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l. MOTIVACION

La rama Biosanitaria o de Ciencias de la Salud contempla las asignaturas de
Quimica y Biologia con una mayor ponderacion en la Prueba de Acceso
Universitaria (PAU) de la Universidad de Cantabria, en detrimento de otras
asignaturas como la Fisica que también tienen estrecha relacion con ella, para
acceder a los estudios superiores de Medicina, Farmacia, Enfermeria,
Veterinaria, etc. Esta estrecha relacion si es considerada por Universidades
como la de Madrid, que pondera igualmente con el mismo valor la Fisica, la
Biologia y la Quimica para todos los estudios universitarios de esta rama. Por
ultimo estaria el caso de Universidades que aplican medidas intermedias, como
la de Castilla y Ledn, es decir, que en funcion del Grado universitario dentro de
esta rama, establece una ponderacion mayor o menor a la Fisica en
comparacion con la Biologia o Quimica, encontrando que para los Grados de
Farmacia, Enfermeria, Fisioterapia, Psicologia y Terapia Ocupacional, las
pondera exactamente igual, mientras que para el Grado en Medicina y

Odontologia puntia mas a la Quimica y Biologia que a la Fisica.

La Fisica es una de las materias que tiene una intima relacion con la via
Biosanitaria. Sin embargo puede parecer que los alumnos de comunidades
como Cantabria estan en cierta medida condicionados a descartar la Fisica, en
la eleccion de materias de 2° de Bachiller, tanto por el contexto en que se
articula la PAU para esta rama citada, el cual detallaremos mas ampliamente
en el siguiente apartado, como por la forma que tienen el sistema educativo de
presentar los contenidos de Fisica en la educacion secundaria,
mayoritariamente en forma de teoremas, formulas y leyes carentes de un
enfoque atractivo que lo relacione con aspectos cotidianos claves para la vida y

los seres humanos.

Es por ello que surge la idea de este Trabajo Fin de Master (TFM) como medio
de hacer ver a los alumnos que las materias de Fisica tienen mucha

importancia para desarrollar las Ciencias de la Salud. Para hacer florecer y
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crecer esta cultura cientifica en el alumno mediante la inclusion de ejemplos y
aplicaciones de la Fisica y para que vean las implicaciones de estos

conocimientos en el ambito de las ciencias biosanitarias.

En cierta medida también, se trataria de motivar al alumno en el seguimiento
de estas disciplinas de Fisica mediante la explicacion de temas que les resulten

interesantes.

.1. INTRODUCCION AL TEMA

Por los motivos antes sefalados de orientacion al alumnado, creemos
conveniente introducir los contenidos con este enfoque en los cursos de
Bachiller, debido a que el alumno ya tiene una cierta madurez e inclinacion

hacia los estudios superiores (Formacion Profesional y Universidad).

Como acabamos de comentar en el apartado anterior, también buscamos

incentivar al alumno en el seguimiento de la disciplina de Fisica.

Para contextualizar brevemente cuales son los itinerarios posibles a seguir por
los alumnos en Bachillerato, explicaremos cuales son las asignaturas que

puede cursar este alumnado que se decanta por la rama Biosanitaria.

El Bachillerato se organiza en materias comunes, materias de modalidad y
materias optativas. Los alumnos pueden elegir materias de la modalidad que
cursen. Las materias de modalidad del Bachillerato tienen como finalidad
proporcionar una formacion especifica en un dmbito de conocimiento, para el
desarrollo de competencias relacionadas con ese ambito y preparacion para

estudios posteriores.

En particular, la rama Biosanitaria estaria inmersa en la modalidad del

bachillerato de Ciencias y Tecnologia. El Gobierno de Espafia y el Ministerio de
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Educacion establece en el Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, la

estructura del bachillerato y sus ensefianzas minimas. En él las materias de

modalidad se presentan juntas y establece que sean las comunidades

autonomas las que las repartan entre los dos cursos de Bachillerato. La tabla

siguiente muestra todas las materias de modalidad:

Tabla 1. Materias de modalidad de Bachillerato en Espaiia

Modalidad de Artes

Artes plasticas,

imagen y disefio.

Artes escénicas,

musica y danza.

Modalidad de Ciencias
y Tecnologia

Modalidad
Humanidades y
Ciencias Sociales

Cultura audiovisual.

Dibujo artistico | y II.

Dibujo técnico | y Il

Disefio.
Historia del arte.
Técnicas de expresion
gréfico-plastica.
Volumen.

Andlisis musical | y II.
Anatomia aplicada.
Artes escénicas.
Cultura audiovisual.
Historia de la musica
y de la danza.
Literatura universal.
Lenguaje y practica

musical.

Biologia.
Biologia y geologia.
Ciencias de la Tierray
medioambientales.
Dibujo técnico | y II.
Electrotecnia.
Fisica.

Fisica y quimica.
Matematicas | y .
Quimica.
Tecnologia industrial |

VAR

Economia.
Economia de la
empresa.
Geografia.
Griego | y Il
Historia del arte.
Historia del mundo
contemporaneo.
Latin Iy Il.
Literatura universal.
Matematicas
aplicadas a las
ciencias sociales | y
Il.

Fuente: Elaboracién Propia a partir del RD 1467/2007, de 2 de noviembre

La Comunidad Autbnoma de Cantabria, en el Real Decreto 74/2008, de 31 de

julio por el que se establece el Curriculo del Bachillerato, reparte las materias

de la modalidad de ‘Ciencias y Tecnologia’ entre los cursos de 1° y 2° de

Bachiller de la siguiente manera:
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Tabla 2. Reparto de materias de la modalidad Ciencias y Tecnologia
de Bachiller en Cantabria

Primer curso Segundo curso

Biologia.

o ) Ciencias de la tierra y medioambientales.
Biologia y geologia. o
. Dibujo técnico Il.
Dibujo técnico . )
= - Electrotecnia.
Fisica y quimica.

i Fisica.
Matematicas I. o
o : Matematicas II.
Tecnologia industrial I. o
Quimica.

Tecnologia industrial Il.

Fuente: Elaboracion Propia a partir del RD 74/2008, de 31 de julio, de Cantabria

Los alumnos pueden elegir en el primer curso de bachiller hasta un maximo de
4 materias de cualquier modalidad y un minimo de 3, y en el segundo curso
hasta un maximo de 3 y un minimo de 2. Pero entre los dos cursos del

Bachillerato deben cursar un minimo de 5 materias de la modalidad elegida.

Las materias de segundo curso que, requieren conocimientos incluidos en las
materias de primer curso, solo podran cursarse tras haber cursado las materias
previas de primer curso con las que se vinculan o acreditando los
conocimientos necesarios para ello. Luego para cursar Fisica en segundo de
bachiller los estudiantes antes deben haber cursado en primero Fisica y
Quimica. Pero, ¢elige nuestro alumnado objeto de estudio Fisica en segundo

bachiller? a continuacion intentaremos esclarecer la respuesta.

Teniendo en cuenta las materias de modalidad y las posibles elecciones que
acabamos de ver, vamos ahora a describir la influencia que tiene también la

PAU para la seleccion de materias por nuestro alumnado.

Hemos hablado en el primer punto que para el caso que nos ocupa, la PAU de
la Universidad de Cantabria pondera las materias de Biologia y Quimica en
mayor medida. Aqui lo explicaremos un poco mejor. La PAU consta de dos

fases, la primera general y obligatoria, y la fase especifica, que es de caracter
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voluntario. El objetivo de la fase especifica es evaluar en los ambitos
relacionados con los estudios que se pretenden cursar. Sirve para determinar
la nota de admision a las ensefianzas universitarias en las que se produzca

concurrencia competitiva.

A continuacion recogemos las titulaciones de Grado que se impartiran en la
Universidad de Cantabria en el curso 2015/2016, para la rama de Ciencias de
la Salud. Indicamos los parametros de ponderacion (0,2 6 0,1) que se aplicaran
a las distintas materias de modalidad en la fase especifica:

Tabla 3. Titulaciones ofertadas por la Universidad de Cantabria en Ciencias de la Salud y
parametros de ponderacién 2015/16.

Materias de : :
Rama de : : : Materias de Modalidad con
. Titulaciones de Grado Modalidad con »
conocimiento » Ponderacion 0,1
Ponderacion 0,2
Grado en Enfermeria Anatomia Aplicada
ioloai Ciencias de la Tierra
Ciencias de la | Grado en Fisioterapia Biologia . . y
Medioambientales
Salud Grado en Logopedia Quimica Fisica
Grado en Medicina Mateméticas Il

Fuente: adaptado a partir de “Titulaciones ofertadas por la Universidad de Cantabria y
parametros de ponderacién 2015/16” (Universidad de Cantabria, 2014)

En el Real Decreto 1892/2008, de 14 de noviembre, se regulan las condiciones
para el acceso a las ensefianzas universitarias oficiales y los procedimientos de
admision. Para la admision a las ensefianzas de Grado en las que haya mas
solicitudes de acceso que plazas ofertadas, la nota de admision se calculara de

la siguiente manera:
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Tabla 4. Célculo de lanota de la prueba de acceso a la Universidad

Formula

Nota de admisién = 0,6 x NMB + 0,4 x CFG + a x M1 + b x M2

Leyendas

NMB Nota media del Bachillerato.

CFG Calificacion de la fase general.

M1, M2 | Las dos mejores calificaciones de las materias superadas de la fase especifica.

b Parametros de ponderacion que aplica cada universidad a las materias de la fase
aa

especifica en funcién de la titulacion de Grado a la que desea acceder.

Fuente: Elaboracioén propia a partir de RD 1892/2008, de 14 de noviembre

En la puntuacion, solo cuentan 2 asignaturas de la modalidad especifica para la
ponderacion de la nota final. A modo de ejemplo practico explicamos como
influiria en Cantabria evaluarse de Biologia, Quimica y Fisica para la obtencion
de la nota de la PAU:

A) Un alumno saca un 10 en Fisica, como se multiplica x (0,1) la
ponderacion sera = 1
B) Un alumno saca un 5 en Biologia o Quimica, como se multiplica x (0,2)

la ponderacion sera = 1

Como podemos observar, las materias de Biologia y Quimica cuentan el doble
(0,2) con lo que es comprensible que el alumnado se incline a no elegirla en

segundo de Bachiller.

Por todo ello podemos concluir que cabe esperar que nuestro alumnado objeto
de estudio, en el primer curso de Bachiller optara por matricularse en la materia
de Fisica y Quimica de un modo seguro, pero en el segundo curso las

posibilidades de que descarten la Fisica se incrementaran notablemente.

Sin embargo los docentes en su funcion orientadora y motivadora, tienen

gue hacer ver a los alumnos que la Fisica esta intimamente relacionada
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con las materias de Biologia y Quimica y deben, mediante la explicacidon

de ejemplos précticos, mostrar al alumno esta relacién.

La propuesta educativa que planteamos de realizarlo es incluyendo ejemplos a
lo largo del temario visto en estos cursos. Para ello se han buscado los
contenidos de Fisica del curriculo de Bachiller de la Comunidad auténoma de
Cantabria y asignaturas de Fisica en las guias docentes de los planes de
estudios de las ramas biosanitarias.

|.2. ESTADO DE LA CUESTION Y RELEVANCIA DEL TEMA

La cuestion de motivar a los alumnos de Secundaria Obligatoria y Bachillerato
para que estudien Fisica comenzO0 a estudiarse en los afios 80 cuando
determinados estudios (Yager y Penick 1983, 1986; Aikenhead 1985; James y
Smith 1985) detectaron que a los alumnos no les gustaba cursar estas

materias de las cuales iban perdiendo el interés.

Analizando el interés que tenian los alumnos de secundaria y bachiller por las
asignaturas de Fisica, ya encontramos algun trabajo (Ribelles, Solbes y Vilches
1995) donde se constata una mejor actitud e interés hacia la Biologia y
Geologia y su estudio, con notas mas altas y menos suspensos que hacia la
Fisica y Quimica. Los estudiantes relacionan la Fisica con armamento, bombas
atomicas y energia nuclear frente a la conservacion del medio o temas de salud
gue relacionan con la Geologia y Biologia. Esto ya se observé en estudios
anteriores que indicaban una imagen deformada de la ciencia (Schibechi 1986)
y de preconcepciones de los alumnos sobre ella (Posner et al. 1982; Osborne y
Wittrock 1983; Gil y Carrascosa 1985). Esa imagen de la fisica influia en el

interés por esta materia (Ribelles, Solbes y Vilches 1995).
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Eso producia una disminucion de licienciados en Fisica y Quimica y una
disminucion de profesores de secundaria bien preparados, lo cual repercutia en

el desinterés de los estudiantes produciéndose un circulo vicioso.

Sin embargo, el papel de la ensefianza podia corregir esa tendencia como ya
apuntan algunos autores que sefialan sustituir esa vision deformada de la
ciencia en las escuelas, por una fisica y quimica en contacto con el mundo que
nos rodea, no soélo porque es motivador, si no porque a los alumnos les
interesa (Solbes y Vilches 1992). Afiadiendo que los propios alumnos citan
como factores que podrian aumentar su interés hacia la Fisica el cambio de
metodologia del profesor y la utilizacién de practicas (Ribelles, Solbes y Vilches
1995). También el uso de practicas han sido planteadas como medida para
aumentar la implicacion e interés de los alumnos de secundaria a la Fisica
(Garret 1995).

Asimismo posteriormente encontramos mas trabajos (Chrobak y Herrera 1996;
Solbes y Vilches 1997, 1998; Andrés 2000; Perales y Caifal 2000) que siguen
proponiendo cambios metodolégicos en el proceso de ensefianza de
secundaria para atraer el interés por la Fisica de los alumnos en secundaria y

bachiller.

Algunos de esos trabajos mostraron un alto interés de los alumnos por los
contenidos de fisica relacionados con el desarrollo tecnolégico y las
implicaciones de éste en la preservacion de la sociedad, o, por su impacto en la
calidad de vida, como la salud y el medio ambiente. Y se recomienda por
tanto, incorporar estos temas en los curriculos y relacionarlos con sus
implicaciones tecnoldgicas y sociales (Andrés 2000; Pérez y Solbes 2006).
Especialmente en tépicos que resulten poco interesantes a los alumnos para

captar la atencion de éstos (Andrés 2000).

A partir de esas recomendaciones nacieron distintos trabajos (Ostermann y

Moreira 2000; Pérez y Solbes 2006) para motivar a los alumnos.
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Como la utilizacion de la fisica contemporanea involucrando la formacion de
profesores, relacionando los topicos de fisica moderna y contemporanea, y la
preparacion de profesores para ensefiar esos topicos en el aula con
estudiantes de secundaria. Constatando que los estudiantes se sintieron mas
motivados para el estudio de la fisica (Ostermann y Moreira 2000).

O sirviéndose de la teoria de la Relatividad como ejemplo y recurso para
incentivar al estudio de la Fisica, dado el interés que suscita en los alumnos los
conceptos de tiempo y espacio y los limites de validez del espacio, tiempo,
masa, cantidad de movimiento, y energia. Su experimentacién di6é lugar a
mejoras en el aprendizaje y a valoraciones positivas por los estudiantes y
profesores. Provocando un cambio de actitud, metodolégico y conceptual, en
los estudiantes. Es pues necesario cambiar la ensefianza, haciéndola mas
participativa y con mas practicas (Pérez y Solbes 2006). Sin embargo se
observa una incidencia muy débil en el disefio y desarrollo de actividades
manipulativas en primaria y secundaria (Dorrio y Vieites 2007), otro factor que

influye en la falta de motivacion de los estudiantes por la Fisica.

Estudios posteriores continuaron analizando las causas que sigue provocando
la falta de interés de los alumnos de Secundaria por la Fisica, lo que hace ver
la importancia y persistencia del tema hasta nuestros dias, encontrando
autores mas recientes (Carranza et al. 2011) que explican que los estudiantes
contindan sin elegir Fisica en bachillerato, porque piensan que es muy teorica y
dificil, con muchos calculos. Esto conlleva a un rechazo y explica que la
mayoria escoja biologia porque la considera mas facil. Se sigue concluyendo
qgque la dificultad del aprendizaje de la Fisica, es provocada por las
metodologias utilizadas por los docentes que no motivan al estudiante. Un uso
excesivo de pizarra, férmulas matematicas y libro, antes que problemas de la
vida real, hacen que el alumno se frustre. Para hacer mas atractiva la Fisica
hay que usar ejemplos de la vida real y cotidiana y aumentar el uso de

herramientas de Internet y otras fuentes. También se apunta la necesidad
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relacionar las tres ciencias (fisica, quimica y biologia) en la educacién

secundaria, para alcanzar un mayor nivel de aprendizaje (Carranza et al. 2011).

