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PRESENTACION

Un cuaderno para observar, medir,
modelizar y explicar

Este cuaderno reline 10 situaciones de aprendizaje completas de Fisica y Quimica para 2.° ESO,
con un total de 70 sesiones. Cada situacién parte de una pregunta sobre el mundo real 'y
culmina en un producto cientifico que se disefia, se comprueba con datos y se comunica.

@ Sobre este volumen

El Real Decreto 217/2022 formula conjuntamente los criterios de evaluacién y los saberes basicos de Fisica y Quimica para los
cursos de primero a tercero. La distribucidn recogida en este volumen es, por tanto, una propuesta de secuenciacién para 2.°
ESOy debe adaptarse al curriculo autonémico y a la programacion del departamento.

Los saberes se organizan en cinco bloques: A. Las destrezas cientificas basicas; B. La materia; C. La energia; D. La interaccion;
E. El cambio. El bloque A se trabaja de forma transversal.

En cada situacion se separan con claridad la transcripcién oficial de los criterios de evaluacién y de los saberes basicos del
Real Decreto 217/2022 y nuestra concrecion didactica, de modo que el cuaderno pueda integrarse sin dificultad en la
programacion del departamento.

@ Coémo estad organizada cada situaciéon

8 g = A 4

Contexto y reto Curriculo Sesiones Seguridad Evaluacién
Pregunta guia, reto y Competencias, Secuencia con una Materiales, riesgos y Instrumentos,
producto final. criterios y saberes evidencia por sesion. gestion de residuos. evidenciasy rabrica.
oficiales, y su
concrecion.

@ Los diez anexos de cada situacion

Cada situacién incluye anexos listos para imprimir o proyectar: dossier con los datos, modelos, protocolos y ejemplos
resueltos necesarios, fichas de trabajo con espacio para calculos, plantillas, instrumentos de evaluacién y una guia docente
con soluciones completas. Los del alumnado llevan cabecera para nombre, grupo y fecha.

o Ficha de lanzamiento del reto a Dossier de fuentes y materiales base

a Fichas de actividades del alumnado n Plantilla del producto final

a Lista de cotejo para el proceso y la entrega a Rubrica imprimible

Autoevaluacién y coevaluacién n Material de apoyo y refuerzo

a Actividad de ampliacién n Guia docente de respuestas y orientaciones
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@ Claves de lectura: competencias y bloques

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE FiSICA Y QUIMICA (REDACCION OFICIAL, RD 217/2022)

CE1 Comprender y relacionar los motivos por los que ocurren los principales fendmenos fisicoquimicos del entorno, explicandolos
en términos de las leyes y teorias cientificas adecuadas, para resolver problemas con el fin de aplicarlas para mejorar la realidad
cercanay la calidad de vida humana.

CE2 Expresar las observaciones realizadas por el alumnado en forma de preguntas, formulando hipétesis para explicarlas y
demostrando dichas hipétesis a través de la experimentacién cientifica, la indagacion y la bisqueda de evidencias, para
desarrollar los razonamientos propios del pensamiento cientifico y mejorar las destrezas en el uso de las metodologias
cientificas.

CE3 Manejar con soltura las reglas y normas basicas de la fisica y la quimica en lo referente al lenguaje de la IUPAC, al lenguaje
matematico, al empleo de unidades de medida correctas, al uso seguro del laboratorio y a la interpretacién y produccién de
datos e informacién en diferentes formatos y fuentes, para reconocer el caracter universal y transversal del lenguaje cientificoy
la necesidad de una comunicacién fiable en investigacion y ciencia entre diferentes paises y culturas.

CE4 Utilizar de forma critica, eficiente y segura plataformas digitales y recursos variados, tanto para el trabajo individual como en
equipo, para fomentar la creatividad, el desarrollo personal y el aprendizaje individual y social, mediante la consulta de
informacion, la creacion de materiales y la comunicacion efectiva en los diferentes entornos de aprendizaje.

CE5 Utilizar las estrategias propias del trabajo colaborativo, potenciando el crecimiento entre iguales como base emprendedora de
una comunidad cientifica critica, ética y eficiente, para comprender la importancia de la ciencia en la mejora de la sociedad, las
aplicacionesy repercusiones de los avances cientificos, la preservacién de la salud y la conservacién sostenible del medio
ambiente.

CE6 Comprender y valorar la ciencia como una construccién colectiva en continuo cambio y evolucién, en la que no solo participan
las personas dedicadas a ella, sino que también requiere de una interaccién con el resto de la sociedad, para obtener resultados
que repercutan en el avance tecnolégico, econémico, ambiental y social.

BLOQUES DE SABERES BASICOS SEGURIDAD EN LAS PRACTICAS
° Las destrezas cientificas basicas ® Cada practica final debe indicar material y
] cantidades, EPI, riesgos, procedimiento, variables,
o La materia o .
tabla de datos, limpieza, residuos y resultado/rango

o La energia esperado.

® Lasfichas de seguridad y normas del centro
o La interaccion
prevalecen sobre el cuaderno.

o El cambio ® Evitar llama abierta, alta tensién, recipientes

presurizados y reactivos peligrosos.
Elbloque A se trabaja de forma transversal en todas las o ; o ) )
situaciones ® Visibilizar el caracter historico, colectivo y revisable

de la ciencia.

i i Base normativa: LOMLOE y Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo. Criterios de evaluacidn y saberes bésicos se reproducen con
su redaccion oficial; los codigos de los saberes (A1, B2...) son internos de este cuaderno. En 2.°y 3.°, la distribucién es una
propuesta dentro del tramo estatal 1.°-3.°. La secuenciacién es orientativa y debe adaptarse al curriculo autonémico.
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FISICA Y QUIMICA - 2.° ESO

6 Plan general del curso

10 situaciones

70 sesiones en total

Detectives en el laboratorio
7 sesiones - Bloques A

€2 Cuaderno de investigacién y protocolo de
laboratorio

Sélido, liquido o gas
7 sesiones - BloquesA-B-C

€2 Modelo visual de particulas y cambios de estado

¢Cuanto hay disuelto?
7 sesiones - Bloques A - B

€2 Recetario cientifico de disoluciones

¢Calor o temperatura?
7 sesiones - BloquesA - C

Q Informe experimental de aislamiento térmico

Fuerzas que cambian las cosas
7 sesiones - BloquesA-D

€2 Dossier de fuerzas y deformaciones

Fisicay Quimica - 2.° ESO

5 bloques

destrezas - materia - energia - interaccion - cambio

¢De qué estd hecho todo?

7 sesiones - BloquesA- B

e

€2 Informe de identificacién de materiales

Separar lo que parecia inseparable

7 sesiones - BloquesA - B

-

€2 Guia préctica de separacién de mezclas

La energia cambia de forma
7 sesiones - Bloques A - C

42 Auditoria energética de un proceso cotidiano

Todo se mueve

7 sesiones - BloquesA- D

$2 Informe de movimiento con grafica posicién-
tiempo

Cuando la materia se transforma

0

7 sesiones - Bloques A - E

ﬂ

42 Dossier de cambios fisicos y quimicos

recursoseso.com



Situacién de aprendizaje 1 - Detectives en el laboratorio

SITUACION DE APRENDIZAJE
Ol Detectives en el laboratorio

. PREGUNTA GUIA
¢Como hacemos una investigacion que otra persona pueda repetir y comprobar?

CURSO SESIONES BLOQUES DE SABERES
<
2.°ESO 7 sesiones =) A
eg; COMPETENCIAS ESPECIFICAS PRODUCTO FINAL % CRITERIOS DE EVALUACION
CE2, CE3, CE5 Cuaderno de investigaciony 2.1,2.2,3.1,3.2,3.3,5.1

protocolo de laboratorio

Contexto, reto y pl‘OdllCtO """"""""""""""""""""""""""""""""""""""

En el pasillo del instituto hay un viejo reloj de péndulo que lleva afios parado. El conserje lo ha puesto en marcha,
pero adelanta casi diez minutos al dia, y nadie se pone de acuerdo sobre el motivo: unos dicen que la pesa es
demasiado ligera, otros que el péndulo oscila «con demasiada fuerza» y otros que la varilla es corta. Cada opinién
suena convincente, pero ninguna se ha comprobado.

Esta situacién convierte al alumnado en un equipo de detectives cientificos. Aprende a transformar una duda en una
pregunta investigable, a formular hipétesis, a distinguir variables independiente, dependiente y controladas, a medir
con el instrumento adecuado y en unidades del Sistema Internacional, a organizar los datos en tablas y graficasy a
trabajar con seguridad. Con un péndulo de laboratorio (hilo, soporte y arandelas) descubre qué factor cambia de verdad
el tiempo de oscilacién y redacta un protocolo tan claro que cualquier otro grupo pueda repetir la experiencia y obtener
resultados parecidos. Por el camino, compara este modo de trabajar con afirmaciones que no se pueden comprobar.

Reto & Producto final

Averiguar, con un experimento seguro y repetible, de Cuaderno de investigacion y protocolo de laboratorio.
qué depende el tiempo que tarda un péndulo en oscilar

y dejarlo documentado en un cuaderno de

investigacion con un protocolo de laboratorio que otro

equipo pueda seguir y comprobar.
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Situacién de aprendizaje 1 - Detectives en el laboratorio

@ Vinculacion curricular

COMPETENCIAS ESPECIFICAS MOVILIZADAS

Formular preguntas e hipétesis y comprobarlas mediante la experimentacién, la indagacién y la bisqueda de evidencias.

CE3

Manejar con soltura las normas de la fisica y la quimica: lenguaje IUPAC, lenguaje matemético, unidades, seguridad en el laboratorio y
datos en distintos formatos.

Trabajar de forma colaborativa y comprender la importancia de la ciencia en la mejora de la sociedad.

Criterios de evaluacion seleccionados (redaccion oficial del RD 217/2022)

- Emplear las metodologias propias de la ciencia en la identificaciéon y descripcidon de fendmenos a partir de
cuestiones a las que se pueda dar respuesta a través de la indagacién, la deduccién, el trabajo experimental y el
razonamiento légico-matemadtico, diferencidndolas de aquellas pseudocientificas que no admiten
comprobacién experimental.

- Seleccionar, de acuerdo con la naturaleza de las cuestiones que se traten, la mejor manera de comprobar o
refutar las hipétesis formuladas, disefiando estrategias de indagacién y bisqueda de evidencias que permitan
obtener conclusiones y respuestas ajustadas a la naturaleza de la pregunta formulada.

Emplear datos en diferentes formatos para interpretar y comunicar informacién relativa a un proceso
fisicoquimico concreto, relacionando entre si lo que cada uno de ellos contiene, y extrayendo en cada caso lo
mas relevante para la resolucién de un problema.

Utilizar adecuadamente las reglas basicas de la fisica y la quimica, incluyendo el uso de unidades de medida,
las herramientas matematicas y las reglas de nomenclatura, consiguiendo una comunicacién efectiva con toda
la comunidad cientifica.

Poner en practica las normas de uso de los espacios especificos de la ciencia, como el laboratorio de fisica 'y
quimica, asegurando la salud propia y colectiva, la conservacién sostenible del medio ambiente y el cuidado de
las instalaciones.

Establecer interacciones constructivas y coeducativas, emprendiendo actividades de cooperaciéon como forma

de construir un medio de trabajo eficiente en la ciencia.

Saberes basicos oficiales seleccionados (transcripcion del RD 217/2022)

Codigo | Saber basico

Al Metodologias de la investigacion cientifica: identificacion y formulacién de cuestiones, elaboracion de hipétesis y
comprobacién experimental de las mismas.

A2 Trabajo experimental y proyectos de investigacion: estrategias en la resolucion de problemasy en el desarrollo de
investigaciones mediante la indagacién, la deduccién, la bisqueda de evidencias y el razonamiento légico-matematico,
haciendo inferencias vélidas de las observaciones y obteniendo conclusiones.

Fisicay Quimica - 2.° ESO 7 recursoseso.com



Situacién de aprendizaje 1 - Detectives en el laboratorio

A3 Diversos entornos y recursos de aprendizaje cientifico como el laboratorio o los entornos virtuales: materiales, sustancias
y herramientas tecnolégicas.

A% Normas de uso de cada espacio, asegurando y protegiendo asi la salud propia y comunitaria, la seguridad en las redes y el
respeto hacia el medio ambiente.

A5 El lenguaje cientifico: unidades del Sistema Internacional y sus simbolos. Herramientas matemaéticas bésicas en diferentes
escenarios cientificos y de aprendizaje.

A6 Estrategias de interpretacién y produccién de informacién cientifica utilizando diferentes formatos y diferentes medios:
desarrollo del criterio propio basado en lo que el pensamiento cientifico aporta a la mejora de la sociedad para hacerla
mas justa, equitativa e igualitaria.

& Concrecién did4ctica en esta situacién

® Pregunta investigable e hipétesis: de la duda («¢por qué adelanta el reloj?») a la prediccién comprobable.
® Variables independiente, dependiente y controladas; prueba justa (cambiar un solo factor).

® Instrumentos (regla, cinta métrica, cronémetro, balanza, transportador), resolucién y unidades del SI.

® Tablas de datos con repeticiones, media aritmética, dato anémalo y gréfica periodo-longitud.

® Normas de seguridad, orden del puesto de trabajo y gestién de residuos; ciencia frente a pseudociencia.

e Objetivos diddcticos

v Transformar una duda cotidiana en una pregunta investigable y formular hipétesis comprobables del tipo «si...,
entonces...».

v Identificar las variables independiente, dependiente y controladas de un experimento y cambiar una sola variable
cada vez.

v Elegir el instrumento adecuado, conocer su resolucién y expresar las medidas en unidades del SI con sus simbolos.

<

Organizar los datos en tablas, calcular medias, representar una gréfica y detectar datos anémalos.

v Redactar un protocolo de laboratorio seguro y repetible, y distinguir las afirmaciones cientificas de las que no
admiten comprobacion.
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Situacién de aprendizaje 1 - Detectives en el laboratorio

Q Indagacién & Modelizacién

Prediccién, contraste y conclusion. Conectar observaciones con modelos, leyes y
representaciones.

% Resoluciéon de problemas A Trabajo experimental

Planteamiento, unidades, célculo, comprobacién e Variables, datos, seguridad y residuos.
interpretacion.

2 Cooperacion

Roles rotatorios y responsabilidad compartida.

( Cadasesién genera una evidencia que se recoge en la ficha correspondiente del Anexo 3. Los datos, modelos y protocolos de
trabajo estan en el dossier del Anexo 2.

SESION 1
Lanzamiento del reto del reloj, diagnédstico inicial y primeras predicciones sobre el
péndulo

Evidencia: Ficha 1: test de diagndstico y tabla de predicciones justificadas. [©) Ficha: Anexo 3 -ficha 1

SESION 2
Preguntas investigables, hipdtesis y variables; ciencia frente a pseudociencia

Evidencia: Ficha 2: clasificacion de preguntas y afirmaciones (F7) e hipétesis «si..., entonces...».

[ Ficha: Anexo 3-ficha2

SESION 3
Instrumentos, resolucion y unidades del SI; diseiio de una prueba justa para cada
factor

Evidencia: Ficha 3: conversiones al Sly tabla de disefio con variables controladas. [© Ficha: Anexo 3 -ficha3

SESION 4
Trabajo experimental con el péndulo siguiendo el protocolo y las normas de seguridad

Evidencia: Ficha 4: tabla de datos con tres repeticiones y lista de seguridad firmada. [® Ficha: Anexo 3-ficha 4

Fisicay Quimica - 2.° ESO 9 recursoseso.com



Situacién de aprendizaje 1 - Detectives en el laboratorio

SESION 5
e Tratamiento de resultados: medias, periodo, grafica, datos andmalos y contraste con
las predicciones

Evidencia: Ficha 5: tabla de medias, grafica periodo-longitud y conclusién provisional. [ Ficha: Anexo 3 -ficha 5

SESION 6
Borrador del cuaderno de investigacion y del protocolo; revision entre equipos

Evidencia: Ficha 6: protocolo revisado por otro equipo con propuestas de mejora. [© Ficha: Anexo3-ficha6

SESION 7
Presentacion del producto y evidencia individual: disefio de una investigaciéon nueva

Evidencia: Cuaderno final (Anexo 4) y Ficha 7: disefio individual de la investigacion del bote de la pelota.

[£) Ficha: Anexo3-ficha7

Se combinan diagndstico, observacion, fichas/cuaderno, producto final, evidencia individual y autoevaluacion. El resultado
numeérico se valora junto con el planteamiento, la unidad, la comprobacién y la interpretacion.

Criterios, evidencias e instrumentos

Criterio Evidencia principal Instrumento

2.1 Transformacién de la duda del reloj en una pregunta investigable e hipétesis Fichas 1y 2/ lista de cotejo
comprobables, y clasificacién justificada de afirmaciones cientificas, no cientificas y
pseudocientificas (F7).

2.2 Disefio de una prueba justa para cada factor (longitud, masa, amplitud) con una sola Fichas 3y 5y cuaderno (Anexo
variable independiente y las demdas controladas, y conclusion que acepta o rechaza 4) / rGbrica
cada hipdtesis.

3.1 Tabla de datos con repeticiones, calculo de medias y del periodo, grafica periodo- Fichas4y5/rabrica
longitud e identificacion del dato anémalo de F5.

3.2 Uso correcto de magnitudes, unidades del SI'y simbolos (m, s, kg, °), conversiones y Ficha 3y cuaderno/ lista de
resultados con unidad. cotejo
3.3 Montaje seguro del péndulo, cumplimiento de la lista de seguridad y protocolo con Ficha 4y protocolo /
apartado de riesgos, orden y recogida. observacion sistematica
5.1 Reparto y cumplimiento de roles (medidor, cronometrista, secretario y responsable de Ficha 6 y coevaluacion (Anexo
seguridad) y revisidn constructiva del protocolo de otro equipo. 7) / escala de observacion
N J
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Situacién de aprendizaje 1 - Detectives en el laboratorio

6 Rubrica del producto final

. NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1
il Adecuado En proceso Inicial
Comprension Explica que el periodo depende de la Concluye correctamente Identifica el factor que Confunde los factores o la
cientifica longitud y no de la masa ni de la qué factor influyey cudles | influye, pero no justifica conclusién contradice los

amplitud (si es pequefia), lo relaciona no, con alguna imprecisiéon | por qué descarta los otros. = datos.
con el reloj y reconoce los limites de su en la explicacion.
experimento.
Datos y Tablas completas con unidades, medias = Tablasy calculos correctos | Faltan repeticiones, Datos desordenados, sin
resolucién y periodos bien calculados, gréficacon | con fallos menores de unidades o la gréfica estd célculos ni gréfica.
ejes rotulados y escala adecuada, y dato = unidades o de escala. incompleta.
anémalo detectado y tratado.
Investigaciéon Pregunta investigable, hipétesis «si..., Disefio adecuado con Cambia varias variables a No distingue hipétesis,
entonces...», variables bien clasificadas | alguna variable controlada | lavez o la hipdtesis no es datoy conclusion.
y una sola variable cambiada en cada sin indicar. comprobable.
prueba; conclusién proporcionada a los
datos.
Seguridad y Protocolo completo (material y Protocolo seguible con Protocolo incompleto; No hay protocolo o
lenguaje cantidades, riesgos, pasos numerados, alglin paso o riesgo poco hacen falta aclaraciones incumple normas de
recogida) que otro equipo puede seguir | detallado. para repetirlo. seguridad.
sin preguntar; vocabulario cientifico
preciso.
Revisién y Cumple su rol, revisa el protocolo de Cumple su rol y revisa con Participa de forma No asume su rol ni revisa.
cooperacién otro equipo con propuestas concretase | alguna propuesta Util. irregular; revision
incorpora las mejoras recibidas. superficial.

@ Materiales y seguridad

@ Materiales y recursos

® Por equipo: soporte con varilla y pinza, 1,2 m de hilo
de algoddn, 4 arandelas metdlicas (unos 10 g cada
una), regla de 30 cmy cinta métrica, transportador

de dngulos y cronémetro (o mévil en modo

cronémetro).

® Balanza de cocina o de laboratorio (resolucién 1 g)

compartida.

® Fichas del Anexo 3y plantilla del cuaderno de

© Seguridad y residuos

Actividad de bajo riesgo: sin vidrio, calor ni productos
quimicos. Fijar bien el soporte al borde de la mesa para
que no vuelque, no balancear el péndulo hacia la cara

de nadie y mantener el pasillo libre de mochilas. Al
terminar, recoger hilo y arandelas en su caja y dejar el

puesto despejado; no se generan residuos.

investigacién (Anexo 4); hoja de cdlculo opcional
para la gréfica.
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Situacién de aprendizaje 1 - Detectives en el laboratorio

@ Atencién a la diversidad (DUA), refuerzo y ampliaciéon

® Representacion ¥ Acciény expresiéon

Esquemas, modelos, ejemplos resueltos, tablas, Informe, calculo comentado, representacion,

graficas y glosario de simbolos/unidades. exposicion o producto visual manteniendo el criterio
cientifico.

® Apoyo & Ampliacion

Datos ya proporcionados, problemas de un paso, Afiadir una variable, comparar modelos, analizar un
tablas parcialmente completadas y guias de caso nuevo o justificar una limitacién del modelo.
procedimiento.
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SdA 1 - Detectives en el laboratorio - Anexos

ANEXO

]_ SdA 1 - Detectives en el laboratorio

Ficha de lanzamiento del reto ALUMNADO

El reloj de péndulo del pasillo adelanta casi diez minutos al dia. ;La culpa es de la pesa, de la fuerza con que oscila o de

la longitud de la varilla? Todo el mundo tiene una opinién, pero nadie tiene pruebas. Os toca actuar como detectives
cientificos: convertir la duda en una pregunta investigable, proponer hipétesis, disefiar pruebas justas con un péndulo
de laboratorio, medir con cuidado y escribir un protocolo tan claro que otro equipo pueda repetir vuestro experimento

y llegar a la misma conclusién. Al final sabréis qué hay que tocar para arreglar el reloj... y por qué.

¢Como hacemos una investigacion que otra persona pueda repetir y
comprobar?

Vuestro reto

Averiguar, con un experimento seguro y repetible, de
qué depende el tiempo que tarda un péndulo en oscilar
y dejarlo documentado en un cuaderno de
investigacién con un protocolo de laboratorio que otro
equipo pueda seguiry comprobar.

