
estrategias de razonamiento inadecuadas tipicas del pensamiento anticritico cotidiano. Asimismo,
servira para que desarrollen su capacidad para llevar a cabo clasificaciones y para que, a medida
que el tema avance, puedan utilizar estas respuestas como referencia y tener la sensacion de avance.
Andlisis (AAl y AC) en grupos de un fragmento de informacion sobre la perspectiva aristotélica
como el que aparece en la pagina 152 del trabajo de Rafaela Verdd y Joaquin Martinez Torregosa
(2004). Los alumnos deberan decidir si las ideas presentes en este breve texto serian razonables
para las personas de hace 20 siglos y/o para las personas en la sociedad actual. Esto servira para
acercar a los alumnos la evolucion histérica de los conceptos relacionados con el movimiento.
Planteamiento de las preguntas (CM y AC): (Cémo podemos caracterizar el movimiento de un
objeto? ¢ Como podemos distinguir un movimiento de otro?

Emision de hipdtesis (CEC y AC) en pequefios grupos para tratar de responder a las preguntas
anteriores. Asi, deberan inventar y justificar una serie de magnitudes que consideren que sirven
para caracterizar el movimiento de cualquier objeto. Esto, ademas de para que los alumnos
aprendan los conceptos relacionados con el movimiento siguiendo un “procedimiento cientifico”,
servird para que el profesor y los alumnos sean conscientes de las ideas previas erréneas que tienen.
Puesta en comun de las hipotesis de cada grupo. Esta concluira con una seleccion y sintesis de las
magnitudes méas adecuadas. Los alumnos estudiaran estas magnitudes para una dimension
Comprobacién de las hipdtesis (CEC y AC). Los alumnos deberan determinar qué tipos de
movimientos podrian existir si tuviesen que estar caracterizados por las magnitudes ya establecidas.
Asimismo, deberan elegir un numero suficientemente elevado de movimientos reales para ver en

qué medida pueden clasificarse en uno de estos tipos de movimiento definidos. EVAL.
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Sintesis (CM) en la que el profesor, a partir de las conclusiones extraidas por los alumnos sobre la
validez de las hipotesis emitidas, establezca las magnitudes y los tipos de movimientos mas simples
que son aceptados por la comunidad cientifica gracias al gran nimero de evidencias a su favor.

Resolucion de ejercicios (RELPP) en los que los alumnos pongan a prueba las magnitudes

previamente establecidas y la relacion entre ellas valiendose de la ecuacion de dimensiones. EVAL.

ATENCION A LA DIVERSIDAD

Mayor nivel: Realizar, durante la comprobacion de las hipotesis, graficas caracteristicas de los
distintos tipos de movimientos que estan permitidos segiin las magnitudes “inventadas”.
Menor nivel: Ayudarse de una tabla con las definiciones de las magnitudes relevantes para

caracterizar el movimiento y las relaciones entre ellas.

22 Evaluacion. 4 sesiones.
Justificacion: El concepto de fuerza suele entrafiar un gran namero de problemas de comprension

para los alumnos debido al gran nimero de ideas previas que tienen sobre él (Carrascosa & Gil,
1992). Esto se utilizard para que los alumnos comiencen a diferenciar entre las acepciones
coloquiales de algunos términos y sus acepciones cientificas. Asimismo, servird para que los
alumnos se familiaricen con un modo de pensamiento mas critico que el utilizado cotidianamente.
Los alumnos identificaran este modo de pensamiento como el preferente en la ciencia al hacerse
énfasis en la necesidad de contrastar todas las hipdtesis emitidas. Por tltimo, los alumnos adquiriran
destreza matematica con la utilizacién de vectores para futuros problemas y ejercicios en los que

estén involucradas magnitudes vectoriales.

OBJETIVOS UD (OBJETIVOS ASIGNATURA)

8.1. Identificar las diferencias entre magnitud escalar y magnitud vectorial (2).

8.2. Reconocer que una velocidad puede producir cambios en una o varias coordenadas de la

posicion (2).

8.3. Conocer que una aceleracion puede producir cambios en el médulo o en la direccion de una
velocidad (2).

8.4. Indicar que una aceleracion es causada por una fuerza (2).

8.5. Representar vectorialmente velocidades, aceleraciones y fuerzas (2, 6).

8.6. Emitir hipdtesis sobre magnitudes relacionadas con el movimiento (2, 4, 8).

8.7. Comprobar hipotesis sobre magnitudes relacionadas con el movimiento (2, 4, 8).

8.8. Realizar operaciones matematicas con magnitudes vectoriales (6).

NIVEL DE EXIGENCIA COGNITIVA

Las fuerzas se tratardn como causantes de aceleraciones, por lo que se desarrollaran, al igual que

las aceleraciones, en un nivel formal inicial.
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CONTENIDOS (OBJETIVOS UD)

Conceptuales: Magnitudes escalares y vectoriales (8.1 — 8.3, 8.5, 8.8). Naturaleza vectorial de las
fuerzas (8.3 — 8.5).

Procedimentales: Demostracion de la relacion entre las magnitudes necesarias para caracterizar

cualquier movimiento (8.2 — 8.4). Representacion vectorial de velocidades, aceleraciones y fuerzas
(8.5). Emision de hipotesis sobre el movimiento (8.6). Comprobacién de hipoétesis sobre el

movimiento (8.7). Realizacion de operaciones matematicas y descomposicion de vectores (8.8).

Actitudinales: Aceptacion de la necesidad de comprobar cualquier hipétesis emitida (8.6, 8.7).

METODOLOGIA

Elaboracion (RP) de forma individual de un mapa conceptual con las relaciones entre la posicion,
la velocidad, la aceleracion y el sistema de coordenadas. Este servira para evaluar la comprension
de los alumnos de las relaciones entre estas tres magnitudes y para comenzar a configurar el mapa
conceptual que deberan realizar al final de este bloque de contenidos. EVALTRIM.
Planteamiento (PG, CM y AC) a los alumnos en grupos de la pregunta: ¢Cuanta informacion
necesitamos para poder conocer completamente la posicién de un objeto en el espacio?

Emision de hipoétesis (CEC) en grupos sobre que informacion necesitan utilizando una breve guia.
Comprobacién de hipotesis (CEC). Cada grupo debera construir su propio sistema de referencia
en tres dimensiones y conseguir que los demas grupos puedan identificar distintos objetos de la
clase indicandoles su posicion Gnicamente con la informacion que habian considerado necesaria.
Asi, los alumnos podran concluir, de forma guiada, que es necesario conocer las tres coordenadas
de su posicion. Este mismo procedimiento de emision y comprobacion de hipotesis se seguira para
responder a las preguntas: ¢Podemos caracterizar totalmente el movimiento de un objeto solo
sabiendo cuanto cambia su posicion en un tiempo determinado? Y ¢Es posible que exista una
aceleracion sobre un cuerpo sin que cambie el modulo de su velocidad? La comprobacion de las
hipbtesis emitidas para estas dos preguntas la llevardn a cabo mediante la caracterizacion de
movimientos reales en mas de una dimensién. De esta forma, los alumnos podran concluir, entre
todos, que es necesario tambien conocer la direccion y el sentido de la velocidad y de la aceleracion
para poder caracterizar el movimiento de un objeto. EVAL.

Planteamiento (CM) de las preguntas: Si la magnitud que puede producir cambios en la velocidad
de un objeto es la aceleracion, ¢,qué magnitud puede producir una aceleracion? ¢ Esta magnitud
deberéa ser vectorial o escalar? Los alumnos trataran de responderlas individualmente. Asi, se
podra introducir el concepto de fuerza como magnitud vectorial causante de aceleraciones, no de

velocidades, que es una de las ideas previas mas comunes (Carrascosa & Gil, 1992).
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Debate (AC) en el que los alumnos traten de responder, de forma argumentada, a la pregunta:
¢Puede un objeto moverse en un sentido si se estd ejerciendo una fuerza sobre él en sentido
opuesto? Para hacerlo, los alumnos deberén, nuevamente, emitir y comprobar una hipétesis. En
este caso deberan hacerlo reflexionando sobre ello a la vez que sus compafieros y tratando de apoyar
sus hipdtesis en casos reales. Esto servira para que se acostumbren a reflexionar bajo presion, algo
que les sera util tanto en su vida académica como fuera de ella. Ademas, permitird que trabajen una
idea previa muy comun en los alumnos: que las fuerzas siempre van en el sentido del movimiento
(Carrascosa & Gil, 1992).

Resolucion de ejercicios de lapiz y papel (RELPP) en los que los alumnos practiquen las
habilidades matematicas necesarias para realizar célculos y representaciones vectoriales. Seran

muy importantes aquellos en los que los alumnos realicen descomposiciones vectoriales. EVAL.

ATENCION A LA DIVERSIDAD

Mayor nivel: Asumir el rol del profesor durante la emision y la comprobacion de las hipétesis y
analizar el procedimiento llevado a cabo por sus compafieros.
Menor nivel: Utilizar guias detalladas durante la emision y la comprobacion de hipotesis.

Unicamente completar huecos en el mapa conceptual al comienzo de la unidad (Anexo VI11).

22 Evaluacion. 10 sesiones.
Justificacion: Las leyes de Newton y la ley de Gravitacion Universal son fundamentales para la

comprension del movimiento. Asimismo, el andlisis de la relevancia historica de estas leyes
permitird a los alumnos comprender como se crea el conocimiento y que la ciencia no es un
constructo cerrado y completo. También serd importante para los alumnos la puesta en practica de
algunas caracteristicas del pensamiento critico como la necesidad de comprobar cualquier hipétesis

o informacidn antes de aceptarla como veraz o vélida.

OBJETIVOS UD (OBJETIVOS ASIGNATURA)

9.1. Comprender que el estado natural de un cuerpo es el reposo o el M.R.U (2).

9.2. Utilizar la 22 ley de Newton en la resolucion de problemas con mas de una fuerza (2, 6).

9.3. Reconocer el hecho de que las fuerzas actGan en pares (2).

9.4. Aplicar las leyes de Newton para la explicacion de fendmenos cotidianos (2, 5, 6).

9.5. Representar las fuerzas de accion y reaccion en situaciones de interaccion entre objetos (2, 6).

9.6. Identificar las fuerzas implicadas en fendmenos cotidianos en los que hay cambios en la

velocidad de un cuerpo (2, 5, 6).

9.7. Valorar la importancia historica de las leyes de Newton y de la ley de Gravitacion Universal
(1,3,5,9, 10).
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9.8. Identificar las similitudes entre la fuerza peso sobre los objetos y la atraccion gravitatoria de

la Tierra sobre la Luna (2).

9.9. Justificar el motivo por el que las fuerzas de atraccion gravitatoria solo son apreciables para

objetos muy masivos (2, 4, 6).

9.10. Conocer las aplicaciones préacticas de los satélites artificiales y la problematica planteada por

la basura espacial que generan (3, 5, 8).

NIVEL DE EXIGENCIA COGNITIVA

La segunda ley de Newton se presentard como una relacion entre la masa, la fuerzay la aceleracion.
La tercera ley de Newton se mostrara mediante evidencias experimentales, sin tratar de que los

alumnos comprendan realmente su necesidad. Asi, se enmarcaran en un nivel formal inicial.

CONTENIDOS (OBJETIVOS UD)

Conceptuales: Leyes de Newton (9.1 —9.7). Fuerzas de especial interés: peso, normal, rozamiento,
centripeta (9.5, 9.6). Ley de Gravitacion Universal (9.7 —9.10).

Procedimentales: Utilizacion de las leyes de Newton para explicar fendmenos cotidianos (9.1 —
9.6). Identificacion de las similitudes entre el movimiento de los astros y el de objetos en la

superficie terrestre (9.8).

Actitudinales: Valoracion de la importancia historica de las leyes de Newton y de la ley de
Gravitacion Universal (9.7). Interés por los beneficios de la exploracion espacial (9.10).

METODOLOGIA
Inclusién (RP) de forma individual del concepto de fuerza en el mapa conceptual preparado al

comienzo de la anterior unidad didactica. Una vez que se ha comprobado que los alumnos han
comprendido las relaciones entre las cuatro magnitudes ya tratadas, se procedera a tratar de
configurar una vision del mundo en la que las fuerzas son uno de los conceptos centrales.
Planteamiento (PG, CM y AC) a los alumnos de tres preguntas: Si sobre un cuerpo en reposo se
aplica una fuerza durante un tiempo determinado, ¢qué ocurrira cuando se deje de aplicar dicha
fuerza?; ¢qué ocurre si se aplica la misma fuerza sobre dos cuerpos de diferente masa?; y, ¢puede
un objeto o un cuerpo acelerarse a si mismo?

Emision de hipotesis (CEC) de forma individual sobre las preguntas anteriores.

Comprobacion de las hipotesis (CEC) de forma individual mediante cualquiera de las dos
primeras simulaciones®Y que se les proporcionan. Los alumnos deberan realizar un informe sobre
el procedimiento seguido y sobre como creen que deberian cambiar sus hip6tesis en caso de que

fuese necesario. Esto servira para que los alumnos sean conscientes de sus ideas previas. EVAL.



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

Programacién Didactica 492 de ESO. Fisica y Quimica Alvaro Peralvo Simén

Puesta en comun (AC) de los alumnos de los resultados obtenidos y de las conclusiones extraidas.
Asi, podran llegar, entre todos, a conclusiones similares a las leyes de Newton, lo que permitira
que se convenzan de la validez y necesidad de estas teorias.

Introduccion (CM) de las leyes de Newton a partir con las conclusiones extraidas de los alumnos.
Analisis (AAl y AC) en grupos de un fragmento de texto sobre la importancia historica de las leyes
de Newton. Este sera el resultado de una adaptacion del apartado dos del articulo de José Sebastia
M. Sebastié (2013). Después, los alumnos pondran en comun las conclusiones extraidas.
Introduccion (CM) del profesor de fuerzas de especial interés: peso, normal, rozamiento,
centripeta (esta como una caracteristica). Para ello se utilizaran breves experiencias de catedra,
preguntas, ejemplificaciones llevadas a cabo por los alumnos y diversas simulaciones(®?) =) ©4),
Resolucion de ejercicios (RELPP) en pequefios grupos mediante la aplicacion de las leyes de
Newton. Estos ejercicios haran especial énfasis en que las fuerzas actGan en pares y que no son
algo que los objetos “tienen” (idea previa muy comtn en los alumnos) (Carrascosa & Gil, 1992).
Debate (AC) para responder a la pregunta: ¢a qué puede ser debido el peso de los cuerpos o la
fuerza que actia sobre la Luna? Asi, los alumnos podran encaminarse hacia una perspectiva
integradora. En este debate el profesor introducira la ley de Gravitacion Universal de Newton.
Planteamiento de la reflexion (CM y AC): Si todo objeto con masa atrae y se ve atraido por otro
cuerpo con masa, ¢por qué si dejamos dos objetos uno junto al otro no cambia su estado de
movimiento? Los alumnos deberan, en pequefios grupos, emitir una hipétesis, tratar de comprobarla
mediante la utilizacion de una simulacion®® y poner en comun sus conclusiones.

Reflexion (RP) de los alumnos sobre la respuesta a la pregunta que se formul6 en la UD 7 de por
qué cuando se lanza una piedra esta cae al suelo pero no ocurre lo mismo con la Luna. Los alumnos
deberan tratar de responder de nuevo a esta pregunta con los nuevos conocimientos y mediante el
uso de una simulacion®® y un video®"). Después, se pondran en comin las conclusiones extraidas.
Esto servira para que los alumnos sean conscientes de su aprendizaje y tengan sensacién de avance.
Trabajo grupal (AC) en el que los alumnos elaboren una presentacion sobre una de las ventajas o

los inconvenientes de la utilizacion de satélites artificiales y de la exploracion espacial. EVAL.

ATENCION A LA DIVERSIDAD

Mayor nivel: Tratar de reproducir y analizar los experimentos que llevaron a Galileo a concluir
que el tiempo de caida de un cuerpo no depende de su masa.