Segun los tedricos de los patrones vocacionales, el desarrollo vocacional hacia
el grupo Biosanitario se despierta mas tempranamente (12-14 afios) que hacia
el grupo cientifico-tecnolégico (15-16 afios) (Vazquez, Vazquez A. y Manassero
2007; Manassero y Alonso 2009); si relacionamos estas ciencias podria
aumentar el numero de alumnos interesados por el estudio de la Fisica o

materias afines.

Asimismo, también se ha utilizado la escalada para motivar a los alumnos de
Fisica de 1° de Bachiller en el aprendizaje de las fuerzas. Concluyéndose que
la mayoria de los chicos se vieron motivados por la propuesta, y también por la
utilizacion de videos porque les facilitaba la comprension y les estimulaba a
aprender. Los videos y asociar el tema a su aplicacion en la vida real, fueron

los elementos mas motivadores (Lopez 2012).

Pero a partir de aqui no se ha encontrado nada nuevo y es una linea que se
necesita profundizar con nuevos estudios y dotar de ejemplos. Precisamente va

a ser la linea que vamos a utilizar en este trabajo.

Por otro lado, han aparecido desde hace muchos afios trabajos (Schrodinger
1944; Koestler y Smithes 1969; Ayala y Dobzhansky 1974; Rosen 1991, 1993;
Murphy y O’Neill 1995; Wagensberg 2002; Brenner 2006; Caponi 2007) que
ponen de manifiesto la importancia de la Fisica en el ambito de la medicina y
biologia, donde se deja patente la influencia y necesidad de la Fisica en estas

ciencias.

Ya en la primera mitad del siglo XX se dirimi6 por cientificos (Schrédinger 1944;
Bertalanffy 1950; Simpson 1966; Ayala 1968; Monod 1972) la relacion entre la
Fisica y la Biologia donde se cuestionaba la capacidad en esa época de una

ciencia para explicar la otra.

10



Capitulo I. Motivacion Trabajo Fin de Méster - Sara Trigueros

Por la década de 1920 existié el “movimiento por la unidad de la ciencia”, una
de las principales orientaciones de la escuela filosofica vienense, que defendia
la comunidad de leyes y lenguajes para todas las ciencias, viendo la Fisica
como la “ciencia modelo”. Influenciado por este pensamiento Schrodinger,
fisico cientifico, escribio el libro “What is life” en 1944 donde postulaba que la
vida era un proceso distinto y singular que, algun dia, seria explicado por las
leyes fisicas (Castro 2006).

La pregunta evolucioné con los afios donde los cientificos se preguntaban si un
problema bioldgico deberia investigarse a través del estudio de los procesos
fisicos, que le son subyacentes (Edelman 1974; Hull 1974; Nagel 1961; Popper
1974). En Jdltima instancia todos los fendmenos bioldgicos podrian ser
explicados por las leyes y teorias de las ciencias fisicas. Varias ramas de la
fisica y astronomia han sido reducidas a unas teorias de mayor generalidad,
como la mecanica cuantica y la relatividad. Un gran sector de la quimica se
redujo a la fisica después de haberse demostrado que la valencia de un
elemento guarda una relacion simple con el nimero de electrones en el orbital

externo del atomo (Ayala 1984).

También es conocido el papel preponderante de la Fisica, que por primera vez
se integrd en la investigacion biolodgica en uno de los eventos principales de la
historia de la Biologia, para determinar la estructura del ADN en 1953 (Suarez
y Barahona 1992) gracias a la cientifica biofisica Rosalind Elsie Franklin,

injustamente tratada por su condicion de mujer (Candela 2012).

La biologia estudia la célula; la maquina celular contiene moléculas, y las
moléculas son agregados de atomos cuyo comportamiento se explica por las
leyes fisicas del electromagnetismo; ademas por el tamafio de los atomos, hay
gue aplicar la fisica cuantica. La pregunta que se suscita es ¢es posible
resolver los problemas de la vida con las leyes y nociones de la fisica? (Baro
1999)

11
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En los laboratorios de biologia y medicina, hay un gran nimero de aparatos,
basados en fendémenos fisicos, inventados por fisicos, y ligado a ello hay
bastantes bi6logos que son originariamente fisicos (Baro 1999).

Y es que al examinar a un paciente, lo primero que el médico le aplica es un
examen "fisico", medir el pulso, la temperatura, la tension, escuchar los sonidos
del corazén y pulmones. Si recapacitamos un poco, nos podemos dar cuenta

que todas son medidas fisicas (Pifia 1987).

El microscopio fue el instrumento fisico mas antiguo gracias al cual se produjo
la primera revolucion en biologia. De hecho fue el fisico Robert Hooke, famoso
por su ley de Elasticidad, contemporaneo de Newton, quien introdujo el nombre
de “célula” para designar secciones finas de corcho que vio con un microscopio
en 1655 (Baro 1999)

La aplicacion de la fisica y la quimica a la medicina ha provocado que esta
ciencia haya progresado y siga progresando, lo cual repercute en nuestra
calidad de vida. La espectroscopia, fisica nuclear y de particulas, y otras ramas
de la fisica como la acustica, han revolucionado las técnicas de diagnostico y
terapia. Es un campo interdisciplinar en el que la frontera entre la fisica y la

guimica es muy difusa (Serrano-Pérez 2011).

Y es que los estudiantes de ramas de ciencias de la salud deberan, emplear
equipos de alta tecnologia y equipos que se usan tanto en investigacion como
en la actividad biomédica, e interpretar la literatura cientifica actual. Estos
presupuestos toman como base la Fisica, asi que un estudiante de estas
ramas debe tener un conjunto de ideas esenciales sobre dicha asignatura. La
imparticién de la Fisica en la etapa formativa requiere un enfoque motivacional
gue propicie un aprendizaje con significado. Esto implica potenciar las
relaciones entre los contenidos y el mundo afectivo de los estudiantes, entre los

conocimientos y la vida (Guillén y Cafiizares 2014).
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Como hemos podido dejar patente en la lectura de los péarrafos anteriores, se
necesita de la Fisica para el avance y estudio de las ciencias de la vida, sin
embargo los alumnos contintan sin percibir esta dependencia ya que no les ha
sido asi transferida. Algunos argumentos esgrimidos por alumnos de carreras
de ciencias de la salud para su rechazo hacia ella son; que es una asignatura
dificil, que les ocupa mas tiempo de estudio que otras asignaturas mas
importantes, y que no le encuentran relacion ni utilidad (Guillén y Cafizares
2014)

También es conocida la abundancia de libros de texto sobre Fisica para ramas
de ciencias de la salud, de la vida y biologia, lo que demuestra la relevancia y
trascendencia del tema. A continuacion mostramos un cuadro donde se
recogen algunos de los libros de texto que relacionen las ciencias de la salud

con la fisica:

Tabla 5. Cuadro resumen de algunos libros de texto sobre Fisica relacionada con ramas

Biosanitarias encontrados en la Literatura

Afio Titulo Autor/es
1971 Biomedical Applications of Heat and Mass Seagrave, R. C.
Transfer
1975 | Physics for Biology and Pre Medical students Burns, D.M. y Mac Donald, S. G.
1978 | Medical Physics Cameron, J.R. y Skofronick, J.
1978 | General Physics with Bioscience Essays Marion, J. B.
1983 | Biophysics Hoppe, W. y Otros
1985 | Fisica para las ciencias de la vida Cromer, A. H.
1985 | Fisica: Principios y aplicaciones Douglas, C. G.
1987 | La Fisica En La Medicina Pifia B., M. C.
1993 | Biofisica. Principios Fundamentales. \F/azquez, J;; Cortijo, M.y Mayor Z.,
1996 Fisica P_ara Biologia, Medicina, Veterinaria y Ortufio, M.
Farmacia
1999 | Biophysics Glaser, R.
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Afo Titulo Autor/es

2003 | Biophysics. An Introduction Cotterill, R.

2004 | Fisica para la Ciencia y la Tecnologia Tippler, P. y Mosca, G.

2004 | Fisica de los Procesos Bioldgicos Cusso, F.; Lopez, C. y Villar R.
2005 | Fisica Biolégica: Energia, Informacién, Vida Nelson, P.

2008 | Physics Of The Life Sciences Newman, J.

2009 | Fisica para Ciencias de la Vida Jou, D.; Llebot, J. E. y Pérez, C.
2011- | Coleccion: Fundamentos de Fisica Médica. Sociedad Espafiola Fisica Médica
2015 | 10 Volumenes.

Fuente: Elaboracion propia

Sin embargo, pese a todo lo anterior, y que hayan aparecido todos esos

trabajos, no se han utilizado para poner ejemplos del tipo Biosanitario para

motivar a los alumnos para que estudien fisica en bachiller, y concretamente es

lo que vamos a hacer nosotros con este Trabajo Fin De Master.

No hay estudios que utilicen esa relacion entre la fisica, la medicina y ciencias

de la salud para motivar a los alumnos. Y es una linea nueva de investigacion

en la que nosotros comenzamos. Donde utilizaremos la influencia de la Fisica

en las ciencias Biosanitarias para motivar a los alumnos de Bachiller al estudio

de la Fisica.
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l. 3. OBJETIVOS DE ESTE TRABAJO

Perseguir que el alumno vea la Fisica como una parte mas importante de las
ciencias de la salud y rama biosanitaria, cambiando y disminuyendo la
equivocada percepcion que sienten los alumnos de la marcada separacion
existente entre ellas. Haciendo entender que es una materia estrechamente
relacionada y totalmente necesaria para el desarrollo de estas disciplinas, a la

vez que fomentar el interés y seguimiento de la Fisica.

Para ello utilizaremos ejemplos y aplicaciones de la Fisica incluyéndolos en el
ambito de las ciencias biosanitarias, comenzando en el primer curso de
bachiller para obtener y provocar mayor atractivo y disposicién para el curso
siguiente, e incrementar este sentimiento de unidn entre las disciplinas

biosanitarias y la fisica.

Otro de los objetivos del trabajo es facilitar a la comunidad docente una guia y
compendio de recursos a modo de ejemplos y orientaciones que ayuden y

sirvan en el sentido anteriormente comentado.
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Il. MATERIALES Y METODOS

Utilizando el temario de Fisica de 1° de bachiller se han buscado ejemplos,
anécdotas, ejercicios, que relacionen la Fisica con las Ciencias biosanitarias,
aplicaciones del &mbito sanitario, médico o de la biologia, concretamente en
muchos casos relacionadas con el cuerpo humano. Buscando crear como un
pozo de recursos materializados en forma de Fichas Didéacticas. El compendio

de Fichas conforma un manantial de manual didactico.

Estas “Fichas Didacticas” sobre fisica de 1° de bachiller tienen como objetivo
servir como una herramienta béasica para facilitar la comprension de las
unidades, contenidos Yy usos, de la materia de Fisica objeto de este Trabajo
Fin de Master.

Estas fichas han sido confeccionadas para un nivel de dificultad y complejidad
moderada a leve. Estan destinadas a utilizarse como una guia para las
unidades del curso de 1° Fisica de bachiller orientado a colectivos del ambito
pedagodgico como profesores, futuros docentes, orientadores, etc. Aunque
también si se desea pueden servir como herramientas mas sencillas, utilizadas
por colectivos relacionados indirectamente, también interesadas en este
ambito, como pueden ser padres, alumnos, etc. En cuyo caso, la funcion de las
fichas, pasaria a convertirse en un conjunto de aplicaciones y ejemplos

graficos.

Puede ocurrir también que en funcion de la coyuntura, sea necesario ampliar
las unidades didacticas y darlas mayor extension o utilizar libros de texto para
ahondar mas los diversos contenidos dependiendo del alumnado de la clase
destino de las fichas. Pues estan disefiadas para ser utilizadas primordialmente

como un apoyo para la articulacién de la clase.

Los objetivos para los que valdrian estas fichas de trabajo podrian ser diversos,
pero en ultimo término el propdsito que persiguen cumplir es ser un instrumento

gue empuje a la participacion y captacion del interés de los alumnos por la
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Fisica. Su efecto y frutos producidos variardn en funcion del grado de
ejecucion, nivel de intensidad, y tiempo empleado ademéas de Ilos
conocimientos previos del alumnado, y de las actividades particulares que

intervienen entre docentes, alumnos y sus aprendizajes.

Para este caso que nos ocupa, las fichas son un accesorio para la labor
pedagdgica que tiene lugar en el aula, interpretandolas como una parte de las
actividades principales de una clase, con la clara meta de ensefiar y a la vez
captar el interés de los alumnos por el estudio de la Fisica identificAndola como
presente en todos los aspectos habituales de nuestra vida, tal y como indican
los autores, como ya hemos plasmado en el punto anterior del Estado de la

Cuestion.

La finalidad de las Fichas es disponer y ordenar un conjunto de conocimientos
y explicaciones basicas sobre la Fisica de 1° de Bachiller, que contribuyan a
entender mejor los contenidos de este curso recogidos en el curriculo de 1° de
Bachiller de Cantabria, asi como posteriormente en el apartado Resultados y
Conclusiones recoger los principales hallazgos en relacion a este tipo de

metodologia y a la valoracion de sus resultados.

Cada Ficha persigue explicar un contenido o Unidad integrante del temario de
Fisica de 1° de bachiller, ensefiando los conceptos elementales necesarios
utilizando ejemplos. Todas las Fichas siguen una linea general para poder ser
leidas en el orden establecido, pero muchas Fichas también se pueden trabajar
de forma individualizada vy libre. La linea general que siguen todas las Fichas
es la relacion con las ciencias biosanitarias o aplicaciones de la vida real
concretadas en el cuerpo humano o medicina. Ademas, algunos conceptos
explicados en una Ficha, pueden reanudarse con mayor intensidad en otra. La
estructura de las fichas es uniforme y estandarizada, posibilitando el
entendimiento de su funcién y articulacién, que persigue llegar a ser un material

educativo sencillo y creativo para el alumno, trabajandolo en el ambiente
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conocido del aula, para rebajar la dificultad de los temas y permitiendo aplicar

materiales diversos.

Estas Fichas de apoyo didactico siguen la disposicion tematica del curriculo de
Bachiller de la comunidad auténoma de Cantabria; englobadas en las unidades
especificas de Fisica, pertenecientes a la materia de Fisica y Quimica de 1° de
bachiller Decreto 74/2008, de 31 de julio por el que se establece el Curriculo
del Bachillerato en la Comunidad Auténoma de Cantabria, concretamente
debido al tiempo disponible para la realizacion y extensién de este Trabajo, se
ha tenido que acotar a los siguientes contenidos del curriculo mencionado y al

siguiente numero de Fichas:

- Estudio del movimiento (cinematica) - 8 Fichas;

- Laenergiay su transferencia: trabajo y calor - 5 Fichas;
- Dinamica - 2 Fichas;

- Electricidad - 2 Fichas;

Los contenidos estan distribuidos en estos 4 bloques, realizados siguiendo la
estructura de una Unidad didactica, formando un conjunto de 17 fichas,
ofreciendo la posibilidad de realizarse de forma seguida, segun la

programacion didactica, o de forma independiente.

Cada ficha presenta una metodologia similar y ocupa un tiempo definido que
es orientativo y que esta recogido en la propia ficha. Complementariamente a
explicar los conceptos, en la primera parte de la ficha, utilizaremos actividades
visuales donde emplearemos videos para aclararlos mas por medio de
imagenes y también como gancho para atraer a los alumnos al tema en
cuestion, ya que como vimos en el apartado “estado de la cuestion” utilizar
medios audiovisuales y tecnoldgicos actuales fomentaba e incrementaba el

interés de los alumnos por aprender.

Estan constituidas por los siguientes apartados:
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1°) Namero al que corresponde la Ficha.
2°) Duracion total de la ejecucion de la ficha.

3°) “Tarea” donde se expone el contenido y metodologia a utilizar para el

desarrollo de la clase.

4°) “Objetivo” donde se explican los objetivos didacticos perseguidos con la

ficha concreta a alcanzar por los alumnos.

5°) “Aplicacion a la vida cotidiana o relacion Biosanitaria”, donde aportamos la
pincelada especifica del enfoque perseguido con este TFM.

Es en este apartado donde presentamos un ejemplo real de la vida, siguiendo
la metodologia propuesta por los estudiosos del tema para incrementar el
interés de los estudiantes por la fisica, recogido ampliamente en el apartado
anterior de la revision de la literatura. Reflejado la mayoria de los casos en
sucesos que ocurren en nuestro propio cuerpo, donde se dan las magnitudes y
conceptos previamente ensefiados en la ficha, para dar esa vision Biosanitaria

gue persigue el objetivo de nuestro TFM.

6°) “Formulas” donde se relacionan las férmulas de las magnitudes necesarias

para el desarrollo del contenido, si procede segun la Ficha.

Cada seccion dentro de la misma ficha viene asimismo temporalizada. La
duracion de las sesiones viene determinada por la propia ficha, que
dependiendo del tema planteado puede implicar mas de una clase. Una clase

de Bachiller en un instituto ordinario comprende 55 minutos de duracion.