&, Hoja de ruta - 7 sesiones

Conocemos el caso del reloj, hacemos el
diagndstico y apostamos qué factor influye.

e =

Aprendemos a formular preguntas investigables e
hipotesis y a distinguir ciencia de pseudociencia.

Elegimos instrumentos y unidades del Sl'y
disefilamos una prueba justa para cada factor.

weled WWis e

Montamos el péndulo con seguridad y tomamos
datos con tres repeticiones.

Calculamos medias y periodos, dibujamos la
grafica y buscamos datos raros.

Sfeel V1D e

Escribimos el cuaderno y el protocolo, y otro
equipo los revisa.

Presentamos el cuaderno y disefiamos, cada uno,
una investigaciéon nueva.

of ) o |

Fisicay Quimica - 2.° ESO 13

@ Lo que vais a producir

Cuaderno de investigacién y protocolo de laboratorio.

() seguridad. Actividad de bajo riesgo: sin vidrio, calor ni
productos quimicos.

[ Al terminar seré capaz de...

v Transformar una duda cotidiana en una pregunta
investigable y formular hipétesis comprobables del
tipo «si..., entonces...».

v Identificar las variables independiente,
dependiente y controladas de un experimento y
cambiar una sola variable cada vez.

v Elegir el instrumento adecuado, conocer su

resolucion y expresar las medidas en unidades del
Sl con sus simbolos.

v Organizar los datos en tablas, calcular medias,
representar una grafica y detectar datos anémalos.

v Redactar un protocolo de laboratorio seguro y
repetible, y distinguir las afirmaciones cientificas de
las que no admiten comprobacioén.

(v)] ¢Como me evaluaran?

Con la rabrica del producto final (Anexo 6), la lista de
cotejo (Anexo 5) y una reflexién personal (Anexo 7).
iRevisadlas antes de empezar!
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ANEXO

Dossier de fuentes y materiales base ALUMNADO
2 SdA 1 - Detectives en el laboratorio

Todo lo necesario para investigar sin bisquedas improvisadas: el caso del reloj, un esquema del péndulo, una tabla de
instrumentos y unidades, el protocolo de laboratorio, datos de un equipo de prueba con su gréafica, un modelo de hipétesis y
variables, afirmaciones para distinguir ciencia y pseudociencia, y un glosario.

4 N
El caso del reloj que adelanta ESTUDIO DE CASO
El reloj del pasillo tiene un péndulo formado por una varilla y un disco metélico. Funciona asi: cada vez que el péndulo
completa una oscilacién (ida y vuelta), un mecanismo hace avanzar las agujas un poco. Si el péndulo oscila mas deprisa
de lo debido, el reloj adelanta; si oscila mas despacio, atrasa.

Estas son las opiniones recogidas en la sala de profesores:
® Marta (Matematicas): «El disco pesa poco. Si le pegamos una moneda, ird mas lento».
® Jorge (Educacion Fisica): «Lo soltamos con demasiado impulso. Si oscila menos, ird mas despacio».
@ Aitana (conserje): «Al restaurarlo, cambiaron la varilla por una un poco mas corta».
® Luis (Musica): «Es la humedad del pasillo: los relojes antiguos tienen alma y notan el ambiente».
Ninguna de estas opiniones se ha comprobado. Vuestro trabajo es averiguar, con un péndulo de laboratorio, cual de
ellas se sostiene con pruebas.
Fuente: Caso ficticio creado para el aula a partir de un fenémeno real: el ajuste de los relojes de péndulo.
Q  ;Cudles de estas opiniones se pueden comprobar con un experimento? ;Hay alguna que no se pueda comprobar tal y como
estd formulada?

- J
( N
Partes del péndulo y qué es una oscilacién ESQUEMA

A Longitud (L)
desde el punto de suspension hasta el
centro de la masa. Se mide en metros (m).
Amplitud

; | angulo con el que se suelta el péndulo,

angulo L' medido con el transportador (en grados, °).
Masa
| arandelas colgadas del hilo (en kg o g).
Una oscilacion =ida y vuelta
A v O B deAaBydenuevoaA.
Periodo (T)
\_/v tiempo de UNA oscilacién, en segundos (s).
Fuente: Esquema de elaboracion propia.
Q. Una oscilacién no es solo «la ida»: es ida y vuelta. Fijate bien al contarlas en la ficha 4.
- J
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Magnitud

Longitud

Masa

Tiempo

Temperatura

Volumen

Angulo

N

Unidad del SI (simbolo)

metro (m)

kilogramo (kg)

segundo (s)

kelvin (K); en el aula,
grado Celsius (°C)

metro clbico (m?); en el
aula, litro (L) y mililitro
(mL)

radian (rad); en el aula,
grado (°)

-
Instrumentos, magnitudes y unidades del SI

Instrumento del

laboratorio

Regla o cinta
métrica

Balanza

Cronémetro

Termdémetro

Probeta

Transportador

Resolucion tipica

1 mm=0,001m

1g=0,001 kg (balanza de
cocina)

0,01 s (pantalla); el error real lo
pone la reacciéon humana, 0,1-

0,2s

0,1°C (digital)

1 mL (probeta de 100 mL)

lo

DATOS

Equivalencias
utiles

1m=100cm=
1000 mm

1kg=1000g

1min=60s;1h=
3600s

T(K)=t(°C)+
273,15

1L=1000mL=1

dm?

Una vuelta
completa =360°

Resolucién es el cambio mas pequefio que un instrumento puede detectar. Toda medida se escribe con un niimero y
una unidad: «0,60 m», nunca «0,60». Entre el nimero y el simbolo se deja un espacio, y los simbolos no llevan punto ni
plural (5 kg, no «5 kgs.»).

Fuente: Elaboracién propia a partir del folleto del Sistema Internacional de Unidades (BIPM, 9.9 edicidn, 2019) y del Centro Espafiol de Metrologia.

Fisicay Quimica - 2.° ESO
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4 N
Protocolo de laboratorio: {¢de qué depende el periodo de un péndulo? PROTOCOLO
Material y cantidades (por equipo): soporte con varilla y pinza; 1,2 m de hilo de algodén; 4 arandelas de unos 10 g;
cinta métrica; transportador; cronémetro.

Equipo de proteccidn y riesgos: no hacen falta gafas ni guantes. Riesgos: vuelco del soporte y golpes con la masa.
Precauciones: fijar el soporte, trabajar de pie con espacio libre alrededor y soltar el péndulo hacia un lado donde no
haya nadie.
Roles: medidor (longitud y 4ngulo), cronometrista, secretario (anota) y responsable de seguridad (revisa el montajey la
recogida). Los roles rotan en cada prueba.
Procedimiento:
1. Atad el hilo a la pinza y colgad 2 arandelas. Ajustad la longitud a 0,20 m (del nudo de la pinza al centro de las
arandelas).
2. Con el transportador, separad el péndulo 15° de la vertical y soltadlo sin empujar.
3. Dejad pasar una oscilacidn y, al pasar por el punto A, poned en marcha el cronémetro. Contad 10 oscilaciones
completas y paradlo.
4, Repetid la medida 3 veces y anotad los tres tiempos en la tabla.
5. Repetid los pasos 1-4 con longitudes de 0,40 m, 0,60 m, 0,80 my 1,00 m.
6. Con L=0,60 m, cambiad solo la masa (1,2 y 4 arandelas). Después, con 2 arandelas, cambiad solo la amplitud (10°y
20°).
Limpieza y residuos: desmontad, enrollad el hilo, guardad las arandelas contadas en su caja y dejad el puesto
despejado. No se generan residuos.
Resultado esperable: con L=1,00 m, el periodo debe estar cerca de 2 s; si os sale 1 s 0 4 s, revisad cémo contdis las
oscilaciones.
Fuente: Protocolo de elaboracién propia para material escolar de bajo riesgo. Las normas del centro prevalecen sobre este documento.
Q. ;Por qué medimos 10 oscilaciones en lugar de una sola? Piensa en el tiempo que tardas en pulsar el cronémetro.
- J
\
Datos de un equipo de prueba (10 oscilaciones, 2 arandelas, amplitud 15°) DATOS
Longitud L (m) Tiempo medio de 10 oscilaciones (s) Periodo T (s)
0,20 9,12 8,85 9,03 9,00 0,90
0,40 12,81 12,60 12,72 12,71 1,27
0,60 15,48 15,64 17,10 ? ?
0,80 17,86 18,05 17,97 17,96 1,80
1,00 20,15 19,94 20,10 20,06 2,01
. J
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arandelas, 15,47 s. Con amplitud de 10°, 15,50 s; con 20°, 15,58 s.
Cémo se calcula: tiempo medio t = 124 y periodo T = 4.
Fuente: Datos ilustrativos, obtenidos con un péndulo escolar y redondeados a centésimas de segundo.

Q. Enlafilade 0,60 m hay un dato que no encaja. ;Cuél es y qué pudo pasar?

N

Otras pruebas con L = 0,60 m (tiempo de 10 oscilaciones): con 1 arandela, 15,52 s; con 2 arandelas, 15,60 s; con 4

-
Grafica del periodo frente a la longitud (datos de F5)

24T (s)

2,2

1,8 o~
1,6 -
14 -

1,2 =

0,8 -
0,6 ’
0,4

0,2

GRAFICO

N e

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

recta: el periodo crece cada vez mas despacio.
Fuente: Grdfica de elaboracion propia con los datos de F5. Los puntos son medidas; la curva discontinua es la tendencia.

Q. Paraque el reloj del pasillo deje de adelantar, ;hay que alargar o acortar el péndulo?

0,9

L(m
%

Al cuadruplicar la longitud (de 0,20 m a 0,80 m) el periodo se duplica (de 0,90 s a 1,80 s). La relacién no es una linea

Fisicay Quimica - 2.° ESO 17
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4 N
¢Se puede comprobar? Ciencia frente a pseudociencia DATOS

Afirmacion Pista para analizarla

«Las plantas de clase crecen mas si les ponemos musica clasica.» (Se puede medir el crecimiento y comparar con plantas
sin musica?

«Esta pulsera equilibra tu energia vital y por eso te sientes {Qué es exactamente la «energia vital»? ;Con qué

mejor.» instrumento se mide?

«Un papel arrugado cae antes que uno liso.» (Podrias cronometrarlo varias veces?

«Los relojes antiguos tienen alma y notan el ambiente.» (Qué resultado del experimento demostraria que es
falso?

«El agua tarda menos en congelarse en recipientes de metal que {Qué variables tendrias que controlar?

en los de plastico.»

- J

Una afirmacién cientifica se puede poner a prueba: existe un experimento o una observacién que podria demostrar que
es falsa. Una afirmacion que no se puede contrastar (por ejemplo, «los relojes tienen alma») es simplemente no
cientifica. Es pseudocientifica cuando pretende presentarse como ciencia, con palabras que suenan a ciencia (energia,
vibracion, frecuencia), sin cumplir esos criterios, o cuando se blinda frente a las pruebas en contra.

Fuente: Afirmaciones redactadas para el aula. Los productos y anuncios son ficticios.

Modelo resuelto: de la duda a la hipétesis ESTUDIO DE CASO

Duda: «;Por qué el café de la taza grande se enfria mas despacio?»
Pregunta investigable: ;Influye la cantidad de agua en el tiempo que tarda en enfriarse de 60 °C a 40 °C?

Hipétesis («si..., entonces...»): siaumentamos la cantidad de agua, entonces tardara mas tiempo en enfriarse, porque
hay mas agua que tiene que perder calor.

Variable independiente (la que cambio): volumen de agua (100, 200 y 300 mL).
Variable dependiente (la que mido): tiempo de enfriamiento, en minutos.
Variables controladas (las que mantengo iguales): tipo de vaso, temperatura inicial, lugar de la mesa y termémetro.

Prueba justa: cambio una sola variable cada vez y repito cada medida tres veces.

Fuente: Ejemplo de elaboracién propia.
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-

( Vocabulario del detective cientifico GLOSARIO )
Pregunta Pregunta que se puede responder con datos obtenidos en un experimento u observaciéon.
investigable
Hipdtesis Posible respuesta a la pregunta que se puede comprobar; se suele escribir como «si..., entonces...».
Variable Factor que el investigador cambia a propdsito.
independiente
Variable dependiente Lo que se mide para ver si cambia.
Variables Factores que se mantienen iguales para que la prueba sea justa.
controladas
Resolucion Cambio mas pequefio que puede detectar un instrumento.
Media Suma de los valores dividida entre el nimero de valores.
Dato anémalo Medida que se aleja mucho de las demas por un error; se revisa y, si se justifica, se descarta.
Protocolo Instrucciones detalladas y seguras para que cualquiera pueda repetir un experimento.
Periodo (T) Tiempo que tarda un péndulo en hacer una oscilaciéon completa.
Fuente: Definiciones de elaboracidn propia adaptadas a 2.° ESO.
J
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Fichas de actividades del alumnado

SdA 1 - Detectives en el laboratorio

ALUMNADO

El caso del reloj que adelanta Sesién 1

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Lee F1y observa el esquema F2. Primero responde al diagndstico de forma individual.

. Diagnéstico inicial. Marca la respuesta correcta.

La unidad de longitud del Sistema Internacional es...
[:] el centimetro [:] el metro [:] el kildmetro

Para medir cuanto tarda el péndulo en oscilar usarias...
D una balanza D un cronémetro D un termémetro

1,5 minutos equivalen a...

(J1ss (J1sos [(Joaos

Una hipétesis es...
D una respuesta posible que se puede comprobar D el resultado final del experimento

D una opinién que no hace falta comprobar

Antes de experimentar, apuesta: ;qué ocurrira con el tiempo de una oscilacién si cambias cada factor? Justifica tu
prediccion.

q

Si cambio... Mi prediccion (aumenta, disminuye o no cambia) Por qué lo creo

mas masa (mas arandelas)

mas amplitud (lo suelto mas separado)

mas longitud del hilo

AN J

. Seglin F1, ;qué opinion de la sala de profesores no se puede comprobar tal y como estd formulada? Explica por qué.
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Preguntas, hipédtesis y variables Sesién 2

Usa el modelo resuelto F8, el glosario F9 y las afirmaciones de F7.

‘ Clasifica cada afirmacién de F7 como comprobable (C) o no comprobable tal como esta escrita (N) y justifica una de
ellas.

Afirmacion de F7 Justificacion breve

Musica clasica y plantas
Pulsera de energia vital
Papel arrugado

Relojes con alma

Congelacién en metal o plastico
(N J

‘ Escribe una hipétesis «si..., entonces...» para cada opinion comprobable del caso del reloj (F1).

‘ Relaciona cada término con su significado en la investigacién del péndulo.

r N r N
1 Variable independiente ) ® a Tiempo de 10 oscilaciones
A A J
N\
2 Variable dependiente o ® b ;Influye la longitud del hilo en el periodo?
. J . J
N\
3 Variable controlada [ ) ® c Longitud del hilo (0,20 m a 1,00 m)
- J - J
4 N\ 4 N\
4 Pregunta investigable o ® d Numero de arandelasy angulo de salida
- J - J
Instrumentos, unidades y prueba justa Sesién 3

Consulta la tabla F3 y el protocolo F4.

‘ Expresa estas medidas en la unidad del Sl indicada.

45cm = m
2,5min= S
350g= kg
1200 mm = m
3/4de hora= S
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‘ Elige el instrumento y escribe su resolucion y la unidad en la que daras el resultado.

Qué quiero medir Instrumento Resolucion Unidad del resultado

Longitud del hilo

Masa de una arandela
Tiempo de 10 oscilaciones

Angulo de salida
\§ J

. Disefia una prueba justa para cada factor. Indica qué cambias y qué mantienes igual.

q

Pregunta Variable independiente (valores) Variable dependiente Variables controladas

¢Influye la masa?

¢Influye la amplitud?

¢Influye la longitud?

. J
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En el laboratorio: tomamos datos Sesién 4

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Sigue el protocolo F4 paso a paso. Antes de empezar, el responsable de seguridad revisa la lista.
‘ Lista de seguridad (marcad antes de soltar el péndulo).

D El soporte estd sujeto y no se mueve

D No hay mochilas ni sillas en el espacio de trabajo

D El péndulo oscila hacia un lado donde no hay nadie

[:] Cada persona conoce su rol

() Sabemos dénde se guarda el material al terminar

‘ Anota vuestros tiempos de 10 oscilaciones (2 arandelas y 15°).

Tiempo medio (s) Periodo T (s)

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00
N y,

‘ Pruebas de masay amplitud con L =0,60 m.

Tiempo de 10 oscilaciones (s) Periodo T (s)

1arandela, 15°

2 arandelas, 15°

4 arandelas, 15°

2 arandelas, 10°

2 arandelas, 20°
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Tratamos los datos y buscamos el error Sesién 5

Trabaja con tus datos de la ficha 4 y con los del equipo de prueba (F5 y F6).

En F5, la fila de 0,60 m tiene un dato anomalo. Identificalo, explica qué pudo pasary calcula el tiempo medio y el
periodo sin él.

‘ Representa tus periodos frente a la longitud. Rotula los ejes con magnitud y unidad.

2,44 T (s)
22

2
18
16
14
12

1
08
06
04

0,2

L (ml

0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 08 0,9 1 1,1

. Compara los resultados con tus predicciones de la ficha 1. ;Qué hipdtesis se aceptan y cuales se rechazan?

Mi prediccion Lo que dicen los datos ¢Hipotesis aceptada?

Masa

Amplitud

Longitud
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Escribimos y revisamos el protocolo Sesién 6

Redactad el borrador en la plantilla del Anexo 4. Después intercambiadlo con otro equipo.
1) Revision cruzada. Comprobad el protocolo del otro equipo y marcad lo que cumple.
D Indica el material y las cantidades
D Explica los riesgos y cémo evitarlos
D Los pasos estan numerados y en orden

Dice cuantas oscilaciones y repeticiones se miden

Explica como se recoge el material

Podriamos repetirlo sin hacer ninguna pregunta

O
D Todas las medidas llevan unidad del SI
O
O

9 Escribid dos propuestas de mejora concretas para el protocolo del otro equipo.

3 ) (Qué cambiariais en vuestro propio protocolo tras leer el del otro equipo?
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Evidencia individual: el bote de la pelota Sesién 7

Trabajo individual. Aplica todo lo aprendido a una investigacién nueva.

‘ Quieres averiguar si la altura desde la que sueltas una pelota influye en la altura a la que rebota. Completa el disefio.

| Apartado Mi disefio

Pregunta investigable

Hipédtesis (si..., entonces...)

Variable independiente y sus valores

Variable dependiente y unidad

Variables controladas

Instrumentos y resolucion

Una norma de seguridad

- J

. Dibuja la tabla de datos que usarias, con sus columnas, unidades y repeticiones.

< ,

‘ Explica en tres lineas qué tendria que cambiar el conserje en el reloj del pasillo y por qué.
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Plantilla del producto final

SdA 1 - Detectives en el laboratorio

ALUMNADO

Nombre:

Curso/grupo: Fecha:

Cuaderno de investigacion del equipo. Escribid con frases completas; todas las medidas con su unidad.

4 N
Pregunta investigable Hipdtesis
¢Qué queremos averiguar? Si..., entonces..., porque...
. J
4 N
Variables
Independiente, dependiente y controladas.
. J
4 N
Material, cantidades y seguridad Procedimiento (protocolo)
Lista de material y riesgos con su precaucion. Pasos numerados que otro equipo pueda repetir.
. J
4 N
Tabla de datos
Con repeticiones, medias y unidades.
& J
4 A
Grafica periodo-longitud
Ejes con magnitud y unidad; puntos y tendencia.
. J
4 N
Conclusion
¢Qué factor influye y cudles no? ;Qué hay que hacer con el reloj?
. J
4 A
Limites y mejoras
Errores posibles y cémo los reduciriais.
. J
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ANEXO

Lista de cotejo para el proceso y la entrega ALUMNADO
5 SdA 1 - Detectives en el laboratorio

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Antes de entregar Cuaderno de investigacion y protocolo de laboratorio, comprueba cada punto y marca la casilla. Si
alguno falla, todavia estas a tiempo de mejorarlo.

Contenido del producto

D La pregunta investigable y la hipétesis «si..., entonces...» estan escritas al principio.
Se distinguen la variable independiente, la dependiente y las controladas.

Cada prueba cambia una sola variable.

El protocolo incluye material y cantidades, riesgos, pasos numerados y recogida.

La tabla tiene tres repeticiones, medias y periodos, todos con unidades del SI.

La grafica tiene los ejes rotulados con magnitud y unidad, y una escala adecuada.
Se ha seflalado y explicado algtin dato anémalo (o se indica que no lo hay).

La conclusién responde a la pregunta, se basa en los datos y explica qué hacer con el reloj.

0 000000d

Se indican limites del experimento (tiempo de reaccién, recuento de oscilaciones...).

Calidad y rigor

D He usado el vocabulario cientifico y los simbolos correctos (magnitudes, unidades del SI, férmulas).
D He apoyado mis conclusiones con datos, medidas, calculos o modelos, y he indicado sus limites.
D He escrito cada resultado con su unidad y he comprobado si su orden de magnitud es razonable.
D He citado o identificado todas las fuentes de datos utilizadas.

D He revisado la ortografia, la presentacién y el orden del producto, e incorporado las mejoras de la coevaluacién.

Lo que mds me ha costado Firma del equipo / fecha de entrega
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Rubrica imprimible

SdA 1 - Detectives en el laboratorio

ALUMNADO - DOCENTE

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Rubrica para valorar Cuaderno de investigacion y protocolo de laboratorio. Marca el nivel alcanzado en cada indicador.