Menor nivel: Utilizar guias detallas durante la emisién y comprobacion de hipétesis.

22 Evaluacion. 7 sesiones.
Justificacion: El estudio de determinados tipos de movimiento serd fundamental para que los

alumnos comprendan movimientos reales. Asimismo, los alumnos practicaran la toma de datos y
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la expresion de resultados. Esta serd muy importante para todos porque, independientemente de
que se dediquen a las ciencias 0 no, deberan ser capaces de analizar y comprender tablas y graficas.
Por altimo, si los alumnos aceptan la necesidad de los limites de velocidad los respetaran por

decision propia. Esto facilitara el desarrollo de su autonomia y de su conciencia social.

OBJETIVOS UD (OBJETIVOS ASIGNATURA

10.1. Utilizar herramientas de laboratorio para latoma de datos sobre varios movimientos (2, 4, 6, 8).

10.2. Preparar tablas y gréaficas a partir de datos experimentales (4, 6, 8).

10.3. Expresar una medida usando el redondeo y las cifras significativas adecuadas (4, 6, 8).

10.4. Identificar distintos tipos de movimiento a partir de su trayectoria y velocidad (2, 4).

10.5. Comprender la insuficiencia de la velocidad media para caracterizar el M.R.U.A (2).

10.6. Resolver ejercicios de movimientos rectilineos y circulares (2, 6).

10.7. Reconocer la necesidad de los limites de velocidad en las carreteras y en las ciudades (3, 5).
NIVEL DE EXIGENCIA COGNITIVA

El nivel de los contenidos seréd formal inicial, al igual que para las magnitudes del movimiento.

CONTENIDOS (OBJETIVOS UD)

Conceptuales: Movimientos rectilineo uniforme, uniformemente acelerado y circular uniforme
(10.4-10.7). Andlisis de los datos experimentales (10.1—10.3). Expresién de resultados (10.2, 10.3).

Procedimentales: Utilizacion de herramientas de laboratorio para la toma de datos de un
experimento (10.1). Elaboracién de gréficas y tablas con datos experimentales (10.2). Expresion
de datos experimentales usando adecuadamente el redondeo y las cifras significativas (10.3).
Identificaciéon de distintos movimientos a partir de su velocidad y su trayectoria (10.4, 10.5).

Resolucidn de ejercicios y problemas relacionados con el movimiento (10.6).

Actitudinales: Aceptacion de la necesidad de los limites de velocidad en carreteras y ciudades
(10.7). Esfuerzo por llevar a cabo practicas de laboratorio con precision (10.2 — 10.4).

pa

METODOLOGIA
Trabajo individual (RP) en el que los alumnos completen el mapa conceptual que habian

comenzado en las UD 8 y 9. Deberan introducir las leyes de Newton en él. Esto serviré para evaluar
los conocimientos de los alumnos antes de trabajar con movimientos reales. EVALTRIM.

Préactica de laboratorio (PL, AC, PG y CEC). Los alumnos, en pequefios grupos, utilizaran una
guia detallada para llevar a cabo la toma y andlisis de datos de un movimiento rectilineo uniforme.
Para ello, cada grupo dispondra de un pequefio coche teledirigido con una unica velocidad. Los
alumnos deberan seguir las indicaciones para tomar los datos de la variacion de la posicién del
coche con el tiempo y para representarlos en una grafica. A partir de la grafica, el profesor mostrara

a los alumnos la obtencion de las ecuaciones de un movimiento rectilineo uniforme.
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Préactica de laboratorio (PL, AC y CEC). La mitad de los alumnos, en pequefios grupos, seguiran
un procedimiento analogo anterior para caracterizar el movimiento rectilineo uniformemente
acelerado. La otra mitad de los grupos tratara de caracterizar el movimiento circular uniforme. El
guiado sera mucho mas reducido. Unicamente se indicaran las graficas que se deberan obtener y se
proporcionaran a los alumnos los experimentos que deberan utilizar. El profesor obtendré, a partir
de la puesta en comun de las gréaficas de los grupos, las ecuaciones de ambos movimientos.
Reflexion (RP) individual en la que los alumnos deberdn explicar qué fuerzas actuaban sobre los
cuerpos en los tres movimientos analizados y como influyen estas en dichos movimientos. También
realizaran una tabla en la que se recojan todas las ecuaciones vistas y las caracteristicas mas
relevantes de los movimientos estudiados. EVAL.

Resolucion de ejercicios de l1apiz y papel (RELPP) en los que los alumnos desarrollen la destreza
matematica necesaria para aplicar las ecuaciones caracteristicas de estos movimientos.

Trabajo y presentacion grupal (AC) en el que los alumnos planteen las ventajas e inconvenientes

de la limitacion de velocidad en las ciudades y otras carreteras. EVAL.

ATENCION A LA DIVERSIDAD

Mayor nivel: Llevar a cabo la estimacién del error experimental cometido durante los
experimentos. Tratar de deducir las ecuaciones de los movimientos a partir de las graficas.
Menor nivel: Unicamente completar huecos en el mapa conceptual (Anexo VII1) y en la tabla con

las caracteristicas y las ecuaciones de los movimientos estudiados.

32 Evaluacion. 9 sesiones.
Justificacion: En primer lugar, los contenidos de esta unidad didactica seran fundamentales para

que los alumnos comprendan el clima y la flotabilidad de los objetos. Pero, ademas, estos les
permitirdn relacionar contenidos de Quimica con contenidos de Fisica, lo que facilitara que
conciban el conocimiento como un constructo profundamente interrelacionado. Asimismo, la
utilizacion de la ciencia para desmontar fendmenos “misteriosos” facilitard que los alumnos

desarrollen un espiritu critico fundamental para evitar timos y engafios.

OBJETIVOS UD (OBJETIVOS ASIGNATURA)

11.1. Comprender algunos sucesos “paranormales” que pueden ser explicados con un estudio

sistematico y riguroso (2, 3, 4, 5).

11.2. Relacionar la presion de un gas con el nivel submicroscépico del modelo de sustancia (2, 4).

11.3. Reconocer que el efecto de una fuerza depende tanto de su intensidad como de la superficie

sobre la que actia (2).

11.4. Interpretar fendmenos naturales y aplicaciones tecnoldgicas mediante los principios de la
hidrostatica (2, 3, 4, 5).
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11.5. Aplicar el principio de Arquimedes y la 22 ley de Newton a las distintas flotabilidades de los
objetos (2, 3, 6).

11.6. Realizar calculos sobre la relacion entre fuerza y presion y el principio de Arquimedes (6).

11.7. Relacionar los fendmenos atmosfeéricos del viento y la formacion de frentes con la diferencia

de presiones atmosfeéricas entre distintas zonas (2, 5, 7).

NIVEL DE EXIGENCIA COGNITIVA

La relacion peso/volumen de los objetos no se utilizara ain como un argumento explicativo, por lo
que la flotabilidad se desarrollard en un nivel concreto avanzado. En cambio, se hard especial

énfasis en distinguir la fuerza de la presion, por lo que se enmarcara en un nivel formal inicial.

CONTENIDOS (OBJETIVOS UD)

Conceptuales: Presion (11.1 — 11.7). Principios de la hidrostéatica (11.3 — 11.6). Fisica de la
atmosfera (11.7).

Procedimentales: Utilizacion de un andlisis riguroso y sistematico para explicar fendmenos
“paranormales” (11.1). Explicacion de la flotabilidad de un objeto mediante el principio de
Arquimedes y la 22 ley de Newton (11.5, 11.6). Realizacion de céalculos matematicos sobre la
relacion entre presion y fuerza y el principio de Arquimedes (11.6). Seleccion de la informacion

mas relevante entre una gran cantidad de la misma (11.7).

Actitudinales: Apreciacion de la utilidad del pensamiento critico para explicar fendmenos que se

presentan como misticos o misteriosos (11.1).

METODOLOGIA

Experiencia de catedra (CM) en la que se rompa una tabla de madera gracias a la presion
atmosférica sobre una hoja de periddico. Esta servird para llamar la atencion de los alumnos
mediante la presentacion de un fenomeno “magico”. El profesor presentard la explicacion del
fendmeno mediante la introduccién del concepto de presion y de las dos definiciones principales
que se van a tratar: la presién atmosférica y la presion como fuerza por unidad de superficie.

Trabajo en grupo (AC y CEC) en el que los alumnos deberan seleccionar un experimento en el
que esté involucrada la presion. Después, deberan llevar a cabo una presentacion dramatizada para
el resto de sus compafieros presentando el experimento como “magia” y, tras ello, explicar su
fundamento tedrico. Cada uno de los alumnos debera elaborar un breve informe en el que indique
cuél podria ser la explicacion a los experimentos de sus compafieros antes de su explicacion. Asi,
los alumnos podran darse cuenta de que muchos de los fendmenos que se presentan como
paranormales no son mas que el resultado de la falta de un estudio riguroso de los mismos. EVAL.

Utilizacion (UAM y AC) de una simulacion™ para que, en pequefios grupos, traten de relacionar

el concepto de presion de un gas con la teoria cinética de los gases. Asimismo, deberan tratar de
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encontrar una explicacion al hecho de que un aumento de la temperatura o del nimero de moles,
manteniendo las demas variables constantes, provoque un aumento en la presion.

Introduccion (CM y AC) del profesor, a partir de la presion de un gas, de la presion de un liquido.
Se introduce asi el principio de Pascal y se explica la relacion entre presion y fuerza por unidad de
superficie. Se utilizaran algunas experiencias de catedra sencillas como jeringuillas con varios
agujeros. Después, se plantea una pregunta a los alumnos para que la respondan en grupos: ¢se te
ocurre alguna forma de utilizar esta propiedad de los liquidos de forma que sea Util en tu vida?
Experiencia de catedra (CM) en la que se muestre a los alumnos la flotabilidad de un objeto. Se
hara un simil con la fuerza normal para plantearles las preguntas: ¢por qué unos objetos flotan y
otros no? ¢ qué fuerzas actlan sobre cada uno de ellos? Después, se procedera a la explicacion del
principio de Arquimedes y de su deduccion a partir del teorema fundamental de la hidrostatica. Se
hara énfasis en que cuando un objeto flota en reposo, el empuje no es mayor que el peso.
Utilizacion (UAM) de una simulacion®? en la que los alumnos se valdran del principio de
Arquimedes para, de forma individual y con poco guiado, responder a las preguntas: ¢por qué un
objeto que inicialmente flota en un fluido se hunde cada vez mas a medida que aumentamos su
masa dejando fijo su volumen? ¢por qué un objeto que no flota en un fluido determinado si lo
puede hacer en otros? Estas preguntas serviran para que los alumnos sean conscientes de sus
posibles ideas previas y para que practiquen la emisién y comprobacion de hipétesis. EVAL.
Resolucion de ejercicios de lapiz y papel (RELPP) en los que los alumnos practiquen la relacion
entre presion y fuerza y la utilizacion de la 2° ley de Newton junto con el principio de Arquimedes.
Analisis de informacion (AAl y AC) proporcionada a los alumnos en grupos sobre los efectos de
la presidon atmosfeérica en el clima y sobre el uso de mapas de isobaras. Los alumnos deberan

seleccionar y contrastar aquella informacion que consideren relevante para su puesta en coman.

ATENCION A LA DIVERSIDAD

Mayor nivel: Relacionar la densidad de los distintos objetos de la simulacion®*? con los valores
de las fuerzas que aparecen sobre ellos.
Menor nivel: Utilizar un mayor guiado durante el uso de simulaciones y una explicacion tedrica

de los fendmenos estudiados durante las experiencias de catedra.

IS ACTICAE e > valvacicn. 7 sesiones

Justificacion: Con los contenidos de esta unidad didactica, los alumnos podran explicar los

movimientos analizados en la UD 10 de una forma alternativa. Esto les permitira comprender que
puede existir mas de una forma correcta de explicar un mismo fendmeno y que este se comprende
en profundidad cuando se pueden utilizar varias de ellas. Asimismo, los alumnos identificaran las

diferencias entre las acepciones cotidianas de determinados términos (como calor o energia
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(Gonzalez Arias, 2006)) y las acepciones utilizadas en ciencia. Esto les permitira diferenciar entre
aquellas formas de energia que la ciencia considera vélidas y aquellas utilizadas por las
pseudociencias y otros timos con el fin de proporcionar credibilidad a sus afirmaciones.

OBJETIVOS UD (OBJETIVOS ASIGNATURA

12.1. Relacionar el principio de la conservacion de la energia con su evolucion historica (1, 9).

12.2. Diferenciar las energias mensurables como la energia cinética, la energia potencial gravitatoria

0 eléstica y la energia térmica de las utilizadas con fines pseudocientificos (3, 4, 5, 10).

12.3. Identificar cuando se puede aplicar el principio de la conservacion de la energia mecénica (2).

12.4. Comprender que es necesario aplicar el principio general de la conservacion de la energia en

aquellas situaciones en las que existe disipacion de la misma (2).

12.5. Reconocer el rozamiento como una conversion de la energia cinética en térmica (2, 5).

12.6. Interpretar movimientos de especial interés a partir de sus energias (2, 3, 4, 5).

12.7. Resolver ejercicios y problemas de transformaciones entre energia cinética y potencial (2, 6).

NIVEL DE EXIGENCIA COGNITIVA

El trabajo se presentara como el producto de fuerza por desplazamiento y la energia cinética como

una consecuencia de la velocidad de los objetos, por lo que se enmarcaran en un nivel formal inicial.

CONTENIDOS (OBJETIVOS UD)

Conceptuales: Principio de conservacion (12.1 — 12.7). Energia mecanica (12.3, 12.7). Energia

cinética y potencial (12.6, 12.7).

Procedimentales: Relacion de la evolucion histérica de la termodindmica con los principios
vigentes (12.1). Diferenciacién de aquellas formas de energia mensurables de las que utilizan las
pseudociencias (12.2). ldentificacion de las situaciones en las que se debe aplicar el principio
general de la conservacion de la energia y de las situaciones en las que se debe aplicar la
conservacion de la energia mecénica (12.3 — 12.6). Interpretacion de distintos movimientos de
especial interés a partir de sus energias (12.6). Realizacion de calculos sobre transformaciones de

energia potencial en energia cinética y viceversa (12.7).

Actitudinales: Aceptacion de que la comprension de un concepto es mas profunda si se puede
explicar de distintas formas (12.5).

METODOLOGIA

Andlisis (AAI) de forma individual de un texto sobre la historia de la termodindmica adaptado del
articulo de Stefan Pohl-Valero y Favio Cala Vitery (2011) y de un libro de texto (Del Rio et al,
2016). Los alumnos deberan elaborar un resumen con la informacion mas relevante. EVAL.

Introduccion (CM) tedrica del concepto de energia como algo mensurable. Asi, se introduciran

las dos posibles acepciones de este término: indicar el lugar de donde provienen o se almacenan
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diferentes formas de energia (edlica, solar, etc.); y designar un tipo especifico de energia (mecanica,
cinética, etc.) (Gonzélez Arias, A., 2006). Después, se abordara en profundidad la segunda de estas
acepciones Yy el principio de conservacion. Para ello, se utilizara una simulacion®% en la que se
observa la conservacion de la energia, tanto si hay rozamiento como si no lo hay. Se hara especial
énfasis en que estas formas de energia si pueden ser medidas y, por tanto, sus resultados pueden
ser contrastados. Los alumnos deberan elaborar un breve mapa conceptual con estos conceptos.