De manera general podemos resumir que la ficha consta una primera parte
correspondiente a unos 20-30 min donde se producira la explicacion de los
conceptos por el profesor junto con una posterior visualizacion de contenidos
por medio de videos didacticos obtenidos en la pagina web de youtube,
seguidos de un coloquio con los alumnos donde se conozcan las opiniones de
los alumnos y se identifiguen las situaciones planteadas. Se ha elegido la
pagina web de youtube como fuente de todos los videos utilizados, ya que es

una pagina ampliamente conocida por los alumnos, muy de moda, que
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creemos servira de revulsivo para los alumnos que veran que un medio de
comunicacion audiovisual tan famoso también se puede utlizar como
herramienta de ensefianza-aprendizaje. YouTube obtuvo el premio al ‘Invento
del afo’, por la revista TIME a finales de 2006 como prueba del impacto publico
que tiene. Se ha convertido en un medio muy popular para la difusiéon de
fendmenos de toda clase. Actualmente es el sitio web de su tipo més utilizado
en internet. Los enlaces a videos de YouTube pueden ser insertados en blogs y
sitios electronicos personales. Se han encontrado tendencias positivas en los
videos y comentarios donde los usuarios vierten las impresiones del video;
como en videos de cursos con fines educativos, técnicos y cientificos, médicos,
gastronémicos, archivos histéricos, comedia o entretenimiento en general
(Grossman 2006; Segall 2007; Jarrett 2008).

En las explicaciones y ejemplos utilizados en las clases, se tratara de dar
siempre un enfoque eminentemente practico aplicado a la vida real para que
identifiquen la Fisica como algo que rodea el dia a dia de cualquier ser humano
en los acontecimientos mas comunes que pasan a nuestro alrededor. Y,
seguido por una ultima parte de la clase, que consiste en trabajo personal del
alumno para la interiorizacion de los conceptos previamente planteados para la
consecucion de un aprendizaje significativo, ésta uUltima parte viene a durar

entre 20 y 30 minutos dependiendo de la Ficha.

Todas las imagenes utilizadas en las Fichas, provienen del banco de imagenes
morgueFILE y sitios web, quedando esta informacion recogida en la

Bibliografia.

Debajo mostramos con un ejemplo el modelo y formato de la Ficha y los

apartados por los que esta compuesta:
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Formato de las Fichas Didéacticas

Ficha didactica: Introduccién al
Estudio del Movimiento

FICHA 1. FiSICA 1° BACHILLER

TAREA: Importancia del estudio de la cinemética en la vida cotidiana y
sistemas inerciales (tiempo: X’)

Objetivo

Aplicacién Biosanitaria

Fuente: Elaboracién propia

Como se ha explicado anteriormente estas fichas son una especie de guiones,
gue tendran que complementarse con material mas especifico o de mayor

dificultad por los docentes segun las necesidades.

A continuacion presentamos en el siguiente cuadro el compendio de Fichas
relacionadas con los contenidos del curriculo a los que corresponde la misma,
de una manera esquematizada, que facilite la busqueda y visualizacion de las

fichas de una forma cémoda y rapida:
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Tabla 6. Relacién de Fichas didacticas vinculadas alos contenidos del curriculo
de 1° de Bachiller

FIS. Y QCA. 1° BACHILLER FICHAS CORRESPONDIENTES*
Contenidos BOE CANT.

1. Estudio del movimiento.

1.1. Importancia del estudio de la cinemética Ficha 1. Introduccién al Estudio del

en la vida cotidiana. Movimiento

Sistemas de referencia inerciales.

1.2. Magnitudes necesarias para la Ficha 2. Magnitudes para el
descripcion del movimiento. Iniciacion al movimiento

caracter vectorial de las magnitudes que

intervienen.

1.3. Estudio de los movimientos rectilineos: Ficha 3. Movimiento Rectilineo
uniforme y uniformemente acelerado. Uniforme. MRU

Ficha 4. Movimiento Rectilineo
Uniformemente acelerado. MRUA

1.4. Movimiento circular uniforme. La Ficha 5. Movimiento Circular
aceleraciéon en el movimiento circular. Uniforme

1.5. Las aportaciones de Galileo al desarrollo | Ficha 6.Galileo. Caida libre
de la cinematica y de la ciencia en general.
Problemas a los que tuvo que enfrentarse.

Superposicién de movimientos: tiro horizontal | Ficha 7. Superposicion de
y tiro oblicuo. movimientos: tiro horizontal.

Ficha 8. Tiro oblicuo.

2. La energia y su transferencia: trabajo y calor

2.1. Revisién y profundizacion de los
conceptos de energia, trabajo y calor y sus
relaciones.

Ficha 9. Calor y temperatura.

Ficha 10. Calor especifico.

2.3. Temperatura y calor:

U L Ficha 11. Cambios de estado.
Determinacion y propagacion del calor.

Ficha 12. Dilatacion Térmica.

2.4. Primer principio de la termodinamica.
Principio de conservacién y transformacion de
la energia. Degradacion de la energia.

Ficha 13. Conservacion y
transformacion de la energia.
Degradacion de la energia.

3. Dinamica
3.1. Revisién y profundizacion de las leyes de | Ficha 14. La Tercera Ley de Newton
la dinAmica de Newton. Cantidad de y la Cantidad de movimiento

movimiento y principio de conservacion.

3.2. Estudio de situaciones dinamicas de Ficha 15. Impulso mecanico y
interés: Peso, fuerzas de friccion, tensiones y | Fuerza centripeta
fuerzas elasticas. Movimiento circular uniform.
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FIS. Y QCA. 1° BACHILLER FICHAS CORRESPONDIENTES*
Contenidos BOE CANT.

4. Electricidad

4.1. Introduccioén al estudio del campo Ficha 16. Energia Potencial, Potencial
eléctrico: Intensidad. Concepto de Eléctrico y Corriente Eléctrica.
potencial. Energia potencial y potencial

eléctrico.

4.2. La corriente eléctrica. Intensidad y Ficha 17. Ley de Ohm. Asociacion de
resistencia eléctrica: ley de Ohm. resistencias.

Asociacion de resistencias.

Fuente: Elaboracion propia

*Las fichas completas y todo su contenido se incluyen en el apartado Anexos.
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lIl. PRUEBA PILOTO DE PUESTA EN PRACTICA

En el periodo de practicas correspondientes a este Master, se ha querido
aprovechar la oportunidad de realizar una experiencia piloto inicial como
analisis y evaluacion de la validez de la metodologia aqui presentada para la
obtencién de los objetivos perseguidos con este Trabajo Fin de Master, que en
definitiva es lo que cualquier experiencia o proyecto piloto persigue. Pues como
recoge la literatura, una prueba piloto es un estudio de viabilidad, la versién a
pequefia escala o prueba, en preparacion para el estudio (Polit et al. 2001;
Teijlingen y Hundley 2001), es decir, averigua si la propuesta de investigacion
sirve para el estudio principal. Esta posibilidad ofrecida por el Master es de
gran utilidad y permite sacar el maximo partido a este Trabajo, aplicando el
estudio aqui plasmado a un centro de secundaria real, para emplear asi todos
los recursos del Master, para la mejor realizacion de este Documento como
labor de investigacion y aporte al mundo académico, con las limitaciones y

dentro del contexto en el que nos encontramos.

En las practicas desarrolladas, se impartio docencia de la asignatura de Fisica
en un aula de 4° de la ESO compuesta por 23 alumnos. El centro no cuenta
con cursos de nivel de bachiller y es de una sola linea. Asi que adaptandonos
al tipo de muestra disponible para trabajar, y con las limitaciones que esto
implicaba, pero no queriendo desaprovechar la ocasion tan valiosa presentada
para evaluar la finalidad de este proyecto, aplicamos el procedimiento de
trabajo expuesto previamente en los apartados anteriores de la manera

explicada a continuacion.

Debido a que era una clase en 4° de la ESO de la Unidad Didéactica de Calor y
Transferencia de Energia se hizo una adaptacion a partir de los contenidos
comunes que comparten con 1° de Bachiller a partir del curriculo oficial de la
Comunidad de Cantabria. Los contenidos en concreto que comparten 4° de la
ESO en Fisica y Quimica con Fisica de 1° de Bachiller en la comunidad

auténoma de Cantabria son los siguientes para la citada unidad:
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Tabla 7: Contenidos en comUn de 4° de la

ESO vy 1°de Bachiller de la Unidad de Calor y

Energia

4° ESO

1° BACHILLER

Bloque 3. Profundizacién en el estudio de
los cambios. Energia, trabajo y calor.

- Valoracién del papel de la energia en
nuestras vidas.

Naturaleza, ventajas e inconvenientes de las
fuentes de energia. Eficiencia energética y
uso sostenible

- Conceptos de trabajo y energia. Estudio de
las principales formas de energia: cinética,
potencial gravitatoria y elastica. Medida de
eficacia en la realizacién de trabajo: potencia.
- Ley de conservacion y transformacién de la
energia y sus implicaciones.

- Interpretacién de la concepcioén actual de la
naturaleza del calor como transferencia de
energia. Temperatura.

Efectos del calor. Cambios de estado.
Maquinas térmicas y sus repercusiones.

4. La energiay su transferencia: trabajo y
calor

- Revision y profundizacion de los conceptos
de energia, trabajo y calor y sus relaciones.
Formas de energia.

Eficacia en la realizacion de trabajo: potencia.
- Principio de conservacion y transformacién
de la energia.

Temperatura y calor: determinacién y
propagacion del calor.

Primer principio de la termodinamica.
Degradacion de la energia.

Profundizacion en el estudio de los
problemas asociados a la obtencion y
consumo de los recursos energéticos.
Perspectivas actuales: Energia para un futuro
sostenible.

Fuente: Elaboracion propia a partir del curriculo de Secundaria y Bachiller de Cantabria

Tabla 8: Fichas utilizadas en la adaptacion al curso de 4° de la ESO de los contenidos

comunes con 1° de Bachiller de lau

nidad Transferencia de energiay calor

4° ESO 1° BACHILLER Fichas
- Interpretacion de la -Temperatura y calor:
concepcion actual de la determinacién y propagacion | Ficha 9. Calor y Temperatura.

naturaleza del calor como del calor.

transferencia de enerqia.
Temperatura.

- Principio de conservacién y

Ficha 13. Conservacion y

transformacion de la energia.

- Ley de conservacion y

Primer principio de la

transformacion de la energia.

transformacion de la energia

termodinamica

y sus implicaciones.

Fuente: Elaboracién propia

Como puede observarse en las tablas superiores, entre los contenidos

similares que comparten, se utilizaron las Fichas 9 y 13 para la experiencia

Piloto.
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Después de puestas en practica las fichas 9 y 13, se realizd una encuesta entre
los alumnos para medir y analizar la eficacia de la metodologia propuesta en
este Trabajo Fin de Master y el objetivo perseguido con ella.

[11.1. LA ENCUESTA

Pasamos a comentar el procedimiento llevado a cabo en la elaboracién de la
encuesta y su disefo.

La técnica de encuesta utilizada fue la del cuestionario, operando a través de la
formulacion de preguntas por nuestra parte (autores de este trabajo) y de la
emision de respuestas por parte de las personas que participan en la

investigacion (alumnos).

La informacién que se tratd de obtener con esta técnica tiene que ver con
aspectos personales o sociales de las personas que forman parte de la
investigacion, que se concretan en el caso de este estudio en este tipo

fundamental de datos:

Opiniones, actitudes, intereses, motivaciones, intenciones, deseos o conductas
personales de los sujetos que responden (alumnos), que es la informacion que
necesitamos para esta investigacion. Pues lo que se ha tratado de medir es la
motivacion e interés que despierta en el alumno el estudio de la Fisica
aplicando los procedimientos presentados en este Trabajo para aumentar su

interés por medio de la utilizacién de ejemplos Biosanitarios y de la vida.

El Cuestionario es una herramienta fundamental para realizar encuestas y
obtener conclusiones adecuadas sobre el tema que se pretende investigar.
Requiere también que las preguntas se formulen con un lenguaje claro,
adaptado a la edad y nivel cultural de las personas que tienen que responder, y

de manera muy precisa para que se entienda bien lo que se pregunta, evitando
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asi tanto orientar las respuestas del sujeto en una determinada direccion, como
las ambigledades de interpretacibn que dificultan posteriormente la
comparacioén de las respuestas emitidas por distintos sujetos (Martinez, 2007).

Las fases seguidas en la construccion del cuestionario fueron las propuestas
en los apuntes de la asignatura “La Investigacion Educativa para la Mejora de
la Enseflanza y el Desarrollo Profesional” del presente Master que son las

siguientes:

1° Se decidié la informaciéon a buscar en funcién del tema y variables de
investigacion, y de las caracteristicas de los sujetos y contexto de la
investigacion. En este caso buscamos preguntar la motivacion e interés que
tienen los alumnos por estudiar Fisica a través de varias preguntas, y como la
utilizacion de ejemplos y la metodologia planteada en este Trabajo favorecia o
no el incremento de este interés, ademas de averiguar si los alumnos veian la

relacion que existe entre la Fisica y las Ciencias Biosanitarias.

2° Se decidio el tipo de cuestionario utilizando preguntas cerradas y una abierta
al final, es decir una combinacion de ambas porque se trataba de detectar
también posibles lineas de investigacion futuras o mejoras. Las preguntas
utilizadas fueron sencillas y directas, dado el nivel cultural de la muestra pues

eran alumnos de 16 afos, con un nivel social, cultural y académico medio-bajo.

La longitud del cuestionario fue corta para no restar frescura y sinceridad en su
cumplimentacion y que no les supusiera mucho esfuerzo. Ademas se
personalizaron las preguntas en su formulacién, pues es aconsejado ya que las
preguntas asi redactadas obtienen mas respuestas y mas exactas (Casas,
Repullo y Donado 2003).

Se tratd en resumen de una encuesta sencilla, personal y andénima, de
respuesta cerrada multi-respuesta limitada, (se podia responder “Si”, “No” o
“Puede”) para facilitar su contestacion y obtencidén de datos, y finalmente se

incluia una ultima pregunta abierta para detectar también mejoras y futuras
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lineas de actuacion, y para complementar la informacién cuantitativa con
cualitativa, tal y como indica la Guia metodolégica de investigacion en los
centros docentes (Martinez 2007).

3. Se redacto y revis6 un primer borrador de preguntas y respuestas. El Pre-

test. Este tenia 6 preguntas en total; 5 cerradas y una abierta.

4. Se aplicdé el cuestionario a la muestra piloto de los 23 alumnos para
comprobar su calidad.

5. Se reformé el cuestionario previo (pre-test) después de llevarle a cabo la
primera vez y analizar los resultados obtenidos, y se redacté el definitivo. El
Post-Test, aumentando el nimero de items pasando de 6 preguntas a 8, para
incrementar su fiabilidad, pues elevando el numero de elementos del
cuestionario, la fiabilidad aumenta, segin apunta la Guia metodologica de
investigacion en los centros docentes Yy se reformularon algunas preguntas

también para mejorar su comprension (Martinez 2007).

Las preguntas de los 2 cuestionarios elaborados (Pre-Test y Post-Test) fueron
adaptadas de los trabajos de Solbes y Traver (2001); Pontes, Ariza y Del Rey
(2010); y Lopez (2012).

El formato estético y apariencia del cuestionario (pre-test) y (post-test) fue
adaptado a partir del modelo de cuestionario del Instituto Nacional de

Estadistica (2015) para primeras encuestas.

El estudio llevado a cabo se realizd en un contexto natural, tal y como explica la
Guia metodoldgica de investigacion en los centros docentes (Martinez 2007)
pues fue la situacidén y grupo al que se tuvo acceso en el periodo de practicas
del Master sin poder ser controlado, por tanto se traté de un experimento de
campo, ya que no fue planificado y controlado artificialmente para poder

analizar mejor los efectos que producen unas variables sobre otras.
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Por este motivo también se utiliz6 una medida de cambio propia de la linea de
investigacion cuantitativa indicada en la Guia metodoldgica de investigacion en
los centros docentes, que hace referencia a la posible diferencia que se da
entre la medicion que se hace en la situacion de analisis tras la intervencion (en
el post-test) por comparacion con la medida en la misma situacion antes de la
intervencion (en el pre-test) (Martinez 2007). Esta diferencia se esperé y fue en
términos de ganancia, es decir, la intervencién aplicada mejoré la situacion de

partida. Como podremos comprobar cuando analicemos los resultados.

Para comprobar si los alumnos tendieron a responder al cuestionario
deformando informacién relevante o adaptandola a la denominada deseabilidad
social, se recurrio a repetir algunas preguntas, concretamente una, ya que esta
es una de las medidas para medir la consistencia interna del test (Martinez
2007), lo que permitio analizar la fiabilidad y validez de las respuestas al
compararlas. Complementariamente, el valor de la fiabilidad absoluta del
conjunto de tests se realiz6 calculando el Alfa de Cronbach. La fiabilidad
significa la precision y estabilidad de la informacion, y una aproximacion a los
errores que se pueden cometer al recoger la informacion, debido a las

imperfecciones de la técnica.