~
. NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1 .
Indicador A Nivel
Adecuado En proceso Inicial
Comprensién Explica que el periodo depende de la Concluye Identifica el factor que Confunde los factores o
cientifica longitud y no de lamasa nide la correctamente qué influye, pero no la conclusién
amplitud (si es pequefia), lo relaciona factor influye y cudles justifica por qué contradice los datos.
con el reloj y reconoce los limites de su no, con alguna descarta los otros.
experimento. imprecision en la
explicacién.
Datos y Tablas completas con unidades, medias = Tablasy calculos Faltan repeticiones, Datos desordenados,
resolucién y periodos bien calculados, gréfica con correctos con fallos unidades o la gréfica sin clculos ni gréfica.
ejes rotulados y escala adecuada, y dato | menores de unidadeso | estdincompleta.
anémalo detectado y tratado. de escala.
Investigacién Pregunta investigable, hipétesis «si..., Disefio adecuado con Cambia varias variables | No distingue hipétesis,
entonces...», variables bien clasificadas = alguna variable alavez o la hipétesis dato y conclusidn.
y una sola variable cambiada en cada controlada sin indicar. no es comprobable.
prueba; conclusidn proporcionada a los
datos.
Seguridad y Protocolo completo (material y Protocolo seguible con Protocolo incompleto; No hay protocolo o
lenguaje cantidades, riesgos, pasos numerados, algln paso o riesgo hacen falta incumple normas de
recogida) que otro equipo puede seguir | poco detallado. aclaraciones para seguridad.
sin preguntar; vocabulario cientifico repetirlo.
preciso.
Revisién y Cumple su rol, revisa el protocolo de Cumple su roly revisa Participa de forma No asume su rol ni
cooperacién otro equipo con propuestas concretase | con alguna propuesta irregular; revisién revisa.
incorpora las mejoras recibidas. atil. superficial.
& J
Observaciones del docente Valoracién global
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Autoevaluacion y coevaluacion

SdA 1 - Detectives en el laboratorio

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Parte 1 - Autoevaluacion

Afirmacion

Sé formular una pregunta investigable y una hipétesis que se pueda comprobar.

O
O
O
O

Sé disefiar una prueba justa cambiando una sola variable y escribir un protocolo que
otros pueden repetir.

He cumplido mi rol y mis tareas dentro del equipo.

He escuchado y tenido en cuenta las ideas de los demas.

O O O O

He usado fuentes y evidencias para justificar mis ideas.

He revisado y mejorado mi trabajo a partir de la retroalimentacion.
N J

O 00 0 O
O 0 0 0O O
O 0 0 0 O

O

Dos aprendizajes que he logrado Una dificultad que he tenido

Una mejora que haré la préxima vez

Parte 2 - Coevaluacidén de otro equipo

Equipo evaluado:

Fortaleza 1 Fortaleza 2

Propuesta de mejora
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ANEXO

Material de apoyo y refuerzo ALUMNADO
8 SdA 1 - Detectives en el laboratorio

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Material de apoyo para quien necesite mds andamiaje: un ejemplo modelado y datos ya medidos.

® Receta para una buena hipétesis ® Coémo calcular el periodo en dos pasos
Si cambio [variable independiente], entonces [variable 1. Media: suma los tres tiempos y divide entre 3.
dependiente] [aumentara / disminuird / no cambiara], Ejemplo: (12,81 + 12,60 +12,72) : 3=12,71s.
porque [razén]. 2. Periodo: divide la media entre 10 oscilaciones.

Ejemplo: si alargo el hilo del péndulo, entonces tardard

12,715:10=1,27s.

mds en hacer una oscilacién, porque recorre un camino

mads largo.

Completa las hipétesis con la receta.

Siafiado mas arandelas al péndulo, entonces el periodo , porque

Si suelto el péndulo desde mas lejos, entonces el periodo , porque

Calcula la mediay el periodo con estos tiempos de 10 oscilaciones (L = 0,50 m): 14,10 s; 14,30 s; 14,20 s.

Sefala la variable independiente (), la dependiente (D) y una controlada (C) en esta pregunta: «;Influye la longitud
del hilo en el tiempo de oscilacion?»

q

Variable

Longitud del hilo

Tiempo de oscilacion

NUmero de arandelas
. J
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Actividad de ampliacion

ALUMNADO
SdA 1 - Detectives en el laboratorio

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

&/ ¢(Cudnto debe medir el péndulo de un reloj que marca los segundos?

En muchos relojes de pared, el péndulo tarda 1 segundo en ir de un lado al otro, es decir, su periodo es de 2 s. Con
vuestra grafica (o la de F6), vais a predecir qué longitud necesita y a comprobarlo.

7= Pasos

Lee en la gréafica F6 qué longitud corresponde a un periodo de 2,00 s.

&) -

Predice la longitud que necesitaria un péndulo de periodo 1,00 s. Fijate en la relacién de F6: al cuadruplicar la
longitud, el periodo se duplica.

[ ]

3 ) Construye ese péndulo y mide 10 oscilaciones tres veces para comprobar tu prediccion.

% ) Calcula cuantos segundos adelantaria al dia un reloj cuyo periodo fuera 1,99 s en lugar de 2,00 s (un dia tiene 86 400 s).
@ Entrega

Una pégina con la prediccidn, los datos de la comprobacién, el célculo del adelanto diario y una conclusién sobre qué
hacer con el reloj del pasillo.
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gl Guia docente de respuestas y orientaciones DoCENTE
10 SdA 1 - Detectives en el laboratorio
QP Fichal

1. Diagndstico: el metro; un cronémetro; 90 s; una respuesta posible que se puede comprobar.
2. Predicciones: respuesta abierta. Lo habitual es pensar que la masa y la amplitud influyen; se aceptan todas si estan

justificadas. Los datos mostraran que solo influye la longitud (para amplitudes pequefias).

3. La opinién de Luis («los relojes tienen alma y notan el ambiente») no se puede comprobar asi formulada: «alma» no se puede
medir. La humedad si podria estudiarse si se reformula («;influye la humedad en el periodo?»).

2 Ficha 2

1. MUsica y plantas: C (se mide el crecimiento con y sin musica). Pulsera: N («energia vital» no esté definida ni se mide; es
pseudocientifica porque se presenta como cientifica sin serlo). Papel arrugado: C. Relojes con alma: N (no cientifica, pero no
pseudocientifica: no pretende presentarse como ciencia). Congelacién: C (controlando volumen, temperatura inicial y
congelador).

2. Hipotesis modelo: si afiadimos masa al péndulo, entonces oscilard mas despacio; si reducimos la amplitud, entonces
oscilard mas despacio; si la varilla es mas corta, entonces oscilara mas deprisa.

3. Relaciona: variable independiente - longitud del hilo (0,20 m a 1,00 m); variable dependiente - tiempo de 10 oscilaciones;
variable controlada — nGmero de arandelas y dngulo de salida; pregunta investigable — ;influye la longitud del hilo en el
periodo?

2 Ficha3
1.0,45 m; 150 s; 0,350 kg; 1,2 m; 2700 s.

2. Longitud: cinta métrica, 1 mm, m. Masa: balanza, 1 g, kg. Tiempo: cronémetro, 0,01 s (aunque la reaccién humana afiade 0,1-
0,2's), s. Angulo: transportador, 1°, grados (°).

3. Masa: cambio 1, 2 y 4 arandelas; mido el tiempo de 10 oscilaciones; controlo longitud (0,60 m) y amplitud (15°). Amplitud:
10°, 15°y 20°; mismo tiempo medido; controlo longitud y masa. Longitud: 0,20 a 1,00 m; mismo tiempo; controlo masa (2
arandelas) y amplitud (15°).

QP Ficha 4

1. Lista de seguridad: deben marcarse todas las casillas antes de empezar; el docente puede pedir que el responsable de
seguridad la firme.

2. Rango esperable del tiempo de 10 oscilaciones: 0,20 m - 8,8-9,2 ;0,40 m — 12,5-12,9'5;0,60 m — 15,3-15,85;0,80 m —
17,7-18,2'5;1,00m — 19,8-20,3 s. Periodos: 0,90; 1,27; 1,56; 1,80 y 2,01 s.

3. Masay amplitud: todos los tiempos entre 15,3y 15,8 s; las diferencias son del orden del error de reaccién, asi que no hay
efecto apreciable.
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2 Ficha5

1. Eldato anémalo es 17,10 s: probablemente se contaron 11 oscilaciones (11 x 1,555 s = 17,1 s). Sin él: media = (15,48 + 15,64) :
2=15,565;T=1,56s. Con el dato anémalo la media saldria 16,07 s, un valor engafioso.

2. Grafica: curva creciente que pasa por (0,20; 0,90), (0,40; 1,27), (0,60; 1,56), (0,80; 1,80) y (1,00; 2,01); no es una recta y no hay
que unir los puntos con segmentos, sino trazar una tendencia suave.

3. Masa: no influye (hipétesis rechazada). Amplitud: no influye de forma apreciable entre 10°y 20° (rechazada). Longitud: al
aumentar la longitud aumenta el periodo (aceptada).

QP Ficha 6

1. Revisién: respuesta abierta. Las propuestas deben ser concretas («indicar desde dénde se mide la longitud», «decir cudndo
se pone en marcha el crondmetro»), no genéricas (<hacerlo mejor»).

2. Mejoras propias habituales: precisar el punto de inicio del crondmetro, aumentar a 20 oscilaciones, afiadir la recogida del
material.

2 Ficha?

1. Disefio modelo: jinfluye la altura de caida en la altura del bote? Hipétesis: si suelto la pelota desde mas alto, entonces
rebotara mas alto. VI: altura de caida (0,50; 1,00; 1,50 m). VD: altura del primer bote, en m. Controladas: misma pelota, mismo
suelo, soltar sin empujar. Instrumentos: cinta métrica (1 mm) y grabacién con el mévil a cdmara lenta para leer la altura.
Seguridad: no subirse a sillas; usar una cinta pegada a la pared.

2. Tabla: columnas «Altura de caida (m)», «<Bote 1 (m)», «<Bote 2 (m)», «<Bote 3 (m)», «Media (m)».

3. Reloj: hay que alargar el péndulo (bajar el disco), porque un péndulo mas largo tiene un periodo mayor; asi oscilard mas
despacio y dejara de adelantar. Cambiar la masa o el impulso no sirve.

£ Refuerzo (Anexo 8)

1. Masa: el periodo no cambiard, porque en los datos de F5 los tiempos son iguales con 1, 2 0 4 arandelas. Amplitud: no
cambiara (para dngulos pequefios), por la misma razén.

2. Media = (14,10 + 14,30 + 14,20) : 3=14,205; T= 1,42 s.

3. Longitud del hilo: I; tiempo de oscilacion: D; nGmero de arandelas: C.

£ Ampliacién (Anexo 9)
1. Periodo de 2,00 s - L=1,00 m (mas exactamente, unos 0,99 m). Periodo de 1,00 s — la cuarta parte, unos 0,25 m.

2. Adelanto: el reloj cuenta 86 400 s: 1,99 s =43 417 oscilaciones al dia en lugar de 43 200; cada oscilacidén hace avanzar 2 s, asi
que marca unos 86 834 s: adelanta unos 434 s, es decir, algo mas de 7 minutos al dia.
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/N Errores frecuentes

Contar como una oscilacion solo la ida (el periodo sale
la mitad).

Cambiar dos variables a la vez (por ejemplo, la longitud
y la masa) y no saber cual produce el efecto.

Escribir las medidas sin unidad o mezclarcmy men la
misma columna.

Unir los puntos de la gréfica con segmentos rectos o
empezar el eje en un valor distinto de 0 sin indicarlo.

Incluir el dato anémalo en la media sin revisarlo, o
descartarlo sin justificarlo.

Confundir hipétesis («creo que..., porque...») con
conclusion (lo que dicen los datos).

Fisicay Quimica - 2.° ESO
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Criterios para valorar respuestas
abiertas

La conclusién es valida si se deduce de los datos
propios, aunque no coincida con la prediccién inicial.

En los disefios se valora que haya una sola variable
independiente, variables controladas explicitas y
repeticiones.

En los protocolos, la prueba es que otra persona pueda
seguirlos sin preguntar.

Seguridad: el material de la practica es de bajo riesgo;
vigilar el montaje del soporte y el espacio libre
alrededor del péndulo.
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Situacion de aprendizaje 2 - ;De qué esta hecho todo?

SITUACION DE APRENDIZAJE
O 2 ¢De qué esta hecho todo?

. PREGUNTA GUIA
¢Qué propiedades permiten describir y clasificar un sistema material?

CURSO SESIONES BLOQUES DE SABERES
<
2.°ESO 7 sesiones =) A-B
53 COMPETENCIAS ESPECIFICAS PRODUCTO FINAL & CRITERIOS DE EVALUACION
CE1, CE2, CE3 Informe de identificacién de 1.1,1.2,2.2,3.1,3.2,3.3

materiales

Contexto, reto y pl‘OdllCtO """"""""""""""""""""""""""""""""""""""

El punto limpio del barrio ha recibido una caja de piezas sin etiquetar procedentes de un taller que ha cerrado:
cilindros, un taco de madera, una piedra y tres botellas con liquidos transparentes. La empresa de reciclaje paga
distinto el aluminio, el cobre o el acero, y cada material va a un contenedor diferente, pero el técnico no puede fundir
ni disolver las piezas. Solo puede mirar, pesar y medir. Alguien propone fiarse del color; otra persona, de lo que
pesa. ;Basta con una sola propiedad? Dos piezas pueden parecer iguales y ser de materiales distintos, y dos
materiales distintos pueden pesar lo mismo si cambia su tamafio.

Esta situacion convierte al alumnado en el equipo de identificacion de materiales del punto limpio. Aprende a distinguir
las propiedades generales (masa, volumen), que dependen de la cantidad, de las especificas (densidad, color, atraccién
por eliman...), que caracterizan a cada material. Mide masa con la balanza y volumen con la regla o por desplazamiento
de agua en la probeta, calcula la densidad d = %, la compara con una tabla de referencia, estima el error de sus medidas
y clasifica cada sistema como sustancia pura o mezcla homogénea o heterogénea. El resultado es un informe de
identificacion que dice qué material es cada pieza y con cuanta seguridad.

Reto & Producto final

Identificar, con medidas seguras de masay volumen'y Informe de identificacion de materiales.
otras propiedades sencillas, de qué material es cada

pieza de la caja del punto limpio y presentar un informe

con los datos, la densidad, la clasificacion y el grado de

certeza.

Fisicay Quimica - 2.° ESO 36 recursoseso.com



Situacion de aprendizaje 2 - ;De qué esta hecho todo?

@ Vinculacion curricular

COMPETENCIAS ESPECIFICAS MOVILIZADAS

CE1

Comprendery explicar los fendmenos fisicoquimicos del entorno con leyes y teorias, y resolver problemas para mejorar la realidad
cercana.

Formular preguntas e hipétesis y comprobarlas mediante la experimentacién, la indagacién y la bisqueda de evidencias.
CE3

Manejar con soltura las normas de la fisica y la quimica: lenguaje IUPAC, lenguaje matemético, unidades, seguridad en el laboratorio y
datos en distintos formatos.

Criterios de evaluacion seleccionados (redaccion oficial del RD 217/2022)

Identificar, comprender y explicar los fenédmenos fisicoquimicos cotidianos mas relevantes a partir de los
principios, teorias y leyes cientificas adecuadas, expresandolos, de manera argumentada, utilizando diversidad
de soportes y medios de comunicacion.

Resolver los problemas fisicoquimicos planteados utilizando las leyes y teorias cientificas adecuadas,
razonando los procedimientos utilizados para encontrar las soluciones y expresando adecuadamente los
resultados.

Seleccionar, de acuerdo con la naturaleza de las cuestiones que se traten, la mejor manera de comprobar o
refutar las hipétesis formuladas, disefiando estrategias de indagacién y bisqueda de evidencias que permitan
obtener conclusiones y respuestas ajustadas a la naturaleza de la pregunta formulada.

Emplear datos en diferentes formatos para interpretar y comunicar informacién relativa a un proceso
fisicoquimico concreto, relacionando entre si lo que cada uno de ellos contiene, y extrayendo en cada caso lo
mas relevante para la resolucién de un problema.

Utilizar adecuadamente las reglas bésicas de la fisica y la quimica, incluyendo el uso de unidades de medida,
las herramientas matematicas y las reglas de nomenclatura, consiguiendo una comunicacién efectiva con toda
la comunidad cientifica.

Poner en practica las normas de uso de los espacios especificos de la ciencia, como el laboratorio de fisica'y
quimica, asegurando la salud propia y colectiva, la conservacién sostenible del medio ambiente y el cuidado de
las instalaciones.

Saberes basicos oficiales seleccionados (transcripcién del RD 217/2022)

Codigo | Saber basico

B2 Experimentos relacionados con los sistemas materiales: conocimiento y descripcién de sus propiedades, su composiciony
su clasificacion.

A2 Trabajo experimental y proyectos de investigacion: estrategias en la resolucion de problemasy en el desarrollo de
investigaciones mediante la indagacion, la deduccién, la busqueda de evidencias y el razonamiento l6gico-matematico,
haciendo inferencias validas de las observaciones y obteniendo conclusiones.
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Saber basico

A5 El lenguaje cientifico: unidades del Sistema Internacional y sus simbolos. Herramientas matematicas basicas en diferentes
escenarios cientificos y de aprendizaje.

9 Concrecién didictica en esta situacion

® Propiedades generales (masa, volumen) y especificas (densidad, color y brillo, magnetismo, punto de fusion,
solubilidad): cuales sirven para identificar un material.

® Masay volumen: balanza, regla, probeta y volumen por desplazamiento; unidades (g, kg, cm®, mL, L) y equivalencia
1mL=1cm?

® Densidad como aplicacién: d = m/V, calculode my V, g/cm?®y kg/m?3, flotacién en agua y grafica masa-volumen
(la pendiente es la densidad).

® Clasificacion de sistemas materiales: sustancias puras, mezclas homogéneas (disoluciones, aleaciones) y
heterogéneas, con modelos de particulas.

® Mediday error: resolucién del instrumento, repeticiones, dato anémalo y limites de una identificacién basada en
una sola propiedad.

@ Objetivos diddcticos

v Distinguir propiedades generales y especificas y explicar por qué la masa o el volumen solos no identifican un
material.

v Medir masay volumen (con regla o por desplazamiento de agua), con unidades correctas y lectura del menisco.
v Calcular la densidad d = m/V, despejar m o V, convertir g/cm?®y kg/m? y predecir si algo flota.
v Comparar la densidad con una tabla, detectar un dato anémalo y valorar el error antes de concluir.

v Clasificar sistemas materiales con particulas y redactar un informe con una conclusién proporcionada a los datos.

Q Indagacién & Modelizacion

Prediccién, contraste y conclusion. Conectar observaciones con modelos, leyes y
representaciones.

% Resolucion de problemas & Trabajo experimental

Planteamiento, unidades, calculo, comprobacién e Variables, datos, seguridad y residuos.
interpretacion.

2, Cooperacién

Roles rotatorios y responsabilidad compartida.
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() Cada sesion genera una evidencia que se recoge en la ficha correspondiente del Anexo 3. Los datos, modelos y protocolos de
trabajo estan en el dossier del Anexo 2.

SESION 1
Lanzamiento del caso del punto limpio, diagnéstico inicial y primeras predicciones
sobre las piezas

Evidencia: Ficha 1: test de diagnéstico, prediccién de hundirse o flotar y propiedades Utiles para identificar.

@ Ficha: Anexo3-fichal

SESION 2
Propiedades generales y especificas; sustancias puras y mezclas con modelos de
particulas

Evidencia: Ficha 2: clasificacion de propiedades y modelo de particulas de una disolucién y de una mezcla heterogénea.

[@ Ficha: Anexo 3-ficha2

SESION 3
Masa, volumen y densidad: medir, convertir unidades y resolver problemas , . o 7
9

de

Evidencia: Ficha 3: conversiones, problemas de densidad y clasificacion de sistemas materiales.

[© Ficha: Anexo 3-ficha3

SESION 4
Trabajo experimental: masa y volumen de las piezas y de tres liquidos siguiendo el
protocolo

Evidencia: Ficha 4: tabla de datos de las piezas y de los liquidos y lista de seguridad. & Ficha: Anexo 3 -ficha 4

SESION 5
Célculo de densidades, grafica masa-volumen, comparacion con la tabla de referencia
y dato anémalo

Evidencia: Ficha 5: densidades, material propuesto para cada pieza, gréfica y analisis del error.

[ Ficha: Anexo3-ficha5

SESION 6
Borrador del informe de identificacion y revision entre equipos

Evidencia: Ficha 6: revision cruzada del informe con propuestas de mejora. @ Ficha: Anexo 3 -ficha6

SESION 7
Presentacion del informe y evidencia individual: ées de oro este anillo?

Evidencia: Informe final (Anexo 4) y Ficha 7: identificacion individual de un anillo a partir de sus datos.

[@ Ficha: Anexo3-ficha7
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Se combinan diagndstico, observacién, fichas/cuaderno, producto final, evidencia individual y autoevaluacién. El resultado
numérico se valora junto con el planteamiento, la unidad, la comprobacién y la interpretacion.

Criterios, evidencias e instrumentos

Criterio Evidencia principal Instrumento
1.1 Explicacién argumentada, con propiedades generales y especificas y con modelos de Fichas 1,2y 3/ listade
particulas, de por qué una sola propiedad no basta y de por qué un sistema es sustancia cotejo
pura o mezcla homogénea o heterogénea.
1.2 Resoluci6én razonada de problemas de densidad (calculo de d, my V, conversién g/cm® a Fichas 3y 5y evidencia
kg/m?y flotacién) con planteamiento, unidades y comprobacién. individual (F7) / rdbrica
2.2 Estrategia para identificar cada pieza con varias pruebas (densidad, iman, color, flotacién), Fichas 4,5y 7 e informe
repeticiones para controlar el error y conclusién con grado de certeza. (Anexo 4) / rlbrica
3.1 Uso de la tabla de datos de F7, de la grafica masa-volumen de F8 y de la tabla de referencia Fichas 4y 5/ rdbrica
de F5 para identificar el material y detectar el dato anémalo de 25 mL.
3.2 Uso correcto de unidades (g, kg, mL, cm?, g/cm?, kg/m?3) y de la férmulad = m/V, con Fichas 3y 5 e informe /
conversiones y resultados con unidad y cifras adecuadas a la resolucién del instrumento. lista de cotejo
3.3 Cumplimiento de la lista de seguridad con el material de vidrio y el aceite, secado de Ficha 4y protocolo /
derrames y gestién de residuos (aceite al bote de recogida). observacion sistemética
(S J
’ L4 .o
e Rubrica del producto final
g )
indicad NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1
ndicador Adecuado En proceso Inicial
Comprensién Explica que la densidad identifica un Identifica cada material Calcula la densidad pero Confunde masa, volumen'y
cientifica material y la masa o el volumen solos con la densidad y clasifica concluye sin comparar con | densidad, o afirma que lo
no, usa el modelo de particulas para bien los sistemas, con otras propiedades o mas pesado es lo mas
clasificar los sistemas y reconoce que alguna imprecision al clasifica mal algtin denso.
materiales distintos pueden coincidiren | justificar. sistema.
una propiedad.
Datos y Tablas completas con unidades, Célculosy tablas correctos | Faltan unidades, el Datos desordenados, sin
resolucién vollimenes por desplazamiento bien con fallos menores de volumen esta mal célculo de densidad ni
calculados, densidades correctas con unidades, cifras o escala. calculado o la gréfica esta gréfica.
cifras adecuadas, grafica masa-volumen incompleta.
con ejes rotulados y dato anémalo
tratado.
Investigacién Combina varias pruebas, repite Disefio adecuado con una Una sola medida sin No distingue dato, célculo
medidas, estima el error y formula una repeticién o una prueba repetiry sin contrastar con | y conclusién.
conclusiéon con grado de certeza complementaria. otra propiedad.
coherente con los datos.
Seguridad y Aplica las normas con autonomia Cumple las normas con Necesita recordatorios Incumple normas o el
lenguaje (gafas, probeta inclinada, derrames, fallos menoresy usa bien sobre seguridad o informe es ininteligible.
aceite al bote) y usa con precisién el vocabulario. confunde términos.
términos como densidad, sustancia
pura o mezcla homogénea.
Revisién y Cumple su rol, revisa el informe deotro = Cumple su rol y revisa con Participa de forma No asume su rol ni revisa.
cooperacién equipo con propuestas concretas e alguna propuesta util. irregular; revision
incorpora las mejoras recibidas. superficial.
& J
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@ Materiales y seguridad

@ Materiales y recursos

® Por equipo: balanza digital (resolucién 0,1 g,0 1 g si
el centro no dispone de otra), probeta de 100 mL,
regla de 30 cm, hilo fino de 30 cm, 200 mL de agua,
un iman pequeno, panos de cocinay una bandeja.