Trabajo en grupo (AC y CEC) en el que los alumnos busquen otras “formas” de energia (vital,
piramidal, etc.) y analicen su falta de validez al no poder ser medidas ni contrastar sus afirmaciones.
Resolucion de ejercicios (RELPP) anti-intuitivos en los que los alumnos utilicen las distintas
ecuaciones de la energia cinética, mecanica y potencial. Asimismo, podran volver a trabajar
determinadas ideas previas que ya abordaron en las unidades didacticas de dindmica y cinematica.
Préactica de laboratorio (AC y CEC). La mitad de los alumnos, en grupos, llevara a cabo el mismo
experimento que se utilizé en la UD 10 para caracterizar el M.R.U.A (un plano inclinado). Con él
buscaran estudiar la energia disipada debido al rozamiento durante la caida. La otra mitad buscara
obtener el valor de la aceleracion de la gravedad mediante un movimiento de caida de graves. Tan
solo se les proporcionara el objetivo de la practica y el experimento que utilizaran. Deberan
presentar los datos en una tabla o grafica. Esto servira para que los alumnos realicen mediciones
de aquellas energias que se han presentado como validas por su mensurabilidad. EVALTRIM.

Resolucion de un problema (RELPP) en el que los alumnos deberan dar una solucién
argumentada a la siguiente situacion: Se quiere atravesar un rio con una carga muy pesada. Para
ello, se estan considerando dos opciones: construir un puente o cavar un tanel. En términos
energeéticos, ¢ cudl facilitaria més el paso de la pesada carga? Ignora el hecho de que una de las

dos opciones pueda ser mas dificil de construir. EVAL.

ATENCION A LA DIVERSIDAD

Mayor nivel: Llevar a cabo la construccién de una montafa rusa con loopings con la Gltima parte
de la simulacion®?%)- utilizada por el profesor durante la introduccion.

Menor nivel: Unicamente completar los huecos en un mapa conceptual proporcionado por el
profesor (Anexo 1X). También podran utilizar una guia detallada de lo que deberan realizar para

resolver el Gltimo problema planteado sobre la necesidad de cruzar un rio.

IR AS BB ACTCARS bAoA EOEREaN 5 v 7cion 6 siones

Justificacion: En esta unidad didactica los contenidos reciben un enfoque algo mas alejado de la

mera comprension de la realidad. Asi, los alumnos se familiarizaran con las energias renovables y
comprenderan la necesidad de utilizarlas de forma generalizada para poder abordar los problemas

climaticos tan acuciantes que sufre nuestro planeta. Asimismo, los alumnos trataran de refutar los
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argumentos negacionistas con evidencias. Ademas, trabajaran los conceptos de calor, trabajo y
potencia en relacion a la definicion de energia, pero haciendo especial énfasis en sus diferencias
(Garcia Hourcade & Rodrigez de Avila, 1985). Esto servira para que desarrollen actuaciones
concretas en términos de ahorro energético, tanto en el centro como en sus hogares.

OBJETIVOS UD (OBJETIVOS ASIGNATURA
13.1. Conocer las evidencias sobre la existencia de un cambio climético (2, 3, 4, 5, 7).

13.2. Cuestionar los argumentos negacionistas que defienden que el ser humano no es el causante
del cambio climético (2, 3, 4, 5, 7).

13.3. Reconocer las energias renovables como una opcion contra el cambio climético (3, 5, 10).

13.4. Identificar las diferencias entre las definiciones coloquiales de trabajo, calor y potencia y las

utilizadas en ciencia (2, 4).

13.5. Resolver ejercicios en los que se deban tener en cuenta el criterio de signos del calor y del

trabajo y las unidades utilizadas para expresar la potencia (6).

13.6. Utilizar medidas o propuestas concretas para reducir el consumo energético o para utilizar

energias renovables (3, 5).

NIVEL DE EXIGENCIA COGNITIVA
El calor sera tratado como una forma de transferencia de energia, por lo que se enmarcara en un

nivel formal inicial.

CONTENIDOS
Conceptuales: Formas de intercambio de energia: el trabajo y el calor (13.4, 13.5). Trabajo y

potencia (13.4, 13.5).

Procedimentales: Identificacion del ser humano como causante principal del cambio climatico

mediante el estudio de evidencias (13.1, 13.2). Reconocimiento de las energias renovables como
una posible solucion al cambio climatico (13.3). Descripcion de las diferencias entre las
definiciones coloquiales y las cientificas de distintos conceptos (13.4). Realizacion de ejercicios
sobre el calor, el trabajo y la potencia (13.5). Utilizacién de medidas concretas para reducir el

consumo energético o para utilizar fuentes de energia renovables (13.6).

Actitudinales: Sensibilizacion sobre la necesidad de utilizar energias renovables para ralentizar el
cambio climético producido por el ser humano (13.2, 13.6).

METODOLOGIA
Introduccion (CM) del profesor del fenémeno del cambio climatico mediante el uso de un video®?

(hasta el minuto 6:39) y de los argumentos negacionistas de que sea debido a la accion humana.
Trabajo en grupo (AC y CEC) en el que los alumnos busquen informacion sobre estos

argumentos Y traten de refutarlos aportando evidencias. Cada grupo elegird Gnicamente uno de
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estos argumentos. Antes de presentar sus conclusiones, todos los grupos que estudien el mismo
argumento deberadn ponerse de acuerdo y llevar a cabo una presentacion conjunta. EVALTRIM.

Presentacion (CM) de las energias renovables como posible solucion a medio plazo para el cambio
climatico (EAN problema — solucidn). Para ello se utilizaran distintos videos para cada una de las

principales energias renovables (solar®*?), edlica®® e hidraulica®#). Los alumnos deberan

encontrar el error que aparece en el video sobre la energia edlica relacionado con el viento (“fuerza”
del viento) y elaborar una tabla con las magnitudes caracteristicas de estas energias. Esto tltimo
servira para reforzar la definicidn de energia proporcionada en la anterior unidad didactica. EVAL.
Analisis (AAI) individual de expresiones coloquiales proporcionadas por el profesor como:
“Mafiana hara mas calor”; “jEso es mucho trabajo!” etc. Los alumnos deberan indicar a qué creen
que se refieren. Esto servira para explicitar algunas de las ideas previas de los alumnos sobre el
calor (Garcia Hourcade, J. L. & Rodrigez de Avila, C., 1985) y el trabajo.

Introduccion (CM) de la diferencia entre calor y temperatura a partir de las respuestas de los
alumnos, lo que permitird explicar la diferencia entre la definicion “coloquial” y la utilizada en
ciencia. También se hara énfasis en el hecho de que el calor es una transferencia de energia, no
algo que los cuerpos tienen. Asimismo, se presentaran a los alumnos las distintas formas de
propagacion del calor. Después, también a partir de las respuestas de los alumnos, se introducira el
trabajo como otra forma de transferencia de energia mediante la realizacion de una fuerza que actuie
durante un desplazamiento. Por ultimo, se introducira el concepto de potencia como el ritmo al que
se consume o se produce energia por unidad de tiempo. Los alumnos deberan incluir estos tres
conceptos en el mapa conceptual sobre la energia comenzado en la anterior unidad didactica.
Resolucion de ejercicios (RELPP) sobre los criterios de signos del calor y el trabajo, los angulos
entre fuerza y desplazamiento en el trabajo y los cambios de unidades mas usuales de la potencia.
Trabajo grupal (AC) en el que los alumnos podran elegir entre dos opciones: a) Construir un
colector solar casero; b) Investigar sobre las casas de bajo consumo y realizar propuestas de
cambio para sus hogares. Estos trabajos se realizaran en pequefios grupos y se presentaran los
resultados en video o en un soporte digital. Ambas opciones serviran para que los alumnos

conozcan acciones concretas que pueden realizar para reducir el consumo de energia. EVAL.

ATENCION A LA DIVERSIDAD

Mayor nivel: Asumir el papel del profesor y ayudar a sus compafieros en la elaboracion de los
mapas conceptuales o en su revision.
Menor nivel: Utilizar una lista de fuentes de informacion o videos™* en los que apoyarse durante

su busqueda de evidencias que refuten los argumentos negacionistas.
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Justificacion: La realizacion de un servicio en su centro permitird a los alumnos reconocer la

aplicabilidad de sus aprendizajes y desarrollar habilidades sociales, pues se implicaran para ayudar
a otros compafieros. Asimismo, dicho servicio les permitira desarrollar sus capacidades para trazar
planes concretos basados en estudios que avalen su fiabilidad. Ademas, la familiarizacion con el
desarrollo historico de las maquinas térmicas mejorara la vision de la ciencia de los alumnos y les

permitira comprender como se desarrolla el conocimiento y la tecnologia.

OBJETIVOS UD (OBJETIVOS ASIGNATURA)

14.1. Relacionar cualitativamente el calor con los efectos que produce en los cuerpos (2, 5).

14.2. Identificar la energia interna como la energia caracteristica de los objetos por ser materia (2).

14.3. Trazar un plan que reduzca el gasto energético de las aulas y suavice su temperatura (3, 4, 5).

14.4. Reconocer la relevancia histdrica de las maquinas térmicas (1, 3, 5, 7, 9).

14.5. Conocer la evolucidn histdrica de las maquinas térmicas (1, 3, 4, 5, 7, 9).

NIVEL DE EXIGENCIA COGNITIVA

La energia interna se tratara relacionada con la energia cinética y potencial de las particulas de un

cuerpo, pero sin desarrollar un modelo concreto. Asi, se enmarcara en un nivel concreto avanzado.

CONTENIDOS

Conceptuales: Efectos del calor sobre los cuerpos (14.1 — 14.3). Maquinas térmicas (14.4, 14.5).

Procedimentales: Relacion del calor con los efectos que produce sobre los cuerpos (14.1).
Confeccion de un plan de ahorro energético para el centro (14.3). Interpretacion de la evolucion

historica de las maquinas térmicas (14.5).

Actitudinales: Esfuerzo por reducir el consumo energético del centro (14.3). Apreciacién de la

importancia historica de las maquinas de vapor (14.4, 14.5).

METODOLOGIA

Planteamiento (CM) a los alumnos de la pregunta: ¢ Tendran las particulas de cualquier objeto
algln tipo de energia por si solas? ¢Qué tipos? Deberan tratar de responder individualmente a
estas preguntas mediante el uso de una simulacion™*Y, Esto servira para evaluar el aprendizaje
previo de los alumnos de la teoria cinética de la materia y para permitir introducir la energia interna.
Introduccion (CM) por parte del profesor de la magnitud energia interna a partir de las respuestas
de los alumnos a las anteriores preguntas. También se explicara que, dado que el trabajo y el calor
son transferencias de energia entre cuerpos, esta energia interna podra cambiar debido a ellos. Asi,
se podréan presentar a los alumnos mediante experiencias de catedra muy sencillas los distintos
efectos del calor sobre los cuerpos: cambio de temperatura, equilibrio térmico, cambio de estado y

dilatacion. Estas Unicamente se utilizaran para ilustrar la teoria durante su explicacion.
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Aprendizaje servicio (ApS y AC). Los alumnos llevaran a cabo, en grupos, el estudio de los
cambios de temperatura en distintas clases a lo largo de la mafiana. Después, analizaran la
influencia del uso de las persianas en dicha temperatura y disefiardn un plan de uso en el que se
regule la temperatura de las aulas a unos valores aceptables y se reduzca lo maximo posible el uso
de luces artificiales. Deberan presentar un informe escrito en el que se presente todo el proceso y
los cambios de temperatura que se consiguen mediante la regulacion de las persianas y de las luces.
Esto servira para que los alumnos comprendan la aplicabilidad de sus aprendizajes y la utilidad de
un estudio sistematico basado en pardmetros y magnitudes mensurables y contrastables. EVAL.
Introduccion (CM) de las maquinas térmicas mediante una simulacion®*? y varias ilustraciones.
Andlisis de la informacion (AAl 'y CEC) sobre la evolucion de las maquinas térmicas (adaptada
del articulo de Esteban Moreno Gomez y José Maria Lopez Sancho (2012)) en grupos para que
lleven a cabo la creacion de una representacion teatral. Asi, los alumnos dramatizaran el contexto
en el que se crearon estas maquinas y la importancia historica que tuvieron. EVAL.

Trabajo individual (RP) en el que los alumnos terminen de configurar el mapa conceptual

comenzado en la UD 12 sobre la energia afiadiendo los conceptos tratados en esta unidad didéactica.

ATENCION A LA DIVERSIDAD

Mayor nivel: Asumir el rol de directores de las representaciones teatrales de sus compafieros.
Menor nivel: Unicamente completar huecos en el mapa conceptual pedido (Anexo 1X).

I UNIDADBIDACTICATSIPTOyEciodeInVestiGacion SN 3° Evaluacion. 6 sesiones.

Justificacion: Para finalizar el curso, resultard fundamental que los alumnos puedan poner en

practica el cambio metodoldgico y actitudinal que han experimentado en el resto de unidades
didacticas. Asi, los alumnos practicaran una vez mas la bdsqueda, seleccién y andlisis de
informacion sobre el tema que elijan. Ademas, podran revisar algunos contenidos tratados a lo largo
del curso o profundizar en otros que les resulten interesantes. De esta forma, mejoraré su actitud e
interés hacia la ciencia. Por Gltimo, dado que Unicamente se les pedird que sus proyectos cumplan
con unos requisitos minimos de forma y contenido, los alumnos desarrollaran enormemente su
autonomia y capacidad de trabajo y toma de decisiones. Esto estara estrechamente relacionado con

el cuarto principio motivacional de Alonso Tapia (1991).

OBJETIVOS UD (OBJETIVOS ASIGNATURA)

15.1. Seleccionar la informacion relevante y contrastada sobre un tema relacionado con la Fisica
y/o la Quimica (3, 4, 5, 7).

15.2. Utilizar la informacion seleccionada para extraer conclusiones sobre un tema relacionado con
la Fisica y/o la Quimica (2, 4, 9, 10).

15.3. Elaborar un proyecto de investigacion a partir de una pequefia guia (4, 10).

*Unicamente se especificaran los objetivos y contenidos minimos que debera cumplir cada proyecto de investigacion. Dado que,
mientras que el tema elegido esté relacionado con la Fisica y/o la Quimica, los alumnos dispondran de una gran capacidad de eleccion,
sera imposible especificar en mas detalle cémo se desarrollara el proyecto. Tampoco sera posible especificar el nivel de exigencia
cognitiva de los contenidos tratados, aunque solo se permitiran aquellos que se desarrollen entre un nivel concreto avanzado y un nivel
formal inicial.
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15.4. Defender un proyecto de investigacion aplicando las TIC (4, 10).

CONTENIDOS (OBJETIVOS UD)

Conceptuales: Proyecto de investigacion (15.1 — 15.4).

Procedimentales: Seleccion de la informacion relevante y contrastada sobre un tema relacionado
con la Fisica y/o la Quimica (15.2). Utilizacion de una seleccion de informacién para extraer
conclusiones sobre la misma (15.3). Elaboracion de un proyecto de investigacion (15.4). Defensa

de un proyecto de investigacion aplicando las TIC (15.5).

Actitudinales: Interés por la Fisica y/o la Quimica (15.1). Sensibilizacion de la necesidad de

seleccionar y contrastar la informacién antes de considerarla vélida o veraz (15.2).

METODOLOGIA

Presentacion (ABP) a los alumnos de los apartados que deberd tener todo proyecto de
investigacion y de una serie de recomendaciones para llevarlos a cabo. Asimismo, se les explicara
la necesidad de contrastar toda la informacion recabada y de citar las fuentes de informacion
utilizadas. Por altimo, se proporcionara a los alumnos una lista de posibles temas entre los que
podran elegir uno o proponer otro que el profesor valorara. Los proyectos de investigacion deberan
llevarse a cabo individualmente o en parejas.

Entrega (AAIl, CEC y ABP) de la busqueda y seleccion preliminar de informacion llevada a cabo
por los alumnos. Esto servird para que el profesor evalue, junto con una plantilla de observacion,
el proceso seguido por los alumnos, asi como para proporcionar a los alumnos el feedback adecuado
sobre esa informacion. Después, los alumnos extraeran las conclusiones que consideren adecuadas
y elaboraran una memoria del proyecto de investigacion. Esto servira para evaluar el producto.
Defensa (CEC y ABP) frente al resto de los compafieros del proyecto realizado. Esta Unicamente
debera cubrir unos puntos minimos y esenciales, pero no tendra un formato tan rigido como la

memoria del proyecto. Los alumnos podran utilizar las TIC que consideren oportunas.