El Alfa de Cronbach es un coeficiente que sirve para medir la fiabilidad de una

escala de medida y se define con la siguiente ecuacion (Cronbach 1951):

&
. ;crz{f}

k-1 ci{x)

En una prueba cuantitativa oscila entre 0 y +1. Para este Trabajo hemos
admitido como minimo un valor de 0’60, aceptado por numerosos autores
(Nunnally 1967; James 1982; Hair et al. 1999; George y Mallery 2003; Aragon y

Rubio 2005). Y claramente admitido en los estadios iniciales de una
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investigacion, como es el caso que nos ocupa. Y no hemos aceptado un valor

por debajo de éste.

La consistencia interna medida con la pregunta de control repetida con

diferentes palabras, fue calculada porcentualmente de la siguiente manera:

M® encuestados que respnndian lo mismo en las 2 preguntas repetidas x 100

Total de encuestados (23)

El cuestionario completo del Pre-test se muestra a continuacion.

La pregunta de consistencia que da fiabilidad al cuestionario es la 5, que es la

misma que la 1 pero redactada en una forma diferente.

La pregunta 4 es la que hace referencia especifica a las Fichas Didacticas 9 y
13 del apartado Fichas Didacticas con los ejemplos utilizados siguiendo la

justificacion y propésito de este Trabajo.

La pregunta 2 consulta el aumento de interés por estudiar Fisica.
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Pre-Test

ESTUDIO SOBRE AUMENTAR EL INTEI!E'S POR LA FiSICA PARA TRABAJO FIN DE
MASTERDEL MASTER EN FORMACION DEL PROFESORADO DE SECUNDARIA

Fecha de realizacian de 13 encuesta (DDMMIALA) Lol |

Encuestadora;

Encuestado/a n®
(a rellenar por el encuestadaor)

CUESTIONARIO ANONIMO
Instrucciones: Marca con una X |a casillacon la que estés de acuerdo tras |eer cada frase

Duracion aproximada: 5§ min.

1- Creo gue existe relacion entre |a Fisica v las Ciencias de la Salud (medicina, cuemo
hurmano, salud, veterinaria, seres vivos, biolagia..)

503 Mol Puede O

2- 3ime explicaran los contenidos de |1a asignatura de Fisica relacionados con fenamenos
gue ocurren en el cuenpo hurmano v la salud, me gustaria mas estudiar Fisica,

503 Mol Puede O

3~ Me pareceria mas facil de entender 105 conceptos de la asignatura de Fisica comentados
con gemplos y aplicaciones reales del cuerpo hum ano v 10s seres vivos

513 Mol Puede O

4 - La explicacian de Calor generado por trabajo mecanico utilizando el gjemplo de frotarse
las manos, o el de Term peratura, con la aceleracion del pulso y respiracion hurm ana con fighre,
m e ha ayudado a entender mejor los conceptos .

53 Mol Puede O

.- Opino gue en la Medicina, cuerpo hurmano, la Salud, etc., tienen lugar principios v leyes de
la Fisica

53 Mol Puede O

6.- 3i lo deseas escribe a continuacion, otras formas de explicarte |a Fisica gue te harfan |a
m ateria mas atractiva y apetecinle de estudiar.

iGracias!
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El cuestionario completo del Post-test se muestra a continuacion.

La pregunta de consistencia que da fiabilidad al cuestionario es la 6, que es la

misma que la 1 pero redactada de forma diferente.

En comparacién con el pre-test, todas las preguntas estan reformuladas para
mejorarlas haciéndolas mas claras y precisas, excepto la 3y la 8 (que son las

mismas que la 4 y 6 en el pre-test).

Las preguntas 3 y 4 son las que hacen referencia especifica a las Fichas
Didacticas 9 y 13 y a los ejemplos utilizados siguiendo la justificacion y

propésito de este Trabajo.
Las preguntas 2y 7 son nuevas.

La 5y 7 cuestionan el aumento de interés por estudiar Fisica.
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Post-Test

ESTUDIO SOBRE AUMENTAR EL INTERES POR LA FiSICA PARA TRABAJO FIN DE
MASTER DEL MASTER EN FORMACION DEL PROFESORADO DE SECUNDARIA

Fecha de realizacion de la encuesta (DDMMAAAA) | | | | | | | L] ‘

Encuestadora:

Encuestadosa n®
(a rellenar por el encuestador)

CUESTIONARIO ANONIMO

Instrucciones: Marca con una X la casillacon la que estés de acuerdo tras leer cada frase
Duracion aproximada: 5-10 min.

1.- Creo gue existe relacion directa entre la Fisica v las Ciencias de la Salud (Medicina,
Cuerpo Humano, Quimica, Fammacia, VYeterinaria, Seres Vivos, Biologia...)

s Mol Puede

2 - 5i la asignatura de Fisica me resultara m &s facil de aprobar, me gustaria mas estudiara.
si O Mol Puede (1

3~ La explicacion de "Calor generado por trabajo mecanico” wtilizando el ejemplo de frotarse
las manos, 0 el de "Temperatura®, con la aceleracion del pulso y respiracion humana con
Fiebre, me ha ayudado a entender mejor esos conceptos.

s Mol Puede

4 - Me parece mas facil comprender los conceptos de |a asignatura de Fisica ensefiados con
ejemplos v aplicaciones reales del cuerpo humanoy 13 vida.

si Mol Puede O

8- Me gusta gue me expliquen el tem ario de Fisica utilizando ejemplos conocidos de la viday
el cuemno humano.

s Mol Puede [

6 .- Tengo claro que la Medicina, |a Salud, 12 Biologia etc., esta basada en la Fisica, ademas
de otras ciencias puras.

si Mol Puede O

7- Me provoca interes gue mis profesores me expliguen el temario de Fisica de clase
ensefiandome comao tiene que ver con o gque sucede en mi cuerpo y mi salud.

s Mol Puede

8- Silo deseas escrbe a continuacion, otras formas de explicarte |3 Fisica que te harian 13
rnateria mas stractiva y apetecible de estudiar,

jGracias!
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[11.2. RESULTADOS OBTENIDOS

[11.2.1 EL PRE-TEST

A continuacion se muestran los resultados porcentuales o frecuencias con las

gue los alumnos contestaron a las preguntas del cuestionario Pre-test.

En el cuadro mostrado a continuacion se ensefia la frecuencia de las
respuestas de todas las preguntas en el conjunto de la muestra.
% Respuestas por Preguntas
90%
()
80% 78%
70%
70% -
60% -
52% 52%
50% -
40% - 35% —
30% Wi
30% - —
M no
0 - —
20% 13% puede
10% - —
0%
0% = T T T T 1
Preg. 1. Existe Preg.2.Sime Preg.3.Seriamas Preg.4.Explicar  Preg.5.Opino que
relacionentre Fisica  explican Fisica  facil entender Fisica  "Calor" con el enla Medicina
y CC de la Salud relacionadacon el conejemplos reales ejemplode frotarse tienen lugar leyes
cuerpohumanoy la delcuerpohumano las manos, ola T3, de la Fisica
salud, me gustaria y seres vivos conla aceleracién
mas estudiarla. delpulso con la
fiebre, me ayuda a
entenderlo mejor.
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Como puede observarse, ninguna de las preguntas obtuvo la mayor frecuencia
en la respuesta negativa “No”. Lo que indica que la mayoria de los alumnos no
cree que sea contrario e inutil la relaciéon y utilidad de ejemplos relacionados
con las Ciencias de la Salud para estudiar Fisica. La que menos respuestas
positivas obtuvo fue la segunda pregunta, de lo que se traduce que los alumnos
no estan totalmente convencidos de que la utilizacién de ejemplos y relaciones
con las ciencias de la salud les ayudaria a que les gustara mas estudiar Fisica,
donde el mayor porcentaje de respuesta obtenido es “Puede”, por lo que no
estan seguros pero si ven una posibilidad. La mayor frecuencia de respuestas
positivas obtenida en el cuestionario se obtuvo con la pregunta 4, que es la
especifica que pregunta por la metodologia y Fichas propuestas en este
Trabajo, donde casi el 80 % (un 78%) dice que le ha ayudado a entender mejor
los conceptos de Fisica la utilizaciéon de los ejemplos empleados, y solo un
pequefio 9% del total dice que no le ha ayudado. Con lo que demuestra una
gran utilidad y efectividad del método didactico elaborado en este Documento.
Aqui debajo se muestra separada de las demas, esta pregunta, la 4, con el %

de respuestas o frecuencia obtenida:

¢Te ha ayudado a entender la Fisica los
ejemplos empleados segtin
la metodologia del TFM?

13%

B si
B no

puede
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La “Relacion y Utilidad global” vista por los alumnos de emplear las Ciencias de
la Salud para el estudio de la Fisica, resulta del total de preguntas con
respuestas “Si” de cada individuo en todos los items del cuestionario.

Mostramos a continuacion el resultado:

Relaciony utilidad global vista por los
alumnos entre Fisicay CC de la Salud

M Tiene utilidad y
relacion

M No tiene utilidad ni
relacion

 Puede que tenga
utilidady relacién

El 56% cree que tiene utilidad y relacién, frente a un solo 9% que cree que no,

y un 35 % que no esta seguro pero si lo ve posible.

La pregunta que mide el aumento del interés y motivacion de los alumnos de

estudiar Fisica si se sigue el sistema de trabajo propuesto fue la pregunta 2:

¢Si me explican Fisica relacionada con el
cuerpo humano vy la salud, me gustaria
mas estudiarla?

Hsi
®no

M puede
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El 52% de los alumnos no esta seguros pero cree que es posible, frente a un
35% que dice que no, y un 13% convencido que dice que si. Esto indica que si
sumamos los que contestan que si con los que ven posibilidades, sumaria un

total de 65% de alumnos que lo ven positivo y provechoso.

Como se ha explicado en el apartado anterior de La Encuesta, nuestros
cuestionarios tenian preguntas cerradas y una abierta voluntaria al final. En el
conjunto de los 23 Pre-Tests realizados, 10 alumnos contestaron a esta
pregunta, recogiéndose las siguientes propuestas didacticas planteadas por
ellos, algunos proponiendo mas de una a la vez, para que les guste y aumente
el interés por la Fisica.

Tabla 9: Resumen de las propuestas recogidas en la pregunta abierta

Ne de N° de alumnos que la
Propuesta FEpESE proponen
1 Utilizar videos 3
2 Utilizar ejemplos del cuerpo humano 1
3 Utilizar ejemplos de la vida real 3
4 Ejemplos como el de frotarse las manos 1
5 Préacticas de laboratorio (experiencias) 3
6 Utiliza ejemplos que involucren a todos 1
7 Utilizar materiales mas avanzados 1
8 Utilizar power point 1

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de las encuestas

Las propuestas 1, 2, 3 y 4 coinciden con la metodologia planteada en este
Trabajo Fin de Master, que utiliza videos de youtube, y ejemplos reales de la
vida y cuerpo humano para explicar los conceptos de Fisica, y hasta la
propuesta 4 que precisamente viene a sugerir el uso de mas ejemplos como el

gue se utiliza en la ficha 13 que se emple6 en explicarles el calor generado por
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trabajo mecanico a través del rozamiento, lo cual es muy buena noticia, porque
reafirma y refuerza la linea argumental y objetivo perseguido con este Trabajo.
Las propuestas 5, 6, 7 y 8 se podrian valorar para un futuro y nuevo estudio y
proyecto, dando més relevancia a la propuesta 5, de utilizar las Practicas de
laboratorio ya que el nimero de alumnos que lo proponen es mayor que en las

otras 2.

Consistencia Interna y Fiabilidad:

La frecuencia total obtenida en el conjunto de los Pre-tests en la coincidencia
de respuestas a la pregunta de control y su homonima, fue de un 70%. Es
decir, el 70% de los alumnos contesto exactamente la misma opcion. Debido al
pequefio tamafio de la muestra y a que las respuestas a ambas preguntas no
fueron en ningun caso contradictorias, ya que la desviacion del 30% que no
contesto lo mismo, radicaba en que a una pregunta se contesté “Si” y a la otra
“‘Puede”, por lo que las respuestas mostraban coherencia, se tuvieron en

cuenta todas las encuestas para su posterior analisis.

A continuacion mostramos graficamente las respuestas que miden esta

consistencia interna, primero desagregadas y luego agregadas para el calculo:
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100% i I —
90% ]
80%
70%
60%
50% T
40% ‘| )
30% puede
20% 1 u s
10%
0% <
Preg. 1. Existe Preg.>. Oplr?c{ que
) L. enla Medicina
relacién entre Fisica tienen lugar leves de
y CC de la Salud g’ . v
la Fisica
puede 30% 52%
si 70% 48%

100%

|
75% 17 ’
50% - M no coinciden las

respuestas
5% J coinciden las respuestag
0
|
0%
.‘}
preguntade control

El Alfa de Cronbach se calculé traduciendo las respuestas a los siguientes
valores cuantitavos: “Si” como un valor de “2”; “Puede” como un “1” y “No”

como un valor de “0”. En los Anexos se adjunta su calculo. Obtuvo un valor
muy bajo:

a = 0’46; No aceptable.

Por esta razon también realizamos el segundo Post-Test, aumentando el

namero de items y reformulando las preguntas, para incrementar la Fiabilidad.
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[11.2.2. EL POST-TEST

El segundo cuestionario, el Post-test, fue realizado 24 dias después del Pre-
test. A continuaciéon mostramos todos los resultados obtenidos con él:

% Respuestas por Preguntas

100%

91% 91%

90% - 87%

80% -

70% -

o
60% 52%

50% -

40% - g msi
o 9
30% 22% 22% Wno
20% 13% — puede
9% 9%
10% 4%
0% 0%
0% T T T T
Preg.1. Existe Preg.2.Sila Preg.3. Calor por Preg.4.Me parece Preg.5. Me gusta Preg.6.La Preg.7.Me
relacion entre asignatura de friccionconel  mds facil entender que me expliquen  Medicinaestd interesaque me
Fisicay CCdela Fisicafuera mas ejemplode laFisica con Fisicacon basada en la Fisica expliquen Fisica
Salud facil me gustaria frotarse las ejemplosdel ejemplosde la entre otras relacionandolo
maés manos, o T2 conla cuerpoylavida viday cuerpo ciencias conmisalud y
aceleracion del cuerpo
pulso con fiebre,
me ayuda a

Como puede observarse en el cuadro de arriba que ensefia todas las
frecuencias obtenidas en las respuestas de todas las preguntas, los
porcentajes positivos con la respuesta “Si” han aumentado notablemente
respecto al pre-test. Ninguna de las preguntas obtuvo la mayor frecuencia en la
respuesta negativa “No”. Lo que indica que la mayoria de los alumnos no cree
gue sea contrario e inutil la relacién y utilidad de ejemplos relacionados con las
Ciencias de la Salud para estudiar Fisica. La que menos respuestas positivas
afirmativas obtuvo fue la segunda pregunta nuevamente, aunque esta vez con
un aumento de las respuestas “Si” que pasan a ser la mayoria, en relacion al
anterior test, esto indica que aunque los alumnos siguen sin estar
mayoritariamente convencidos de que la utilizacion de ejemplos y relaciones

con las ciencias de la salud les ayude a que les guste mas estudiar Fisica, si
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fue el mayor porcentaje obtenido con un 39%, cercano al “Puede” con un 35%
y que fue la mayor respuesta obtenida en esta pregunta en el pre-test (con un
52%), que son los alumnos que no estan seguros pero si ven una posibilidad.
Frente a un reducido 26% que no cree que ayude.

La mayor frecuencia de respuestas positivas “Si” obtenida en este cuestionario
se obtuvo con las preguntas 1y 4, donde se produce un empate de frecuencias
con un 91 % de alumnos que contestaron Si a ver la relacion entre Fisica y
Ciencias de la Salud y a que si les ayuda la metodologia propuesta en este

Trabajo para entender la Fisica.

Las cuestiones 3 y 4, son las especificas que preguntan por la metodologia y
Fichas creadas en este Trabajo que se utilizaron para explicarles los conceptos
de la unidad, la numero 3 sigue muy de cerca a la 4 con un altisimo porcentaje
donde casi el 90 % (un 87%) dice que le ha ayudado a entender mejor los
conceptos de Fisica la utilizacion de los ejemplos empleados, con un pequefio
4% del total dice que no le ha ayudado. Con lo que nuevamente demuestra una
gran utilidad y efectividad del método didactico elaborado en este Documento.
Ademas, en el caso de la pregunta 4, ningun alumno contesté que no.