® Cinco piezas numeradas P1-P5: cilindros de
aluminio, cobre y acero (kit escolar), un taco de pino
de 4,0 cm x 4,0 cm x 5,0 cm y una piedra de granito
o caliza; tres vasos de plastico, 60 mL de aceite de
oliva, una cucharillay 10 g de sal fina.

® Fichas del Anexo 3, dossier (Anexo 2) y plantilla del

informe (Anexo 4); calculadora y hoja de calculo
opcional.

® Seguridad y residuos

Bajo riesgo, con sustancias de cocina. Gafas si la
probeta es de vidrio, probeta inclinada al introducir las
piezas, no probar naday secar los derrames (el aceite
resbala). El aceite va al bote de recogida, no al desagiie.

@ Atencion a la diversidad (DUA), refuerzo y ampliacion

®© Representacion

Esquemas, modelos, ejemplos resueltos, tablas,
graficas y glosario de simbolos/unidades.

Anexo 8

® Apoyo

Datos ya proporcionados, problemas de un paso,
tablas parcialmente completadas y guias de
procedimiento.

Fisicay Quimica - 2.° ESO
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® Acciény expresion

Informe, calculo comentado, representacion,
exposicion o producto visual manteniendo el criterio
cientifico.

% Ampliaciéon Anexo 9

Afadir una variable, comparar modelos, analizar un
caso nuevo o justificar una limitaciéon del modelo.
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ANEXO

]_ SdA 2 - ;De qué esta hecho todo?

Ficha de lanzamiento del reto

ALUMNADO

En el punto limpio del barrio ha llegado una caja de piezas sin etiqueta: cilindros metélicos, un taco de madera, una
piedray tres botellas de liquidos transparentes. La empresa de reciclaje paga distinto cada material, pero no podéis
fundirlas ni disolverlas: solo podéis mirarlas, pesarlas y medirlas. ;Basta con fijarse en el color? ;Y en lo que pesan? Os
toca convertiros en el equipo de identificacion de materiales: medir masa y volumen, calcular la densidad, buscar
pistas en otras propiedades y entregar un informe que diga qué es cada pieza y con cuanta seguridad lo afirmais.

¢ Qué propiedades permiten describir y clasificar un sistema material?

Vuestro reto

Identificar, con medidas seguras de masay volumen'y
otras propiedades sencillas, de qué material es cada
pieza de la caja del punto limpio y presentar un informe
con los datos, la densidad, la clasificacién y el grado de
certeza.

9, Hoja de ruta - 7 sesiones

Conocemos el caso, hacemos el diagnéstico y
apostamos si cada objeto se hunde o flota.

e =

Distinguimos propiedades generales y especificas y
clasificamos sistemas materiales con particulas.

Medimos, convertimos unidades y calculamos
densidades, masas y volimenes.

welod KNis e

Medimos masay volumen de las piezas y de tres
liquidos con seguridad.

Calculamos densidades, dibujamos la grafica
masa-volumen y buscamos el dato anémalo.

Slee UIHoe

Escribimos el informe de identificacién y otro
equipo lo revisa.

Presentamos el informe e identificamos

ofl ) o |

individualmente un anillo.

Fisicay Quimica - 2.° ESO

@ Lo que vais a producir

Informe de identificacién de materiales.

@ Seguridad. Bajo riesgo, con sustancias de cocina.

[P Al terminar seré capaz de...

v

Distinguir propiedades generales y especificas y
explicar por qué la masa o el volumen solos no
identifican un material.

Medir masay volumen (con regla o por
desplazamiento de agua), con unidades correctasy
lectura del menisco.

Calcular la densidad d = m/V, despejarm oV,
convertir g/cm?®y kg/m?y predecir si algo flota.
Comparar la densidad con una tabla, detectar un

dato anémalo y valorar el error antes de concluir.

Clasificar sistemas materiales con particulas y
redactar un informe con una conclusién
proporcionada a los datos.

(v) ¢Cémo me evaluaran?

Con la rubrica del producto final (Anexo 6), la lista de

co

tejo (Anexo 5) y una reflexidn personal (Anexo 7).

iRevisadlas antes de empezar!
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ANEXO

Dossier de fuentes y materiales base ALUMNADO
2 SdA 2 - ;De qué esta hecho todo?

Todo lo necesario para identificar materiales: el caso del punto limpio, la clasificacién de sistemas materiales con particulas,
las propiedades generales y especificas, como medir masa y volumen, una tabla de densidades de referencia, el protocolo,
datos de un equipo de prueba con su gréfica, un ejemplo resuelto y un glosario.

( El punto limpio y la caja sin etiquetas ESTUDIO DE CASO )
Un taller de la zona ha cerrado y ha dejado en el punto limpio una caja con piezas sin etiquetar. La empresa de reciclaje
compra los metales segln su tipo, porque el aluminio, el cobre y el acero se funden a temperaturas distintas y se
reciclan por separado. El técnico no puede fundir ni disolver las piezas: solo puede observar, pesar y medir.

e P1:cilindro gris claro, brillante y ligero.
e P2:cilindro de color rojizo-anaranjado, brillante.
e P3:cilindro gris oscuro, muy pesado para su tamafio.
® P4:taco de maderade4,0cmx4,0cmx5,0cm.
® P5: piedra gris de forma irregular, con puntitos brillantes.
En la caja hay también tres botellas sin etiqueta con liquidos transparentes de la cocina del taller: agua del grifo, agua
con sal y aceite de oliva.
Durante la clasificacién surgen tres opiniones:
® Nuria: «<La que més pesa es el metal mas valioso».
® Hugo: «Sidos piezas se ven igual de brillantes, son del mismo metal».
® Samira: «Para saber de qué es, hay que saber cuanto pesay cuanto espacio ocupa».
Fuente: Caso ficticio creado para el aula a partir de una situacion real: la separacién de materiales en plantas de reciclaje.

Q. ;Qué opinién te parece mas sélida? ;Qué le falta o le sobra a cada una? Piensa en un trozo de corcho y un trozo de plomo.

J
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~
Clasificacién de los sistemas materiales ESQUEMA
( Sistema material )
I
[ |
( Sustancia pura ) [ Mezcla ]
- @ sustancia A
' @ sustancia B I
' | | .
1
! ( Mezcla homogénea ] ( Mezcla heterogénea
1 J
: H H
1 1 1
- N - N - ~
000000000 000000000 000000000
000000000 000000000 000000000
000000000 000000000 000000000
000000000 000000000 000000000
000000000 000000000 000000000
000000000 000000000 000000000
\, J/ \, J/ \, J
Un solo tipo de particula Particulas mezcladas por igual Zonas distintas visibles
agua destilada, oro puro agua con sal, aire, latén aguay aceite, granito
Fuente: Esquema de elaboracion propia. Los circulos representan particulas; los dos colores, dos sustancias distintas.
Q. Un sistema material es la parte del universo que estudiamos. En una mezcla homogénea no se distinguen las sustancias ni con
lupa; en una heterogénea si se ven zonas distintas.

- J
e R
Propiedades generales y especificas DATOS

Propiedad Qué describe Como se mide o se observa ¢ldentifica el material?
General Masa Cantidad de materia Balanza (kg, g) No: depende de la
cantidad
General Volumen Espacio que ocupa Regla o probeta (m3, L, mL, No: depende de la
cm?) cantidad
Especifica | Densidad Masa por unidad de d =m/V (g/cm? kg/m?) Si, casi siempre
volumen
Especifica | Colory brillo Aspecto de la superficie Observacién Ayuda, pero no basta
Especifica | Atracciéon porun El hierroy el acero se Iman Si, para hierroy acero
iman atraen
Especifica Punto de fusién Paso de sélido a liquido Termodmetro (°C) Si (no se mide en el aula)
Especifica | Solubilidad en agua Cudnta sustancia se Balanzay probeta (g/L) Si
disuelve
- J
Las propiedades generales son comunes a toda la materia y dependen de la cantidad. Las especificas no dependen de
la cantidad: un clavo y una viga de acero tienen la misma densidad, aunque tengan masas muy distintas.
Fuente: Elaboracidn propia a partir del curriculo de 2.° ESO y de las unidades del Sistema Internacional (BIPM, 2019).
- J
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4 )
Cémo medir la masay el volumen de una pieza irregular ESQUEMA
1. Masa 2. Vinicial 3. Vfinal 4. Densidad
100 - 100 |- Volumen de la pieza
» sumergimos n V=V final - Vinicial
ol lapieza 1 V=70 mL-50 mL=20mL
—_—p 70 mL 1mL=1cm?® - V=20cm®
— ]
o= or Izo mL Densidad
~— S50mL - - d=m/V
40 |- 40 |—= d=53,8g/20cm?

d=2,69 g/cm?®
20 20 H

538¢g i i

balanza (resolucién 0,1 g)
Lee con los ojos a la altura del menisco, en su parte baja.

Fuente: Esquema de elaboracion propia con los datos de la pieza P1 de F7.

Q. Elvolumen de la pieza es el volumen de agua que desplaza. Si la pieza flota (como P4), no sirve este método: se mide con la
regla.
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C D
Densidades de referencia (a unos 20 °C) DATOS
Densidad Densidad iAtrae el
Material (g/cm?) (kg/m?3) Color y brillo iman? En agua
Corcho 0,24 240 Marrén claro, mate No Flota
Madera de pino 0,4-0,6 400-600 Amarillenta, mate No Flota
Aceite de oliva 0,91 910 Amarillo verdoso, No Flota sobre el
liquido agua
Agua del grifo 1,00 1000 Incolora, liquida No -
Aguaconsal(5gen 1,03 1030 Incolora, liquida No Se mezcla con el
100 mL) agua
PVC (plastico de 1,4 1400 Blanco o gris, mate No Se hunde
tuberias)
Aluminio 2,70 2700 Gris plateado, No Se hunde
brillante
Granito 2,6-2,8 2600-2800 Gris con puntitos, No Se hunde
mate
Acero (hierro) 7,85 7850 Gris oscuro Si Se hunde
Latén 8,4-8,7 8400-8700 Amarillo dorado, No Se hunde
brillante
Cobre 8,96 8960 Rojizo anaranjado, No Se hunde
brillante
Plata 10,5 10500 Blanco brillante No Se hunde
Oro 19,3 19300 Amarillo dorado, No Se hunde
brillante
N\ J
Se hunde en agua lo que tiene mayor densidad que el agua (1,00 g/cm?) y flota lo que tiene menor. Para pasar de
g/cm?®a kg/m?* se multiplica por 1000.
Fuente: Valores de referencia redondeados de tablas habituales de fisica y quimica (por ejemplo, CRC Handbook of Chemistry and Physics). Los
materiales como la madera, el granito o el latdn varian segun la muestra, por eso se da un intervalo.
Q. Fijate en que el aluminio y el granito tienen densidades casi iguales. ;Qué otra propiedad los distingue?
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4 N
Protocolo de laboratorio: densidad de sélidos y de liquidos PROTOCOLO
Material y cantidades (por equipo): balanza digital (0,1 g); probeta de 100 mL; regla de 30 cm; hilo fino de 30 cm; 200
mL de agua; piezas P1-P5; 3 vasos de pléstico; 60 mL de aceite de oliva; 10 g de sal fina y cucharilla; iman; pafios y
bandeja.

Equipo de proteccion y riesgos: gafas si la probeta es de vidrio. Riesgos: rotura de la probeta si cae una pieza, derrames
de agua o de aceite (resbalones) y piezas pesadas sobre los pies. Precauciones: trabajar con la probeta apoyada en la
bandeja, inclinarla al introducir la pieza, no probar ni oler naday secar los derrames al momento.
Variables: se mide la masa (g) y el volumen (cm?) para calcular la densidad. Se controlan: la balanza a cero antes de
cada pesada, la misma probeta, la lectura en el menisco y la temperatura del agua (la del aula).
Roles: responsable de balanza, responsable de probeta, secretario (anota) y responsable de seguridad. Rotan en cada
pieza.
Procedimiento:
1. Observad cada pieza: anotad color y brillo y acercad el iman (si o no).
2. Poned la balanza a cero y pesad cada pieza. Anotad la masa en gramos.
3. P4 (taco de madera): medid con la regla las tres aristas y calculad el volumen en cm?® (largo x ancho x alto).
4. Para P1,P2,P3y P5: echad 50 mL de agua en la probeta y leed el volumen inicial en la parte baja del menisco.
5. Atad la pieza con el hilo, inclinad la probeta y dejadla deslizarse hasta el fondo. Golpead suavemente la probeta
para soltar burbujas y leed el volumen final.
6. Calculad el volumen de la pieza: V' = Viinai — Vinicial- Repetid la medida dos veces; si difieren més de 1 mL,
repetidla una tercera vez.
7. Liquidos: pesad un vaso vacio. Medid 50 mL de agua del grifo con la probeta, echadlos al vaso y pesad. Repetid con
el aceite y con el agua con sal (5 g de sal disueltos en 100 mL de agua).
8. Calculad la densidad de cada pieza y de cada liquido: d = 7.
Limpieza y residuos: secad y devolved las piezas; verted el aceite en el bote de recogida (no por el desagiie); el agua
con sal puede ir al desagiie con abundante agua. Secad la mesay lavaos las manos.
Resultado esperable: P1 entre 2,6 y 2,8 g/cm?; P2 entre 8,7y 9,1 g/cm?; P3 entre 7,6 y 8,0 g/cm?; P4 entre 0,4y 0,6
g/cm?; P5 entre 2,5y 2,9 g/cm?. Agua 0,98-1,02 g/mL; aceite 0,89-0,93 g/mL; agua con sal 1,01-1,06 g/mL.
Fuente: Protocolo de elaboracién propia para material escolar de bajo riesgo. Las normas del centro prevalecen sobre este documento.
Q  ;Porqué hay que leer el menisco por su parte baja y por qué se golpea la probeta antes de leer? Pista: piensa en el volumen de
una burbuja pegada a la pieza.

- J
s N
Datos de un equipo de prueba DATOS

Masa m (g) Vinicial (mL) V final (mL) V de la pieza (cm?) Densidad d (g/cm?)
P1 53,8 50 70 20 2,69
P2 89,2 50 60 10 8,92
P3 117,4 50 65 ? ?
P4 (4,0 x 4,0 x 5,0 cm) 41,6 = = 80 0,52
P5 68,0 50 75 25 2,72
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Liquidos (50 mL de cada uno; el vaso vacio pesa 35,2 g): con agua del grifo, 85,0 g; con aceite de oliva, 80,9 g; con agua
consal (5gen 100 mL), 86,6 g.

Repeticiones de P1 por tres equipos (volumen de la pieza): 20 mL, 20 mLy 25 mL.
Fuente: Datos ilustrativos, obtenidos con material escolar (balanza de 0,1 g y probeta de 100 mL con resolucién de 1 mL).

Q Falta completar la fila de P3. Ademés, hay una lectura de P1 que no encaja con las otras dos. ;Cudl es y qué pudo ocurrir?

. J

-
Masa frente a volumen en piezas de un mismo material GRAFICO

1804 m (g)

}e{
160 +
140
120 0
100

80 o

aluminio
60 ./)m

20 . /

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

V(cm?
+

Cada material forma una recta que pasa por el origen: al doblar el volumen se dobla la masa (relacién de
proporcionalidad directa). La pendiente de la recta es la densidad: la del acero es casi tres veces mayor que la del
aluminio.

Fuente: Datos ilustrativos de piezas de aluminio y de acero medidas en un laboratorio escolar; las rectas son las densidades de referencia (2,70 y 7,85
g/cm’).

Q  Siuna pieza se sittia sobre la recta de un material, ;qué puedes pensar? ;Y si la pieza queda entre las dos rectas?
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p
Ejemplo resuelto: ;de qué es la pieza P1? ESTUDIO DE CASO

~

Datos: masam = 53,8 g; volumen de agua inicial 50 mL; volumen final con la pieza 70 mL.
1. Volumen de la pieza: V = 70 mL — 50 mL = 20 mL = 20 cm?, porque 1 mL = 1 cm?.
2.Densidad: d = & = 2258 = 2 69 g /cm®.

3. Cambio de unidad: 2,69 g/cm?® - 1000 = 2690 kg/m?.

4. Comparacién con F5: el valor se parece al del aluminio (2,70 g/cm?) y también al del granito (2,6-2,8 g/cm?). Se
descarta el granito porque la pieza es brillante y es un cilindro metalico. Conclusion: P1 es muy probablemente
aluminio.

Otras dos formas de usar la férmula: masam = d - V (;cudnto pesan 40 cm? de aluminio? 2,70 - 40 = 108 g) y
volumen V' = I (;qué volumen ocupan 54 g de aluminio? 54 : 2,70 = 20 cm?).

Fuente: Ejemplo de elaboracién propia con los datos de P1 de F7.

Q. ;Qué otra prueba de las que vienen en F3 harfas para estar mas seguro de que no es granito?

-

Vocabulario del equipo de identificacion GLOSARIO

Sistema material Parte del universo que se estudia: un objeto, una disolucién, una mezcla...

Propiedad general Propiedad comUn a toda la materia que depende de la cantidad, como la masa y el volumen.
Propiedad especifica  Propiedad que caracteriza a una sustancia y no depende de la cantidad, como la densidad.
Masa Cantidad de materia de un cuerpo. Se mide con la balanza en kg o g. No es lo mismo que el peso.
Volumen Espacio que ocupa un cuerpo. Se mideenm® cm?® LomL (I mL=1cm?).

Densidad Masa por unidad de volumen: d = m/V. Se expresa en g/cm® o0 en kg/m?>.

Sustancia pura Sistema con un solo tipo de sustancia y propiedades constantes.

Mezcla homogénea Mezcla en la que no se distinguen sus componentes (disolucién, aleacién, aire).

Mezcla heterogénea Mezcla en la que se distinguen sus componentes, como el granito o el agua con aceite.
Menisco Curvatura de la superficie de un liquido en un tubo; se lee su parte baja.

Dato anémalo Medida muy distinta de las demds por un error; se revisa y, si se justifica, se descarta.

Fuente: Definiciones de elaboraciéon propia adaptadas a 2.° ESO.
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Fichas de actividades del alumnado
SdA 2 - ;De qué esta hecho todo?

ALUMNADO

El caso del punto limpio Sesién 1

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Lee F1y observa la tabla F5 solo como curiosidad. Primero responde al diagnéstico de forma individual.

. Diagnéstico inicial. Marca la respuesta correcta.

La unidad de volumen del Sistema Internacional es...
[:] el litro C] el metro clbico [:] el gramo

1 litro equivale a...
(J1oem®*  (J100cm® (] 1000 cm?

La balanza sirve para medir...
D la masa C] el volumen D la densidad

El agua con aceite sin agitar es...
D una sustancia pura D una mezcla homogénea D una mezcla heterogénea

‘ Antes de medir, apuesta: ;se hundira o flotara cada material en agua? Justifica tu prediccion.

Material Se hunde o flota Por qué lo creo

Corcho

Madera de pino (P4)

Aluminio (P1)

Acero (P3)

Aceite de oliva

Piedra (P5)
. J

El técnico no puede fundir ni disolver las piezas (F1). Escribe al menos tres cosas que si puede hacer para averiguar
de qué material es una pieza y qué te dira cada una.
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Propiedades y sistemas materiales Sesién 2

Usa F2, F3y el glosario F10.

‘ Clasifica cada propiedad como general (G) o especifica (E) y di si sirve por si sola para identificar un material.

| Propiedad ¢ldentifica el material? Explica

Masa

Volumen
Densidad

Atraccion por un iman

Color
\ J

Usando F1, explica por qué la opinidn de Nuria («la que mas pesa es el metal mas valioso») no es correcta. Pon un
ejemplo con dos objetos.

Dibuja el modelo de particulas de estos dos sistemas, usando dos simbolos distintos para las dos sustancias, y
escribe debajo si es homogénea o heterogénea.

Agua con sal Aguay aceite sin agitar
4 N\ 4 N\
\\ J \. J/
Esunamezcla:___ . Es una mezcla: _ S
Masa, volumen y densidad Sesion 3

Consulta F4, F5 y el ejemplo resuelto F9. Escribe siempre la férmula, los datos con su unidad y el resultado.

. Convierte a la unidad indicada.

250 mL= cm?
0,75L= cm®

2,70 g/cm® = kg/m?
8960 kg/m? = g/cm?
1,5kg= g
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‘ Resuelve (usa F5 cuando haga falta).

Formula, datos y Resultado y

Problema calculo conclusion

a) Una pieza de 135 g ocupa 50 cm®. ;Cuél es su densidad y de qué
material puede ser?
b) ;Cudnto pesan 40 cm?® de acero?

c) ;{Qué volumen ocupan 91 g de aceite de oliva? Exprésalo en mL.

d) Un cubo de PVC, ;se hunde o flota en agua? Justificalo.