ATENCION A LA DIVERSIDAD

Mayor nivel: Elaborar un proyecto de investigacion sobre un tema mas complicado que los
contenidos tratados en 4° de ESO.
Menor nivel: Realizar el proyecto de investigacion en parejas y con una mayor supervision del

profesor, asi como con guias més detalladas y especificas.

8. Atencion a la diversidad
Como se ha podido observar en las distintas unidades didacticas, se han realizado propuestas
concretas que tratan de adaptar las distintas actividades llevadas a cabo por los alumnos a sus distintos
ritmos de aprendizaje. Asimismo, en todo momento se contempla la posibilidad de realizar actividades

de refuerzo o de ampliacion, en caso de ser necesario. Pero el pilar fundamental en torno al que se
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organiza toda la atencion a la diversidad de esta programacion didactica es intentar reducir al minimo
posible las comparaciones entre alumnos. De esta forma se estara aplicando el octavo principio
motivacional de Alonso Tapia (1991) y se estara fomentando la comparacion de los alumnos con ellos
mismos. Ademas, esta reduccion de las comparaciones permitird introducir en el aula niveles
ligeramente distintos sin que esto afecte significativamente a la motivacion de los alumnos. Para poder
Ilevar a cabo estas medidas sera necesario tener en cuenta la enorme fuente de resistencias a las mismas
que supondran los alumnos. Es decir, Gnicamente sera posible aplicarlas si se consigue desarrollar un
clima de aula colaborativo, de forma que cada alumno se preocupe por su propio aprendizaje y por
ayudar a los deméas mas que por la posible comparacién con otros. Para todo esto sera fundamental
conseguir motivar adecuadamente a los alumnos, como se trata de llevar a cabo en un gran namero de

actividades.

Por ultimo, cabe indicar que las actividades de atencion a la diversidad para alumnos con un
mayor ritmo de aprendizaje seran siempre voluntarias. De esta forma se pretende evitar que las vean
como un “castigo por destacar” y mas como una motivacion extra para aumentar sus conocimientos
sobre temas interesantes. Si estos alumnos decidiesen no realizarlas, podrian emplear el tiempo que
les “sobre” en algunas actividades para llevar a cabo trabajos mas complejos y elaborados o para
ayudar a sus compafieros. En cambio, las actividades para alumnos con un menor ritmo de aprendizaje
seran obligatorias, pues estas seran una ayuda para poder mantenerse al ritmo de la clase y, sin ellas,
muy probablemente acabarian desmotivandose hacia el aprendizaje de las ciencias.

9. Actividades extraescolares

Como se puede apreciar en el apartado general de objetivos, se pretende conseguir que los
alumnos comprendan la importancia de la ciencia y la tecnologia en la sociedad y que desarrollen una
actitud positiva hacia la ciencia en general y hacia su aprendizaje en particular. Precisamente por ello,
aunque no se ha desarrollado ninguna actividad extraescolar en las unidades didacticas, podria resultar
muy interesante su realizacion. Esta ausencia de actividades extraescolares es debida a que las
metodologias planteadas requieren un mayor tiempo de trabajo por parte de los alumnos, por lo que se
ha debido encontrar un equilibrio muy complicado entre la realizaciébn mas o menos autonoma de
actividades y el escaso numero de sesiones disponibles (105). Aun asi, la realizacion de determinadas
actividades extraescolares (museos, planetario, observacion de estrellas en las afueras de la ciudad,
parque de atracciones, etc.) podrian resultar muy Utiles para motivar a los alumnos hacia la ciencia y

para que fuesen conscientes de la omnipresencia de la ciencia y la tecnologia en la sociedad actual.
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Cabe también mencionar que, aunque el principal objetivo de estas actividades extraescolares
seria el de motivar a los alumnos, es posible que se pudiese tratar de forma introductoria o conclusiva

alguno de los contenidos desarrollados en esta programacion didactica.

10. Conclusiones

En conclusién, a partir de las propuestas realizadas en esta programacion didéctica se pretende
superar la limitacion actual de algunas de las asignaturas de ciencias, pues en ocasiones quedan
reducidas a una mera adquisicion de conocimientos cientificos. Asi, se busca producir un cambio
metodoldgico en los alumnos que les permita aplicar las mejores caracteristicas de la actividad
cientifica a su vida cotidiana. Asimismo, se busca mejorar la actitud de los alumnos hacia la ciencia
de forma que dejen de apreciarla como una actividad misteriosa y complicada de la que desconfiar. Y
todo esto se trata de conseguir sin renunciar a la adquisicion de conocimientos cientificos por parte de
los alumnos. Mas bien al contrario, se ha intentado que esta adquisicion se produjese de forma
contextualizada histéricamente y sin renunciar a la creatividad inherente a la investigacion cientifica.

Como puede apreciarse, la creacion de una programacion didactica que responda a todos estos
y a otros objetivos no es facil. Especialmente debido al reducido nimero de horas del que se dispone
para tratar un curriculum excesivamente largo. Pero, aun asi, se ha tratado de llevar a cabo de la mejor

forma posible, argumentando y justificando en todo momento las decisiones tomadas.
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Anexo |
Unidad did4ctica 1: El &tomo Temporalizacion: 12 Evaluacién. 6 sesiones.

Esta unidad didactica resultara fundamental para el correcto devenir del resto del curso, pues
en ella se deberd comenzar a configurar el cambio actitudinal y metodoldgico en los alumnos que les
permita hacerse responsables de su aprendizaje. Asi, se tratard de mostrar punto por punto las

propuestas que se llevaran a cabo para alcanzar los propuestos de la unidad didactica y de la asignatura.

Objetivos y contenidos de Biologia necesarios para el proyecto

Cabe mencionar que Unicamente se describiran las sesiones impartidas en la asignatura de
Fisica y Quimica. Las impartidas en la asignatura de Biologia serdn necesarias para completar el
proyecto, por lo que deberan seguir un esquema comun acordado por ambos profesores, pero el
desarrollo concreto de sus clases dependera en exclusiva del profesor de Biologia. Si se formularan a
continuacion (Tabla 8) los objetivos y contenidos conceptuales de la asignatura de Biologia que seran
importantes en el proyecto y que no se han presentado en la ficha de la unidad didactica. Estos podran
ser ampliados en caso de que el profesor de Biologia asi lo considere, pues Unicamente se han
formulado aquellos imprescindibles para un correcto desarrollo del proyecto. Asimismo, serd funcion
del profesor de Biologia determinar cuales son los contenidos procedimentales y actitudinales
necesarios. Los objetivos estaran formulados a partir de los estdndares de aprendizaje evaluables del
BOCM (Decreto 48, 2015, pp. 39 — 40) y los contenidos conceptuales se obtendran de aquellos que
aparecen en el BOCM (Decreto 48, 2015, pp. 38).

Tabla 8. Objetivos y contenidos conceptuales de Biologia necesarios para el proyecto.

OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA DE BIOLOGIA NECESARIOS PARA EL PROYECTO

B.1. Comprender el papel de los amino&cidos en la formacion de proteinas.

B.2. Conocer la importancia de las proteinas para el correcto funcionamiento de las células.

B.3. Conocer la relacién del ADN con la formacion de proteinas.

B.4. Comprender como se expresa la informacién genética.

B.5. Relacionar lafuncion del ADN como portador de lainformacion genetica con el concepto de gen.

B.6. Expresar la importancia de las mutaciones en la diversidad genética y en la evolucion.

B.7. Relacionar la replicacion del ADN con la conservacion de la informacion genética.

B.8. Indicar los mecanismos de la evolucién y la importancia de la seleccion natural en ella.
CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA DE BIOLOGIA NECESARIOS PARA EL PROYECTO
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Conceptuales: ADN y Genetica molecular (B.1 — 7). Proceso de replicacion del ADN (B.1-3,5
— 7). Gen (B.5). Expresion de la informacion genética (B.4 — 7). Mutaciones (B.6, 8). Origen y
evolucion de los seres vivos (B.6, 8).

Justificacion de la unidad didéctica y el proyecto

Conviene, antes de comenzar con la unidad did&ctica en si, realizar una breve revision de las
justificaciones organizativas de la unidad didéctica. Asimismo, como se ha podido observar a lo largo
de toda esta programacion didactica, uno de sus pilares fundamentales es la motivacion de los alumnos.
Por tanto, se explicitaran a continuacion las relaciones entre las distintas actividades realizadas en la

unidad did&ctica y los principios motivacionales de Alonso Tapia (1991).

En primer lugar, mediante la colaboracion entre asignaturas se tratara de que los alumnos
comprendan que el conocimiento estd muy relacionado entre si. Asimismo, se estard aplicando el
séptimo principio motivacional de Alonso Tapia (1991). Es decir, ejemplificar aquellas actitudes y

valores que queremos transmitir a los alumnos mediante la cooperacion entre profesores.

En segundo lugar, se pretende captar la atencion de los alumnos a partir de un tema
directamente relacionado con ellos: su personalidad. Este es un tema que, casi con total seguridad, les
resultard muy interesante, pues se estara aprovechando el egocentrismo propio de la adolescencia
tardia (Mounoud, 2001). Cabe mencionar gque este egocentrismo al que se hace referencia no se trata
del egocentrismo infantil al que se referia Piaget, sino a un egocentrismo adolescente centrado en la
autoconciencia (Iborra, 2001). Ademads, asi se estard tratando de aplicar el segundo principio

motivacional de Alonso Tapia (1991).

En tercer lugar, se buscard iniciar el bloque dedicado a la Quimica con un concepto que puede
resultar muy complejo para los alumnos: el &tomo (Trinidad — Velasco & Garritz, 2003). Esto sera
necesario porque, a partir de él, los alumnos podran trabajar el concepto de sustancia, un concepto
central dentro de la Quimica (Johnson, 2014; Raviolo, Garritz & Sosa, 2011). Asimismo, permitira
reducir la abstraccion de los contenidos de quimica mediante la introduccion sistematica de los tres
niveles de representacion presentes en la Quimica y de los tres componentes de cada uno de ellos. Esto

permitira reducir la exigencia cognitiva a la que los alumnos se enfrentaran en la asignatura.

En cuarto lugar, permitira a los alumnos comenzar a formar su propio conocimiento mediante
el analisis de la evolucion historica del modelo mental de los cientificos sobre el &omo (Doménech,
Torregosa & Saval, 2013). Asi, a la vez que configuran su propio modelo mental, estudiaran cémo se

construye el conocimiento en la ciencia.
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En quinto lugar, el analisis de informacién llevado a cabo permitira a los alumnos comenzar a
valorar la necesidad de contrastar cualquier informacion antes de considerarla valida. Esto permitira a
los alumnos comenzar a superar la “metodologia de la superficialidad” (Carrascosa & Gil, 1985) y
familiarizarse con el modo de proceder de los cientificos.

En sexto lugar, los alumnos podran darse cuenta de que la ciencia no es un conjunto de verdades
inmutables, sino que suelen aparecer contradicciones y desacuerdos entre cientificos. Esto lo podrén
observar al estudiar la relacion de la herencia genética con la personalidad, pues es un tema en el que

no existe consenso actualmente entre los expertos (McGuee & Bouchard, 1998).

Y, en séptimo y ultimo lugar, los alumnos podran comenzar a trabajar, ademas del nivel
submicroscdpico del concepto de sustancia, su relacion con sus niveles intermedio y macroscopico

mediante el estudio del ADN y de la genética.

Metodologia
A continuacién se presenta una tabla resumen (Tabla 9) de la divisién de las actividades por

sesiones que se desarrollard méas adelante.

Tabla 9. Relacion de las actividades realizadas y de las sesiones en que se divide la unidad didactica.

Sesién 1

Para comenzar la sesion convendra realizar algan tipo de actividad que capte la atencion de los
alumnos y les muestre el interés del tema que se va a tratar. Asi, nos estaremos valiendo del primer
principio motivacional de Alonso Tapia (1991). Para ello se pedira a algunos de los alumnos que
comenten algun rasgo de su personalidad que crean que es similar al de sus progenitores. Asi, dado
que no todos los alumnos podréan describirse a si mismos ni a sus familias en profundidad, se les pedira
que escriban brevemente dos descripciones (Actividad 1): una en la que se describan su percepcion
de ellos mismos y otra en la que describan el modo en que creen que les ven sus comparieros. De esta
forma se estara utilizando el egocentrismo propio de la adolescencia tardia (Mounoud, 2001) para
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motivar a los alumnos hacia el tema. Pero, ademas, en esta actividad los alumnos estaran reflexionando
sobre su propia personalidad y sobre el modo en que les gustaria que los demas les percibiesen, lo que
ayudard a que salgan de su propio punto de vista y traten de comenzar a configurar adecuadamente su
identidad. Esto servira para que conciban el propdsito del proyecto como algo con valor para ellos
incluso fuera de la escuela. Por Gltimo, esta actividad permitira al profesor comenzar a conocer a todos
sus alumnos en profundidad, lo que sera muy atil para futuras distribuciones en grupos y para
determinar la mejor forma de tratar a cada uno de ellos. Esta primera actividad debera ocupar en torno
a la mitad de la sesion, pues, como ya se ha comentado, jugara un papel central a la hora de determinar
el modo en que los alumnos se van a enfrentar a la asignatura. Ademas, permitira al profesor comenzar

a observar los patrones de trabajo de los alumnos durante la redaccion de ambas descripciones.

Después, se aprovechard que los alumnos acaban de realizar sus propias descripciones para
plantearles (Actividad 2) la pregunta central a la que deberan tratar de responder a lo largo del
proyecto: ¢Como determina la herencia genética vuestra personalidad? Asi, nuevamente se tratara de
captar la atencidn de los alumnos plantedndoles una pregunta cuya redaccion les sitta en el centro del
proceso de ensefianza — aprendizaje y que servira para aplicar el segundo principio motivacional de
Alonso Tapia (1991). Ademas, esto deberia permitir a los alumnos establecer un objetivo para esta
primera unidad didactica comdn al que les plantea el profesor, pues este Gltimo esta totalmente
centrado en una de las caracteristicas mas importantes para ellos en la adolescencia tardia: su identidad.
Asimismo, facilitara que los alumnos identifiquen el proyecto que se explicara a continuacién como
la respuesta a esta pregunta, lo que servira para que identifiquen la estructura de alto nivel problema —
solucion tan tipica de la ciencia a lo largo de toda la unidad didactica. Este proyecto seguira las
indicaciones y recomendaciones realizadas por Adria Steinberg en su libro: “Real Learning, Real

Work: School-to-Work As High School Reform (Transforming Teaching)” (Steinberg, 1997).

Estas dos primeras actividades podrian considerarse un mero planteamiento de la unidad
didactica. Un planteamiento centrado en captar la atencion de los alumnos y en tratar de comenzar a
producir un cambio actitudinal en ellos. Por ello, como se vera en la tabla en la que se relacionan los
objetivos de la unidad didactica con sus contenidos y se indica en qué actividad se tratan (Tabla 10),
la relacion de estas dos con los objetivos serda mucho mas superficial que la de las demas actividades.
Aun asi, este cambio actitudinal serd fundamental para que el profesor pueda renunciar paulatinamente
a parte de su autoridad y responsabilidad en la direccion de la clase. Una renuncia imprescindible para
que los alumnos, siguiendo un guion proporcionado por el profesor, puedan tomar las riendas de su
aprendizaje e involucrarse en el mismo, lo que facilitara que se produzca un aprendizaje significativo
en ellos (Rodriguez, 2011).
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Tabla 10. Relacion de los objetivos de la unidad didactica con las actividades realizadas. También se indica la relacion
de los objetivos con los contenidos de la unidad. Se utilizan las siguientes abreviaturas: contenido conceptual (C.C.),
contenido procedimental (C.P.), contenido actitudinal (C.A.).