Aqui debajo mostramos la media resultante de las preguntas 3y 4, con el %
de respuestas o frecuencia obtenidos. Donde se ha pasado de un 78% de
respuestas “Si” obtenido en el Pre-test, a un alto 87% en el Post-test con un
escaso 4% que considera que “No” en la pregunta 3 y a un 91% en la pregunta
4 que esta vez consideran que les ayuda el método propuesto y utilizado, y 0%

de respuestas “No”, que en media de las dos preguntas suponen:
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¢Te ha ayudado a entender la Fisica los
ejemplos empleados segun
la metodologia del TFM?

2%

Bsi
Hno
¥ puedd

Mostramos a continuacion la relacion y utilidad global de emplear las Ciencias
de la salud para el estudio de la Fisica vista por los alumnos, resultante del
total de todas las respuestas (Si, No o Puede) de todos los items de todos los

cuestionarios Post-Test:

Relaciony utilidad global vista por los
alumnos entre Fisicay CC de la Salud

M Tiene utilidad y
relacién

M No tiene utilidad ni
relacién

M Puede que tenga
utilidad y relacion

Esta relacion ha aumentado respecto a la obtenida con el Pre-test, donde se

obtuvo un 56% de relacién y utilidad global, lo que demuestra que incrementar
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el niumero de items o preguntas, y reformular las mismas para que fueran mas
claras, ha mejorado los resultados. ElI 70% cree que tiene utilidad y relacion,
frente a un 9% que cree que no, y un 21 % que no esta seguro pero si lo ve

posible.

Las preguntas que miden el aumento del interés y motivacion de los alumnos
de estudiar Fisica si se sigue el sistema de Trabajo planteado en este estudio
fueron las preguntas 5 y 7. A continuacibn mostramos el detalle de las
respuestas obtenidas, seguidas de la media resultante entre las 2 preguntas:

65%

s

2% Eno

T puede

Preg. 5. Ma gustz Pres. 7. Me
gue me expliguer interesagque me
Fisica con expliqguanFisica
sjemplosde Iz relzcionandolo
wviday cuerpo con mi szlud ¥

cuerpo

¢Te interesa y gusta que expliquen Fisica
con ejemplos de la vida y cuerpo ?

mSi
B No
[ Puede
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El 58% de los alumnos estan interesados y les gusta, frente a un 18% que dice
que no, y un 24% que dice que es posible. Esto indica que mas de la mitad lo
ve positivo, y si sumamos los que contestan que si con los que ven

posibilidades, sumaria un total de 82% de alumnos que lo ven provechoso.

Referente a la pregunta abierta voluntaria al final del Post-Test que también se

repitid, comentaremos las siguientes palabras.

En el conjunto de los 23 Post-Tests realizados, nuevamente 10 alumnos
contestaron a esta pregunta, recogiéndose las siguientes propuestas didacticas
planteadas por ellos, algunos proponiendo mas de una a la vez, para que les

guste y aumente el interés por estudiar Fisica.

El siguiente cuadro resume las propuestas recogidas en la pregunta abierta:

Tabla 10: cuadro resumen de las propuestas recogidas en la pregunta abierta del

Post-Test
N° de N° de alumnos que la
Propuesta
Propuesta proponen
1 Utilizar videos 7

Utilizar ejemplos de la vida real y cuerpo

Utilizar power point

gl | WO DN

3
Mas ejemplos como frotarse las manos 1
1
1

Préacticas de laboratorio (experiencias)

Fuente: elaboracion propia a partir de las respuestas del cuestionario

Las propuestas 1, 2 y 3 coinciden con la metodologia planteada en este
Trabajo Fin de Master, que utiliza videos de youtube, y ejemplos reales de la
vida y cuerpo humano para explicar los conceptos de Fisica, y hasta la

propuesta 3 que precisamente viene a sugerir el uso de mas ejemplos como el
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que se utiliza en la ficha 13 que se empleo en explicarles el calor generado por
trabajo mecanico a traves del rozamiento, lo cual es muy buena noticia, porque
reafirma y refuerza la linea argumental y objetivo perseguido con este Trabajo.
Las propuestas 4 y 5 podrian suponer un futuro y nuevo estudio y proyecto, sin
tener ninguna mas relevancia sobre la otra ya que son propuestas por un solo

alumno.

Por tanto se ha variado el nimero de propuestas, que ha disminuido frente a
las del Pre-Test, pero por otro lado han ganado mayor importancia las que

sugieren el uso de videos.

Consistencia Interna y Fiabilidad:

La frecuencia total de la coincidencia de las respuestas de la pregunta de
control y su homénima, en los Post-tests fue de un 74%. Es decir, el 74% de
los alumnos contestd de manera idéntica seleccionando la misma opcion.
Nuevamente, al igual que con el Pre-Test, debido al pequefio tamafio de la
muestra y a que las respuestas a ambas preguntas no fueron en ningun caso
contradictorias, ya que la desviacion del 26% que no contestdé lo mismo se
debia a que a una pregunta se contesto “Si” y a la otra “Puede” con lo que las
respuestas mostraron coherencia, se contemplaron todas las encuestas para

su posterior analisis.

A continuacion mostramos graficamente las respuestas que miden esta

consistencia interna, primero desagregadas y luego agregadas para el calculo:
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El Alfa de Cronbach, que fue la otra medida utilizada para calcular la

Fiabilidad, se calculé traduciendo la respuesta “Si” a un valor de “2”, la de

“‘Puede” a un “1” y la “No” a un valor de “0”. En el apartado Anexos se adjunta

su calculo.

Esta ocasion obtuvo un valor de:

a = 0'68; Aceptable
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Mejorando sustancialmente respecto al pre-test. Pasando de ser no aceptable

a aceptable.

A continuacion mostraremos recogidos en un cuadro los resultados globales
obtenidos con ambos tests y compararemos los resultados, para analizar y
confirmar la mejora de los resultados utilizando este procedimiento para la

elaboracién de encuesta:

Tabla 11: Resultados globales obtenidos y comparativa

Relacion y Utilidad Ayuda a entender Mayor Interés por o
i . . o Fiabilidad del
Global de “CC de mejor la Fisica el estudiar Fisica
. . i (usando €j. de la Test
Salud y Fisica” vista método del TFM vida y salud)
3 ; ; Preg.
Si No | Puede Si No | Puede | Si No | Puede a
Control
Pre-
Test 56% | 9% | 35% | 78% | 9% | 13% | 52% | 35% | 13% 70% | 0,46
es
Post-
Test 70% | 9% | 21% | 89% | 2% 9% | 58% | 18% | 24% 74% | 0,68
es

Mejora | 114% | 0% | (6% | 111% | 7% | 14% | 16% | {17% | 111% | 14% | 10,22

Fuente: Elaboracién propia

Los comentarios que trascienden de los resultados globales obtenidos seran
tratados en el apartado siguiente de Conclusiones. Del analisis de esta tabla se
concluye que efectivamente la encuesta y la informacion recogida mejora
utilizando la medida de utilizar en una primera fase un Pre-Test como ensayo, y
posteriormente el Post-Test mejorado de la experiencia del anterior, como

cabia esperar.

En relacién a la comparacion de la pregunta abierta entre el Pre y Post Test,

cabe sefalar:
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Tabla 12: Comparacion de las preguntas abiertas del Pre y Post Test

Alumnos que
Propuestas que ) _
Alumnos Propuestas o sugieren mismas
que e coinciden con el .
anteadas ropuestas que
contestaron P método del TFM | " 7 d
las del TFM
Pre-Test 10 8 4 8
Post-Test 10 5 3 10

Fuente: Elaboracion propia

1 ) . .
Propuestas planteadas: Se refiere a propuestas diferentes, como se puede apreciar en las tablas 9y 10
algunas se repitieron

Respondieron a esta pregunta el mismo nimero de alumnos. En el Post-test ya
no proponen “Materiales mas avanzados” ni “ejemplos que involucren a todos
los alumnos”, el resto de propuestas son las mismas ganando mas adeptos la
utilizacion de videos y perdiendo la utilizacion de préacticas de laboratorio. La
propuesta de mas ejemplos de la vida real, en el post-test se escribio de
manera conjunta con utilizar ejemplos del cuerpo humano, por lo que se
englobo6 en una sola propuesta en el Post-test. Hubo un aumento de alumnos
(2) que sugirieron utilizar las mismas formulas que el método propuesto en este

Trabajo.

La fiabilidad final arrojo por un lado, un valor de 74% de total coincidencia en
las respuestas de la pregunta de control, si bien las respuestas del 26%

restante mostraban coherencia, y un Alfa de Cronbach de 0’68, aceptable.

Es meritorio haber obtenido un a = 0,68 en un primer estudio de investigacion,
pues como ya se ha dicho es un valor valido y aceptado por los autores
(Nunnally 1967; James 1982; Hair et al. 1999; George y Mallery 2003; Aragén y
Rubio 2005) para poder ser considerados los hallazgos aqui mostrados en el

mundo académico.
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IV.1. LIMITACIONES DEL TRABAJO

A continuacién trataremos de exponer las limitaciones con las que cuenta el
presente Trabajo, pues como todo Trabajo Fin de Master o Proyecto en general
de Investigacién, ha contado con unos topes o restricciones que pasamos a
detallar:

a) Se han desarrollado y elaborado los contenidos concretos del curriculo de
Fisica de 1° de Bachiller, sefialados en la tabla 6 de este trabajo por medio de
Fichas, quedando pendientes algunos contenidos debido a razones obvias de
tiempo y extension material disponibles.

b) Se necesitara tener siempre dispuesto en el aula un cafion de proyeccion y
conexion a Internet para la visualizacion de los videos y correcta ejecucion de

todas las fichas.

c) El presente trabajo esta dirigido a alumnos de 1° de Bachiller que cursan la
materia de Fisica, si bien podria extenderse a alumnos mas jovenes de cursos

precedentes o incluso mayores.

d) La experiencia Piloto ha sido adaptada al grupo del que se disponia para

realizarla, aplicandose 2 Fichas Didacticas.

e) El pequefio tamafio muestral y longitud de las encuestas, puede influir en los
resultados obtenidos, restandolos algo de calidad y dando lugar a la fiabilidad

obtenida.

f) La muestra a la que se aplico la encuesta, fue experimental. En posteriores
estudios deberia elegirse y calcularse la muestra acorde a procedimientos

especificos siendo proporcional y representativa de poblacion (Garcia 2012).

g) El tipo de grupo donde se realizd la experiencia Piloto era un grupo de
alumnos con nivel social, cultural y académico medio-bajo, y bajo interés por la

Fisica en general, pertenecientes a un Colegio para familias de bajos recursos
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(PEC 2015) lo que trasciende en un nivel cultural bajo. Esto parece indicar que
aplicarlo a otros grupos con mayor nivel, tanto cultural como académico, de

Colegios distintos, podria dar lugar a otros resultados, probablemente mejores.

h) Las caracteristicas y variabilidad del grupo que emitia la informacién, un
grupo de 23 alumnos de 4° de la ESO, no demasiado maduros en sus
opiniones, pudo influir en la manera de responder las preguntas de los
cuestionarios y dar lugar a los valores de fiabilidad obtenidos.

IV.2. CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE ACTUACION

Como se ha podido observar en la pequefia prueba Piloto llevada a cabo,
finalmente un 70% de los alumnos vieron globalmente la relacién y utilidad de
utilizar las Ciencias de la Salud para la Fisica, con un 21% de indecisos, que
pueden convertirse finalmente en alumnos convencidos, como ya se vio al
utilizar el Pre-Test y Post-Test, donde se aprecié en la comparativa como los
alumnos que respondian positiva y favorablemente aumentaron en segunda
instancia. Estos aumentos se debieron a que alumnos que respondian en el
pre-test como inseguros, luego pasaron a seguros. Esto parece indicar que los
alumnos no ven clara esta relacion y utilidad en un primer momento, pero una

vez mostrada y planteada la cuestiéon empiezan a verla.

En cuanto a la efectividad de los ejemplos y metodologia propuesta por las
Fichas Didacticas, una alta frecuencia de los alumnos, casi el 90 %, decia que
les habia ayudado a entender mejor los conceptos de Fisica, con un escaso
2% que aseguraba lo contrario, lo que refuerza, legitima y da eficacia a esta

linea de trabajo e impulsa a seguir actuando en el futuro en esta direccion.

Por ultimo, la efectividad de utilizar la metodologia disefiada en este Trabajo
para captar y aumentar el interés de los alumnos para estudiar Fisica indico

gue casi un 60% de los alumnos, mas de la mitad consideré que les provoca
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mas interés, con un 24% que piensa que podria generérselo, y frente a un
escaso 18% que contesta que no. Lo que quiere decir que el trabajo aqui
desarrollado sirve para aumentar el interés de los estudiantes por el
estudio de la Fisica.

Ademas, en la Ultima respuesta abierta donde se les pedia proponer nuevas
formas de ensefiarles la Fisica que les hicieran mas apetecible estudiarla,
muchos de los alumnos que contestaron sugerian curiosamente utilizar mas

ejemplos y procedimientos de los presentados en este Trabajo.

Por todo lo anterior, consideramos que este Trabajo Fin de Master puede ser
una potente herramienta para acercar la Fisica a los alumnos de
secundaria y bachiller y captar mas adeptos, a la vez que sirve para que

los estudiantes entiendan mejor la materia.

Como futuras lineas de investigacion y actuacion proponemos terminar todos
los contenidos del curriculo de bachiller con la metodologia aqui expuesta,
como son la Interaccién gravitatoria, Vibraciones y Ondas, Optica, Interaccion
electromagnética e Introduccion a la Fisica moderna. Y también ampliarlo a

mas cursos de secundaria y bachiller.

Debido a que en el cuarto curso de Educacién Secundaria de la comunidad
autbnoma de Cantabria, la materia de Fisica tiene en comun algunos
contenidos con los del curso de 1° de Bachiller objeto del presente Trabajo Fin
de Master, se podrian aprovechar y aplicar mas Fichas al curso de 4° de la

ESO, como en la experiencia piloto.

Se deberian llevar integramente a la practica todas las fichas Didacticas en un
curso completo, y medir posteriormente el nUmero de alumnos matriculados en
asignaturas de Fisica o materias afines, en los cursos posteriores consecutivos

para analizar el incremento de alumnos.
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También se podria seguir analizando mediante encuestas el efecto buscado
con estas fichas; y buscar mejoras, en funcion de lo observado en clase
cuando sean llevadas a la practica y de la retroalimentacion obtenida por el
profesor de los propios alumnos del aula, su aprendizaje, etc.

Por ultimo creemos que se deberia aplicar la sistemética aqui disefiada a
muestras mas grandes de alumnos y cursos de distintas tipologias
pertenecientes a diferentes centros de secundaria para analizar y comparar los

resultados obtenidos detectando mejoras y mas lineas de trabajo.
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ALFA DE CRONBACH DEL PRE-TEST:
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ALFA DE CRONBACH DEL POST-TEST:

Preguntal Pregunta2 Pregunta3 Pregunta4 Pregunta5 Pregunta6 Pregunta7 TOTALES

Alumno 1 2 1 2 1 2 1 1 10
Alumno 2 2 0 1 2 1 2 0 8
Alumno 3 2 2 2 1 2 2 2 13
Alumno 4 2 1 2 2 2 1 2 12
Alumno 5 2 2 2 2 1 2 1 12
Alumno 6 2 2 2 2 1 2 1 12
Alumno 7 2 1 2 2 1 2 1 11
Alumno 8 2 1 2 2 2 2 1 12
Alumno 9 2 1 2 2 2 2 2 13
Alumno 10 2 1 2 2 2 2 2 13
Alumno 11 2 0 2 2 2 2 2 12
Alumno 12 2 1 2 2 2 2 2 13
Alumno 13 2 2 2 2 2 2 1 13
Alumno 14 2 1 2 2 2 2 2 13
Alumno 15 2 2 2 2 1 2 2 13
Alumno 16 2 0 2 2 2 1 0 9
Alumno 17 2 1 0 2 0 1 2 8
Alumno 18 2 2 2 2 2 1 2 13
Alumno 19 2 0 2 2 2 1 0 9
Alumno 20 1 0 2 2 0 1 0 6
Alumno 21 1 0 2 2 0 1 0 6
Alumno 22 2 2 2 2 2 2 2 14
Alumno 23 2 2 2 2 2 2 2 14
Total 44 25 43 44 35 38 30 259
Var 0,079 0,601 0,200 0,079 0,510 0,227 0,647
k 7
>Var 2,344
VarT 5,671
a 0,68
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Ficha didactica: Introduccién al

i o
FICHA 1. FISICA 1° BACHILLER Estudio del Movimiento

TAREA: Introduccion al estudio de la cinematica en la vida cotidiana y
sistemas inerciales (tiempo: 25’)

La cinematica es area de la Fisica que estudia el movimiento de los cuerpos, sin considerar las
causas que producen dicho movimiento. Podemos decir que un cuerpo se encuentra en
movimiento cuando cambia de posicion respecto a un sistema de referencia que se supone fijo.