- J

Clasifica cada sistema como sustancia pura (SP), mezcla homogénea (MHo) o mezcla heterogénea (MHe) y justifica
con el modelo de particulas (F2).

' Sistema SP, MHo 0 MHe Justificacion

Agua destilada

Agua de mar

Granito

Aire limpio

Aceite y vinagre sin agitar

Cobre puro
- J

Fisicay Quimica - 2.° ESO 52 recursoseso.com



SdA 2 - ;De qué esta hecho todo? - Anexos

En el laboratorio: masa y volumen Sesién 4

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Sigue el protocolo F6. Antes de empezar, el responsable de seguridad revisa la lista.
‘ Lista de seguridad (marcad antes de empezar).
D Llevamos gafas si la probeta es de vidrio
D La probeta esta sobre la bandejay lejos del borde de la mesa
D Introducimos las piezas con la probeta inclinada y atadas con hilo
[:] Hay pafios para secar derrames, sobre todo de aceite
D No probamos ni olemos ninguna sustancia

D Sabemos dénde se vierte el aceite al terminar

‘ Anota las medidas de las piezas. En P4 calcula el volumen con las aristas (largo x ancho x alto = ___ cm?®) y anétalo
en la dltima columna.

Colory brillo Iman (si/no) Vinicial (mL) V final (mL) V pieza (cm?)

P1

P2

P3

P4

P5
. J

‘ Medidas de los liquidos (50 mL de cada uno).

Liquido Masa del vaso vacio (g) Masa del vaso con 50 mL (g) Masa de los 50 mL (g)

Agua del grifo

Aceite de oliva

Agua con sal
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Calculamos, comparamos y buscamos el error Sesién 5

Trabaja con tus datos de la ficha 4 y con los del equipo de prueba (F7 y F8) y compara con F5.

Calcula la densidad de cada pieza y de cada liquido (tus datos) y prop6n el material mas probable usando F5. Indica
qué otra prueba confirmaria tu propuesta.

q

Muestra d=m/V (g/cm3) Material mas probable Prueba que lo confirma

P1

P2

P3

P4

P5

Agua del grifo

Aceite de oliva

Agua con sal
(S J

. En F7, el volumen de P3 es 65 mL - 50 mL. Calcula su densidad. Ademas, entre las tres repeticiones de P1 (20,20 y 25
mL), identifica el dato andmalo, explica qué pudo pasar y calcula la densidad que saldria con él.

Representa masa frente a volumen para P1, P2, P3y P5 (tus datos o los de F7). Une cada punto con el origen y rotula
los ejes.

1204 m(g)
110
100
9%
80
70
60
50
0
30
20

10

' (cm’l
L
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
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Escribimos y revisamos el informe Sesién 6

Redactad el borrador en la plantilla del Anexo 4. Después intercambiadlo con otro equipo.
1) Revision cruzada. Comprobad el informe del otro equipo y marcad lo que cumple.
D Cada pieza tiene masa, volumen y densidad con unidades
D El volumen por desplazamiento esta bien calculado
Hay una tabla de referencia con la que comparan

La conclusién dice qué material es y con cuanta seguridad

Clasifican cada sistema como sustancia pura o mezcla

Hablan del error o de algliin dato dudoso

U
O
() Usan otra propiedad ademas de la densidad
.
O
U

Indican codmo trataron los residuos

9 ) Escribid dos propuestas de mejora concretas para el informe del otro equipo.

2z ) Completad la frase de conclusién de vuestra pieza mas dificil de identificar: «La pieza ___tiene una densidad de ___
g/cm?, compatible con ___ (referencia ___ g/cm?®), pero no podemos descartar ___ porque ___; para estar seguros
hariamos ___.»

Fisicay Quimica - 2.° ESO 55 recursoseso.com



SdA 2 - ;De qué esta hecho todo? - Anexos

Evidencia individual: ¢es de oro este anillo? Sesién 7
Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Trabajo individual. Usa la tabla de referencia F5.

1) Un anillo vendido como «de oro» tiene una masa de 18,0 g. Se sumerge en una probeta de 10 mL (resolucién 0,1 mL)
con 5,0 mL de agua y el nivel sube a 7,1 mL. Calcula su volumen y su densidad, compdrala con F5 y escribe tu
conclusion.

2 Ellatén es una aleacién de cobre y cinc en la que no se distinguen los componentes. Clasificalo como sistema
material y explica qué quiere decir eso con el modelo de particulas (F2). ;Qué otra prueba harias para confirmar tu
conclusion?

2z ) Un compaiiero se equivoca al leer y anota 7,3 mL en lugar de 7,1 mL. ;Cambiaria tu conclusién de que no es oro?
Calcula y razona.
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Plantilla del producto final

SdA 2 - ;De qué esta hecho todo?

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Informe de identificacion de materiales del equipo. Escribid con frases completas; todas las medidas con su unidad.

e N (. N
Muestra y pregunta Hipédtesis
Qué pieza se estudia y qué queremos averiguar. Creemos que es..., porque...
- VAN J
e N A
Observaciones y pruebas sencillas Seguridad y residuos
Color, brillo, iman, flotacion. Riesgos, precauciones y gestion de residuos.
- VAN J
s A

Tabla de datos y cdlculo de la densidad
m, Vinicial, V final, V, d. Con repeticiones y unidades.

- J
4 N
Grafica masa-volumen
Ejes con magnitud y unidad; un punto por pieza.
. J
~
Comparacion con la tabla de referencia
Densidad medida frente a la de F5, diferencia y material.
. J
4 A
Clasificacion del sistema material Erroresy limites
Sustancia pura o mezcla; homogénea o heterogénea. Resoluciéon, dato anémalo, otra propiedad.
. J
4 A
Conclusiéon
De qué material es y con cudnta seguridad.
- J
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ANEXO

Lista de cotejo para el proceso y la entrega ALUMNADO
5 SdA 2 - ;De qué esta hecho todo?

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Antes de entregar Informe de identificacion de materiales, comprueba cada punto y marca la casilla. Si alguno falla, todavia
estas a tiempo de mejorarlo.

Contenido del producto

D Cada pieza tiene escrita su masa, su volumen y su densidad, todo con unidades.

Elvolumen de los sélidos irregulares se ha calculado como diferencia de lecturas (V final menos Vinicial).

La densidad se ha calculado con d = m/V y se ha comparado con la tabla de referencia, indicando la diferencia.
Hay una gréfica masa-volumen con los ejes rotulados con magnitud y unidad.

Ademas de la densidad, se usa otra propiedad (iman, color, flotacién) para decidir el material.

Cada sistema estd clasificado como sustancia pura, mezcla homogénea o heterogénea, con justificacién.

Se ha seflalado y explicado algtin dato dudoso o anémalo (o se indica que no lo hay).

La conclusiéon dice de qué material es cada pieza y con cuanta seguridad, y se basa en los datos.

Se indican la resolucién de los instrumentos y los limites de la identificacion.

Constan las normas de seguridad seguidas y la gestion de residuos (aceite al bote de recogida).

00000000 d

Calidad y rigor

D He usado el vocabulario cientifico y los simbolos correctos (magnitudes, unidades del SI, férmulas).
D He apoyado mis conclusiones con datos, medidas, calculos o modelos, y he indicado sus limites.
D He escrito cada resultado con su unidad y he comprobado si su orden de magnitud es razonable.
D He citado o identificado todas las fuentes de datos utilizadas.

D He revisado la ortografia, la presentacién y el orden del producto, e incorporado las mejoras de la coevaluacién.

Lo que mas me ha costado Firma del equipo / fecha de entrega
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Rubrica imprimible
SdA 2 - ;De qué esta hecho todo?

ALUMNADO - DOCENTE

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Rubrica para valorar Informe de identificacién de materiales. Marca el nivel alcanzado en cada indicador.

. NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1 . h
Indicador A Nivel
Adecuado En proceso Inicial
Comprensién Explica que la densidad identifica un Identifica cada material | Calcula la densidad Confunde masa,
cientifica material y la masa o el volumen solos con ladensidad y pero concluye sin volumeny densidad, o
no, usa el modelo de particulas para clasifica bien los comparar con otras afirma que lo mas
clasificar los sistemas y reconoce que sistemas, con alguna propiedades o clasifica = pesado es lo mas
materiales distintos pueden coincidiren | imprecision al justificar. | mal algln sistema. denso.
una propiedad.
Datos y Tablas completas con unidades, Célculosy tablas Faltan unidades, el Datos desordenados,
resolucién vollimenes por desplazamiento bien correctos con fallos volumen estd mal sin calculo de densidad
calculados, densidades correctas con menores de unidades, calculado o la gréfica ni grafica.
cifras adecuadas, grafica masa-volumen | cifras o escala. estd incompleta.
con ejes rotulados y dato anémalo
tratado.
Investigaciéon Combina varias pruebas, repite Disefio adecuado con Una sola medida sin No distingue dato,
medidas, estima el error y formula una una repeticion o una repetiry sin contrastar = célculoy conclusion.
conclusién con grado de certeza prueba con otra propiedad.
coherente con los datos. complementaria.
Seguridad y Aplica las normas con autonomia Cumple las normas con | Necesita recordatorios Incumple normas o el
lenguaje (gafas, probeta inclinada, derrames, fallos menoresy usa sobre seguridad o informe es ininteligible.
aceite al bote) y usa con precision bien el vocabulario. confunde términos.
términos como densidad, sustancia
pura o mezcla homogénea.
Revisién y Cumple su rol, revisa el informe deotro = Cumple su rol y revisa Participa de forma No asume su rol ni
cooperacién equipo con propuestas concretas e con alguna propuesta irregular; revision revisa.
incorpora las mejoras recibidas. atil. superficial.
- J
Observaciones del docente Valoracién global
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Autoevaluacion y coevaluacion
SdA 2 - ;De qué esta hecho todo?

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Parte 1 - Autoevaluacion

Afirmacion

Sé calcular la densidad de un objeto a partir de sumasay de su volumen y comparar el

O
O
O
O

resultado con una tabla.

Sé explicar por qué la masa, el volumen o el color por si solos no bastan para identificar
un material.

He cumplido mi rol y mis tareas dentro del equipo.

He escuchado y tenido en cuenta las ideas de los demas.

O O O O

He usado fuentes y evidencias para justificar mis ideas.

O 0O O 0 O
O O O 0 O
O O O 0O O

He revisado y mejorado mi trabajo a partir de la retroalimentacion.
N /

O

Dos aprendizajes que he logrado Una dificultad que he tenido

Una mejora que haré la préxima vez

Parte 2 - Coevaluacion de otro equipo

Equipo evaluado:

Fortaleza 1 Fortaleza 2

Propuesta de mejora

Fisicay Quimica - 2.° ESO 60 recursoseso.com



SdA 2 - ;De qué esta hecho todo? - Anexos

Material de apoyo y refuerzo
SdA 2 - ;De qué esta hecho todo?

ALUMNADO

Nombre:

Curso/grupo: Fecha:

Material de apoyo para quien necesite mds andamiaje: un ejemplo modelado, datos ya medidos y problemas de un paso.

® ¢Se hunde o flota?

Compara la densidad del objeto con la del agua (1,00
g/cm®).

® Receta para calcular una densidad en
tres pasos

1. Volumen: resta la lectura inicial a la final. Ejemplo:
60 mL — 50 mL = 10 mL = 10 cm?.

2. Densidad: divide la masa entre el volumen.
Ejemplo: d = 2-2& = 2,70 g/cm®.

3. Comparar: busca ese valor en la tabla F5. 2,70

® Sidupjeto > 1,00 g/cm?, se hunde. Ejemplo: el
cobre, 8,96 g/cm?.

® Sidupjeto < 1,00 g/cm?, flota. Ejemplo: el corcho,

3 o 0,24 g/cm?.
g/cm?® es el aluminio.

‘ Completa la tabla (datos ya medidos). Después busca en F5 el material mas probable.

Vinicial (mL) V final (mL) V pieza (cm?) d (g/cm?3) Material

X 40,5 50 65
Y 71,7 50 58
z 117,8 40 55
- J
’ Une cada material con lo que ocurre en agua. Escribe antes su densidad (F5).
e A s N
1 Corcho (0,24 g/cm?®) o @® a Sehunde hasta el fondo
N J N J
a N
2 Aluminio (2,70 g/cm®) o ® b Flota sobre el agua
& J & J
' Y ' N\
3 Aceite de oliva (0,91 g/cm?) [ @ c Flotaen la superficie
& J & J
' ' N\
4 Cobre (8,96 g/cm?) o ® d Sehunde hasta el fondo (mas que el aluminio)

AN

J

AN

. Completa con las palabras: masa, volumen, densidad, especifica, general.

La

Fisicay Quimica - 2.° ESO
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Actividad de ampliacion
SdA 2 - ;De qué esta hecho todo?

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

%/ Salmuera y huevo: ¢cémo cambia la densidad al afiadir sal?

Un huevo fresco tiene una densidad de unos 1,08 g/cm? (varia con la frescura): se hunde en agua del grifo, pero flota en
agua muy salada, como en el Mar Muerto. Se preparan cuatro disoluciones con 100 g de agua y 0, 10, 20 y 30 g de sal; los
volimenes medidos son 100, 103, 107 y 111 mL.

7= Pasos

a Calcula la masa total y la densidad de cada disolucién, en g/mLy en kg/m?3,

9 Representa en tu cuaderno la densidad (kg/m?) frente a la sal afiadida y traza la tendencia.
a Predice en cudles flotard el huevo y cudnta sal haria falta en 100 g de agua.

a Explica con particulas por qué aumenta la densidad si el volumen casi no cambia.

. Completa la tabla (1,08 g/mL = 1080 kg/m?).

Masa total (g) Volumen (mL) d (kg/m?3) ¢Flota el huevo?
0 100
10 103
20 107
30 111
N J
o) Entrega

Una pégina con la tabla, la gréfica, la prediccién sobre el huevo y la explicacién con particulas.
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gl Guia docente de respuestas y orientaciones DoCENTE
10 SdA 2 - ;De qué esta hecho todo?
QP Fichal

1. Diagnéstico: el metro clbico; 1000 cm?; la masa; una mezcla heterogénea.

2. Predicciones: respuesta abierta justificada. Resultado esperable: corcho, pino y aceite flotan; aluminio, acero y piedra se
hunden. Es habitual que se piense que «lo pesado se hunde» (error: depende de la densidad, no de la masa).

3. Respuesta modelo: pesar (masa), medir el volumen (regla o agua), acercar un iman, observar color y brillo, probar si flota;
con masay volumen se calcula la densidad, que identifica el material.

2 Ficha 2

1. Masa: G, no identifica (depende de la cantidad). Volumen: G, no identifica. Densidad: E, si identifica (con matices). Atraccion
por un iman: E, distingue hierroy acero de aluminio y cobre. Color: E, ayuda pero no basta (por ejemplo, el aluminioy la
plata son parecidos a la vista).

2. Ejemplo: un clavo de acero de 5 g pesa menos que un trozo de corcho de 100 g, pero el acero es mucho més denso (7,85
frente a 0,24 g/cm?). Una pieza mas pesada puede ser de un material menos denso si es mas grande; hay que comparar la
masa por unidad de volumen.

3. Agua con sal: mezcla homogénea (particulas de sal y de agua repartidas uniformemente). Agua y aceite: mezcla heterogénea
(dos zonas con un solo tipo de particula cada una).

£ Ficha3
1.250 cm?; 750 cm?; 2700 kg/m?3; 8,96 g/cm?; 1500 g.

2.a)d = 135 : 50 = 2,7 g/cm?*: aluminio.b)m =d -V = 7,85-40 = 314 g.c) V = 91 : 0,91 = 100 cm®=100 mL.d) PVC: 1,4
g/cm®>1,00 g/cm?, se hunde.

3. Agua destilada: SP. Agua de mar: MHo. Granito: MHe. Aire limpio: MHo. Aceite y vinagre sin agitar: MHe. Cobre puro: SP.

QP Ficha 4

1. Lista de seguridad: todas las casillas marcadas antes de empezar; el docente puede pedir la firma del responsable de
seguridad.

2. Rangos plausibles (equipo con balanza de 0,1 gy probeta de 100 mL): P1: 53-54 g, volumen 19-21 cm®. P2: 88-90 g, 9-11 cm®.
P3:116-118 g, 14-16 cm?®. P4: 38-46 g, 80 cm? (aristas de 4,0, 4,0 y 5,0 cm). P5: 66-70 g, 24-26 cm?. Iman: solo atrae P3. Con
balanza de 1 g, las masas llevan +1 g.

3. Liquidos (vaso vacio 35,2 g): agua 49-51 g, aceite 45-47 g, agua con sal 51-52 g.
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2 Ficha5

1. Con los datos de F7: P1=53,8:20=2,69; P2=89,2:10=8,92; P3=117,4:15=7,83; P4=41,6:80=0,52; P5=68,0:25=2,72
g/cm?. Materiales: aluminio; cobre; acero; madera de pino; granito (o caliza). Liquidos: 49,8 : 50 = 0,996 g/mL (agua); 45,7 : 50
=0,914 g/mL (aceite); 51,4 : 50 = 1,03 g/mL (agua con sal).

2. Pruebas confirmatorias: P1y P5 coinciden (2,69 'y 2,72): P1 es brillante, metalico y no se raya; P5 es mate, con puntitos y se ve
que es una piedra. P3 se confirma con el iman (acero). P2 por su color rojizo (cobre) y no por el latén (8,4-8,7), que es
amarillo.

3.P3:V=65-50=15mL=15cm? d=117,4:15=7,83 g/cm? (acero, 7,85). Dato anémalo de P1: 25 mL; probablemente una
burbuja de aire pegada o una lectura mal hecha en el menisco; con éld = 53,8 : 25=2,15 g/cm?, que no corresponde a ningdn

material de F5 compatible. Sin él, V=20 cm®y d =2,69 g/cm?.

4. Gréfica: rectas desde el origen. Puntos esperados: P1 (20; 53,8), P2 (10; 89,2), P3 (15; 117,4) y P5 (25; 68,0). P1y P5 caen en la
misma recta (pendiente préxima a 2,7) y P2 y P3 en rectas de pendiente mucho mayor (8,9 y 7,8).

QP Ficha 6

1. Revision: respuesta abierta. Las propuestas deben ser concretas («indicar de donde sale el volumen de P4», «afiadir el iman
como segunda prueba»), no genéricas («hacerlo mejor»).

2. Frase modelo: «La pieza P1 tiene una densidad de 2,69 g/cm?, compatible con el aluminio (referencia 2,70 g/cm?3), pero no
podemos descartar el granito (2,6-2,8 g/cm?®) porque tiene una densidad parecida; para estar seguros hariamos la prueba del
iman y observariamos el brillo.»

£ Ficha7
1. Anillo:V=7,1-5,0=2,1mL=2,1cm? d=18,0:2,1=8,57 g/cm® (8,6). El oro tiene 19,3 g/cm>: no es oro. El valor cae en el
intervalo del latén (8,4-8,7). Un anillo de oro de 18,0 g ocuparia 18,0 : 19,3 = 0,93 cm®. Conclusidn proporcionada:
«probablemente latény.

2. Ellatén es una mezcla homogénea (una aleacién): no se distinguen los metales y las particulas de cobre y de cinc estén
repartidas uniformemente. Otra prueba: el color amarillo apagado, la falta de atraccién por eliman o, con medios
adecuados, la conductividad.

3.Con7,3mL:V=2,3cm’®yd=18,0:2,3=7,83 g/cm?. Sigue siendo muy inferior a 19,3 g/cm?: la conclusién «no es oro» no
cambia, aunque el material propuesto si (podria ser acero), lo que ensefia que con volimenes tan pequefios un error de 0,2
mL altera mucho la densidad.

£ Refuerzo (Anexo 8)

1.X:V=65-50=15cm? d=40,5:15=2,70 g/cm?: aluminio. Y: V=58 =50 =8 cm® d = 71,7 : 8 = 8,96 g/cm?: cobre. Z: V=55 - 40
=15cm?d=117,8:15=7,85 g/cm?: acero.

2. Corcho: flota en la superficie; aluminio: se hunde; aceite: flota sobre el agua; cobre: se hunde (mas que el aluminio).

3. Lamasay el volumen son propiedades generales. La densidad es una propiedad especifica porque no depende de la
cantidad de material.
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£ Ampliacién (Anexo 9)
1. Masas totales: 100; 110; 120; 130 g. Densidades: 100 : 100 =1,00; 110: 103 =1,07;120:107=1,12;130:111=1,17 g/mL (1000;
1070; 1120; 1170 kg/m?). El huevo (1,08) flota solo con 20 gy 30 g; con 10 g (1,07) no flota por poco.
2. Gréfica: curva casi recta creciente de 1000 a 1170 kg/m?. El huevo flota cuando dg;sorucisn > 1,08 g/mL: hacen falta algo mas

de 10 g de sal (unos 12 g) por cada 100 g de agua.

3. Explicacién: la sal se coloca entre las particulas de agua, aumenta mucho la masa en el mismo volumen (el volumen apenas
cambia) y por eso aumenta la masa por unidad de volumen.

.\ Errores frecuentes o5 Criterios para valorar respuestas

® Pensar que lo mas pesado es lo mas denso, o que un abiertas
objeto grande tiene mas densidad que uno pequefio del @ Laconclusion esvalida si se deduce de los datos
mismo material. propios y menciona el grado de certeza, aunque el

@ Olvidar restar el volumen inicial al final y usar 70 mL en I [PROPLESED o EoliElE & @i sl ek

vez de 20 mL como volumen de la pieza. ® Sevaloraque el calculo de la densidad incluya férmula,

@ Mezclar unidades (g con kg, cm® con m?) o escribir la datos con unidad, resultado y comparacién con la

densidad sin unidad referencia, y no solo el nUmero.
® Rangos orientativos: las densidades del equipo pueden

® Leerelmenisco desde arriba o por su parte alta, o no f i
desviarse hasta un 5-8 % de las de referencia por la

eliminar las burbujas pegadas a la pieza.
resolucion de la probeta (1 mL).
® Concluir el material solo con la densidad, sin otras

pruebas, cuando hay materiales con densidades ® Seguridad: vigilar el vidrio de las probetas, los derrames

parecidas (aluminio y granito). de aceite y que el aceite no se vierta por el desagiie.