Una vez que se ha planteado la unidad didactica y el proyecto que se va a realizar, conviene
presentar a los alumnos las preguntas méas concretas en las que se dividira la pregunta central del
proyecto (Actividad 3). Esto servira, en primer lugar, para que no traten de responder a dicha pregunta
central en base a su propia experiencia, sin reflexionar sobre ello y haciendo gala de la “metodologia
de la superficialidad” (Carrascosa & Gil, 1985) que se quiere erradicar a lo largo de todo el curso.
Ademas, permitira a los alumnos entrar en contacto con la forma de proceder de los cientificos cuando
se tienen que enfrentar a una pregunta demasiado general. Es decir, dividir dicha pregunta en otras
mas concretas que puedan responder y que puedan permitir configurar, conjuntamente, la respuesta a
la pregunta general. Asi, se plantearan a los alumnos las preguntas: ¢Qué es la herencia genética?
¢ Qué son los genes? ¢ Qué es el ADN? ¢Qué es una molécula? ¢ Qué es un atomo? Dado que es muy
probable que los alumnos sean incapaces de responder con precision a estas preguntas, durante este
planteamiento se debera hacer especial énfasis en el hecho de que las respuestas a las mismas las
averiguaran a medida que avance la realizacion del proyecto. Asimismo, se debera mostrar lo mas
claramente posible la relacion entre todas estas preguntas y entre ellas y la pregunta central del
proyecto. De esta forma, se tratara de evitar algin tipo de efecto negativo sobre la motivacion de los
alumnos y se intentara que sigan percibiendo la estructura de alto nivel problema — solucion entre estas
preguntas y el proyecto. Por Gltimo, se explicara a los alumnos que, si bien todas ellas estan
estrechamente relacionadas entre si, tan solo las dos ultimas se responderan en la asignatura de Fisica
y Quimica. Las otras tres preguntas se responderan en la asignatura de Biologia. Esto facilitara que los
alumnos conciban el conocimiento que se presenta en las distintas asignaturas como un conjunto

interrelacionado y no como parcelas de conocimiento totalmente aisladas entre si.

Para terminar la sesion, sera necesario presentar a los alumnos la forma de evaluar el proceso
y el producto del proyecto en la asignatura de Fisica y Quimica (Actividad 4). Convendra que estas
evaluaciones sean comunes tanto en la asignatura de Fisica y Quimica como en la de Biologia, pues
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de esta forma se podra hacer uso del séptimo principio motivacional de Alonso Tapia (1991) y
ejemplificar la cooperacion que se pretende que los alumnos pongan en practica. Asi, se explicara a
los alumnos la evaluacién continua que se realizard a lo largo de todo el proceso mediante una plantilla
de observacion como la que se muestra a continuacion (Tabla 11) (como ya se ha comentado, la
evaluacion de los objetivos propios de la unidad didactica a traves de la observacion Gnicamente servira
para complementar su evaluacion a través de otras pruebas) y a través de sus distintos informes tras la

actividad grupal:

Tabla 11. Plantilla de observacion utilizada a lo largo de la unidad didactica para evaluar el trabajo y la evolucién de los
alumnos.

Escala de valoracion

Nunca lo hace.

Lo hace aproximadamente una de cada cuatro veces
Lo hace aproximadamente una de cada dos veces.
Lo hace siempre.

Sl

Alumno 1
Alumno 2
Alumno 3
Alumno 4

Dividir adecuadamente el trabajo entre todos los miembros del grupo.
Pedir ayuda en caso de necesitarla.

Desempeiriar el rol asignado por el profesor dentro del grupo.

Ayudar a sus comparieros en caso de solicitarselo.

Defender sus ideas de forma argumentada, razonada y respetuosa.
Participar activamente en los debates grupales.

OBSERVACIONES SOBRE EL. TRABAJO INDIVIDUAL
Realizar la parte del trabajo asignada.
Presentar los resultados y las conclusiones de forma clara y ordenada.
Utilizar adecuadamente y con cuidado las herramientas o informaciones
proporcionadas por el profesor.
Seguir las instrucciones proporcionadas por el profesor/Justificar por qué no
sigue las instrucciones proporcionadas por el profesor.
Seleccionar fuentes de informacién fiables en caso de tener que recopilar
informacion como parte de su trabajo.

OBSERVACIONES SOBRE LA ACTITUD

Respetar a todos sus compafieros y a su profesor por igual.
Demostrar una actitud positiva hacia la ciencia y hacia su aprendizaje.

Mostrar interés por los temas tratados.
OBSERVACIONES SOBRE OBJETIVOS PROPIOS DE LA UD

Reconocer las evidencias a favor o en contra de un determinado modelo atomico.
Dibujar un esquema de un determinado modelo atomico a partir de su
descripcion.

Reconocer la necesidad de que cualquier hipotesis esté de acuerdo con el cuerpo
de conocimientos de la disciplina o con el resultado de una investigacion.
Comprender que la ciencia no son verdades absolutas, sino que pueden existir
contradicciones y desacuerdos entre expertos.
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También se les presentara la rabrica holistica utilizada para evaluar el analisis del texto de la
siguiente sesion (Tabla 12), de forma que puedan utilizarla, junto con el esquema que se les

proporcionara (Tabla 14), de modelo:

Tabla 12. Rubrica holistica utilizada para evaluar el analisis entregado por los alumnos sobre el texto analizado.

Entrega el analisis del texto dando respuesta a todos los puntos clave que se
indican en el esquema proporcionado a los alumnos para servir de modelo
durante dicho analisis. La informacion que resalta en el texto es suficiente
para dar respuesta a todos los puntos planteados en el esquema. Identifica
todas las caracteristicas mas relevantes del modelo analizado e interpreta
correctamente todas ellas. Identifica todas las fortalezas y debilidades del
modelo analizado e interpreta correctamente todas ellas. Ademas, describe
adecuadamente la evolucion del modelo analizado a medida que surgen
nuevas evidencias a su favor o en su contra.

Entrega el analisis del texto tratando de dar respuesta a todos los puntos
clave que se indican en el esquema entregado a los alumnos para servir de
modelo durante dicho andlisis. La informacidn que resalta en el texto es
suficiente para dar respuesta a todos los puntos planteados en el esquema.
Identifica todas las caracteristicas mas relevantes del modelo analizado e
interpreta correctamente casi todas ellas. Identifica todas las fortalezas y
debilidades del modelo analizado e interpreta correctamente casi todas ellas.

Entrega el analisis del texto tratando de dar respuesta a todos o casi todos
los puntos clave que se indican en el esquema entregado a los alumnos para
servir de modelo durante dicho andlisis. La informacién que resalta en el
texto es suficiente para dar respuesta a casi todos los puntos planteados en
el esquema, aunque alguno estd incompleto. Identifica casi todas las
caracteristicas mas relevantes del modelo analizado, pero interpreta
incorrectamente alguna de ellas. Identifica casi todas las fortalezas y
debilidades del modelo analizado, pero interpreta incorrectamente alguna de
ellas.

Entrega el andlisis del texto tratando de dar respuesta a la mayoria de los
puntos clave que se indican en el esquema entregado a los alumnos para
servir de modelo durante dicho andlisis. La informacion que resalta en el
texto es importante, pero insuficiente para dar respuesta a los puntos
resaltados en el esquema. Identifica varias de las caracteristicas més
relevantes del modelo analizado, pero interpreta incorrectamente alguna de
ellas y no resalta alguna de las caracteristicas fundamentales. Identifica
varias de las fortalezas y debilidades del modelo analizado, pero interpreta
incorrectamente alguna de ellas y no resalta alguna de las mas relevantes.
Entrega el analisis del texto sin atender a ninguno o a casi ninguno de los
puntos clave que se indican en el esquema entregado a los alumnos para
servir de modelo durante dicho andlisis. La informacion que resalta como
importante del texto es irrelevante o ha sido mal interpretada. Tan solo
identifica alguna de las caracteristicas relevantes del modelo analizado. Tan
solo indica alguna de las fortalezas y de las deficiencias del modelo atdmico
analizado.
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No entrega el analisis del texto o lo entrega copiado de internet o de algun
otro compariero.

Cada falta de ortografia sera penalizada con 0.25 puntos sobre 10. Solo se penalizara una vez cada
falta.
Cada error en la acentuacion serd penalizado con 0.1 puntos sobre 10. Solo se penalizara una vez
cada error.
Se podré penalizar el computo global del analisis con hasta 1 punto sobre 10 por una mala sintaxis
o fallos graves de redaccion.
Se podra penalizar el computo global del anlisis con hasta 0.5 puntos sobre 10 por una presentacion
o0 limpieza deficientes.

Al presentar a los alumnos estos modos de evaluacion se facilitara que comiencen a hacerse

cargo de su propio aprendizaje y que centren su atencion en los aspectos relevantes del texto que
deberan analizar. Ademas, podréan apreciar la importancia del proceso de trabajo llevado a cabo a lo
largo de toda la unidad didactica. Esto podran hacerlo mediante la comparacion de esta rubrica holistica

con la que se utilizara para evaluar el producto del proyecto.

La rabrica con la que se evaluard el producto del proyecto (Tabla 13), también les serad
proporcionara a los alumnos. Pero, antes de presentarsela, se deberd concretar y explicar en qué
consistira este producto. Es decir, se indicara a los alumnos que deberan escribir un pseudoarticulo
cientifico con un esquema determinado (que se les proporcionara mas adelante) en el que den respuesta
a las preguntas planteadas en ambas asignaturas a lo largo de la unidad didactica. Ademas, se les
explicara que esos pseudoarticulos cientificos estaran disponibles para todo el que desee leerlos en un
blog propio de la asignatura. Los alumnos podran decidir si desean que sus aportaciones sean anénimas

o lleven indicado su nombre.

Tabla 13. Rubrica holistica utilizada para evaluar el pseudoarticulo cientifico entregado por los alumnos al final de la
unidad didéctica.

Ademas de lo realizado en el anterior nivel de ejecucion, demuestra un
mayor nivel de complejidad y argumentacion en sus respuestas. También
analiza como contribuye la respuesta a cada una de las preguntas concretas
a la respuesta dada en las conclusiones a la pregunta central. Asimismo,
plantea alguna posible forma de comprobar su respuesta dada o busca
informacidn que la apoye.

Entrega el proyecto tratando de dar respuesta a todos los puntos clave que
se indican en el esquema entregado a los alumnos para servir de modelo
durante su realizacion. Presenta una descripcion de su personalidad distinta
a la que presentd al comienzo de la unidad didactica pero justificando
4 adecuadamente los cambios y las distintas versiones o presenta una
descripcion de su personalidad similar a la proporcionada al comienzo de la
unidad didactica. Justifica adecuadamente la division de la pregunta central
en otras mas concretas. Responde adecuadamente a todas las preguntas
concretas planteadas. Relaciona correctamente todas las respuestas dadas a
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las preguntas concretas. Responde a la pregunta central del proyecto
llevando a cabo una argumentacion correcta. Considera imprescindible
comprobar de alguna forma la respuesta antes de considerarla valida.
Relaciona esto Gltimo con la falta de verificacion de las hip6tesis emitidas
por los filésofos griegos sobre la estructura de la materia. Explica
correctamente la necesidad de contrastar las respuestas dadas y la presentada
por el profesor como la aceptada por la comunidad cientifica.

Entrega el proyecto tratando de dar respuesta a todos o a casi todos los
puntos clave que se indican en el esquema entregado a los alumnos para
servir de modelo durante su realizacion. Presenta una descripcion de su
personalidad distinta a la que presentd al comienzo de la unidad didactica
pero justificando adecuadamente los cambios y las distintas versiones o
presenta una descripcion de su personalidad similar a la proporcionada al
comienzo de la unidad didactica. Justifica adecuadamente la division de la
pregunta central en otras mas concretas. Responde adecuadamente a todas o
a casi todas las preguntas concretas planteadas. Relaciona correctamente
entre si algunas de las respuestas dadas a las preguntas concretas, pero otras
no las relaciona o lo hace insuficientemente. Responde a la pregunta central
del proyecto llevando a cabo una argumentacion correcta. Considera
importante comprobar de alguna forma la respuesta antes de considerarla
valida. Explica correctamente la necesidad de contrastar las respuestas dadas
y la presentada por el profesor como la aceptada por la comunidad cientifica.

Entrega el proyecto tratando de dar respuesta a la mayoria de los puntos
clave que se indican en el esquema entregado a los alumnos para servir de
modelo durante su realizacion. Presenta una descripcion de su personalidad
totalmente distinta a la que present6 al comienzo de la unidad didéctica sin
justificar adecuadamente los cambios y las distintas versiones. No justifica
adecuadamente la division de la pregunta central en otras mas concretas. No
responde adecuadamente a varias de las preguntas concretas planteadas.
Relaciona incorrectamente entre si la mayoria de las respuestas dadas a las
preguntas concretas. Responde a la pregunta central del proyecto llevando a
cabo una argumentacion insuficiente o errdnea. Estima que convendria
comprobar de alguna forma la respuesta, pero no lo juzga imprescindible
antes de considerarla valida. Explica insuficientemente o de forma
incorrecta la necesidad de contrastar las respuestas dadas y la presentada por
el profesor como la aceptada por la comunidad cientifica.

Entrega el proyecto sin atender a ninguno o a casi ninguno de los puntos
clave que se indican en el esquema entregado a los alumnos para servir de
modelo durante su realizacién. No describe su personalidad o la percepcién
que tienen otros de ella. No divide la pregunta central en otras mas concretas
0 no responde adecuadamente a ninguna o a casi ninguna de las preguntas.
No relaciona entre si las respuestas a ninguna de las preguntas. No responde
a la pregunta central del proyecto o considera suficiente con dar esta
respuesta sin argumentarla ni comprobarla. No explica la necesidad de
contrastar las hipotesis o respuestas dadas ni la respuesta presentada por el
profesor como la aceptada por la comunidad cientifica.

No entrega el pseudoarticulo cientifico o lo entrega copiado de internet o de
algun otro alumno.

Cada falta de ortografia sera penalizada con 0.25 puntos sobre 10. Solo se penalizara una vez cada
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falta.
Cada error en la acentuacion serd penalizado con 0.1 puntos sobre 10. Solo se penalizard una vez
cada error.
Se podré penalizar el computo global del pseudoarticulo con hasta 1 punto sobre 10 por una mala
sintaxis o fallos graves de redaccion.
Se podré penalizar el codmputo global del pseudoarticulo con hasta 0.5 puntos sobre 10 por una
presentacion o limpieza deficientes.

Esta rabrica permitird a los alumnos comprender la importancia de todo el trabajo realizado

durante la unidad didactica de cara a elaborar un producto final de calidad. Es decir, orientara la
atencion de los alumnos al proceso mas que al producto, lo que permitird aplicar el quinto principio
motivacional de Alonso Tapia (1991). Asimismo, facilitara que los alumnos configuren un esquema
mental de lo que se les pedira al final de la unidad y que centren su atencidn en sus aspectos relevantes.

Sesion 2

Antes de comenzar con esta sesion, seré importante que los alumnos hayan trabajado, al menos
superficialmente, los conceptos de herencia genética, gen y ADN. EI modo de llevar a cabo este trabajo
dependera del profesor de Biologia, aunque sera necesario que, al menos, hayan trabajado los

conceptos presentados en este video™ . Asimismo, sera necesario que los alumnos tengan claro que

el ADN, constituyente fundamental de su organismo y del de todos los seres vivos, es un conjunto muy
grande de dtomos. Esto permitird presentar los distintos modelos atémicos a lo largo de esta sesién

como algo directamente relacionado con los alumnos, lo que facilitara poder captar su atencion.