Definicion de movimiento: cambio de posicién a medida q transcurre el tiempo respecto a un
sistema de referencia

Se explica qué es la cinematica y el movimiento (10’)

Se proyectan 2 videos breves en los que se muestra la importancia y definicion del
movimiento (5°)

¢, Qué es la cinematica? Video: http://youtu.be/BR3J14kQqgSo

1.
2.
Sistemas de referencia: https://www.youtube.com/watch?v=18F3bqyWBqgk

3. Se comenta con los alumnos ambos videos y se les preguntan mas ejemplos de
movimiento cotidianos (10’)

Objetivo

Entender la idea de cinematica.
Reconocer situaciones cotidianas en las que hay presente el movimiento.
Entender la definicion de movimiento.

Aplicacion Biosanitaria

Las articulaciones son las zonas del cuerpo donde se producen movimientos, y son los puntos
donde se unen dos 0 mas huesos del esqueleto.

Las articulaciones estan formadas por elementos duros de los huesos préoximos entre si, y por
elementos blandos como ligamentos, cartilagos o meniscos. Todos estos elementos blandos
sirven de unién, de amortiguacion y facilitan los movimientos articulares.

La imagen inferior identifica los lugares donde se encuentran las articulaciones del cuerpo y por
tanto los lugares donde se realizan los movimientos del cuerpo humano.
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CUELLO
HOMBROS

Para que haya movimiento deben darse 3 elementos:
Un observador, un sistema de referencia y un movil.

Cuando alguna articulacion y por tanto una parte de nuestro cuerpo se mueve, es debido a que
observamos que cambia de posicion respecto a un sistema de referencia que se encuentra fijo,
que seria nuestro cuerpo entero.
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Ficha didactica: Magnitudes para el

FICHA 2. FiISICA 1° BACHILLER .
movimiento

TAREA: Dar a conocer las magnitudes necesarias para el movimiento.
(tiempo: 55%)

4. Se explica y después se proyectan videos en los que se muestra la definicion de
Trayectoria, Distancia, Desplazamiento, Velocidad, y Aceleracion (15’)

Trayectoria, distancia y desplazamiento (3’):
https://www.youtube.com/watch?v=kXa3BRRdIH8

¢, Qué es la velocidad? (2’ 39”) Video:
https://www.youtube.com/watch?v=ATaQ2JD5fd0

Aceleracién (1’ 23"): https://www.youtube.com/watch?v=htGlher[PmQ

5. Se comenta con los alumnos ambos videos y se les preguntan mas ejemplos
cotidianos (9’)

6. Se explican las formulas y unidades en las que se miden (25’)

Objetivo

Diferencia entre distancia y desplazamiento.
Reconocer los tipos de los movimientos.
Identificar las magnitudes y unidades de la distancia.

Diferenciar velocidad, escalar y vectorial.
Identificar las magnitudes y unidades correspondientes a la velocidad.
Utilizar las ecuaciones para calcular la velocidad en ejercicios planteados.

Identificar las magnitudes y unidades de la aceleracién.
Resolver ejercicios planteados, aplicando las ecuaciones respectivas.

Aplicacién alavida cotidiana y relacion Biosanitaria

El intestino delgado suele ser 4 veces mas largo que la altura de un adulto (considerando una
altura promedia de 1,70 m). Si no estuviera doblado hacia atras y adelante sobre si mismo, su
longitud, alcanzaria aproximadamente los 9 m de largo, y no cabria dentro de la cavidad
abdominal.

La sangre recorre de extremo a extremo, cerca de 100 mil km de vasos sanguineos en el
cuerpo humanao. El trabajado del corazén es bombear unos 7.500 litros de sangre todos los
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dias a través de los vasos.
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Ficha didactica: Estudio del movimiento

FICHA 3. FISICA 1° BACHILLER - -
rectilineo uniforme

TAREA: Explicar movimiento rectilineo uniforme (tiempo:45’)

El Movimiento Rectilineo Uniforme de un cuerpo se produce cuanto la trayectoria del movil es
en linea recta, y realiza desplazamientos iguales en tiempo iguales. EI MRU mantiene una
velocidad constante a lo largo de todo el movimiento.

7. Se explican los conceptos (15’)

Ecuacion MRU — x(t) = X+ vt
x= posicion final (m)

Xo= posicion inicial (m)
t=tiempo en s

8. Se proyectan videos breves:
Video (2’ 27”): https://www.youtube.com/watch?v=_-P_YfrlzgA
Ejemplos (1'): https://www.youtube.com/watch?v=NyiGzIMzK40
Ejemplo (4’ 30”): https://www.youtube.com/watch?v=edaw_kjmxss

9. Se comenta con los alumnos los videos y se les preguntan mas ejemplos de MRU
cotidianos (7’)

10. Se hacen ejercicios donde se trabajen los conceptos (15)

Objetivos

Identificar las caracteristicas del MRU

Reconocer situaciones cotidianas del MRU.

Utilizar la ecuacién del MRU para resolver ejercicios planteados.
Resolver ejercicios de MRU

Aplicacidon Vida cotidiana y relacion biosanitaria

Realizaremos ejemplos préacticos de la vida cotidiana.

El tiempo que tarda un alimento en recorrer los 9 metros de tracto digestivo: La digestion total
de un alimento puede durar entre diez horas y varios dias, aunque lo que se conoce como
hacer la digestién, la que sucede en el estbmago, dura entre dos y cuatro horas.
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La Infografia muestra e tiempo aproimado que demena la
comida en recorrer os distinios sagmentos de! tracto
digestivo. Sin esnbargo, ki duracion de estas fases puede
variar dg una persona a otra y segin el tipo
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En las grandes neuronas de la médula espinal, las velocidades de conduccién pueden alcanzar
hasta 120 m/s. Si consideramos que una persona normal mide 1,80 metros de altura, al
impulso eléctrico le llevaria solo 15 milisegundos recorrer desde la punta del pie hasta el

cerebro.
X=X+ViE, =2 X,=0

1,80m=120m/s.t>t=1,80/120 = 0,015 s = 15 milisegundos

70




Anexos Fichas Didacticas Trabajo Fin de Méster - Sara Trigueros

Ficha didactica: Estudio del movimiento

FICHA 4. FISICA 1° BACHILLER ) ;
rectilineo uniforme Acelerado

TAREA: Explicar movimiento rectilineo uniforme acelerado (tiempo: 45)

El Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado tiene lugar cuando la velocidad aumenta o
disminuye a un ritmo constante. La distancia es proporcional al tiempo al cuadrado. La
aceleracion es constante.
1
x(t) = xo + vot +Eat2

La Aceleraciéon mide la variacion de la velocidad respecto del tiempo. Las unidades para
expresar la aceleracion son unidades de velocidad divididas por las unidades de tiempo (en
unidades del SI [m/s?]).

a=Av/At
1.Se explican en clase los conceptos (15)

2.Se proyectan videos breves:

(1 277):
https://www.youtube.com/watch?v=ILSE61199nw&Iist=PLIziFjhYuYsfYvjG4tWIMgmmF9Cf9IOu
P

Ejemplo (3’): https://www.youtube.com/watch?v=_7H-xV6rrvw

3.Se comenta con los alumnos los videos y se les preguntan mas ejemplos de MRUA
cotidianos (10’)

4.Se hacen ejercicios donde se trabajen los conceptos (15’)

Objetivo

Identificar las caracteristicas del MRUA.
Detectar la existencia del MRUA en un movimiento
Conocer la Ecuacion del Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado

Aplicacidon Vida cotidiana y relacion biosanitaria

En reposo, el corazén tiene un promedio de 60 a 80 latidos por minuto (velocidad normal).
Cuando el corazén late a un ritmo superior a 100 latidos por minuto, se llama taquicardia
(incremento repentino de la velocidad normal).

La aceleracion de la frecuencia cardiaca es normal al realizar un esfuerzo fisico ya que los
diversos tejidos que intervienen necesitan un mayor aporte de energia. Eso se consigue con un
incremento de la velocidad del aporte sanguineo, gracias al incremento del ritmo de bombeo
del corazoén.

El ejercicio aerébico aumenta la
resistencia, ya que mantiene al
corazon bombeando por un
periodo extenso
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Ficha didactica: Estudio del movimiento

FICHA 5. FISICA 1° BACHILLER . .
circular uniforme

TAREA: Explicar el Movimiento Circular Uniforme (tiempo: 55’)

En el Movimiento Circular Uniforme un mdvil da el mismo ndmero de vueltas por segundo, por
lo que mantiene una velocidad angular constante.

El MCU es un caso especial pues posee aceleracion esto se debe al cambio continuo de
direccion del vector velocidad, a esta aceleracién se la conoce como aceleracién centripeta.

w =velocidad angular en rpm o rad/s ; @=angulo girado en radianes
Mo P= cpo—Hut
— t  w=rconsiante

El periodo (T) es el tiempo necesario para que se realice un ciclo completo (dar una vuelta). Se
mide en segundos (s). w=2/T

La frecuencia (f) es el nimero de veces que se repite un ciclo completo de movimiento por
unidad de tiempo (las vueltas giradas por segundo). Se mide en ciclos por segundo, unidad
llamada hertzio, Hz.

Son dos magnitudes inversas, relacionadas como:

f=1/T 6 T=1/f

11. Se explican los conceptos en clase (15°)
12. Se proyectan videos breves:
MCU (2’ 30”): https://www.youtube.com/watch?v=1HgDOrCPh9A
(3’ 22"): https://www.youtube.com/watch?v=17ABwb930Q58
Velocidad y aceleracion angular (2’ 48”):
https://www.youtube.com/watch?v=sXCCG JLOGI
Ejemplo practicos (2'37”)
https://www.youtube.com/watch?v=A0otvpSh2f0

13. Se comenta con los alumnos los videos y se les preguntan méas ejemplos de MCU
cotidianos (5’)

14. Se hacen ejercicios donde se trabajen los conceptos (25)

Objetivo

Identificar las caracteristicas del Movimiento Circular Uniforme.

Reconocer situaciones cotidianas del Movimiento Circular Uniforme.

Realizar conversiones de unidades angulares a radianes

Establecer la relacién que existe entre el periodo y la frecuencia.

Identificar las magnitudes y unidades del periodo y la frecuencia.

Establecer la relacién que existe entre la velocidad angular y lineal.

Identificar las magnitudes y unidades correspondientes a la velocidad angular y lineal.

Aplicacién Vida cotidiana y relacion biosanitaria

Caballo con arcos.

El gimnasta balancea ambas piernas en un movimiento circular (en el sentido de las agujas del
reloj o en sentido contrario a gusto del gimnasta) y realiza tales movimientos sobre todas las
partes del caballo.

La norma indica que las piernas y pies han de permanecer juntos y extendidos durante todo el
ejercicio.
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https://www.youtube.com/watch?x-yt-cl=85027636&v=biRs1fumvvO&x-yt-
1s=1422503916

Una gimnasta con una distancia al tronco desde los pies de 1,20 m (radio) gira a 30
revoluciones por minuto. Calcula: a) su velocidad angular b) su velocidad lineal ¢) su periodo d)
su frecuencia

a)

1 vuelta — 21T radianes
30 vueltas — x radianes;
x = 601 radianes

601 radianes — 60 segundos
x radianes — 1 segundo;
X= w = 1T radianes/segundo

b)

Para sacar la velocidad lineal a partir de la angular, solo tenemos que multiplicar por el radio
(en metros). Esto vale para calcular cualquier magnitud lineal a partir de la angular.

v=wR; v=m12=12mm/s

¢) Ahora calcular el periodo a partir de la velocidad angular:
w=2w/T
T=2m/(m)=2s

d) La frecuencia es la inversa del periodo:
f=1T=%=05s"
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FICHA 6. FISICA 1° BACHILLER Ficha didactica: Galileo y caida libre

TAREA: Conociendo a Galileo y la caida libre (tiempo: 55)

Galileo revoluciono la astronomia. Con Copérnico en mente, di6 un paso fundamental para
explicar los movimientos planetarios ya que comprendié el comportamiento de los cuerpos en
la Tierra: la ley de caida de los cuerpos y ley de inercia.

Galileo dedujo que la caida de los cuerpos ocurre a la misma velocidad cuando se suprime la
resistencia del aire.

Caida Libre
En ausencia de friccién, un objeto cerca de la superficie de la Tierra, caerd con una aceleracion
de la gravedad constante g. Se pueden calcular la velocidad y la posicién en cualquier
momento, a partir de las ecuaciones del movimiento.
vy = 1gt
= E g tz
V, = velocidad de caida (m/s); y = distancia recorrida; g = gravedad (m/sz)

1.Se explican los conceptos (15°)

2. Se proyectan videos breves sobre los conceptos que supuso los estudios de galileoy alo
que tuvo que enfrentarse:

Galileo https://www.youtube.com/watch?v=reulMsmY9cw (3’)

Caida libre https://www.youtube.com/watch?v=xGErI2 Xclc (1’30”)

3.Se comenta con los alumnos los videos y se les preguntan ejemplos de caida libre cotidianos
(10°)

4.Se hacen ejercicios donde se trabajen los conceptos (25°)

Objetivo

Conocer el descubrimiento de Galileo

Identificar las caracteristicas de la caida libre.

Reconocer situaciones cotidianas en las que se esté presente la caida libre
Leyes fundamentales de la caida libre

Aplicacién Vida cotidiana y relacion biosanitaria

Salto de la estratosfera. Caida Libre a 1170 KM Por Hora
https://www.youtube.com/watch?v=i1R-lu2Gq38

Calcular la velocidad final de un saltador en caida libre, que cae durante 7,3 segundos.
g=981m/st=73s
Vi =V, + (g.t) = (9,81*7,3) =71.54 m/s
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FICHA 7. FiSICA 1° BACHILLER Ficha didactica: Tiro horizontal

TAREA: Conocer la Superposicion de movimientos: Tiro horizontal (tiempo: 45’)

Tiro horizontal

Distancia a la que caera un cuerpo, conociendo la velocidad de inicio y la altura desde la cual
se arroja.

El movimiento parabdlico descrito por el objeto se estudia a partir de la composicién de un mru
horizontal de velocidad v, igual a la del lanzamiento y un mrua vertical de caida libre.

Las ecuaciones de movimiento en el lanzamiento horizontal son:

X = vyl

1.Se explican en clase los conceptos (10°)
2. Se proyectan videos breves (3)
Tiro horizontal: https://www.youtube.com/watch?v=3ofG6EXiU2U

3. Se comenta con los alumnos los videos y se les preguntan mas ejemplos tiro horizontal
conocidos (7’)
4.Se hacen ejercicios donde se trabajen los conceptos (15°)

Objetivo

Conocer las ecuaciones del lanzamiento horizontal
Ser capaz de resolver problemas planteados en este tema

Aplicacidon Vida cotidiana y relacién biosanitaria

Tiro horizontal en tenis

o L e g 7L T8 s S beperidioti ST pad 1
Tz, zm a
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FICHA 8. FiSICA 1° BACHILLER Ficha didactica: Tiro oblicuo

TAREA: Conocer la Superposicion de movimientos: Tiro oblicuo (tiempo: 45)

Tiro oblicuo
Este movimiento se da cuando se lanza un objeto con un angulo. Al igual que en el caso
anterior, el movimiento es el resultado de la superposicion de dos movimientos: uno horizontal
y otro vertical.
Altura maxima (hmax): El punto de altura maxima es aquel en que el movil deja de subir para
empezar a bajar.
Alcance (xmax). El alcance o longitud horizontal recorrida por el mévil se produce cuando el
cuerpo cae al suelo.
La ecuacion corresponde a una parabola:

t=—t— o y=fgaX— —a

. COS e 2vi cos’a

1.Se explican en clase los conceptos (15)
2.Se proyecta un video breve (1°)

Tiro oblicuo: https://www.youtube.com/watch?v=C7JITYyuCRAQ

3.Se comenta con los alumnos y se les preguntan mas ejemplos tiro oblicuo conaocidos (9)

4.Se hacen ejercicios donde se trabajen los conceptos (20°)

Objetivo

Conocer las ecuaciones del tiro oblicuo y ser capaz de resolver problemas planteados en este
tema

Caracteristicas mas relevantes del lanzamiento oblicuo

Aplicacidn Vida cotidiana y relacion biosanitaria

Saltos de tipo horizontal.

Los competidores corren al esprin por una pista de aceleracién y saltan desde un liston fijado al
suelo hasta un banco de arena. Durante la suspensién la pierna de batida se une a la libre y en
esa posicién de "sentado" se efectla la traslacion.

https://www.youtube.com/watch?v=i1R-lu2Gq38
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FICHA 9. FISICA 1° BACHILLER Ficha didactica: Calor y temperatura.

TAREA: Entender conceptos de Calor y temperatura. (tiempo: 40’)

Energia térmica es la suma de las energias de todas las particulas que componen un cuerpo
(energia potencial + cinética).