® Pensar que una mezcla homogénea es una sustancia
pura porque «se ve igual en todas partes».
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Situacion de aprendizaje 3 - Sélido, liquido o gas

SITUACION DE APRENDIZAJE
O 3 Sélido, liquido o gas

. PREGUNTA GUIA
¢Como explica la teoria cinético-molecular los estados y cambios de la materia?

CURSO SESIONES <> | BLOQUES DE SABERES
: ) S
2.°ESO 7 sesiones ~) A-B-C
eg; COMPETENCIAS ESPECIFICAS PRODUCTO FINAL % CRITERIOS DE EVALUACION
CE1,CE2, CE3 Modelo visual de particulas y 1.1,2.1,2.3,3.1

cambios de estado

Contexto, reto y pl‘OdllCtO """"""""""""""""""""""""""""""""""""""

Es sdbado por la mafana en casa de Marta. Su padre se ha duchado con agua caliente y el espejo del bafio esta
completamente empafiado. En la cocina hierve una olla de caldo, cuyo olor llega hasta el dormitorio. En el balcén
hay ropa tendida que ya estd seca, aunque el agua nunca ha llegado a hervir ahi fuera, y el vaso de agua con hielo que
Marta se ha servido «suda» por fuera como si el cristal tuviera poros. Cinco observaciones corrientes, y cada una
despierta preguntas: ;de donde sale el agua del espejo?, ;como se seca la ropa sin hervir?, ;atraviesa el agua el cristal
delvaso?

Esta situacién convierte al alumnado en un equipo de modelizacion. Utiliza |a teoria cinético-molecular (la materia esta
formada por particulas en movimiento, con espacio vacio entre ellas, y el calor aumenta su movimiento) para explicar los
estados de agregacion y los cambios de estado. Contrasta el modelo con tres pruebas sencillas: la compresion del aire y
del agua en una jeringa, la difusiéon de un colorante en agua a distintas temperaturas y la curva de calentamiento del
hielo, donde la temperatura se queda parada mientras el hielo se funde. El resultado es un modelo visual de particulas
que explica con dibujos, flechas y una grafica qué ocurre en cada observacién y cuales son los limites del modelo.

Reto & Producto final

Construir un modelo visual de particulas, contrastado Modelo visual de particulas y cambios de estado.
con tres pruebas seguras, que explique los estados de

la materia y sus cambios y que sirva para predecir qué

pasa en las cinco observaciones del sdbado en casa de

Marta.
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@ Vinculacion curricular

COMPETENCIAS ESPECIFICAS MOVILIZADAS

CE1

Comprender y explicar los fendmenos fisicoquimicos del entorno con leyes y teorias, y resolver problemas para mejorar la realidad
cercana.

Formular preguntas e hipétesis y comprobarlas mediante la experimentacién, la indagacién y la bisqueda de evidencias.

CE3

Manejar con soltura las normas de la fisica y la quimica: lenguaje IUPAC, lenguaje matemético, unidades, seguridad en el laboratorio y
datos en distintos formatos.

Criterios de evaluacion seleccionados (redaccion oficial del RD 217/2022)

Identificar, comprender y explicar los fenédmenos fisicoquimicos cotidianos mas relevantes a partir de los
principios, teorias y leyes cientificas adecuadas, expresandolos, de manera argumentada, utilizando diversidad
de soportes y medios de comunicacion.

. Emplear las metodologias propias de la ciencia en la identificacién y descripcién de fendmenos a partir de
cuestiones a las que se pueda dar respuesta a través de la indagacién, la deduccién, el trabajo experimental y el
razonamiento légico-matemdtico, diferencidndolas de aquellas pseudocientificas que no admiten
comprobacién experimental.

. Aplicar las leyes y teorias cientificas conocidas al formular cuestiones e hipétesis, siendo coherente con el
conocimiento cientifico existente y disefiando los procedimientos experimentales o deductivos necesarios para
resolverlas o comprobarlas.

. Emplear datos en diferentes formatos para interpretar y comunicar informacién relativa a un proceso
fisicoquimico concreto, relacionando entre si lo que cada uno de ellos contiene, y extrayendo en cada caso lo
mas relevante para la resolucién de un problema.

Saberes basicos oficiales seleccionados (transcripcién del RD 217/2022)

Saber basico

Bl Teoria cinético-molecular: aplicacién a observaciones sobre la materia explicando sus propiedades, los estados de
agregacion, los cambios de estado y la formacién de mezclas y disoluciones.

C4 Efectos del calor sobre la materia: analisis de los efectos y aplicacion en situaciones cotidianas.

Al Metodologias de la investigacion cientifica: identificacion y formulacién de cuestiones, elaboracién de hipétesis y
comprobacién experimental de las mismas.

A6 Estrategias de interpretacion y produccién de informacién cientifica utilizando diferentes formatos y diferentes medios:
desarrollo del criterio propio basado en lo que el pensamiento cientifico aporta a la mejora de la sociedad para hacerla
mas justa, equitativa e igualitaria.
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8 Concrecién did4ctica en esta situaciéon

® Modelo de particulas: la materia es discontinua (particulas y espacio vacio), las particulas estan en movimiento
continuo y el tamafo de cada una no cambia al calentar.

® Solido, liquido y gas: forma, volumen, compresibilidad, ordenacién y movimiento; difusién y presion del gas
explicadas con choques.

® Cambios de estado: fusion, solidificacion, vaporizacion (evaporacién y ebullicién), condensacién, sublimacién y
sublimacioén inversa; puntos de fusién y ebullicion.

® Temperaturay efectos del calentamiento: temperatura como medida del movimiento medio de las particulas,
escala Celsius y Kelvin, dilatacién y curva de calentamiento con mesetas.

® Predicciones con el modelo y sus limites: qué observaciones explica bien y cuales simplifica, y diferencia entre calor
y temperatura.

@ Objetivos didacticos

v Describir sélidos, liquidos y gases con el modelo de particulas (distancia, ordenacién y movimiento) y dibujarlos con
coherencia.

v Nombrar los seis cambios de estado e indicar si el sistema absorbe o desprende energia en cada uno.
v Explicar con el modelo la compresibilidad, la difusién y la diferencia entre evaporacién y ebullicion.

v Interpretar una curva de calentamiento y justificar con particulas por qué, en una sustancia puray a presion
constante, la temperatura se mantiene aproximadamente constante durante un cambio de estado.

v Formular predicciones con el modelo, contrastarlas con datos y sefialar sus limites, sin confundir calory
temperatura.

9 Metodologia

Q Indagacién & Modelizacién

Prediccion, contraste y conclusion. Conectar observaciones con modelos, leyes y
representaciones.

% Resoluciéon de problemas A Trabajo experimental

Planteamiento, unidades, calculo, comprobacién e Variables, datos, seguridad y residuos.
interpretacion.

2, Cooperaciéon

Roles rotatorios y responsabilidad compartida.
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1

() Cada sesion genera una evidencia que se recoge en la ficha correspondiente del Anexo 3. Los datos, modelos y protocolos de
trabajo estan en el dossier del Anexo 2.

SESION 1
Lanzamiento con las cinco observaciones del sdabado, diagnéstico inicial y primeras
explicaciones

Evidencia: Ficha 1: test de diagnéstico, predicciones sobre las observaciones y primera explicacién propia.

@ Ficha: Anexo3-fichal

SESION 2
Modelo de particulas de sédlidos, liquidos y gases; propiedades y movimiento

Evidencia: Ficha 2: dibujo de particulas de los tres estados y tabla de propiedades explicadas con el modelo.

[£) Ficha: Anexo 3-ficha2

SESION 3
Cambios de estado, puntos de fusién y ebullicion, escalas de temperatura y dilatacién

Evidencia: Ficha 3: nombres de los cambios, estado de varias sustancias a una temperatura dada y conversiones a kelvin.

[® Ficha: Anexo 3-ficha 3

SESION 4
Trabajo experimental: jeringas, difusion del colorante y curva de calentamiento del
hielo

Evidencia: Ficha 4: tablas de datos de las tres pruebas y lista de seguridad. [©) Ficha: Anexo 3-ficha 4

SESION 5
Anidlisis de la curva de calentamiento y de las pruebas, comparacion con las
predicciones y limites del modelo

Evidencia: Ficha 5: grafica temperatura-tiempo, tabla de tramos y anélisis. [ Ficha: Anexo 3 -ficha5

SESION 6
Borrador del modelo visual y revision entre equipos

Evidencia: Ficha 6: revision cruzada del modelo con propuestas de mejora. [© Ficha: Anexo3-ficha6

SESION 7
Presentacion del modelo y evidencia individual: curva de calentamiento de una cera

Evidencia: Modelo visual final (Anexo 4) y Ficha 7: interpretacién individual de la curva de calentamiento de la parafina.

@ Ficha: Anexo3-ficha7
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Se combinan diagndstico, observacion, fichas/cuaderno, producto final, evidencia individual y autoevaluacién. El resultado
numeérico se valora junto con el planteamiento, la unidad, la comprobacién y la interpretacion.

Criterios, evidencias e instrumentos

Criterio

Evidencia principal

Instrumento

con los datos.

incluida la prediccion sobre el doble de cera en F7.

1.1 Explicacién argumentada con el modelo de particulas de las cinco observaciones de F1
(espejo, ropa, vaso, olor, olla) y de las propiedades de sélidos, liquidos y gases.

2.1 Distincién entre explicaciones que se pueden comprobar con una prueba (jeringa,

2.3 Formulacién de predicciones coherentes con la teoria cinético-molecular («si

Fichas 1,2y 3y modelo
visual (Anexo 4) / lista de

cotejo

colorante, hielo) y afirmaciones sin comprobacién, y contraste de la prediccién inicial

calentamos..., entonces las particulas...») y disefio de la prueba que las comprueba,

Fichas 4y 5/ rabrica

Fichas 1,5y 7/ rbrica

3.1 Uso de la tabla de datos del hielo de F7, de las graficas de F8 y de la tabla de puntos de Fichas 3,5y 7/ ribrica
fusion y ebullicién de F5 para identificar tramos, mesetas y estado a una temperatura
dada.
N J
e Rubrica del producto final
g N
. NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1
el elols Adecuado En proceso Inicial

Comprensién Explica con el modelo de particulas los Explica correctamente Describe los estados pero Atribuye a las particulas

cientifica estados, los cambios y la meseta de estados y cambios con el explica los cambios de propiedades del material
temperatura, distingue calory modelo, con alguna forma parcial o mezcla (se hacen mas grandes, se
temperatura y reconoce al menos un imprecision sobre energia calory temperatura. derriten) o no usa el
limite del modelo. o temperatura. modelo.

Datos y Grafica temperatura-tiempo con ejesy Gréficay lecturas correctas | La gréfica o la tabla de Datos desordenados, sin

resolucién escala correctos, tramos identificados, con fallos menores de tramos estdn incompletas grafica ni lectura de
estados dados a partirde F5 y escala, unidades o o con errores de lectura. tramos.
conversiones a kelvin correctas. conversion.

Investigaciéon Predice antes de medir, controla Prediccidn y contraste Anota datos pero no los No distingue observacion,
variables (misma cantidad de agua, sin adecuados con alguna compara con su explicacién y conclusion.
remover el vaso de colorante), contrasta = variable sin controlar. prediccién.
con los datos y concluye con
proporcion.

Seguridad y Aplica las normas con autonomia (agua | Cumple las normas con Necesita recordatorios o Incumple normas o el

lenguaje templada, derrames, bata) y usa con fallos menores y usa bien confunde términos modelo es ininteligible.
precision vocabulario como particula, el vocabulario. (evaporacién y ebullicion).
fusién, ebullicion o difusion.

Revisién y Cumple su rol, revisa el modelo de otro Cumple su roly revisa con Participa de forma No asume su rol ni revisa.

cooperacién equipo con propuestas concretas e alguna propuesta util. irregular; revisién
incorpora las mejoras recibidas. superficial.

_ J
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@ Materiales y seguridad

@ Materiales y recursos

® Por equipo: 2 jeringas de 20 mL sin aguja, plastilina
para tapar la punta, 3 vasos transparentes de 200
mL, colorante alimentario con cuentagotas,
termdémetro digital (0,1 °C), cronémetro y cuchara.

® Porequipo: 60 g de hielo picado de congelador en
un vaso de plastico, balanza compartida (resolucion
1 g), panos de cocina y bandeja.

® Agua fria (unos 10 °C), del grifo (unos 20 °C) y
templada (unos 40 °C, servida por el docente);
fichas del Anexo 3y plantilla del modelo visual
(Anexo 4); simulacién de estados de la materia
opcional.

® Seguridad y residuos

Actividad de bajo riesgo. El agua templada (maximo 45
°C) la sirve el docente y no se hierve agua en el aula.
Secar de inmediato los derrames y llevar bata o
delantal porque el colorante mancha. No probar nada.
Al terminar, el agua con colorante se vierte al desagiie
con abundante agua, el hielo derretido también y las
jeringas se lavan y se secan.

@ Atencion a la diversidad (DUA), refuerzo y ampliacion

®© Representacion

Esquemas, modelos, ejemplos resueltos, tablas,
graficas y glosario de simbolos/unidades.

@ Apoyo Anexo 8

Datos ya proporcionados, problemas de un paso,
tablas parcialmente completadas y guias de
procedimiento.
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® Acciény expresion
Informe, calculo comentado, representacion,

exposicion o producto visual manteniendo el criterio
cientifico.

% Ampliaciéon Anexo 9

Afadir una variable, comparar modelos, analizar un
caso nuevo o justificar una limitaciéon del modelo.
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ANEXO

1 SdA 3 - Sélido, liquido o gas

Ficha de lanzamiento del reto

ALUMNADO

Sabado en casa de Marta: el espejo del bafio esta empariado, la olla huele hasta el dormitorio, la ropa del balcén se ha

secado sin herviry el vaso de agua con hielo «suda» por fuera. Cada observacion tiene una explicacion, y todas se
explican con una misma idea: la materia estd hecha de particulas en movimiento. Os toca construir un modelo visual de
particulas, ponerlo a prueba con jeringas, colorante y un vaso de hielo, y usarlo para predecir qué pasard. Si el modelo
funciona, podréis explicar por qué el hielo se funde sin que su temperatura suba.

¢cComo explica la teoria cinético-molecular los estados y cambios de la

materia?

Vuestro reto

Construir un modelo visual de particulas, contrastado

con tres pruebas seguras, que explique los estados de

la materia y sus cambios y que sirva para predecir qué
pasa en las cinco observaciones del sdbado en casa de
Marta.

9, Hoja de ruta - 7 sesiones

Conocemos las cinco observaciones, hacemos el
diagnéstico y damos una primera explicacion.

e =

Dibujamos sélidos, liquidos y gases con particulas
y los comparamos.

Nombramos los cambios de estado y usamos los
puntos de fusiény ebullicién.

weled WWis e

Hacemos las tres pruebas: jeringas, colorante y
hielo.

Dibujamos la curva de calentamiento y la
explicamos con particulas.

Sfeel V1D e

Preparamos el modelo visual y otro equipo lo
revisa.

of ) o |

la curva de una cera.
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@ Lo que vais a producir

Modelo visual de particulas y cambios de estado.

() seguridad. Actividad de bajo riesgo. El agua templada

(méximo 45 °C) la sirve el docente y no se hierve agua en
elaula.

[ Al terminar seré capaz de...

v

Describir sélidos, liquidos y gases con el modelo de
particulas (distancia, ordenacién y movimiento) y
dibujarlos con coherencia.

Nombrar los seis cambios de estado e indicar si el
sistema absorbe o desprende energia en cada uno.

Explicar con el modelo la compresibilidad, la
difusiény la diferencia entre evaporaciény
ebullicién.

Interpretar una curva de calentamiento y justificar
con particulas por qué, en una sustancia puray a
presién constante, la temperatura se mantiene
aproximadamente constante durante un cambio de
estado.

Formular predicciones con el modelo, contrastarlas
con datos y sefialar sus limites, sin confundir calory
temperatura.

[v) ¢Como me evaluaran?

Con la rubrica del producto final (Anexo 6), la lista de
cotejo (Anexo 5) y una reflexién personal (Anexo 7).
iRevisadlas antes de empezar!
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ANEXO

Dossier de fuentes y materiales base

ALUMNADO
2 SdA 3 - Sélido, liquido o gas

Todo lo necesario para modelizar: las cinco observaciones, el modelo de particulas de los tres estados, el diagrama de
cambios de estado, una tabla de puntos de fusién y ebullicién, el protocolo de las tres pruebas, los datos del hielo y su grafica,
un ejemplo resuelto y un glosario.

4 A
Un sdbado en casa de Marta ESTUDIO DE CASO

Marta anota en su cuaderno cinco observaciones de la mafiana:

01. El espejo. Tras la ducha caliente, el espejo del baio se cubre de gotitas de agua.
02. La ropa. La ropa tendida en el balcon se seca en unas horas, con el aire a 20 °C. El agua solo hierve a 100 °C.
03. El vaso. Un vaso de agua con hielo aparece cubierto de gotas por fuera.

04. El olor. El olor del caldo se nota desde el dormitorio con la puerta abierta.

05. La olla. Cuando el caldo ya hierve, el termédmetro de cocina marca 100 °C y no sube mds, aunque la cocina siga
encendida.

Sus amigos proponen explicaciones:

® Dani: «Al calentar el agua, sus particulas se hacen mas grandes y por eso se convierte en vapor».
® Lucia: «Las gotas del vaso son agua que ha atravesado el cristal desde dentro».

® Ivan: «Las particulas del hielo estan quietas, y las del agua liquida, en movimiento».

Fuente: Caso ficticio creado para el aula a partir de situaciones cotidianas reales.

Q. ;Qué explicacién te parece correcta y cual no? Escribe cémo se podria comprobar al menos una de ellas.
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c N
Los tres estados de agregacion con particulas ESQUEMA

Solido Liquido Gas

0000000 (009000 o e
0000000 30 ®00 e
0000000 000 a.%0 ¢ & o
.
&

4 )

ssisss Siraess | G
0000000 Covoe s o %o

J/ L J/ \L J/

Forma y volumen propios Volumen propio, forma del recipiente Sin forma ni volumen propios

Particulas muy juntas y ordenadas Juntas pero desordenadas Muy separadas y desordenadas
Solo vibran en su sitio Se deslizan unas sobre otras Se mueven rapido en todas direcciones

Las flechas indican el movimiento. Al calentar, las particulas se mueven mas deprisa; al enfriar, mas despacio.
Entre las particulas no hay nada (vacio) y el tamafio de cada particula no cambia: cambian su distancia y su movimiento.

Fuente: Esquema de elaboracion propia. Cada circulo representa una particula; las flechas, su movimiento.

Q. Un dibujo de particulas es un modelo: simplifica la realidad. Las particulas reales no son bolas naranjas, pero el modelo
permite explicar y predecir.

N J

-
Propiedades de los estados y su explicaciéon con el modelo DATOS

iSe
Volumen comprime? Como lo explica el modelo
Sélido Propia Propio No Particulas muy juntas y ordenadas; solo vibran en su
posicién
Liquido | Ladel Propio Casinada Particulas juntas pero desordenadas; se deslizan unas sobre
recipiente otras
Gas La del Eldel Si, mucho Particulas muy separadas que se mueven rapido; entre ellas
recipiente recipiente hay mucho espacio vacio
N J/

Las ideas del modelo (teoria cinético-molecular):

La materia esta formada por particulas muy pequefias; entre ellas hay vacio.

@ Las particulas estan en movimiento continuo; cuanto mayor es la temperatura, mas deprisa se mueven en
promedio.

@ Entre las particulas hay fuerzas de atraccion: grandes en los sélidos, menores en los liquidos y casi nulas en los
gases.

@ Los gases ejercen presion porque sus particulas chocan contra las paredes del recipiente.
@ Al calentar, las particulas no se hacen mas grandes: se mueven masy se separan mas.

Fuente: Elaboracién propia a partir del curriculo de 2.° ESO sobre la teoria cinético-molecular.
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-

(" N
Los cambios de estado ESQUEMA
Naranja: el sistema absorbe energia
Sublimacion
L. Fusion .. Vaporizacion
Sélido —» Liquido —» Gas
Solidificacién ® Condensacién @ ()
Sublimacién inversa
Verde: el sistema desprende energia
La vaporizacidn puede ser evaporacion (ocurre solo en la superficie del liquido y a cualquier temperatura) o ebullicion
(ocurre en todo el liquido, con burbujas, a una temperatura fija). Al cambiar de estado no cambia la sustancia: son
cambios fisicos.
Fuente: Esquema de elaboracion propia.
Q. Enlafusidn, ;qué les pasa a las particulas cuando el sistema absorbe energia? ;Y en la condensacién?
J
)

-
Puntos de fusion y de ebullicién (a la presion atmosférica normal)

Sustancia Punto de fusion (°C) Punto de ebullicién (°C)
Agua 0 100
Etanol (alcohol) -114 78
Mercurio -39 357
Butano (gas de las bombonas) -138 -1
Nitrégeno -210 -196
Oxigeno -218 -183
Plomo 327 1749
Hierro 1538 2862
L Cobre 1085 2562
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A una temperatura por debajo del punto de fusion la sustancia es sélida; entre el punto de fusion y el de ebullicion,
liquida; por encima del punto de ebullicién, gas. Para pasar de °C a kelvin: T'(K) = ¢(°C) + 273.

Fuente: Valores de referencia redondeados (por ejemplo, CRC Handbook of Chemistry and Physics). El mercurio solo se da como dato: no se maneja en el
aula.

Q. ;Cudl de estas sustancias es un gas a temperatura ambiente (20 °C)? ;Cudles son liquidas?

m Protocolo de laboratorio: tres pruebas para el modelo de particulas PROTOCOLO

Material y cantidades (por equipo): 2 jeringas de 20 mL sin aguja; plastilina; 3 vasos transparentes de 200 mL;
colorante alimentario con cuentagotas; 150 mL de agua fria (unos 10 °C), 150 mL del grifo y 150 mL templada (unos 40
°C, servida por el docente); 60 g de hielo picado en un vaso de plastico; termémetro digital; cronémetro; cuchara; pafos.

Equipo de proteccion y riesgos: no hacen falta gafas. Riesgos: derrames de agua (resbalones) y manchas de colorante.
Precauciones: bata o delantal, trabajar sobre una bandeja, no hervir agua, no probar nada y secar de inmediato.