Asi, se podra volver a plantear a los alumnos la pregunta: ¢Qué es un &tomo?, a partir de lo
aprendido en la asignatura de Biologia. Después, se les explicard que seran ellos los que trataran de
descubrir la respuesta a esta pregunta, asi como las caracteristicas mas relevantes de los distintos
modelos que se han propuesto a lo largo de la historia para describirlos (Actividad 5). Ademas, el
profesor procederad a dividir a los alumnos en pequefios grupos de cuatro personas a partir de la
complejidad de las descripciones de los alumnos de su personalidad. Se trataré de situar, en cada uno
de los grupos, a un alumno que haya realizado dicha descripcién con un nivel alto de complejidad, a
un alumno que la haya realizado con un nivel bajo de complejidad y a dos alumnos que la hayan
realizado con un nivel medio de complejidad. Despues, se repartiran cuatro roles dentro del grupo:
portavoz (de cara a otros grupos y al profesor), gestor del ruido (responsable de que las conversaciones
dentro del grupo no molesten a otros), moderador (durante los debates y conversaciones internas se
asegurara de que todos se escuchen y respeten entre si) y secretario (se encargard de redactar y
presentar al profesor las conclusiones a las que lleguen de manera grupal). Una vez que esto esté hecho,
se proporcionara a todos los grupos el Apartado 1 del texto mostrado en la siguiente tabla (Tabla 14),

a la mitad de los grupos el Apartado 2 y a la otra mitad el Apartado 3. Por ultimo, se explicara a los
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alumnos que también tendran que llevar a cabo el dibujo del modelo atdbmico que se les ha asignado.
Asi, los grupos que hayan analizado el modelo atdmico de Thomson deberan llevar a cabo un dibujo
de la primera version propuesta en 1904 por Thomson y los grupos que hayan analizado el modelo
atdmico de Rutherford deberan llevar a cabo un dibujo de dicho modelo. Se pedira a los alumnos que

se centren en representar adecuadamente las caracteristicas mas relevantes de los distintos modelos.

Tabla 14. Texto que deberan analizar los alumnos durante el estudio de los distintos modelos atémicos.

¢A qué nos referimos cuando hablamos de 4&tomos?

Ya en la antigua Grecia, algunos de los filésofos mas importantes de la historia trataron de dar
respuesta a la pregunta de cémo estaba constituida la materia. Una pregunta, a todas luces,
fundamental para poder comprender la realidad. ¢Estamos formados por las mismas sustancias que
conforman las sillas y las mesas? ;Y qué hay de los peces y otros animales? ;Y de las plantas?

Tales de Mileto, uno de estos fildsofos griegos, propuso, en el siglo V1 antes de Cristo, que
todas las cosas del universo estaban formadas por una materia basica o elemento: el agua (Lindberg,
2007). Después de él, Anaximenes, otro filosofo griego, propuso que esta materia basica era el aire.
Pero, esto no es todo, Heraclito propuso, més adelante, que lo que lo conformaba todo era el fuego
(Bakalis, 2005). A pesar los esfuerzos de todos estos filésofos, Empédocles pensaba que ninguno de
ellos estaba en lo cierto, pues lo que debia conformar todas las cosas eran varios elementos: el agua,
el aire, el fuego y la tierra (Burnet, 1892). Algo parecido creia Aristoteles (LIoyd, 1968), que pensaba
que los elementos a los que se referia Empédocles no eran mas que combinaciones de dos
propiedades opuestas: frio y calor; humedad y sequedad.

Precisamente estas ideas de Aristételes fueron las que se impusieron durante méas de 2000 afios,
cuando el desarrollo de un nuevo modo de “hacer ciencia” comenzé a sustituir estas ideas y
pensamientos por otros que pudiesen ser contrastados y replicados por distintos cientificos. No es
este el lugar para revisar en detalle toda esta evolucion del conocimiento, pues es algo que nos
llevaria un tiempo excesivamente largo. Por ello, nos centraremos en la evolucion de los distintos
modelos atdmicos sin analizar en profundidad la basqueda previa y posterior de distintas sustancias.
Todos estos avances pueden asociarse a la basqueda constante de los cientificos de concepciones
globalizadoras, pues esta les empujé a buscar las similitudes y diferencias entre distintas sustancias

hasta Ileﬁar a un modelo atdbmico ﬂue las inteﬁrase a todas ellas iVel‘dU & Torreﬁosa, 2004i.

Modelo atomico de Thomson (Doménech, Savall & Torregosa, 2013)

Asi, con el objetivo de explicar la diversidad de sustancias existentes en la naturaleza, Dalton,
a principios del siglo XIX, propone que los elementos estan formados por atomos. Para Dalton, los
atomos de los distintos elementos eran distintos entre si, aungue carecian de una estructura interna.
Este modelo no satisfizo a muchos cientificos, pues un gran numero de quimicos creian que la
materia debia estar compuesta por unidades elementales idénticas. Asi, pronto se cuestion6 ese
caracter macizo pero distinto para cada elemento que defendia Dalton. En este sentido, Prout, a
mediados de la década de 1810, propuso que los atomos de los diferentes elementos estaban
constituidos por atomos de hidrogeno (Bensaude y Stengers, 1997). Esto significaria que realmente
existia un Unico tipo de materia que se presentaria en diferentes estados de combinacion (Scerri,
2007). Con el transcurso del siglo se fueron proponiendo sucesivos modelos en los cuales los a&tomos
estaban formados por particulas subatémicas, aunque ninguno de ellos contaba con apoyo empirico
(Kragh, 2010).

Con el objetivo de tratar de encontrar un modelo atdmico coherente y que pudiese ser apoyado
con evidencias tanto experimentales como teoricas, J. J. Thomson propuso, por primera vez, un
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modelo cuantitativo para el atomo. La base la constituian los electrones (corpusculos, los llamé
inicialmente), particulas con carga negativa que él habia detectado unos afios atras. Fue el primer
modelo que se prestaba a ser refinado tanto teérica como experimentalmente (Heilbron y Kuhn,
1969).

En un primer momento, en 1897, Thomson se limitd a sugerir que los electrones eran particulas
subatoémicas. Se reafirmé en esta idea cuando, al determinar la masa de los electrones, constaté que
esta era unas mil veces menor que la masa del atomo mas ligero, el de hidrogeno. William Thomson,
lord Kelvin, en 1901 habia imaginado el &tomo como una esfera de carga positiva y que contenia
los electrones. Ya en 1904, J. J. Thomson, influido por esta imagen propuesta por lord Kelvin,
presentd un modelo mucho mas elaborado del &tomo constituido por una esfera sin friccion cargada
positivamente en cuyo interior se encontraban los electrones (Thomson, 1904a y b). EI volumen de
la esfera, aunque de dimensiones atdmicas era, segun Thomson, muy superior al del electrén.
Ademas, como reconocia el propio Thomson, la existencia de la esfera positiva era puramente
especulativa (Kragh, 2010), pues no habia ninguna evidencia de su existencia como si las habia de
la existencia de los electrones. Thomson atribuia la préctica totalidad del peso atomico a los
electrones, con lo cual resultaba que un &tomo tenia que estar formado por un gran nimero de
electrones. Para el caso del &tomo maés ligero, el de hidrogeno, Thomson supuso que contendria unos
1000 electrones.

Asimismo, Thomson intuy6 que las propiedades de los elementos debian estar relacionadas con
la distribucion de los electrones en el atomo. Asi, tratd de determinar cuél debia ser esta distribucion
para que los a&tomos fuesen estables. Demostré6 matematicamente que, para que se cumpliesen las
condiciones de equilibrio que él suponia que eran las correctas, se podia encontrar una distribucion
no demasiado compleja para dos, tres o hasta cuatro electrones dentro de la esfera de carga positiva.
El problema surgia cuando el nimero de electrones era demasiado grande. Ademé&s, Thomson
también considerd que los electrones podrian estar en movimiento y demostré matematicamente que
el conjunto era estable si se les distribuia a intervalos regulares en un anillo que se movia a velocidad
constante alrededor del centro de la esfera. Al igual que ocurria cuando estaban en reposo, cuando
el nimero de electrones que se querian distribuir era superior a 7 u 8, el sistema exigia mas de un
anillo para ser estable (Thomson, 1904b).

Este modelo goz6 de un gran prestigio entre los afios 1904 y 1910, fundamentalmente gracias a
los desarrollos matematicos realizados por Thomson respecto a las distribuciones de electrones.
Pero, aun asi, sus enormes deficiencias no pasaron por alto a la comunidad cientifica. Esto es debido
a gque este modelo atémico, entre otras cosas, no se correspondia con ningin elemento real. Ademas,
existian un gran nimero de dificultades matematicas a la hora de enfrentarse a un atomo de 1000
electrones y Thomson ni siquiera conocia cual era exactamente dicho nimero. Estos problemas se
hicieron ain mas relevantes cuando se descubrié que el nimero de electrones de los &tomos era muy
inferior al que Thomson habia sugerido inicialmente.

Esta reduccion del numero de electrones tenia consecuencias para su modelo de atomo, pues se
hacia evidente que habia que buscar en otros lugares la masa del &tomo. Ademas, con un atomo con
tan pocos electrones, si era posible comparar sus predicciones cuantitativas con las propiedades
fisica y quimicas de las sustancias elementales. Retos que el modelo de Thomson no conseguia
superar y que hacian necesario otro modelo con el que explicar los atomos. Un modelo que adn tuvo
gue esperar bastantes afios antes de ser propuesto y que estan analizando otros grupos.

Modelo atémico de Rutherford (Doménech, Savall & Torregosa, 2013)

Ademas del gran nimero de obstaculos que presentaba el modelo atdbmico de Thomson y
que estan analizando otros grupos, también cabe mencionar sus problemas para explicar la
dispersion de particulas alfa (particulas cargadas positivamente). Es decir, cuando se hacia que
particulas alfa atravesasen laminas metalicas delgadas. Esto, al igual que muchos otros fenémenos,
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no podia ser explicado por el modelo atomico de Thomson, por lo que se hacia preciso reconsiderar
el modelo que describia la estructura de la materia.

Cabe sefialar que la preocupacion inicial de Rutherford estaba muy alejada de la estructura
del &tomo; su interés tenia que ver con el comportamiento y la naturaleza de las particulas alfa
(Kragh, 2010). Fueron los resultados de dispersion obtenidos al hacer pasar particulas alfa a través
de laminas metalicas delgadas los que le llevaron a la estructura atomica.

En el articulo que publicaron en 1909, Geiger y Marsden presentaron los resultados
obtenidos al hacer pasar estas particulas alfa a través de finas laminas de aluminio, platino, oro...
En él informaron de que, para el caso de una fina lamina de platino, aproximadamente 1 de cada
20000 particulas alfa eran reflejadas. Este resultado no podia ser explicado con el modelo de
Thomson con un numero de electrones pequefios, algo que el mismo Thomson aceptaba en 1909.
Habia, pues, que rendirse a la evidencia, los resultados de Geiger y Marsden eran sorprendentes y
estan en el origen del interés de Rutherford por la estructura del atomo (Heilbron, 1981).

Aunque visto en retrospectiva las implicaciones de los resultados de Geiger y Marsden nos
pueden parecer evidentes, hay que reconocer que hubieron de pasar casi dos afios para que
Rutherford diera a conocer su modelo, que paso6 desapercibido durante otros dos afios. No fue hasta
1913 cuando la comunidad se fijé en él (Heilbron y Kuhn, 1969). Sin duda, Rutherford intentd
explicar estas observaciones con el modelo atbmico de Thomson y necesit6 tiempo para asegurarse
de su imposibilidad (Sanchez Ron, 2001). Es un ejemplo que evidencia que el transito de los datos
experimentales a los modelos o teorias es bastante mas complejo de lo que se suele creer.

Rutherford empieza su articulo de 1911 indicando que las grandes desviaciones de las
particulas alfa no pueden ser debidas a una acumulacion de pequefias desviaciones, como suponia
Thomson (Rutherford, 1911). Proponia, en cambio, que estas grandes desviaciones se debian
producir en un unico encuentro, algo imposible de producirse con el modelo atémico de Thomson.
Asi, propuso un modelo en el que existia una carga central rodeada por una esfera cargada con signo
opuesto. De esta forma, tanto la carga central como la carga de la particula alfa estaban concentradas
en un punto y la esfera cargada hacia que los atomos fuesen neutros. Con esta suposicion y aceptando
un numero de electrones pequefio para un atomo, determind la proporcién de particulas alfa que
debian desviarse en una direccion dada. Este valor se aproximaba en buena medida al obtenido
experimentalmente por Geiger y Marsden, por lo que se podia considerar que el modelo atémico de
Rutherford, cuyo objetivo era explicar la dispersion de las particulas alfa, era todo un éxito.

A pesar de este éxito, el modelo de Rutherford presentaba algunas deficiencias. Por ejemplo,
en su articulo de 1911, Rutherford propuso un &tomo que consistia en una esfera electrificada con
una carga puntual en su centro (la carga de la esfera era opuesta a la del centro y el ndcleo era
extremadamente pequefio comparado con el radio de la esfera), pero no decia nada respeto a la
distribucion de los electrones. Si comenta, en un punto de su articulo, las similitudes entre su modelo
y el propuesto por Nagaoka en 1903, que consideraba que el &tomo tenia un nicleo en su centro y
electrones orbitando a su alrededor como planetas alrededor del Sol. Pero, debido probablemente a
las grandes deficiencias ya demostradas del modelo de Nagaoka, no desarrollé en un primer
momento un modelo similar a este. Estas deficiencias eran, fundamentalmente, su falta de
estabilidad. Asi, cualquier pequefio desplazamiento de los electrones en sus Orbitas provocaba el
“desgarro” del &tomo (Heilbron & Kuhn, 1969).

Solo a partir de 1913, Rutherford hablaria de electrones girando alrededor de la carga positiva
central, pero para esa época ya se debatian otros modelos e ideas. Por tanto, parece aconsejable
limitar el modelo de Rutherford a un atomo nuclear rodeado por una esfera cargada eléctricamente,
sin ninguna consideracion sobre como se encuentran los electrones. Esto no supone ningn demerito
respecto a sus aportaciones, pues su objetivo era explicar la dispersion de las particulas alfa y esto
lo conseguia plenamente.

Un altimo aspecto que es necesario resaltar de su articulo es que, si bien considera que el
nucleo esta cargado positivamente, Rutherford indica, explicitamente, que sus predicciones tedricas
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serian las mismas si la carga del centro de la esfera fuese negativa. Pero, aun asi, un afio después, en

1912, ya no tenia dudas sobre el signo de la carga central: debia ser positiva. Seguramente en ello

influyeron las aportaciones de Bohr, cuyo modelo sera explicado por el profesor a continuacion.
Ademaés, se proporcionara a los alumnos, junto con el texto anterior, un esquema (Tabla 15)

que podran utilizar, junto con la rdbrica ya entregada, como referencia durante el andlisis del texto.

Tabla 15. Esquema que los alumnos podran utilizar como referencia para el analisis del texto.

Apartado 1
A continuacion se presentan una serie de preguntas y puntos clave que deberiais tratar de responder
mediante el andlisis del texto que se os ha proporcionado. Aun asi, es posible que consideréis que
alguno de los puntos que aqui se comentan no son importantes o que deberian aparecer otros que
son importantes bajo vuestro punto de vista. Mientras justifiquéis adecuadamente vuestra decision
de incluir otros puntos o de no considerar importantes algunos de los planteados, sois libres de
orientar el analisis como consideréis.

- ¢ Por qué los filésofos griegos se preguntaban por la composicién de la materia?
- ¢ Qué tenian en comun todas las ideas expresadas por los fildsofos griegos (incluido Aristoteles)?
- ¢Por qué los cientificos buscaron similitudes y diferencias entre las distintas sustancias?
Apartado 2
- ¢Cdémo era el modelo atdbmico de Dalton?
- ¢ Qué distinguia al modelo de J. J. Thomson de todos los presentados hasta ese momento?
- ¢Cudles eran las caracteristicas del modelo presentado por Thomson inicialmente? ¢En qué afio lo
presento?
- ¢ Qué otras caracteristicas incluyé en su siguiente revision del modelo?
- ;Qué problemas presentaba el modelo atdmico de Thomson? ; Qué fortalezas tenia?
Apartado 3

- ¢ Que fendmeno era incapaz de explicar el modelo atbmico de Thomson e hizo que Rutherford se
interesase por la estructura de la materia?
- ¢Por qué tardd Rutherford tanto tiempo en presentar un modelo atdbmico que encajase con los
resultados experimentales?
- ¢Cudles eran las caracteristicas del modelo presentado por Rutherford inicialmente? ¢En qué afio
lo present6?
- ¢ Cuales eran las similitudes de su modelo y el de Nagaoka?
- ¢ Qué problemas presentaba el modelo atomico de Rutherford? ;Qué fortalezas tenia?