La temperatura es el valor medio de la energia cinética de las particulas de un cuerpo, mide la
energia promedio con que se mueven.

Calor, es la energia que suministramos o que recibimos de un cuerpo en los procesos en que
éste varia su energia interna, se puede producir y transmitir de diferentes formas.

1°. Explicamos calor y temperatura, vemos el video, y comentamos con los alumnos (15’)
Video explicativo de: https://www.youtube.com/watch?v=44NIUndkQ10Q

2° Explicamos transmision de calor y equilibrio térmico, propagacién del calor, vemos el video,
y comentamos con los alumnos y pedimos que nos den ejemplos (15’)
Video: https://www.youtube.com/watch?v=x51hQ7Vu5o0g

3° Realizamos algln ejercicio de cambio de escala de T2 y conceptos ensefiados (10)

Objetivo

Diferenciar los conceptos de Calor y temperatura.
Comprender el funcionamiento de un termémetro y diferentes escalas.
Conocer los mecanismos de transmision del calor.

Aplicacidon Vida cotidiana y relacién biosanitaria

El organismo normalmente mantiene la T2 dentro de un rango estrecho. En personas sanas,
estos valores oscilan entre 36°C y 36,5°C (grados Celsius).

Se considera que una persona tiene fiebre cuando la T registrada supera los 37°C. El pulso
sube 10 a 15 latidos por minuto por cada grado de fiebre sobre 37°C. La respiracién también se
acelera. En paises como Estados Unidos se usan termometros en grados Fahrenheit (°F). En
estos casos, 37°C corresponden a 98,6°F.

Cuando se tiene fiebre destaca el malestar general, dolores en el cuerpo, cefalea, la piel mas
caliente, ojos brillosos, mejillas rojas, taquicardia. Cuerpo algo sudoroso.

Una hipotermia es cuando la T2 del paciente es menor de 35,0°C; una hipertermia es cuando la
T2 es mayor de 41°C.

FORMULAS

T(K)=T(2C)+273

T(°F)= 32 +1,8 T(°C)
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FICHA 10. FiSICA 1° BACHILLER Ficha didactica: Calor especifico.

TAREA: Conocer el Calor especifico. (tiempo: 55)

Calor especifico es la energia necesaria que la unidad de masa de un cuerpo ha de
intercambiar con el entorno para variar su temperatura en un grado; sus unidades son J/kg-K
en el Sistema Internacional.

No todos los cuerpos se calientan de la misma forma. El calor especifico es la propiedad de los
cuerpos que mide esa diferencia.

1° Explicamos qué es el calor especifico (10°)
2°. Video explicativo capacidad calorifica de agua y otras sustancias (5’):

https://www.youtube.com/watch?v=5C6pO0pVsQQ

3° Comentamos con los alumnos el video y explicamos la formula del Ce (10’)
4° Explicamos que es un calorimetro (10°).

El calorimetro es un instrumento que sirve para medir las cantidades de calor suministradas o
recibidas por los cuerpos (se basa en el equilibrio térmico ideal). En un caso ideal de
transferencia de calor donde solo se consideran a las sustancias entre las que se produce la
transferencia de calor y no los recipientes, que se consideran adiabaticos ideales, cuyas
paredes con el exterior son perfectos aislantes térmicos (calorimetro); un caso real parecido
seria un termo o un saco de dormir con relleno de plumas.

5° Video calorimetro (5°):

https://www.youtube.com/watch?v=ag5s-1nKLDQ

6° Realizamos algun ejercicio sencillo de Ce (15’).

Objetivo

Concepto de calor especifico

Conocer que es un calorimetro

Conocer expresion para conocer el calor absorbido o cedido por una sustancia para variar su
Ta

Unidades del Ce

Qué es una caloria

Aplicacién Vida cotidiana y relacion biosanitaria

Es frecuente emplear la caloria/g-K, donde la caloria es el calor necesario para que 1 gramo de
agua aumente 1 grado su temperatura.
La funcion del sudor que generan las glandulas sudoriparas de la piel es enfriar el cuerpo
mediante la evaporacion de agua. La evaporacion se basa en el principio de que cada
gramo de sudor sobre la piel permite disipar 580 calorias. Un litro de sudor evaporado
permite eliminar unas 580 kilocalorias.
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FORMULAS

El calor cedido o absorbido por un cuerpo se puede medir por la expresion:

Q =m-c:(Tf-To)

donde m es la masa del cuerpo,
c su calor especifico,

Tf su temperatura final y

To su temperatura inicial.
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Ficha didactica: Cambios de estado y calor

FICHA 11. FISICA 1° BACHILLER
latente.

TAREA: Conociendo los Cambios de estado y calor latente. (tiempo: 55’)

Durante la transicion de un estado fisico a otro, el calor, la energia absorbida por un cuerpo no
se emplea en aumentar la T® de sus moléculas, sino en romper los enlaces entre ellas.
Continda aumentando la energia térmica del cuerpo, pero no su T2. A la energia necesaria para
realizar un cambio de estado por unidad de masa se la denomina calor latente (de fusion o de
ebullicion, segln el caso). Su valor en el Sistema Internacional se mide en J/kg.

1°. Explicamos y comentamos con los alumnos qué ocurre en los cambios de estado y lo qué
es el calor latente de un cambio de estado (10’)

2° Video explicativo de cambios de estado y calor latente de un cambio de estado (10°):

https://www.youtube.com/watch?v=cD|9NcN LlIs

sublimacion y sublimacion inversa con yodo (s6lido a gas y al revés):

https://www.youtube.com/watch?v=astGYIMps04&spfreload=1

3° Explicamos el equilibrio térmico (10’):

Equilibrio térmico ideal: cuando 2 sustancias a diferente T2 se encuentran préximas, se produce
entre ellas un intercambio de energia que crea el equilibrio térmico, que se produce cuando
ambas temperaturas se igualan. De acuerdo con el Principio de Conservacién de la Energia el
intercambio energético entre los dos, podria expresarse diciendo que el calor cedido por el
sistema caliente al enfriarse es justamente el calor absorbido por el sistema frio al calentarse.

Video equilibrio térmico (5'):

https://www.youtube.com/watch?v=itzOFUuZ9tc

6° Realizamos algun ejercicio de Cambio de estado, calor latente y equilibrio térmico (20°).

Objetivo

Concepto de calor latente

Conocer que es un cambio de estado

Equilibrio térmico y conservacién de la energia en un caso ideal
Foérmulas

Aplicacién Vida cotidiana y relacion biosanitaria

Cuando respiramos, nuestros pulmones expulsan aire que tiene vapor de agua. Cuando hace
frio, se condensa el vapor de agua en particulas mas densas, casi liquidas, debido al cambio
de T? del aire que expulsamos del interior del cuerpo (T2 mayor), a cuando sale al exterior
donde la T* ambiente es inferior, provoca que estas particulas se enfrien bruscamente al
producirse el equilibrio térmico, haciendo que el agua en forma de vapor se enfrie y condense.
Por eso vemos como una de niebla de gotas de agua, que parece humo, salir de nuestra boca
y nariz.
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FORMULAS:

Calor de cambio de estado:
Q=mC,_

m es la masa
C_ Calor latente de cambio de estado, puede ser de fusién o vaporizacion

Cuando los dos cuerpos estan en el mismo estado, la temperatura de equilibrio viene
determinada por:

m1-cl-(t1-te) = m2-c2-(te-t2)

donde m, masa,

¢ calor especifico

temperatura inicial del cuerpo caliente (t1)
y del cuerpo frio (t2)

te es la temperatura de equilibrio.

Cuando los cuerpos presentan diferente estado fisico, hay que tener en cuenta el calor
empleado en el cambio de estado de uno de los dos cuerpos. Es decir, cuando uno de los
materiales experimenta un cambio de estado se suma ese al lado de la férmula del material

m1-cl-(t1-te) + m Cf = m2-c2-(te-t2)
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FICHA 12. FiSICA 1° BACHILLER Ficha didactica: Dilatacion térmica

TAREA: Conociendo la Dilataciéon térmica. (tiempo: 55°)

La dilatacion es el aumento de las dimensiones de un cuerpo cuando absorbe calor. Las
moléculas del cuerpo adquieren mayor energia cinética y ocupan mayor espacio; el espacio
que se da entre las moléculas es conocido como coeficiente de dilatacion y para cada material
es diferente.

De los estados de la materia el soélido es el que se dilata menos en comparacion con los
fluidos, de los cuales el gas es el que se dilata mas.

La dilatacion se considera de tres tipos: lineal, superficial y cibica. Para el caso de los liquidos
y gases, como no poseen forma propia, solo existe el coeficiente de dilatacion volumétrica.

1° explicar qué es la dilatacion térmica, y como se presenta en los cuerpos, férmula de
coeficiente de dilatacion (15°)

2° Se proyectan videos explicativos (10°)

https://www.youtube.com/watch?v=xLw-xTEn1Dw

https://www.youtube.com/watch?v=UpGHzXEbXb8

3° Se comenta el caso de la dilatacién de gases y liquidos con los alumnos y el extrafio caso
del agua (15)

La dilatacion térmica del agua es una excepcion. De 0°C hasta 4°C el volumen del agua
disminuye con el calentamiento. A partir de 4°C el agua aumenta su volumen con
calentamiento (como los demas liquidos). El agua tiene mayor densidad a 4° que a 0°, a partir
de 4° la densidad disminuye, como cabia esperar.

Todos los coeficientes de dilatacién, sean a, B 0y, tienen como unidad: (tem peratura)'1 =>oC™

4° Se realiza algun ejercicio de célculo de dilatacién de cuerpos (15’).

Objetivo

Conocer concepto de coeficiente de dilatacion y fendmeno de dilatacién
Formulas de dilatacion térmica

Aplicacién Vida cotidiana y relacion biosanitaria

Hinchamiento de manos:

Cuando se realiza un ejercicio como caminar o correr, se puede notar que los dedos y las
manos se hinchan. Es una respuesta fisiolégica normal al esfuerzo. Es producido por la vaso
dilatacion, la dilataciéon de los vasos sanguineos, se produce cerca de la piel con el esfuerzo y
es una de las formas del cuerpo para liberar el calor de la sangre a medida que el ejercicio
calienta tu sistema.
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FORMULAS

La dilatacion lineal que experimenta un cuerpo cuando se calienta depende de tres factores,
que son:

a) longitud inicial HJ

t,- 1)

b) incremento de temperatura =

(@)

La relacién matematica de estos tres factores establece la igualdad:

= (@) () (4, 1)

c) coeficiente de dilatacién

Dilatacion superficial:
B=2a

La dilatacion superficial se presenta en cuerpos cuya dimensién principal es su area y se puede
ver como un caso especial de la dilatacion lineal, se representa:

=03 e )i, —ty)

El coeficiente de dilatacion cubica se puede definir como el aumento de volumen que
experimenta un cuerpo cuando su temperatura es incrementada en un grado celsius; se
expresa:

‘“‘:NJ Hj(tg-t-ﬁ'
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Ficha didactica: Principio de conservacion y

FICHA 13. FiSICA 1° BACHILLER ” 2
transformacion de la energia.

TAREA: Conocer el Principio de conservacién y transformacion de la energia.
Degradacion de la energia. (tiempo: 55°)

Primer Principio de conservacion de la energia: la energia no puede crearse ni destruirse, la
Energia se transforma. En estas transformaciones, en un ST ideal la Energia permanece
constante: es la misma antes y después de cada transformacion.

La energia mecanica puede convertirse en Q a través del rozamiento, y el trabajo mecanico
necesario para producir 1 cal se conoce como equivalente mecanico del calor, y son 4,18 J.

Unas formas de energia pueden transformarse en otras, en estas transformaciones la energia
se degrada, pierde cantidad. En toda transformacion, parte de la energia se convierte en calor.
Este calor que se pierde ya no se puede aprovechar. Se dice, que el calor es una forma
degradada de energia.

Se define Rendimiento como la relacion (en % por ciento) entre la energia util obtenida y la
energia aportada en una transformacion.

Mag. Térmica de comb interna (la combustién tiene lugar en el interior de donde se realiza el
trabajo mecanico (motor de explosién), y en la de comb. externa tiene lugar en compartimentos
distintos (mag. vapor).

1° Explicacién de los conceptos a los alumnos (20°)

2° Video explicativo de todos los conceptos anteriores:
https://www.youtube.com/watch?v=XqZzkP8IQCc (6’)

3° Experimento Joule (poner el video en el minuto 5’30”) descubrimiento de equivalente
mecéanico de calor:

https://www.youtube.com/watch?v=JL.9bq8G7ZBc (1)

4° Funcionamiento del motor (maq. Comb. Interna):
https://www.youtube.com/watch?v=EibNSeLEwBY (4"

Mag. Vapor: https://www.youtube.com/watch?v=koilljGnyyl (2"

5° Ejercicios practicos de los conceptos y relaciones aprendidas (25’)

Objetivo

Conocer

Principio de conservacion de la energia
Equivalencia de Trabajo y Energia

Concepto de degradacion de la energia
Descubrimiento de Joule

Equivalente mecénico de calor

Ecuacion del rendimiento de una maquina térmica

Aplicacién Vida cotidiana y relacién biosanitaria
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Transformacioén de la energia y equivalente mecéanico de calor

1. Otra forma de calentar un cuerpo diferente del equilibrio térmico es por medio del trabajo
mecanico a través de la friccién o rozamiento, ejemplo de esto ocurre cuando nos frotamos las
manos para calentarlas, donde las manos se calientan por el mero roce entre ellas.

2. Cuando realizamos ejercicio, quemamos energia de nuestro cuerpo que empleamos en
crear trabajo, que es el ejercicio que hacemos. Por ejemplo, en el siguiente ejercicio de pesas
del gimnasio, para conseguir elevar una vez una altura de 1 metro los 10 Kg de pesas,
tenemos que realizar un trabajo de 98 J, lo que equivale a 23,4 cal quemadas. Cuantas mas
veces lo hagamos mas trabajo realizamos y mas calorias gastamos.

Ep=mgh
E=10.9,8.1=98
98/4,18 = 23,4 cal

FORMULAS

La Energia transferida a un ST en forma de calor (Q) + la Energia transferida en forma de
trabajo (W) sobre el ST debe ser igual al aumento de la energia interna (U) del ST:

Wex + Q= AU
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La Energia total permanece constante: es la misma antes y después de cada transformacion
(AU=0). EI W de las fuerzas externas es el mismo que el realizado por el ST pero cambiado de
signo.

WeatQ=AU=0
Luego la expresion final queda:
W=Q
Rendimiento:
R=(W/Q).100

W=Q:-Q2
Q,=Q absorbido;
Q,=Q cedido o perdido

Ficha didactica: Tercera ley de Newton y

i o
FICHA 14. FISICA 1° BACHILLER Cantidad de Movimiento.

TAREA: Conocer la Tercera Ley de Newton y la Cantidad de movimiento. (tiempo: 55°)

32 Ley de Newton

La tercera ley de Newton es conocida también como Principio de accion y reaccion.

Las fuerzas siempre son ejercidas por unos cuerpos sobre otros. Cuando dos cuerpos 1y 2
interaccionan, el cuerpo 1 hace una fuerza sobre el 2, que se llama accion y el cuerpo 2 hace
una fuerza sobre el 1, que se llama reaccion. La accién y la reaccién estan presentes en cada
interaccién. Ambas actlan simultaneamente, son iguales pero de sentido contrario (el caballo
tira de la carreta y la carreta tira del caballo, el martillo golpea el clavo y este frena al matrtillo,
un futbolista golpea el balén y éste frena el pie).

Cantidad de movimiento o movimiento lineal y Principio de conservacion

Todo cuerpo en movimiento ejerce una fuerza que, cuanto mayor es la velocidad con que se
mueve, mas dificil es pararlo y cuanta mas masa tiene, mas dificil es también detenerlo. La
cantidad de movimiento es un vector de médulo m.v, direccién tangente a la trayectoria y
sentido el del movimiento. La unidad en el S.I. es el kg-m/s. Se define la cantidad de
movimiento o momento lineal (p) de un cuerpo, como el producto de su masa por la velocidad
con que se mueve.

—= =
= mu
medND = NP
Principio de conservacion de la cantidad de movimiento.
Si la resultante de las fuerzas que actlan sobre el cuerpo es nula, su cantidad de movimiento
es constante y si la masa del cuerpo es constante, su velocidad también lo es. La conservacion

de la cantidad de movimiento equivale al Principio de inercia.