Variables: prueba A, el estado del contenido (aire 0 agua); prueba B, la temperatura del agua (se controla la cantidad de
agua, el colorante y no remover); prueba C, el tiempo y la temperatura del hielo.

Roles: responsable de tiempos, responsable de medidas, secretario y responsable de seguridad. Rotan en cada prueba.
Procedimiento:
A. Aire y agua en una jeringa.

1. Llenad una jeringa con 20 mL de aire y tapad la punta con plastilina.
2. Empujad el émbolo con suavidad hasta donde permita y leed el volumen. Soltad y observad.

3. Llenad la otra jeringa con 20 mL de agua, tapad la punta y empujad con la misma fuerza. Leed el volumen.
B. Difusion de un colorante.

4. Poned 150 mL de agua fria, del grifo y templada en tres vasos y medid su temperatura.
5. Sin remover, dejad caer una gota de colorante en cada vaso y poned en marcha el cronémetro.
6. Anotad el tiempo hasta que el color es uniforme (o hasta un maximo de 10 minutos) y dibujad lo que veis a los 2

minutos.

C. Curva de calentamiento del hielo.

7. Pesad 60 g de hielo picado en el vaso de plastico y colocad el termdmetro en el centro, sin tocar el fondo ni las
paredes.

8. Leed la temperatura al empezar y cada 2 minutos durante 20 minutos, removiendo suavemente con la cuchara
justo antes de cada lectura.

9. Anotad cuando aparece agua liquida y cuando desaparece el Gltimo trozo de hielo.

Limpieza y residuos: verted el agua con colorante y el agua del hielo al desagiie con abundante agua; lavad y secad las
jeringasy los vasos; secad la mesa.

Resultado esperable: el aire pasa de 20 mL a unos 8-12 mL y vuelve a 20 mL al soltar; el agua se queda en 19,5-20 mL. El
color se extiende antes en el agua templada que en la fria (entre 2 y 3 veces antes, con tiempos de 2-4 minutos frente a
8-10 minutos). El hielo sube hasta cerca de 0 °C, se queda entre -0,5y 1 °C mientras se funde (de 8 a 15 minutos con 60 g)
y después sube.

Fuente: Protocolo de elaboracién propia para material escolar de bajo riesgo. Las normas del centro prevalecen sobre este documento.

Q  ;Por qué hay que remover el hielo antes de leer la temperatura y por qué no se debe remover el vaso del colorante?

Fisicay Quimica - 2.° ESO 76 recursoseso.com



SdA 3 - Sélido, liquido o gas - Anexos

[ Datos de un equipo de prueba: 60 g de hielo en un vaso a 21 °C DATOS b
Tiempo (min) Temperatura (°C) Observacion
0 -10,0 Solo hielo
2 -2,5 Solo hielo
4 0,0 Aparecen las primeras gotas de agua
6 0,0 Hieloy agua
8 0,0 Hieloyagua
10 0,0 Hieloy agua
12 0,0 Queda poco hielo
14 0,5 Desaparece el Gltimo trozo
16 3,5 Solo agua
18 7,0 Solo agua
20 10,0 Solo agua
N /

Prueba A (jeringas): el aire pas6 de 20 mL a9 mL al empujary volvié a 20 mL al soltar; el agua pasé de 20 mL a 20 mL.

Prueba B (colorante): color uniforme tras 9 min a 10 °C, 5min a 22 °Cy 3 min a 41 °C.

Fuente: Datos ilustrativos construidos con un modelo sencillo de una potencia de entrada de unos 25 Wy redondeados; en el aula, los datos reales
varian con el hielo y la sala.

Q  ;Entre qué minutos se mantiene constante la temperatura? ;Qué hay en el vaso durante ese tiempo?
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4 N\
Curva de calentamiento ideal de 100 g de agua GRAFICO
1204 T (°C)
100 l
80
60
40
20
t (min‘
, 2 4 6 8 10 12 14 16 18
20
En la curva ideal se distinguen cinco tramos: hielo que se calienta, fusién (meseta a 0 °C), agua liquida que se calienta,
ebullicion (meseta a 100 °C) y vapor que se calienta. La meseta de ebullicién dura unas 6,8 veces mas que la de fusion,
porque para vaporizar el agua hace falta mucha mds energia que para fundirla.
Fuente: Curva calculada con una potencia constante de 300 W y valores de referencia de calores especificos (hielo 2,1 J/g-K; agua 4,18 J/g°K) y de
cambio de estado (fusion 334 J/g; vaporizacién 2260 J/g). Es un modelo ideal, sin pérdidas de calor.
Q. Mientras la temperatura no cambia, el sistema sigue recibiendo energia. ;En qué se emplea esa energia? Explicalo con
particulas.
o J
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4 N
Ejemplo resuelto: ¢por qué se empaiia el espejo? ESTUDIO DE CASO
1. Observacion: al ducharse con agua caliente, el espejo del bafio se llena de gotitas.
2. ;Qué habia antes del cambio? Vapor de agua (gas) mezclado con el aire del bafio, procedente del agua caliente que
se evapora. Las particulas de agua del gas se mueven deprisa y estdn muy separadas.
3. {Qué cambia? El espejo esta mas frio que el aire del bafio. Las particulas de vapor que chocan con él ceden energia,
se mueven mas despacio y las fuerzas de atraccién las juntan.
4. Nombre del cambio: condensacion (de gas a liquido); el sistema desprende energia.
5. Explicacion con el modelo: las particulas de agua no se han hecho méas pequefias ni han atravesado el espejo: son
las mismas, pero ahora estan juntas y desordenadas, es decir, en estado liquido.
6. Prediccion: si el espejo estuviera mas caliente que el aire, no se empafiaria, porque las particulas no perderian
suficiente energia para condensar. Se puede comprobar con un espejo templado.
Fuente: Ejemplo de elaboracion propia con la observacion O1 de F1.
Q  Sigue los mismos pasos con la observacién 03 (el vaso con hielo). ;Qué corrige esto de la idea de Lucia?
e
Vocabulario del equipo de modelizacion GLOSARIO
Modelo Representacién simplificada que explica observaciones y permite hacer predicciones.
Particula Cada uno de los corpusculos muy pequeiios de los que esta formada la materia en el modelo
cinético-molecular.
Estado de Forma en que se presenta la materia: sélido, liquido o gas.
agregacion
Temperatura Medida de lo rapido que se mueven, en promedio, las particulas. Se mide en°C o en K.
Calor Energia que pasa de un cuerpo caliente a otro frio. No es lo mismo que la temperatura.
Fusiény Paso de sélido a liquido y de liquido a sélido.
solidificacion
Vaporizacidony Paso de liquido a gas y de gas a liquido.
condensacion
Sublimacién Paso directo de sélido a gas (y sublimacién inversa, de gas a sélido).
Evaporacion Vaporizacion que ocurre solo en la superficie y a cualquier temperatura.
Ebulliciéon Vaporizacion en todo el liquido, con burbujas, a la temperatura de ebullicién.
Difusion Mezcla espontanea de las particulas de dos sustancias por su movimiento.
Dilatacion Aumento del volumen de un cuerpo al calentarlo, porque las particulas se separan més.
Fuente: Definiciones de elaboracién propia adaptadas a 2.° ESO.
- J
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Fichas de actividades del alumnado
SdA 3 - Sélido, liquido o gas

ALUMNADO

Las cinco observaciones del sibado Sesién 1

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Lee F1. Primero responde al diagnéstico de forma individual.

. Diagnéstico inicial. Marca la respuesta correcta.

El aire de la habitacién es...

[:] un liquido [:] un gas D un sélido
El paso de liquido a gas se llama...

D fusién D condensacion D vaporizacioén
Al calentar un gas, sus particulas...

D se mueven mas deprisa D se hacen més grandes C] se quedan quietas

Elagua pura hiervea...

(Jso°c [J1o0°c (Joec

‘ Antes de estudiar el modelo, da tu explicacién a cada observacién de F1 con una frase.

Observacion Mi explicacion

O1. El espejo se empaia

02. La ropa se seca sin hervir
03. El vaso «suda»

04. El olor del caldo llega lejos

05. El caldo hierve a 100 °C y no sube mas
- J

Prediccion sobre la prueba C: si ponemos hielo del congelador (-10 °C) en un vaso a temperatura ambiente, describe
como crees que cambiara la temperatura mientras pasa el tiempo (;sube sin parar?, ;se detiene en algin
momento?) y explica por qué.
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Sdlidos, liquidos y gases con particulas Sesién 2

Usa F2, F3y el glosario F10.

Dibuja las particulas de una misma sustancia (por ejemplo, agua) en cada estado, con circulos y flechas de
movimiento. Respeta las distancias y las ordenaciones de F2.

Sélido Liquido Gas

. Completa la tabla con las palabras clave del modelo.

. Estado Distancia entre particulas Movimiento ¢Se comprime?

Sélido
Liquido

Gas
. J

Explica con el modelo (F3) por qué un gas llena todo el recipiente y un sélido no, y por qué el olor del caldo (04) llega
al dormitorio.

Cambios de estado y temperatura Sesién 3

Usa F4, F5 y el ejemplo F9.

‘ Escribe el nombre de cada cambio y si el sistema absorbe (A) o desprende (D) energia.

Cambio Nombre AoD ‘

Sélido a liquido
Liquido a sélido
Liquido a gas
Gas a liquido
Sélido a gas

Gas a sélido
\ J
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‘ Usando F5, indica el estado de cada sustanciaa 20 °Cy a-50 °C.

q

Sustancia Estado a 20 °C Estado a -50 °C

Agua

Etanol

Mercurio

Butano

Nitrégeno
N J

‘ Convierte a la escala que se indica (Ten K=ten °C + 273).

0°C= K
100°C= K
-196°C= K
300K= °C

En un termémetro de alcohol, el liquido sube al calentarlo. Explicalo con particulas y di si cambia la masa del
liquido.
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En el laboratorio: tres pruebas Sesién 4

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Sigue el protocolo F6. Antes de empezar, el responsable de seguridad revisa la lista.
‘ Lista de seguridad (marcad antes de empezar).

D Llevamos bata o delantal y trabajamos sobre la bandeja

D El agua templada la ha servido el docente (maximo 45 °C)

D No hervimos agua ni probamos ninguna sustancia

D Tenemos pafios para secar los derrames

D Sabemos dénde se vierte el agua con colorante al terminar

. Prueba A (jeringas) y prueba B (colorante).

q

Contenido Volumen inicial (mL) Volumen al empujar (mL) {Vuelve al soltar?

Temperatura (°C) Tiempo hasta color uniforme (min) Dibujo a los 2 min

Del grifo

Templada
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’ Prueba C (60 g de hielo). Anota la temperatura cada 2 minutos y lo que ves en el vaso.

| Tiempo (min) Temperatura (°C) Qué veo en el vaso

10

12

14

16

18

20

Interpretamos la curva de calentamiento Sesién 5

Trabaja con tus datos de la prueba C, con F7y F8 (curva ideal).

‘ Representa tus datos de temperatura frente a tiempo. Une los puntos con una linea y sefiala los tramos.
14T (°C)
10
8

6

t (min)
L
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

-10

-12
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‘ Completa la tabla de tramos con tu curva y explica con particulas lo que ocurre.

Minutos {Qué pasa con la temperatura? {Qué les pasa a las particulas?

Hielo que se calienta

Fusion

Agua que se calienta

AN J

En la curva ideal de F8 (100 g de agua y 300 W), ;cuanto dura la meseta de fusién y cuanto la de ebullicién? ;Cuantas
veces mas? ;Qué te dice eso sobre la energia necesaria? Compara ademas tu prediccién de la ficha 1 con tus datos.

Escribimos y revisamos el modelo visual Sesién 6

Preparad el borrador en la plantilla del Anexo 4. Después intercambiadlo con otro equipo.
. Revision cruzada. Comprobad el modelo del otro equipo y marcad lo que cumple.

C] Los tres estados tienen particulas bien distanciadas y ordenadas

O

Las flechas indican el movimiento y su longitud es coherente
Aparecen los cambios de estado con el nombre y la energfa
La curva de calentamiento tiene ejes con magnitud y unidad

Explica la meseta de temperatura con particulas

Cita datos de las pruebas (jeringa, colorante, hielo)

C] No dice que las particulas se hacen mas grandes ni que se derriten

Sefiala algin limite del modelo

Escribid dos propuestas de mejora concretas para el modelo del otro equipo. Una de ellas debe referirse a la
explicacion de la meseta de temperatura (observacion 05).
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Evidencia individual: la curva de calentamiento de una cera Sesién 7
Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Trabajo individual. Datos ilustrativos: una pastilla de parafina (cera de vela) calentada al bafio maria por el docente con una potencia
constante.

1) Dibuja la gréfica con estos datos: (0 min, 20 °C), (2, 38), (4, 56), (6, 58), (8, 58), (10, 58), (12, 66) y (14, 84). Sefala los
tramos y la temperatura de fusion.

1004 T (°C)
9%
80
70
60
50
40
30
20

10

t (minl
Lol
2 4 6 8 10 12 14

9 (Enqué estado esta la parafina a 40 °C 'y a 70 °C? Explica con particulas qué ocurre entre los minutos 5y 11y por qué
la temperatura no sube aunque se sigue calentando.

2 ) Sise utilizara el doble de cera con la misma potencia, ;cambiaria la temperatura de fusion? ;Y el tiempo que dura la
meseta? Justificalo y di como lo comprobarias.
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Plantilla del producto final

ALUMNADO
SdA 3 - Sélido, liquido o gas
Nombre: Curso/grupo: Fecha:
Modelo visual del equipo. Dibujad con circulos y flechas; escribid con frases completas y con unidades.
/ . » 3 \ / . LV \
Observacién que explicamos Prediccion
Una de las de F1: qué estado y qué cambio hay. Si calentamos o enfriamos..., entonces las particulas. ..
- VAN J
4 N [ N
Sélido Liquido
Particulas, distancias y movimiento. Particulas, distancias y movimiento.
- o\l J
4 N [ N
Gas Cambios de estado
Particulas, distancias y movimiento. Flechas con nombre y energia (absorbe o desprende).
- AN J
4 )
Curva de calentamiento
Ejes con magnitud y unidad; tramos y mesetas.
- J
4 )
Explicaciéon con particulas
Qué ocurre en la meseta y en la observacion elegida.
N J
e A
Datos de las pruebas Limites del modelo
Jeringa, colorante y hielo, con unidades. Qué simplifica o no explica.
- J
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ANEXO

Lista de cotejo para el proceso y la entrega ALUMNADO
5 SdA 3 - Sélido, liquido o gas

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Antes de entregar Modelo visual de particulas y cambios de estado, comprueba cada punto y marca la casilla. Si alguno
falla, todavia estés a tiempo de mejorarlo.

Contenido del producto

D Los tres estados se dibujan con particulas a la distancia, orden y movimiento que corresponden.

Las flechas de movimiento son coherentes: cortas en el sélido, medias en el liquido y largas en el gas.

Las particulas conservan su tamaiio en todos los estados y no se dibuja materia entre ellas.

Los cambios de estado aparecen con su nombre correcto y se indica si el sistema absorbe o desprende energia.
La gréfica de calentamiento tiene los ejes rotulados con magnitud y unidad y los tramos sefialados.

Se explica con particulas por qué la temperatura se mantiene aproximadamente constante durante el cambio de
estado de una sustancia pura.

Se distinguen evaporacién y ebullicién y calor y temperatura.

Se citan datos concretos de las pruebas (volumen de la jeringa, tiempo del colorante, meseta del hielo).

000 0gooo

La explicacion de la observacion elegida usa el modelo y no atribuye a las particulas propiedades de la materia (se
derriten, se hacen mas grandes).

D Se indica al menos un limite del modelo y se cumplieron las normas de seguridad y de residuos.

Calidad y rigor

D He usado el vocabulario cientifico y los simbolos correctos (magnitudes, unidades del SI, férmulas).
D He apoyado mis conclusiones con datos, medidas, calculos o modelos, y he indicado sus limites.
D He escrito cada resultado con su unidad y he comprobado si su orden de magnitud es razonable.
D He citado o identificado todas las fuentes de datos utilizadas.

D He revisado la ortografia, la presentacién y el orden del producto, e incorporado las mejoras de la coevaluacién.

Lo que mds me ha costado Firma del equipo / fecha de entrega
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Rubrica imprimible
SdA 3 - Sélido, liquido o gas

ALUMNADO - DOCENTE

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Rubrica para valorar Modelo visual de particulas y cambios de estado. Marca el nivel alcanzado en cada indicador.

. NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1 .
Indicador .. Nivel
Adecuado En proceso Inicial
Comprensién Explica con el modelo de particulas los Explica correctamente Describe los estados Atribuye a las
cientifica estados, los cambios y la meseta de estados y cambios con pero explica los particulas propiedades
temperatura, distingue calory el modelo, con alguna cambios de forma del material (se hacen
temperatura y reconoce al menos un imprecision sobre parcial o mezcla calory | mas grandes, se
limite del modelo. energia o temperatura. = temperatura. derriten) o no usa el
modelo.
Datos y Grafica temperatura-tiempo con ejesy Graficay lecturas La gréfica o la tabla de Datos desordenados,
resolucién escala correctos, tramos identificados, correctas con fallos tramos estan sin grafica ni lectura de
estados dados a partirde F5 y menores de escala, incompletas o con tramos.
conversiones a kelvin correctas. unidades o conversion. | errores de lectura.
Investigacién Predice antes de medir, controla Prediccién y contraste Anota datos perono los = No distingue
variables (misma cantidad de agua, sin adecuados con alguna compara con su observacion,
remover el vaso de colorante), contrasta | variable sin controlar. prediccion. explicaciony
con los datos y concluye con conclusion.
proporcion.
Seguridad y Aplica las normas con autonomia (agua | Cumple las normascon | Necesita recordatorios Incumple normas o el
lenguaje templada, derrames, bata) y usa con fallos menoresy usa o confunde términos modelo es ininteligible.
precision vocabulario como particula, bien el vocabulario. (evaporaciény
fusion, ebullicién o difusién. ebullicién).
Revision y Cumple su rol, revisa el modelo de otro Cumple su roly revisa Participa de forma No asume su rol ni
cooperacién equipo con propuestas concretas e con alguna propuesta irregular; revision revisa.
incorpora las mejoras recibidas. atil. superficial.
Observaciones del docente Valoracién global

Fisicay Quimica - 2.° ESO

89

recursoseso.com




SdA 3 - Sélido, liquido o gas - Anexos

Autoevaluacion y coevaluacion
SdA 3 - Sélido, liquido o gas

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Parte 1 - Autoevaluacion

Afirmacion

Sé dibujar un sélido, un liquido y un gas con particulas y explicar sus diferencias.

O
O
O
O

Sé explicar con particulas por qué la temperatura no cambia mientras el hielo se funde.

He cumplido mi roly mis tareas dentro del equipo.

He escuchado y tenido en cuenta las ideas de los demas.

O O O O

He usado fuentes y evidencias para justificar mis ideas.

He revisado y mejorado mi trabajo a partir de la retroalimentacion.
N /

O 0 O O 0O
O O O O O
O O O 0O 0O

O

Dos aprendizajes que he logrado Una dificultad que he tenido

Una mejora que haré la préxima vez

Parte 2 - Coevaluacion de otro equipo

Equipo evaluado:

Fortaleza 1 Fortaleza 2

Propuesta de mejora
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Material de apoyo y refuerzo
SdA 3 - Sélido, liquido o gas

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Material de apoyo para quien necesite mds andamiaje: una receta para explicar con particulas, una tabla de cambios y
ejercicios de un paso.

® Receta para explicar con particulas en ® Los seis cambios de estado

ERREipases ® Absorben energia: fusion (S a L), vaporizacién (L a

1. Antes: ;en qué estado esta y como son sus G) y sublimacién (S a G).

. ] : S, s
petienles (el ek, el mosin i) ® Desprenden energia: solidificacién (La S),

2. Energia: ;el sistema gana o pierde energia? condensacion (G a L) y sublimacién inversa (Ga S).
3. Después: ;como cambian el movimiento y la
distancia de las particulas?

4. Nombre: ;coémo se llama el cambio?
Ejemplo: el agua liquida se convierte en hielo. Antes:
particulas juntas y desordenadas. Pierde energia.

Después: se mueven menosy se colocan ordenadas.
Nombre: solidificacion.

. Une cada cambio con su descripcion.

s N s N
1 Fusion () ® a Gasaliquido
J
4 N\ 4 N\
2 Condensacion o ® b Sélido a liquido
- J - J
4 4 N\
3 Sublimacién () ® c Liquidoasdlido
J
r A r N
4 Solidificacién () ® d Sélido agas
N J N J

. Completa con las palabras: juntas, separadas, ordenadas, deprisa.

En un sélido las particulas estan y . Enun gas estan muy y se

mueven

. Usa F5 y escribe el estado de cada sustancia a 20 °C.

q

Sustancia Punto de fusion (°C) Punto de ebullicién (°C) Estado a 20 °C
Agua 0 100
Butano -138 -1
Hierro 1538 2862
. J
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Actividad de ampliacion
SdA 3 - Sélido, liquido o gas

ALUMNADO

Curso/grupo: Fecha:

&/ ¢Por qué el agua hierve a menos de 100 °C en la montafia?

La temperatura de ebullicién del agua depende de la presion del aire. En lo alto de una montaiia hay menos aire, la

presion es menory el agua hierve a menos de 100 °C. Una regla aproximada: la temperatura de ebullicién baja 1 °C

cada 300 m de altura sobre el nivel del mar, es decir, t.;, ~ 100 — % con h en metros.

7= Pasos

a Calcula la temperatura de ebullicién en Madrid (667 m), en el Teide (3718 m) y en la cima del Everest (8849 m).
e Explica con particulas por qué hace falta menos energia para que el agua hierva si la presién es menor.

e Predice si un huevo tardard mas o menos en cocerse en el Teide que en Madrid y justifica la respuesta.

e Sefiala un limite de la regla: ;es una ley exacta o una aproximacién?

. Completa la tabla.