Durante toda la sesion, los alumnos deberan analizar el texto que se les ha proporcionado y

Ilevar a cabo el dibujo del modelo atomico que se les ha asignado. En caso de no disponer de tiempo
suficiente, el portavoz del grupo podra enviar por correo electrénico al profesor el analisis del texto y
el dibujo del modelo atomico antes de la siguiente sesion. El andlisis del texto se evaluara con la rubrica
holistica ya presentada (Tabla 12), mientras que el dibujo de los modelos atdbmicos se evaluara con la

siguiente plantilla de correccion (Tabla 16):

Tabla 16. Plantilla de correccidn para los dibujos de los distintos modelos atémicos.
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Esquema del modelo atémico de Rutherford

Interpretaciones comunes

positivamente
y la esfera que
se encuentra a

su alrededor

esta cargada
negativamente:

50% de la
calificacion.

. Respuesta o
Opciones P que cubren las distintas
correcta .
opciones
Imagen 1. Imagen de creacién propia a partir de una
simulacion™ Y, Distintas ilustraciones del modelo
atdmico de Rutherford representativas de distintos ., .
errores conceptuales. - Opcion a):
50% de la .
S a) Un nucleo puntual y una
calificacion. .
L esfera cargada con un radio
- Indicacién de
. muy grande.
que el nacleo >
, b) Nucleo no puntual y esfera
esté cargado

cargada con un radio muy
grande.
c) Nucleo puntual y esfera
cargada con un radio no muy
grande.
d) Nucleo no puntual y esfera
cargada con un radio no muy
grande.

Esquema del modelo atdbmico de Thomson

Interpretaciones comunes

positivamente
y los electrones
que se
encuentran en
ella estan
cargados
negativamente:
50% de la
calificacion.

Opciones R gue cubren las distintas
correcta i
opciones
Imagen 2. Imagen de creacion propia a partir de una a) Una esfera cargada
simulacion(™?, Distintas ilustraciones del modelo positivamente mucho mayor
atémico de Thomson representativas de distintos errores - Opcién a): que los electrones que contiene
conceptuales. 50%dela |y un nimero de electrones
d calificacion. | grande.

- Indicacionde | b) Una esfera cargada
gue la esfera | positivamente mucho mayor
esta cargada | que los electrones que contiene

y un nudmero de electrones

pequefio.
¢) Una esfera cargada
positivamente  no  mucho

mayor que los electrones que
contiene y un numero de
electrones pequefio.

d) Una esfera cargada
positivamente  no  mucho
mayor que los electrones que
contiene y un numero de
electrones grande.
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Si alguno de los dibujos de los distintos grupos no estuviese claramente contemplado en alguna
de las cuatro opciones representadas, Unicamente se considerarian validos aquellos de los que se
pudiese desprender una interpretacion similar a la recogida en la plantilla de correccion para la opcion
correcta. Por Gltimo, cabe resaltar que, aunque los alumnos sean los que analicen el texto durante toda
la sesion, el profesor debera utilizar la plantilla de observacion presentada (Tabla 11) para evaluar el

trabajo y el proceso de los alumnos.

Antes de terminar la sesion, se debera explicar a los alumnos la necesidad de preparar una breve
presentacion de cinco minutos con las conclusiones extraidas y con el dibujo del modelo atomico

realizado. Esto servir para poner en comun los resultados de todos los grupos.

Sesion 3

Los distintos grupos que hayan analizado cada modelo atomico dispondran de un cuarto de la
sesion para, a través de sus portavoces, poner en comun las conclusiones extraidas por cada uno de
ellos y llegar a un acuerdo sobre cuéles deben presentarse al resto de sus comparieros. Este acuerdo se
comunicara al profesor que, si lo considera adecuado, dara el visto bueno a los alumnos para que
procedan con la presentacion al resto de sus compafieros. Esta presentacion la llevara a cabo uno de
los portavoces elegido por sorteo (Actividad 6). Dado que cada uno de estos portavoces dispondra de,
aproximadamente, cinco minutos para presentar sus conclusiones, aln restaran unos veinte minutos de

la sesion.

Estos veinte minutos se emplearan, en primer lugar, para que los alumnos vuelvan a distribuirse
en grupos. Después, aquellos grupos que hayan analizado el modelo atébmico de Thomson usaran una
simulacion®? para tratar de encontrar los errores y los aciertos que se cometen en ella al representar
el modelo atémico de Rutherford (Actividad 7). Los grupos que hayan analizado el modelo atébmico
de Rutherford utilizaran esa misma simulacion™? para tratar de encontrar los errores y los aciertos que
se cometen en ella al representar el modelo atdmico de Thomson. Después, se presentaran brevemente
las conclusiones de uno de los grupos que haya analizado cada uno de los distintos modelos. Los demas
grupos podran suscribir o criticar estas conclusiones, asi como el profesor. Esto servira para comprobar
que todos los alumnos han comprendido y trabajado ambos modelos atdbmicos, asi como para seguir

evaluando el trabajo y la actitud de los alumnos.
Sesion 4
Dado que esta sesion serd casi exclusivamente magistral, ser& muy importante tratar de

mantener en todo momento la atencion de los alumnos y alentarles a participar y a hacer preguntas. La

sesion se comenzara con un resumen realizado por el profesor de las caracteristicas mas importantes
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de cada uno de los dos modelos que se discutieron en la sesion anterior. Asimismo, se presentaran a
los alumnos una serie de ilustraciones correctas de ambos modelos atomicos, entre las que se incluira
una imagen del modelo atomico de Thomson en el que se distribuyan los electrones en anillos, como

propuso Thomson en una segunda version del modelo. Estas imagenes se muestran a continuacion:

Imagen 3. Esquema del modelo atémico de Rutherford.  Imagen 4. Esquema del modelo atémico de Thomson sin

Imagen de creacion propia a partir de la Imagen 1. anillos. Imagen de creacion propia a partir de la Imagen
2.

Imagen 5. Esquema del modelo atémico de Thomson tras proponer la distribucion de electrones en anillos coplanarios

y concéntricos. Imagen de creacién propia.

Electrones en anillos coplanares Esfera cargada
y concéntricos positivamente

Después, se presentara a los alumnos, a partir de las deficiencias de los dos modelos ya
estudiadas, el modelo atdmico de Bohr (Actividad 8). En este caso se renunciara a la contextualizacion
histérica mas alla de indicar que Bohr trabajé en el equipo de Rutherford durante la creacion del
modelo atomico de Rutherford y, posteriormente, propuso su propio modelo atdbmico. Asimismo, no
se otorgara a los alumnos nuevamente el protagonismo de su aprendizaje para poder explicar el modelo
atébmico de Bohr y, de forma superficial, el modelo atdbmico actual, en un periodo de tiempo reducido.
La informacion presentada a los alumnos sobre estos dos Gltimos modelos atdémicos ha sido extraida
del libro de texto seleccionado (Del Rio et al, 2016) y se explicara con el apoyo de una presentacion

de PowerPoint. A continuacion se muestran las diapositivas utilizadas para dicho fin:
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Imagen 6. Diapositiva 1.

Modelo atomico de Bohr

Primer modelo atémico“semicuantico”

Imagen 8. Diapositiva 3.

Postulados del modelo atémico de Bohr

» Los propuso para evitar distintos problemas de los
anteriores modelos.

» Los propuso para adecuar su modelo atomico a
distintos resultados experimentales.

Imagen 10. Diapositiva 5.

Segundo postulado del modelo atomico
de Bohr

» Unicamente estan permitidas determinadas orbitas
para los electrones. Estan cuantizadas.

» Esas orbitas deben cumplir determinadas
caracteristicas.

Imagen 12. Diapositiva 7.

Tercer postulado del modelo atomico de
Bohr

» El electron solo emite o absorbe energia en los
saltos de una orbita permitida a otra. En este
cambio emite o absorbe un fotén cuya energia es
la diferencia de energia entre ambos niveles.

42 de ESO. Fisica y Quimica

Imagen 7. Diapositiva 2.

;Qué significa “semicuantico”

» Se encuentra entre la Fisica clasica y la Fisica
cuantica.

» Partia del modelo atomico nuclear de Rutherford.

» Utilizaba las recientes ideas sobre la cuantizacion
que habian propuesto Max Plank y Albert Einstein.

» Se basaba en tres postulados.

Imagen 9. Diapositiva 4.

Primer postulado del modelo atomico de
Bohr

» Los electrones describen orbitas circulares
alrededor del nlcleo sin irradiar energia.

» La energia de estas orbitas depende del radio de
las mismas.

Imagen 11. Diapositiva 6.

Segundo postulado del modelo atomico
de Bohr

» La energia de la 6rbita mas cercana al nlcleo es de:

Ey=—13.6¢V

» La energia de cualquiera de las demas orbitas puede
calcularse a partir de esta.

Imagen 13. Diapositiva 8.

Modelo atomico de Bohr

Energia de érbitas
n=3 en aumento

Un fotén es emitido con
. energia £ = Af

Alvaro Peralvo Simén
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42 de ESO.

Imagen 14. Diapositiva 9.

modelo atomico de Bohr

ventajas del

» Sus explicaciones se podian aplicar relativamente
bien al atomo de hidrégeno, pero no a los demas
elementos.

» En el modelo inicial Unicamente se consideraba
necesario un numero “cuantico”: n. Esto tuvo que
ser pronto modificado para incluir otros tres.

Fisica y Quimica

Imagen 15. Diapositiva 10.

Modelo atémico actual

» Los electrones son entendidos como una dualidad onda -
particula.

» No se puede determinar con total precision de forma
simultanea la posicién y la velocidad de los electrones.

» Los electrones tienen probabilidades de estar en una zona
o en otra, no se mueven en orbitas circulares fijas.

» Un orbital es una zona con una alta probabilidad de que

Alvaro Peralvo Simén

el electrén esté en ella.

Orbitales los electrones
con diverses valores
momento angular ooupan
regiones del espaio como
Estas. La intensidad del
sombreado indica 1a
probabilidad de encontrar
un electron 3 esa distancia.

Por ultimo, se introducira a los alumnos muy brevemente el concepto de molécula como la
unién de varios atomos (Actividad 9). Esto solo servira para explicar el hecho de que el ADN es una
molécula muy larga y para indicar a los alumnos algunos de los conceptos que se trataran en
profundidad en futuras unidades didacticas. El primero de estos hechos permitira a los alumnos seguir
relacionando los conocimientos trabajados en las dos asignaturas. Y el segundo de ellos facilitara poder
despertar el interés de los alumnos en futuras unidades didacticas, asi como que establezcan relaciones

entre ellas.

Durante la sesion no se llevara a cabo ningun tipo de evaluacion, ni siquiera de la actitud de los
alumnos, pues resultard muy complicado observar todos los objetivos plasmados en la plantilla de
observacion a la vez que se trata de explicar a los alumnos nuevos conceptos. Por tanto, la sesion estara
centrada en ayudar a los alumnos a resumir las conclusiones extraidas sobre los modelos atdmicos de
Thomson y Rutherford. Ademas, se tratard de que comprendan las caracteristicas mas importantes de
los modelos atémicos actual y de Bohr. Asimismo, se buscard conseguir que los alumnos sigan
configurando su modelo mental del &tomo mediante la utilizacion de iméagenes que representen los

modelos ya comentados.
Sesion 5
Esta sesion se comenzard entregando a los alumnos un esquema que podran utilizar de

referencia durante la realizacion del pseudoarticulo cientifico que se les pide (Actividad 10). Este

esquema se presenta a continuacion:
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Tabla 17. Esquema que los alumnos podran utilizar como modelo durante la redaccién del pseudoarticulo cientifico.

Introduccion

- Descripcion de tu percepcion de tu propia personalidad.

- Descripcion de como crees que es percibida tu personalidad por otros.

- Explicacion de como crees que ha cambiado (si lo ha hecho) tu percepcion de tu personalidad
tras reflexionar sobre ello y tras aprender qué es la herencia genética, el ADN, los atomos, etc.

Pregunta central del proyecto
¢,Como determina la herencia genética tu personalidad?

- Explicacion de por qué se divide esta pregunta en otras mas concretas.

- Planteamiento de las preguntas mas concretas en que se divide: ¢ Qué es la herencia genética?
¢ Qué son los genes? ¢ Qué es el ADN? ¢Qué es una molécula? ¢Qué es un atomo?

- Respuesta a cada una de estas preguntas. Asegurate de indicar de donde has obtenido la
informacion presentada y de explicar, al menos superficialmente, los modelos atémicos
tratados a la hora de responder a la Gltima de estas preguntas. Recuerda, no todas las fuentes
de informacion son validas. Céntrate en las fuentes de informacién de instituciones publicas
y/o educativas, libros, articulos cientificos, buenos divulgadores cientificos, etc. Blogs,
Wikipedia y otras paginas de acceso publico no son fiables, cualquier puede modificarlas.
También deberias presentar estas respuestas lo mas conectadas entre si que puedas.

Conclusiones

- Presenta tu respuesta a la pregunta central del proyecto lo mas argumentada posible.

- Responde a la pregunta: ¢ Es suficiente con dar una respuesta a la pregunta planteada como
hacian los antiguos fil6sofos griegos al pensar sobre la estructura de la materia?

Ultimo apartado

(se proporcionara a los alumnos esta parte del esquema después de la explicacion del profesor de

la necesidad de contrastar las respuestas dadas o hipdtesis con el cuerpo de conocimientos de la

disciplina o con experimentos replicables y después de presentar la respuesta actual de los expertos
a la pregunta central del proyecto)

- Explicacion de por qué es necesario contrastar las hipétesis o respuestas dadas con
experimentos que otros puedan replicar o con investigaciones previas de otros investigadores.

- Breve resumen de la respuesta de los expertos de la disciplina a la pregunta central del proyecto.

Después, se pedira a los alumnos que comiencen a trabajar en dicho pseudoarticulo cientifico.

Este se llevara a cabo de forma individual, pero los alumnos podran pedirse ayuda entre si o al profesor.
Esto servira para que aprendan a pedir feedback cuando realmente lo necesitan. Ademas, facilitara que
se cree un clima de aula colaborativo propicio para el aprendizaje. El profesor debera seguir utilizando
la plantilla de observacion para evaluar el proceso de trabajo de los alumnos.

Al finalizar la sesion, los alumnos deberian haber completado al menos un cuarto del
pseudoarticulo, de forma que puedan acabarlo en las dos siguientes sesiones de Biologia y el comienzo

de la sexta sesion de Fisica y Quimica.

Sesion 6
El comienzo de la sesion se empleard para que los alumnos terminen su pseudoarticulo

cientifico en caso de necesitarlo y para que el profesor pueda resolver las dudas que planteen los
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alumnos. Después, cuando todos (o casi todos) los alumnos hayan acabado, se planteara a los alumnos
la reflexion: Ahora que todos habéis respondido a la pregunta central del proyecto, ¢qué debemos
hacer? ¢ Como podemos saber cual es la respuesta correcta? ¢ Bastara con, como hacian los filésofos

griegos estudiados, formular nuestras respuestas para poder considerarlas correctas?