—
Tﬂ,-ﬁ:r?i‘,f-‘:';szo; .&ﬁ:[_j}

1° Explicacién de los conceptos a los alumnos (18’)

2° Video ilustrativo 3% Ley de Newton: (1')
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https://www.youtube.com/watch?v=KbPKrKNwCVI

3° Video ilustrativo Momento Lineal: (1'43”)
https://www.youtube.com/watch?v=yNB6r8OMqgoM&list=PLA3D1F7ECC94B2EC1&ind
ex=2

4° Debate con los alumnos donde comenten sus experiencias y opiniones sobre los conceptos
explicados en la vida cotidiana (7’)

5° Ejercicios practicos de los conceptos y relaciones aprendidas (27’)

Objetivo

Conocer los conceptos de Accidn-reaccion y momento lineal o cantidad de movimiento y su
principio de conservacion

Identificar estos conceptos en situaciones de la vida cotidiana

Realizar calculos y problemas con las expresiones matematicas que lo relacionan

Aplicacion Vida cotidiana y relacion biosanitaria

32 Ley de Newton. Ley de accion y reaccion.

La pista utilizada por las gimnastas es de 12x12 metros, esto les permite correr para realizar
saltos. Se puede notar que cuando la gimnasta pisa va empujando el suelo hacia atras y el
suelo la empuja a ella hacia adelante con la misma fuerza pero en sentido contrario.

Aplicacién de Cantidad de Movimiento:
Saltos Largos.
mv,—mv;=Ap; m (v,-vi) = Ap

F=ma; a=(V,—Vvy)/t
F=Ap/t

Aplicando a la 22 ley de newton el momento lineal, obtenemos que la Fuerza en un cambio de
movimiento, en este caso el salto, es la diferencia entre el momento inicial y el final entre el
tiempo que tarda en saltar, es decir, la masa por la velocidad final que lleva la gimnasta justo
antes de saltar menos la velocidad inicial, cuanto mayor sea la diferencia y mas pequefio el
tiempo, mayor sera la fuerza o impulso que tendra al saltar. La variacion del momento lineal
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nos da la velocidad con que el gimnasta debe tener antes de saltar y el tiempo maximo de
carrera, para que la fuerza alcanzada sea mayor (mayor serd el impulso y la distancia
alcanzada).

Ficha didactica: Impulso mecanico y fuerza

FICHA 15. FISICA 1° BACHILLER o
centripeta

TAREA: Conociendo el Impulso mecanico y Fuerza centripeta. (tiempo: 55’)

El impulso mecanico

El impulso mecanico es consecuencia de una fuerza que actia sobre un cuerpo y que modifica
su estado de movimiento o cantidad de movimiento. Como hemos visto en la ficha anterior, se
saca aplicando la 22 ley de newton y la formula de cantidad de movimiento.

NP At =AF

Teorema del impulso Mecanico:
La variacion de la cantidad de movimiento de un cuerpo en la unidad de tiempo mide la fuerza
neta que actua sobre el cuerpo.

NP At =AF
= AP
NF, =77

El impulso mecanico de la fuerza resultante es igual a la variacion de la cantidad de
movimiento entre el tiempo. Si aumentamos el tiempo la fuerza sera menor.

Fuerza centripeta

Esta fuerza centripeta es la causa de los cambios de direccion de los moviles en su
desplazamiento. Como la fuerza que ejerce una cuerda en un lanzamiento de martillo. Va
dirigida al centro de curvatura de la trayectoria (el centro de la circunferencia). Su médulo viene
dado por la expresién en la que m es la masa del movil y la aceleracion centripeta (es la

velocidad y el radio de giro). ,
Aceleracion centripeta> a =" /( A

F.=muv2/R
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Es decir, simplemente se aplica la ley de la dinamica F = m a.
1° Explicacion de los conceptos a los alumnos (15’)

2° Video de Impulso (ponerlo en el minuto 6 y 257) (4'):
https://www.youtube.com/watch?v=f4F Y6xsBhY

3° Fuerza centripeta (2'29"):
https://www.youtube.com/watch?v=2A2yN5NAZLg

4° Comentamos con los alumnos ejemplos reales de la vida diaria donde se den (5’ 307)

5° Realizamos ejercicios de los conceptos explicados (28’)

Objetivo

Conocer los conceptos de Impulso mecéanico, su teorema y Fuerza centripeta.
Identificar estos conceptos en situaciones de la vida cotidiana
Realizar calculos y problemas con las expresiones matematicas que lo relacionan

Aplicacién Vida cotidiana y relacién biosanitaria

Lanzamiento de martillo
En el lanzamiento de martillo el lanzador gira sobre si mismo, y hace girar la bola de 7 kg
aproximadamente (4 kg en la prueba femenina) mediante un cable metdlico. Tras 3 6 4 giros
completos, suelta la bola, que sale despedida en la direccion que llevaba en ese momento,
tangente a la trayectoria.

Si la bola tiene una masa de 7 kg, el cable metalico mide 1,5 m y el matrtillo debe alcanzar una
velocidad minima de 3 m/s en cada vuelta, ¢ Cudl es la fuerza necesaria que debe aplicar el
deportista para hacer girar al martillo? La Fuerza es la tension T del cable, que es ejercida por
el lanzador y que se transmite a la bola.

Fc=m-(v*/ R)
Fc=7. (3%1,5)

Fc=42 N
Por 4 vueltas =>168 N

Como minimo el deportista tendrd que ejercer una fuerza de 42 N en cada vuelta (1 s), y un
total de 168 N, por eso los deportistas estan tan musculados. Si la fuerza necesaria para abrir
una puerta es alrededor de 10 N, tiene que realizar el cuadruple de fuerza por segundo.
Después debido al impulso generado para el lanzamiento provocado al interrumpir el giro,
cambiando el movimiento del matrtillo, se consigue que el martillo recorra grandes distancias.
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El Teorema del Impulso mecanico tiene una gran importancia en aplicaciones de la vida
diaria.
- AP

NF =77
Los saltadores de altura siempre caen sobre una colchoneta. Al saltar de un lugar elevado,
doblas las rodillas al tocar el suelo. En todos los casos es porque se intenta que el impulso
necesario para detener el movimiento se obtenga durante un tiempo mayor, con lo que la
fuerza que soporta el cuerpo sera menor y asi mas dificil lesionarse.
En el "puenting”, la cuerda con la que se sujetan las piernas es elastica (duplicando mas de 2
veces su longitud) para que el tiempo que tarda en anularse la cantidad de movimiento
adquirida al caer sea lo mas grande posible y la fuerza que soportan las piernas la menor
posible.
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Ficha didactica: Energia Potencial, Potencial

i o
FICHA 16. FISICA 1° BACHILLER Eléctrico y Corriente Eléctrica

TAREA: Conociendo la Energia Potencial, Potencial Eléctrico y Corriente Eléctrica.
(tiempo: 55’)

Energia Potencial

La energia potencial es la capacidad para realizar trabajo (W) que surge de la posicion o
configuracién de cargas. Una carga ejercera una fuerza sobre cualquier otra carga y la energia
potencial surge del conjunto de cargas. Por e€j., si fijamos en un punto del espacio una carga

positiva “Q”, cualquier otra carga positiva “q” que se acerque, experimentara una fuerza de
repulsién y por lo tanto tendra energia potencial. La energia potencial de una carga Q sera:

La Ep eléctrica (U) se mide en eV (electron voltio) y 1 eV equivale a 1,6.10° J.

Si movemos una particula cargada en contra de un campo eléctrico, realizamos un trabajo que
aumenta la energia potencial eléctrica de la particula > W = — AEp eléctrica = Ep eléct., — Ep
eléct.g

Potencial eléctrico
En electricidad, se usa la energia potencial eléctrica por unidad de carga, llamado Potencial
Eléctrico, Voltaje o Tension. Su unidad es el voltio (V) (V=Julios/Culombio).

£ pelecirica

V= g

El Voltaje es la fuerza que mueve los electrones.

; Epeléctrica=q.V

ddp
La propiedad de un conductor es que posee particulas cargadas que pueden moverse
libremente. En los metales, son electrones (carga negativa). Para que exista flujo de cargas es
necesaria una diferencia de potencial (ddp) entre 2 puntos. Se consigue acumulando cargas
negativas en uno de los puntos (polo negativo) y cargas positivas en el otro (polo positivo).

W fyerzaelectrica=Epa—Epp=qV a—qV p= ?(Va-Vpg)

(ddp = Va- Vs)

Corriente Eléctrica e Intensidad
Los electrones se moveran del potencial menor al mayor. Hasta que ambos puntos alcancen el
mismo potencial. El flujo de cargas por un conductor se denomina Corriente Eléctrica. Para
mantener la corriente se debe mantener la diferencia de potencial. Esto es lo que hacen las
pilas o generadores.
Las cargas pueden fluir por el conductor con mayor o menor rapidez. La Intensidad de la
corriente, mide la carga que circula y el tiempo en que lo hace. Su unidad es el amperio (A).

=t
1° Explicacién de los conceptos a los alumnos (24’)

2° Videos explicativos de los conceptos anteriores (5°21”):
https://www.youtube.com/watch?v=xH-HLg3Rb4k

https://www.youtube.com/watch?v=Tnh10v0h9Gc

4° Comentamos con los alumnos ejemplos reales de la vida diaria donde se den (6)

5° Realizamos ejercicios de los conceptos explicados (20’)

Objetivo
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Conocer los conceptos de Energia Potencial eléctrica, Potencial Eléctrico, Diferencia de
Potencial (ddp) Corriente Eléctrica e Intensidad y sus unidades.

Identificar su aplicacion en situaciones de la vida cotidiana

Realizar célculos y problemas con las expresiones matematicas que los relacionan

Aplicacién Vida cotidiana y relacion biosanitaria

Impulso eléctrico en los humanos

En las membranas de las células llamadas neuronas es posible realizar cambios en el potencial
de membrana (la carga eléctrica dentro y fuera de la célula).

Para entender el fendmeno eléctrico en su trasmisién por las neuronas, diremos que en la
superficie del axon (el axén es la parte alargada de las neuronas que conduce el impulso
nervioso hacia otra célula) existe una diferencia de potencial debido a que en la parte externa
hay mas iones positivos que en la parte interna; es decir la neurona esté polarizada (los iones
son atomos que les faltan o sobran electrones). Las células dejan entrar y salir estos iones (y
sus electrones), y asi transportan electricidad.

La diferencia de potencial en el axén es de 60 a 90 mV.

Para estimular la neurona es necesario producir un cambio en ese potencial. Estos cambios se
activan en respuesta a diferentes estimulos. Algunos se activan con el movimiento de la
membrana de la célula (cuando nos aprietan la mano, por ejemplo); otros, cuando detectan la
presencia de sustancias (de nuestro propio cuerpo o las que ingerimos del exterior, como la
cafeina).

Cuando se genera el cambio de potencial se propagan los iones por el axon y al llegar al final
del ax6n se sigue propagando a otras neuronas.

La fuerza que hace que se muevan los iones es el cambio del potencial eléctrico (a través de la

membrana).
estimulo \W/
_N ~
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Neurona

-——’:m
(@) \

Fibra muscular

Ficha didactica: Ley de Ohm.

FICHA 17. FISICA 1° BACHILLER N . .
Asociacion de Resistencias

TAREA: Conociendo la Ley de Ohm y la Asociacion de Resistencias. (tiempo: 55’)

Resistencia eléctrica

La materia al ser atravesada por la corriente eléctrica opone una resistencia a su paso. La
resistencia (R) se mide en ohmios (Q2). Depende del material y de la temperatura. Su formula
es la siguiente:

L
R=pg

La resistividad del material es p y depende de la temperatura, L longitud del conductor y S su
seccion.

Ley de Ohm

La intensidad de corriente que circula entre dos puntos de un conductor es directamente
proporcional a la diferencia de potencial entre esos puntos e inversamente proporcional a la
resistencia existente entre ellos: I=V/R

Asociacion de resistencias

Las resistencias son elementos de un circuito. Con ellas se puede regular la intensidad de
corriente que circula por el circuito o alguna de sus ramas. Si se dispone de mas una
resistencia se pueden conectar entre ellas para formar asociaciones de dos tipos:

Asociacién serie 0 en linea. Las resistencias se conectan una a continuacion de la otra, de
forma que por todas circula la misma intensidad. La resistencia equivalente es una Unica
resistencia que produce los mismos efectos que el conjunto.

|

o
—|
— R+ R+ R - —1 R
A B c D D

A
La Resistencia equivalente Regg = R; + Rz + R3

Asociacién derivacion o paralelo. Las resistencias se conectan cada una en una rama o
conductor, de forma que la corriente se divide cuando llega al punto de conexion.
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1° Explicacién de los conceptos a los alumnos (20')

2° Videos explicativos de los conceptos anteriores (3'14”):
Ley de Ohm:
https://www.youtube.com/watch?v=m7HY10r01S0

Serie y Paralelo (2'):
https://www.youtube.com/watch?v=jen12v-5z80

4° Comentamos con los alumnos ejemplos (5’)

5° Realizamos ejercicios de los conceptos explicados (25’)

Objetivo

Conocer el concepto de Resistencia, la Ley de Ohm y asociaciones de resistencias en circuitos.
Realizar calculos y problemas con las expresiones mateméticas que los relacionan.

Aplicacidon Vida cotidiana y relacién biosanitaria

Resistencia eléctrica y efectos de la electricidad en personas

Las consecuencias del paso de la corriente por el cuerpo pueden ocasionar desde lesiones
fisicas secundarias (golpes, caidas, etc.), hasta la muerte por fibrilacién ventricular.

Una persona se electriza cuando la corriente eléctrica circula por su cuerpo, es decir, cuando
la persona forma parte del circuito eléctrico, pudiendo distinguir dos puntos de contacto: uno de
entrada y otro de salida.

La electrocucién se produce cuando dicha persona fallece debido al paso de la corriente por
Su cuerpo.

La fibrilacion ventricular consiste en el movimiento anarquico del corazoén, el cual, deja de
enviar sangre a los distintos érganos y, aunque esté en movimiento, no sigue su ritmo normal.
La fibrilacién ventricular constituye la causa esencial de los accidentes mortales por
electricidad.

La tetanizacién es el movimiento incontrolado de los musculos como consecuencia del paso
de la energia eléctrica. Dependiendo del recorrido de la corriente perderemos el control de las
manos, brazos, musculos pectorales, etc.

La asfixia se produce cuando el paso de la corriente afecta al centro nervioso que regula la
funcién respiratoria, ocasionando el paro respiratorio.

Las quemaduras profundas pueden llegar a ser mortales. Los factores fisiopatol6gicos que se
producen sin fibrilacion ventricular no son mortales, suelen ser reversibles y, pueden producir
marcas por el paso de la corriente.
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https://www.youtube.com/watch?v=m7HY1Or01S0
https://www.youtube.com/watch?v=jen12v-Sz80

Anexos Fichas Didacticas Trabajo Fin de Méster - Sara Trigueros

La siguiente tabla muestra los efectos de la corriente en el cuerpo humano en funcién del
tiempo de exposicion:

5.000 -
UMBRAL DE
~ FIBRILACION
2.000 -
2 i PRCBABILIDAD DE
E 1.000 - UMBRAL DE " FIBRIL l’\i‘JCN\’ int
= PERCEPCION 2 =t
0 500 - »
> 2 PROBABILIDAD DE
a FIBRILACION = 50%
>
o 100 — - o )
Q e d 1) 2) > 4
o 50 - ns,
9,-
= 20 4 UMBRAL DE
NO SOLTAR
ey ——— :
ZH Mee Rog geR 228 8
= <o e o~ un o 8 8
- o

INTENSIDAD DE CORRIENTE (mA)
Zona 1: habitualmente ninguna reaccion.
Zona 2: habitualmente ningun efecto fisioldgico peligroso.
Zona 3: habitualmente ningun dafio organico. Con duracion superior a 2 segundos se pueden
producir contracciones musculares dificultando la respiracion, paradas temporales del corazén
sin llegar a la fibrilacién ventricular...
Zona 4: riesgo de parada cardiaca por: fibrilacion ventricular, parada respiratoria, quemaduras
graves,...

El cuerpo de las personas funciona como una especie de “resistencia” cuando forma parte del
circuito de la corriente accidentalmente. Por eso es tan importante el uso de equipos de
proteccién por los trabajadores. Lo veremos con el siguiente ejemplo:

Un operario esta trabajando en una instalacion eléctrica a 230 V. Lleva unos guantes
como proteccidon, pero estan defectuosos, lo que permite el paso de corriente
accidentalmente. Ademas, se encuentra subido en una banqueta aislante. Los guantes
tienen una resistencia de aislamiento de 20 Wy la banqueta de seguridad 6000 W.

¢, Qué intensidad circulara por el cuerpo del operario si la resistencia de su cuerpo es de
4000 W? ¢Si el operario recibe la corriente durante 2 décimas de segundo, que efectos
producira en su cuerpo?

La intensidad que circulara por el cuerpo del operario sera:
loperario = v/ (Rguantes + Roperario + Rbanqueta) =230/ (20 + 4000 + 6000) = 0,023 A

Observando el cuadro superior de efectos de la corriente en las personas, para una intensidad
de 23 mA de 200 ms de duracion, el operario estara en la zona 2, por lo que no sufrird ningan
efecto peligroso en su cuerpo.
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