Tras un breve periodo de reflexion, se permitira a los alumnos exponer sus ideas y conclusiones
con respecto a esta pregunta. Después, se les explicara que, como se tratara a lo largo de todo el curso,
una de las caracteristicas fundamentales de la actividad cientifica es la necesidad de contrastar
cualquier respuesta o hipotesis. Estas deben ser contrastadas a través de experimentos o a través del
cuerpo de conocimientos de la disciplina, pues dichos conocimientos ya aceptados han sido
previamente comprobados y corroborados. Asimismo, se indicard que esta caracteristica del
pensamiento cientifico deberia generalizarse para el pensamiento cotidiano, pues evitaria la difusion
de bulos y mitos sin sentido. Para tratar de ejemplificar esto Gltimo, convendria mostrar a los alumnos
la difusién de algan bulo que haya ocurrido poco tiempo antes de esta sesion. Por ultimo, se presentara
a los alumnos la respuesta a la pregunta central aceptada actualmente por los expertos de la disciplina
y que, por tanto, esta de acuerdo con su cuerpo de conocimientos. Es decir, se explicara a los alumnos
que, actualmente, no existe un consenso entre los expertos sobre la heredabilidad de la personalidad
(McGue & Bouchard, 1998), por lo que son necesarias mejores y mas extensas investigaciones para
dar respuesta a esa pregunta. Esto servird, ademas de para plantear a los alumnos una linea de
investigacién muy interesante para su futuro, para mostrarles que la ciencia no son verdades inmutables

y absolutas, sino que son comunes los desacuerdos y las contradicciones entre cientificos.

Por ultimo, se proporcionara a los alumnos el Gltimo apartado del esquema del proyecto para

que completen el pseudoarticulo cientifico y puedan entregarselo al profesor.

Atencion a la diversidad

A los alumnos con un mayor nivel de desarrollo cognitivo o con un mayor ritmo de aprendizaje
se les podra plantear la posibilidad de analizar las distintas hipdtesis de sus compafieros para buscar
fallos o errores en las argumentaciones. Asimismo, se les podra proponer la posibilidad de disefar, de
forma totalmente tedrica, un experimento con el que tratar de probar su hipotesis o la de sus

comparieros.

A los alumnos con un menor nivel de desarrollo cognitivo o con un menor ritmo de aprendizaje
se les podran proporcionar las respuestas de algunos de sus compafieros a la pregunta central del

proyecto para que, en lugar de elaborar su propia respuesta, Unicamente tengan que elegir de manera
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justificada una de ellas. Asimismo, se les podra guiar de forma mas detallada durante la creacion del

pseudoarticulo cientifico, pues es posible que no comprendan correctamente lo que deben realizar.

Tabla de especificaciones de la unidad didactica

A continuacion se presenta la tabla de especificaciones (Tabla 18) en la que se puede apreciar
en que pruebas de evaluacion (analisis del texto y pseudoarticulo individual) se ha tratado cada uno de
los objetivos de Fisica y Quimica del proyecto. También se comentan los objetivos de la asignatura de
Biologia que se han evaluado con alguna de estas dos pruebas y los que deberan ser evaluados por el

profesor de Biologia con alguna otra prueba.

Tabla 18. Tabla de especificaciones de las evaluaciones de la unidad didactica.

Numero de pruebas

. Prueba(s) de evaluacién
de evaluacion

1.1. Conocer la investigacion en ciencia Analisis en grupos del texto
como una labor colectiva en constante 2 proporcionado y
evolucion. pseudoarticulo individual
1.2. Reconocer las evidencias a favor o en 1 Anadlisis en grupos del texto
contra de un determinado modelo atémico. proporcionado

1.3. Dibujar un esquema de un determinado

modelo atémico a partir de su descripcion.

1.4. Reconocer la necesidad de que cualquier

hipotesis esté de acuerdo con el cuerpo de

conocimientos de la disciplina o con el

resultado de una investigacion.

1.5. Comprender que la ciencia no es un

conjunto de verdades absolutas, sino que .

pueden existir contradicciones y desacuerdos 2 propqrmongdo_ y
pseudoarticulo individual

entre expertos.
Prueba de evaluacion

B.4. Comprender como se expresa la informacion genética. Pseudoarticulo individual

B.6. Expresar la importancia de las mutaciones en la diversidad

genética y en la evolucién.

B.7. Relacionar la replicacion del ADN con la conservacion de

la informacion genética.

B.8. Indicar los mecanismos de la evolucién y la importancia de L
., Pseudoarticulo individual

la seleccion natural en ella.

| ObjetivosdeBiologianoevaluados |

B.1. Comprender el papel de los aminoacidos en la formacion de proteinas.

B.2. Conocer la importancia de las proteinas para el correcto funcionamiento de las células.

B.3. Conocer la relacién del ADN con la formacion de proteinas.

B.5. Relacionar la funcion del ADN como portador de lainformacion genética con el concepto de gen.

Analisis en grupos del texto
proporcionado

Analisis en grupos del texto
2 proporcionado y
pseudoarticulo individual

Analisis en grupos del texto

Pseudoarticulo individual

Pseudoarticulo individual
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Anexo 11
En este anexo se recoge una tabla resumen (Tabla 1) con los distintos niveles taxonémicos de

los objetivos de cada unidad didactica (siguiendo la taxonomia de Bloom (Anderson & Krathwohl,
2000)). En cada celda se indica el numero de objetivos de cada unidad didactica para cada nivel

taxonomico. Las celdas en negro indican que ese nivel no esta presente en la unidad didactica:

Tabla 1. Correspondencia entre los objetivos de las unidades didacticas y los distintos niveles taxonémicos de la

taxonomia de Bloom (Anderson & Krathwohl, 2000).

83



Programacién Didactica 492 de ESO. Fisica y Quimica Alvaro Peralvo Simén

Anexo |11

En este anexo se recoge una tabla (Tabla 3) en la que se relaciona cada unidad didactica con
las competencias trabajadas. Estas pueden encontrarse en el BOCM (Decreto 48, 2015, pp. 12 — 13).
Como puede verse, en la gran mayoria de las unidades didacticas se tratan casi todas las competencias.
Esto es debido a que en todas ellas se estaran trabajando las tres primeras competencias (comunicacion
linguistica, pues en todas ellas los alumnos deben comunicarse entre si y con el profesor de forma
adecuada oralmente y/o por escrito; competencia matematica y competencias basicas de ciencia y
tecnologia, pues en todas ellas se trabajan, al menos, las competencias béasicas en ciencias; y
competencia digital, pues en todas ellas los alumnos deberan utilizar simulaciones, videos o
herramientas digitales para presentar sus resultados y/o para buscar, analizar y contrastar informacion).
La cuarta competencia (aprender a aprender) sera trabajada por los alumnos en todas las unidades
didacticas en las que deban llevar a cabo una reflexion sobre su aprendizaje. La quinta competencia
(competencias sociales y civicas) sera trabajada en todas las unidades didacticas en las que se lleve a
cabo un aprendizaje cooperativo. La sexta competencia (sentido de iniciativa y espiritu emprendedor)
sera trabajada por los alumnos siempre que lleven a cabo la emision de hipdtesis. Y la séptima
competencia (conciencia y expresiones culturales) sera trabajada por los alumnos siempre que lleven
a cabo una creacion artistica 0 una actividad de concienciacion sobre algin problema cultural

(pseudociencias, cambio climatico, etc).

Tabla 3. Relacion de las unidades didacticas con las competencias bésicas trabajadas.
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Anexo 1V

En este anexo se recoge una tabla (Tabla 4) con los principios motivacionales de Alonso Tapia
(1991) trabajados con cada una de las distintas metodologias elegidas. Esta aportacion es fundamental,
pues la motivacion deberia ser el eje central en torno al que centrar cualquier propuesta educativa (sin
renunciar a un aprendizaje de calidad). Solo un cambio actitudinal profundo de los alumnos permitira
que se produzcan el cambio metodoldgico y conceptual necesario para que aprendan ciencia de manera
adecuada. A pesar de su relevancia se ha debido presentar esta tabla en un anexo debido a la limitacion

de espacio:

Tabla 4. Relacion de las metodologias y actividades de uso frecuente con los principios motivacionales de Alonso Tapia
(1991).

85



Programacién Didactica 492 de ESO. Fisica y Quimica Alvaro Peralvo Simén

Anexo V
En este anexo se recoge una tabla (Tabla 5) (Casado, Castejon & Jalvo, 1999) en la que se

valoran los aspectos mas relevantes del libro de Mc Graw Hill Education (Del Rio et al, 2016)
seleccionado y de los demas libros de texto evaluados. Estos son: el libro de texto de Santillana de la
serie Investiga (Grenze, Vidal, Sdnchez Gomez, de Luis, Brafia & Brandi, 2016); el libro de texto del
Ministerio de Educacién, Politica Social y Deporte (Recio, Garcia Cebrian, Mufioz, Ramirez, San
Emeterio, Sevila & Villasuso, 2009); y el libro de texto desarrollado por, entre otros, Jaime Carrascosa,
uno de los principales defensores de los programas-guia (Carrascosa, Martinez Sala, Aparicio,
Dominguez, 2016). Como puede observarse, el libro mas completo de todos es el seleccionado.
Ademas, como ya se ha comentado, sus caracteristicas son perfectamente complementables con las

actividades realizadas a lo largo del curso.

Tabla 5. Andlisis de las caracteristicas mas relevantes de los libros de texto considerados para la asignatura.

Los contenidos conceptuales y procedimentales se
relacionan entre si.

Los contenidos se apoyan en el uso de tablas, esquemas,
graficos, imagenes...

El nivel de dificultad de los contenidos es adecuado al curso.

El material es adecuado para el aprendizaje de los
contenidos procedimentales especificados.

Para cada contenido se prevén las actividades necesarias
para facilitar su aprendizaje.

Las actividades propuestas son en general adecuadas para la
consecucion del aprendizaje de los contenidos.

Para el aprendizaje de los contenidos, se da una adecuada
progresion de las actividades.

Se muestra la solucion de los ejercicios.

Aparecen ejercicios y problemas resueltos.

Los ejercicios y problemas aparecen clasificados de acuerdo
al apartado del tema del que tratan.

Incluye propuestas de autoevaluacion
Las propuestas de autoevaluacién se encuentran en funcién
del aprendizaje de los contenidos que se pretende alcanzar.
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Las frases no son excesivamente largas ni rebuscadas.

La densidad informativa es adecuada.

Existen introducciones que pretenden facilitar la conexion
de los nuevos contenidos con los aprendizajes previos.

Hay elementos que potencian la motivacion.

Existen sintesis y resumenes que facilitan realmente la
comprension de los aspectos esenciales del texto.

informacion.

Aparecen resefias historicas que ayudan a contextualizar la

ue analiza el libro.

una evaluacion inicial.

La sintesis y los resimenes son adecuados a los contenidos

Se proponen actividades o se sugieren pautas para realizar

Existen actividades que pretenden promover la motivacion
y ayudar a conectar con la realidad.

Se plantean interrogantes que ayudan a reflexionar.

Se proponen actividades de busqueda de informacién.

Se proponen actividades grupales.

Aparecen ejercicios resueltos.

Se plantean actividades mediante guiones de practicas.

Las actividades promueven el uso de recursos interactivos.

actividades.

Se proponen trabajos practicos, experimentales.

Se explicitan distintos niveles de realizacion de las

Se proponen actividades de ampliacion.

Se proponen actividades de refuerzo.

Puntuacion total (sobre 64)

Libro Mc Graw Hill Education. Andalucia. (51) X

Libro Santillana. Madrid. (43) X

Libro (Carrascosa, Martinez Sala, Aparicio, Dominguez, 2016).

(29.5) X

Libro del Ministerio de Educacién, Politica Social y Deporte.
(25.5).
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Anexo VI

En este anexo se recoge la tabla (Tabla 6) utilizada como plantilla de observacion a lo largo de
todo el curso. Unicamente se ha indicado para cuatro alumnos, pues es el niimero de miembros tipico
en las actividades grupales. Aun asi, esta podra ser tan amplia como se desee. Cabe también indicar
que se han indicado los objetivos propios del trabajo cooperativo o de la actitud de los alumnos. Pero,
como ya se ha comentado, esta plantilla de observacion se podra utilizar para complementar la
evaluacion de algunos objetivos propios de las unidades didacticas. Como puede apreciarse a
continuacion, tanto el trabajo individual como el trabajo cooperativo son dos pilares fundamentales
que se evallan mediante la observacion. Asimismo, la actitud y los objetivos propios de las unidades

didécticas también son importantes, aunque estos Ultimos también se evaluaran con otras pruebas.

Tabla 6. Plantilla de observacion utilizada en todas las actividades grupales o individuales que deban realizar los
alumnos durante las clases.

Escala de valoracion

Nunca lo hace.

Lo hace aproximadamente una de cada cuatro veces
Lo hace aproximadamente una de cada dos veces.
Lo hace siempre.

O No O

Alumno 1
Alumno 2
Alumno 3
Alumno 4

Dividir adecuadamente el trabajo entre todos los miembros del grupo.
Pedir ayuda en caso de necesitarla.

Desempeiiar el rol asignado por el profesor dentro del grupo.

Ayudar a sus comparieros en caso de solicitarselo.

Defender sus ideas de forma argumentada, razonada y respetuosa.
Participar activamente en los debates grupales.

OBSERVACIONES SOBRE EL TRABAJO INDIVIDUAL
Realizar la parte del trabajo asignada.
Presentar los resultados y las conclusiones de forma clara y ordenada.
Utilizar adecuadamente y con cuidado las herramientas o informaciones
proporcionadas por el profesor.
Seguir las instrucciones proporcionadas por el profesor/Justificar por qué no
sigue las instrucciones proporcionadas por el profesor.
Seleccionar fuentes de informacion fiables en caso de tener que recopilar
informacién como parte de su trabajo.

OBSERVACIONES SOBRE LA ACTITUD

Respetar a todos sus comparieros y a su profesor por igual.
Demostrar una actitud positiva hacia la ciencia y hacia su aprendizaje.
Mostrar interés por los temas tratados.

OBSERVACIONES SOBRE OBJETIVOS PROPIOS DE LA UD
Objetivo 1.

~

N

Objetivo 10. ]
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Anexo VII

En este anexo se presenta el mapa conceptual completo de las primeras cuatro unidades didacticas. Este se podra utilizar para que los

alumnos unicamente deban completar sus huecos o como referencia para evaluar los elaborados por ellos.

Imagen 17. Mapa conceptual sobre la materia. Corresponde a los contenidos de las cuatro primeras unidades didécticas.
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/-Formado por \ atomico caracteriza elemento
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J  mediante ser
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/pueden cambiar quimicas
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Siendo una El mer
de sus magnitudes Cuya unidad es_> ur:erfgrer?::;ade numero
fundamentales ; _ de Avogadro
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Anexo VIII

En este anexo se presenta el mapa conceptual completo correspondiente a las unidades didacticas 7, 8 y 9. Este se podré utilizar para que

los alumnos Unicamente deban completar sus huecos o como referencia para evaluar los elaborados por ellos.

Imagen 18. Mapa conceptual sobre las fuerzas y el movimiento. Corresponde a los contenidos de las unidades didacticas 7, 8 y 9.

Los tipos mas relevantes son« Se producen entre—s [BIATIoToR »Como dice

Gravedad (Peso)

32 Ley de Newton

Rozamiento Cuya expresion es Pues la fuerza

ejercida por
Huedien Brodudik No son necesarias para sobre sobre

Dorde , - El movimiento Segln 12 Ley de Newton
Sl Aceleraciones
Contacto de M De un objeto _ Que produce cambios en $H soh
Pues un CUEI"JO mantiene \ /

iy Pueden producir cambios en
dos superficies @ con un fluido

La direccion =
La posicion SUreEs:

22 Ley de Newton

de de

Una velocidad

Estado de movimiento

Un sistema
Que puede ser de referencia

constante Pero

«Seilems \/elocidad constante

Cuya expresion es

Velocidad |l Velocidad Es
media instantanea Con

[BOSHENO}——uno
*—Cada eSS Tres direcciones

Otro
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Anexo IX
En este anexo se presenta el mapa conceptual completo de las unidades didacticas 12, 13 y 14. Este se podra utilizar para que los alumnos

Unicamente deban completar sus huecos o como referencia para evaluar los elaborados por ellos.

Imagen 19. Mapa conceptual sobre la energia y su transferencia. Corresponde a los contenidos de las unidades didacticas 12, 13y 14.
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