Altura h (m) Temperatura de ebullicién (°C)
Nivel del mar 0
Madrid 667
Teide 3718
Everest 8849
N J
o) Entrega

Una pagina con la tabla, los calculos, la explicacién con particulas y la prediccién del huevo.
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gl Guia docente de respuestas y orientaciones DoCENTE
10 SdA 3 - Sélido, liquido o gas
QP Fichal

1. Diagndstico: un gas; vaporizacion; se mueven mas deprisa; 100 °C.

2. Explicaciones iniciales: respuesta abierta. Se aceptan las ideas previas; los errores esperables son «el agua del vaso atraviesa
el cristal» (03) o «el agua sube porque hierve» (02). El objetivo es contrastarlas después con el modelo.

3. Prediccién de la gréfica: lo habitual es dibujar una subida continua; los datos mostraran una meseta a 0 °C. Se acepta
cualquier prediccion justificada.

&2 Ficha 2

1. Dibujo: sélido con particulas muy juntas y ordenadas (filas), flechas muy cortas o sin flechas; liquido con particulas juntas y
desordenadas con flechas medias; gas con pocas particulas muy separadas y flechas largas. Todas las particulas del mismo
tamanfio en los tres dibujos.

2. Tabla: sélido, muy cerca, ordenado, vibra, no; liquido, cerca, desordenado, se desliza, casi no; gas, lejos, desordenado, se
mueve rapido en todas direcciones, si.

3. Un gas llena el recipiente porque sus particulas, muy separadas y casi sin atraccion, se mueven en todas direccionesy se
alejan hasta que las frena la pared; el s6lido mantiene forma porque las atracciones fijan las posiciones. El olor llega al
dormitorio por difusién: las particulas del caldo se mezclan con las del aire por su movimiento.

A Ficha3
1. Fusién (A); solidificacion (D); vaporizacion (A); condensacién (D); sublimacién (A); sublimacién inversa (D).

2. Agua: liquido a 20 °C y sélido a -50 °C. Etanol: liquido y liquido (-114 <-50 < 78). Mercurio: liquido y sélido (-50 es menor que
-39). Butano: gas y liquido (-138 <-50 < -1). Nitrégeno: gas y gas.

3.0°C=273K;100°C=373K;-196 °C=77 K; 300 K=27 °C.

4. Al calentar, las particulas de alcohol se mueven mas y se separan mas, asi que el volumen aumentay el liquido sube por el
tubo (dilatacién). La masa no cambia porque no se afiaden ni se pierden particulas.

2 Ficha 4

1. Lista de seguridad: todas marcadas antes de empezar; el docente sirve el agua templada (maximo 45 °C).

2. Rangos plausibles: aire de 20 mL a 8-12 mL y vuelve a 20 mL; agua de 20 mL a 19,5-20 mL. Colorante: agua templada (40 °C)
tarda de 2 a 4 min, del grifo (20 °C) de 4 a 7 min y fria (10 °C) de 8 a 10 min o0 mas; lo importante es que cuanto mas caliente,
antes se extiende.

3. Hielo de 60 g: temperatura inicial entre -18 y -5 °C segln el congelador; sube hasta 0 °C en 2-5 min; meseta entre -0,5y 1 °C
durante 8-15 min; después sube unos 2-4 °C cada 2 min. Con agua y hielo bien mezclados, la lectura queda cerca de 0 °C.
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2 Ficha5
1. Grafica con los datos de F7: puntos (0; -10), (2; -2,5), (4; 0), (6; 0), (8; 0), (10; 0), (12; 0), (14; 0,5), (16; 3,5), (18; 7) y (20; 10). Una
subida, una meseta a 0 °C entre los minutos 4 y 12-14 y otra subida.

2. Tabla de tramos: hielo que se calienta (0-3 min): la temperatura sube y las particulas vibran mas. Fusién (4-14 min): la
temperatura es constante a 0 °C; la energia se emplea en vencer las atracciones y cambiar la ordenacién, no en aumentar el
movimiento. Agua que se calienta (desde 14 min): la temperatura sube y las particulas se mueven mas deprisa.

3. Curva ideal: fusion de 0,12 a 1,97 min (1,85 min); ebullicién de 4,29 a 16,85 min (12,56 min); relacién 12,56 : 1,85=6,8. Con la
misma potencia, vaporizar necesita unas 6,8 veces mas energia que fundir (2260 J/g frente a 334 J/g, relacion 6,8).
Comparacion con la prediccién: respuesta abierta; la meseta contradice la idea de una subida continua.

Q) Ficha 6

1. Revision: respuesta abierta. Las propuestas deben ser concretas («alargar las flechas del gas», «indicar que el vidrio no tiene
poros»).

2. 05: el caldo ya esta en ebullicidn; la energia que recibe se emplea en separar las particulas del liquido y convertirlas en vapor,
no en aumentar su movimiento medio; por eso la temperatura se mantiene en 100 °C mientras haya liquido.

P Ficha7

1. Grafica: de 0 a 4 min sube de 20 a 56 °C; entre 5y 11 min se mantiene en 58 °C; de 12 min en adelante vuelve a subir (66 y 84
°C). Temperatura de fusion: 58 °C.

2. A 40 °C la parafina es sélida (por debajo de 58 °C) y a 70 °C es liquida. Entre los minutos 5y 11 se funde: la energia absorbida
se emplea en vencer las atracciones entre particulas y pasar de una ordenacién fija a otra desordenada, y no en aumentar su
movimiento medio; por eso la temperatura no sube.

3. Con el doble de cera la temperatura de fusién seguiria siendo 58 °C (propiedad especifica de la sustancia), pero la meseta
duraria el doble, porque hay el doble de particulas que separar con la misma energia por minuto. Se comprobaria repitiendo
con dos cantidades y comparando las duraciones.

& Refuerzo (Anexo 8)
1. Fusién: sélido a liquido; condensacion: gas a liquido; sublimacién: sélido a gas; solidificacion: liquido a sélido.
2. S6lido: juntas y ordenadas. Gas: separadasy deprisa.

3. Agua: liquido; butano: gas (20 °C > -1 °C); hierro: sélido.

£ Ampliacion (Anexo 9)

1. Nivel del mar: 0': 300 = 0; 100 °C. Madrid: 667 : 300 = 2,2; 100 - 2,2 = 97,8 °C. Teide: 3718 : 300 = 12,4; 87,6 °C. Everest: 8849 : 300
=29,5; 70,5 °C.

2. Con menos presién hay menos aire sobre el liquido y las particulas necesitan menos energia para escapar y formar burbujas,
por eso la ebullicién ocurre a menor temperatura.

3. En el Teide el agua hierve a menos temperatura, asi que el huevo recibe menos energia en el mismo tiempo y tardard mas en
cocerse (por eso se usan ollas a presion).

4. Limite: es una regla aproximada y lineal; la ebullicién también depende de la meteorologia y de que el agua sea pura.

Fisicay Quimica - 2.° ESO 94 recursoseso.com



SdA 3 - Sélido, liquido o gas - Anexos

/N Errores frecuentes

Decir que las particulas se hacen més grandes, se
derriten o se dilatan al calentar: solo cambian su
movimiento y su distancia.

Dibujar particulas de distinto tamafio en cada estado o
poner «aire» o materia entre las particulas en lugar de
vacio.

Pensar que durante un cambio de estado la energia
deja de entrar porque la temperatura no sube.

Confundir calory temperatura, o evaporacién y
ebullicién.
Creer que el agua del vaso atraviesa el cristal; las gotas

del exterior proceden del vapor del aire.

Unir los puntos de la gréfica de calentamiento con una
curva suave sin marcar las mesetas.
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Criterios para valorar respuestas
abiertas

Se valora que la explicacion use el modelo (distancia,
orden, movimiento, energia) y no solo nombre el
cambio.

La curva de calentamiento real puede tener una meseta
ligeramente inclinada o entre -0,5y 1 °C por el
termémetro y la mezcla; es valida si se identifica y se
explica.

Los tiempos del colorante dependen de la temperatura

y de las corrientes del vaso; se evalla la tendencia (mas
caliente, mas rapido) y no el valor exacto.

Seguridad: el docente sirve el agua templada (maximo
45°C), no se hierve agua en el aula y se secan los
derrames.
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04

. PREGUNTA GUIA

SITUACION DE APRENDIZAJE

Separar lo que parecia inseparable

CURSO
2.°ESO

SESIONES
7 sesiones

COMPETENCIAS ESPECIFICAS
CE1, CE2, CE3, CE5
mezclas

Contexto, reto y producto

PRODUCTO FINAL
Guia practica de separacion de

¢Qué propiedad de una mezcla debemos aprovechar para separarla?

BLOQUES DE SABERES
A-B

CRITERIOS DE EVALUACION
1.1,2.2,2.3,3.3,5.1

La asociacién del barrio organiza una jornada de limpieza en la playa. Al final de la mafiana, los voluntarios han
llenado una bolsa con «arena sucia» de la orilla: arena, sal seca, restos de serrin de las cajas de un chiringuito y
tuercas y tornillos de acero oxidados. Hay que devolver la arena limpia al arenal, tirar el serrin al contenedor

adecuado, entregar el metal a reciclaje y, de paso, alglin voluntario propone recuperar la sal «como en las salinas».
Nadie sabe por donde empezar, y alguien ya ha sugerido echarlo todo en un cubo de agua. ;Es una buena idea? ;Qué

pasa con la sal si se afiade agua antes de pasar el iman?

Esta situacion convierte al alumnado en un equipo de separacion de mezclas. Aprende a distinguir sustancias puras y
mezclas (homogéneas y heterogéneas) y a elegir cada técnica segin la propiedad fisica que distingue a los
componentes: el magnetismo (imantacion), el tamafio de las particulas (tamizado y filtracion), la densidad (flotacion y
decantacién), la solubilidad (disolver la sal en agua) y la volatilidad (evaporacién). Planifica el orden de los pasos,
trabaja con seguridad, recupera cada componente, calcula el porcentaje en masa que ha recuperado y reconoce por qué

nunca se recupera el 100 %. Con una cromatografia en papel resuelve ademas un pequefio misterio: qué rotulador

escribié una nota anénima. El resultado es una guia practica de separacion que otro equipo pueda seguir.

Reto

Disefiar y comprobar un plan seguro para separar los
componentes de una mezcla problema, justificando
cada paso con la propiedad que aprovecha, y escribir
una guia practica que otro equipo pueda seguir para
obtener los mismos resultados.
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§ Producto final

Guia practica de separacién de mezclas.
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@ Vinculacion curricular

COMPETENCIAS ESPECIFICAS MOVILIZADAS

CE1

Comprender y explicar los fenémenos fisicoquimicos del entorno con leyes y teorias, y resolver problemas para mejorar la realidad

cercana.

Formular preguntas e hipétesis y comprobarlas mediante la experimentacién, la indagacién y la bisqueda de evidencias.

CE3

Manejar con soltura las normas de la fisica y la quimica: lenguaje IUPAC, lenguaje matemético, unidades, seguridad en el laboratorio y
datos en distintos formatos.

Trabajar de forma colaborativa y comprender la importancia de la ciencia en la mejora de la sociedad.

Criterios de evaluacion seleccionados (redaccion oficial del RD 217/2022)

Identificar, comprendery explicar los fenémenos fisicoquimicos cotidianos mas relevantes a partir de los
principios, teorias y leyes cientificas adecuadas, expresandolos, de manera argumentada, utilizando diversidad
de soportes y medios de comunicacion.

Seleccionar, de acuerdo con la naturaleza de las cuestiones que se traten, la mejor manera de comprobar o
refutar las hipétesis formuladas, disefiando estrategias de indagacién y bisqueda de evidencias que permitan
obtener conclusiones y respuestas ajustadas a la naturaleza de la pregunta formulada.

Aplicar las leyes y teorias cientificas conocidas al formular cuestiones e hipétesis, siendo coherente con el
conocimiento cientifico existente y disefiando los procedimientos experimentales o deductivos necesarios para
resolverlas o comprobarlas.

Poner en practica las normas de uso de los espacios especificos de la ciencia, como el laboratorio de fisica 'y
quimica, asegurando la salud propia y colectiva, la conservacion sostenible del medio ambiente y el cuidado de
las instalaciones.

Establecer interacciones constructivas y coeducativas, emprendiendo actividades de cooperacién como forma
de construir un medio de trabajo eficiente en la ciencia.

Saberes basicos oficiales seleccionados (transcripciéon del RD 217/2022)

Codigo | Saber basico

B1

B2

A2

Teoria cinético-molecular: aplicacién a observaciones sobre la materia explicando sus propiedades, los estados de
agregacion, los cambios de estado y la formacion de mezclas y disoluciones.

Experimentos relacionados con los sistemas materiales: conocimiento y descripcién de sus propiedades, su composiciony
su clasificacion.

Trabajo experimental y proyectos de investigacion: estrategias en la resolucién de problemasy en el desarrollo de
investigaciones mediante la indagacion, la deduccién, la busqueda de evidencias y el razonamiento légico-matematico,
haciendo inferencias validas de las observaciones y obteniendo conclusiones.
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A3 Diversos entornos y recursos de aprendizaje cientifico como el laboratorio o los entornos virtuales: materiales, sustancias
y herramientas tecnolégicas.

A4 Normas de uso de cada espacio, asegurando y protegiendo asi la salud propia y comunitaria, la seguridad en las redes y el
respeto hacia el medio ambiente.

9 Concrecidén diddctica en esta situaciéon

® Sustancias puras y mezclas: homogéneas (disoluciones) y heterogéneas (suspensiones, mezclas de sélidos); sus
componentes y el modelo de particulas.

® Propiedades fisicas que permiten separar: magnetismo, tamafio de particula, solubilidad, densidad y volatilidad.

® Técnicas: imantacion, tamizado, filtracién, decantacidn, evaporacién y cristalizacién, y cromatografia en papel;
destilacion solo como demostracién descrita.

® Planificacién de una separacién: orden de los pasos, material, recogida de cada componente y balance de masas
(porcentaje recuperado).

® Normas de laboratorio, orden del puesto, gestion de residuos y trabajo cooperativo con roles rotatorios y
responsabilidad compartida.

@ Objetivos diddcticos

v Clasificar sistemas como sustancias puras o mezclas homogéneas y heterogéneas, con particulas.
v Relacionar cada técnica de separacion con la propiedad fisica que aprovecha.

v Planificar el orden de los pasos de una separacién y justificarlo.

v Separar una mezcla de cuatro componentes con seguridad y calcular el porcentaje recuperado.

v Trabajar en equipo con roles rotatorios y redactar una guia practica clara.

Q Indagacién & Modelizacion

Prediccién, contraste y conclusién. Conectar observaciones con modelos, leyes y
representaciones.

% Resolucion de problemas & Trabajo experimental

Planteamiento, unidades, célculo, comprobacién e Variables, datos, seguridad y residuos.
interpretacion.

2\ Cooperacién

Roles rotatorios y responsabilidad compartida.
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1

() Cada sesion genera una evidencia que se recoge en la ficha correspondiente del Anexo 3. Los datos, modelos y protocolos de
trabajo estan en el dossier del Anexo 2.

SESION 1
Lanzamiento con la bolsa de la playa, diagnéstico inicial, primeras ideas de plan y
reparto de roles del equipo

Evidencia: Ficha 1: test de diagnéstico, plan inicial por componente y tabla de roles. [ Ficha: Anexo3-fichal

SESION 2
Sustancias puras y mezclas; técnicas de separaciéon y la propiedad que aprovecha cada
una

Evidencia: Ficha 2: relacion técnica-propiedad y eleccidn de técnica para seis mezclas cotidianas.

[® Ficha: Anexo 3-ficha2

SESION 3
Diseiio del plan: orden de los pasos, mezcla nueva M2 y cdlculo de porcentajes en masa

Evidencia: Ficha 3: orden de los pasos de M1, plan para M2 y porcentajes en masa. [£) Ficha: Anexo 3-ficha3

SESION 4
Trabajo experimental: separacion de la mezcla M1y cromatografia de tintas

Evidencia: Ficha 4: lista de seguridad, tabla de masas recuperadas y datos de la cromatografia.

[© Ficha: Anexo 3-ficha 4

SESION 5
Balance de masas, porcentaje recuperado, pérdidas, resultado de la cromatografiay
comparacion con el plan

Evidencia: Ficha 5: porcentajes recuperados, causas de pérdida y conclusion sobre el rotulador.

[@ Ficha: Anexo3-ficha5

SESION 6
Borrador de la guia practica de separacidn y revisidon entre equipos

Evidencia: Ficha 6: revision cruzada de la guia y coevaluacién del trabajo en equipo. @ Ficha: Anexo 3 -ficha 6

SESION 7
Presentacion de la guia y evidencia individual: el cubo de la fregona

Evidencia: Guia final (Anexo 4) y Ficha 7: disefio individual de una separacién de una mezcla nueva.

@ Ficha: Anexo3-ficha7
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Se combinan diagndstico, observacién, fichas/cuaderno, producto final, evidencia individual y autoevaluacién. El resultado
numérico se valora junto con el planteamiento, la unidad, la comprobacién y la interpretacion.

Criterios, evidencias e instrumentos

Criterio Evidencia principal

Instrumento

heterogénea, con particulas.

gestion de residuos diferenciada (arenay serrin no al desagiie).

revision constructiva de la guia de otro equipo.

1.1 Explicacién argumentada de por qué cada técnica funciona (propiedad aprovechada)
y clasificacién razonada de los sistemas como sustancia pura, mezcla homogénea o

3.3 Cumplimiento de la lista de seguridad (iman, polvo, derrames), orden del puesto y

5.1 Reparto y cumplimiento de roles rotatorios, coevaluacién del trabajo en equipo y

2.2 Elecciény orden de las técnicas para separar M1y M2, con justificacién de por qué el
orden importa (iman antes que el agua) y comprobacién mediante la masa
recuperada.

2.3 Formulacién de un plan coherente con las propiedades fisicas de los componentes y

disefio del procedimiento para una mezcla nueva (M2 y el cubo de la fregona).

Fichas 1,2y 7y guia (Anexo 4) /
lista de cotejo

Fichas 3,4y 5/ rabrica

Fichas 3y 7/ rdbrica

Ficha 4y guia / observacion

sistematica

Fichas 1y 6y coevaluacién

(Anexo 7) / escala de
observacion

G J
’ L .o
e Rubrica del producto final
i N
. NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1
Indicador 1
Adecuado En proceso Inicial
Comprensién Justifica cada paso con la propiedad Relaciona bien técnicasy Nombra las técnicas pero Confunde mezcla con
cientifica fisica que aprovecha, clasifica propiedades, con alguna no las relaciona con la sustancia pura o propone
correctamente las mezclas con imprecision al justificar el propiedad o confunde técnicas sin criterio.
particulas y explica por qué elordende | orden o clasificar. disolver con filtrar.
las técnicas importa.
Datos y Balance de masas completo con Calculos correctos con Faltan masas o el calculo Datos desordenados, sin
resolucién unidades, porcentajes en masay de fallos menores de del porcentaje esta calculo de porcentajes.
recuperacion correctos, pérdidas unidades o redondeo. incompleto.
explicadasy lectura correcta de la
cromatografia.
Investigacién Plan ordenado y justificado que se Plan adecuado con una Plan sin comprobar o con No hay plan ni
comprueba con datos, detecta las justificacion incompleta pasos desordenados. comparacion con los
pérdidas de masa y propone mejoras del orden o de las mejoras. resultados.
concretas del procedimiento.
Seguridad y Cumple las normas con autonomia, Cumple las normas con Necesita recordatorios Incumple normas o la guia
lenguaje gestiona los residuos por separado y fallos menoresy usa bien sobre seguridad o es ininteligible.
usa con precision vocabulario como el vocabulario. residuos, o confunde
tamizado, decantacion, disolucién o términos.
cristalizacion.
Revisién y Cumple su roly lo rota, coevaltia con Cumple su roly revisa con Participa de forma No asume su rol, dificulta
cooperacién ejemplos, revisa la guia de otro equipo alguna propuesta util. irregular; revision el trabajo o no revisa.
con propuestas concretas e incorpora superficial.
las mejoras recibidas.
N J
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@ Materiales y seguridad

@ Materiales y recursos

® Por equipo: bolsa M1 de 30,0 g preparada por el
docente (20,0 g de arena fina, 5,0 g de sal fina, 2,0 g
de serrin'y 10 tuercas de acero no inoxidable de 3
mm, de unos 3,0 g), balanza (resolucién 0,1 g), iman
de ferrita dentro de una bolsita, 2 vasos de 250 mL,
embudo de plastico, filtros de café, plato hondo, 3
platos de papel, cucharilla, colador pequeiio y 100
mL de agua del grifo.

® Para la cromatografia: 3 rotuladores negros
escolares de tinta soluble en agua (A, By C), una
nota anénima escrita con uno de ellos, 4 tiras de
papel de filtro de 2 cm x 10 cm, lapiz, regla y un vaso
con agua.

® Fichas del Anexo 3, dossier (Anexo 2) y plantilla de
la guia practica (Anexo 4); balanza y ventana
soleada compartidas.

® Seguridad y residuos

Bajo riesgo. Imanes de ferrita (no de neodimio), no
soplar la arena, no probar nada y secar los derrames.
La arenay el serrin no van al desagilie: cada residuo, a
su recipiente.

@ Atencion a la diversidad (DUA), retfuerzo y ampliacion

®© Representacion

Esquemas, modelos, ejemplos resueltos, tablas,
gréficas y glosario de simbolos/unidades.

@ Apoyo Anexo 8

Datos ya proporcionados, problemas de un paso,
tablas parcialmente completadas y guias de
procedimiento.
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¥ Acciény expresién

Informe, calculo comentado, representacion,
exposicion o producto visual manteniendo el criterio
cientifico.

%/ Ampliacién ( Anexo9

Afadir una variable, comparar modelos, analizar un
caso nuevo o justificar una limitacién del modelo.
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ANEXO

]_ SdA 4 - Separar lo que parecia inseparable

Ficha de lanzamiento del reto T

Tras la limpieza de la playa, la asociacién del barrio tiene una bolsa de «arena sucia» con arena, sal, serrin y tuercas de

acero. Hay que devolver la arena limpia, reciclar el metal, tirar el serrin donde correspondey, si se puede, recuperar la
sal como en las salinas. Alguien propone tirarlo todo a un cubo de agua. Vosotros sois el equipo de separacion:
descubriréis qué propiedad distingue a cada componente, decidiréis en qué orden actuar, comprobaréis cuédnta masa
recuperais de cada unoy escribiréis una guia practica para que otro equipo repita el trabajo.

¢ Qué propiedad de una mezcla debemos aprovechar para separarla?

Vuestro reto

Disefiar y comprobar un plan seguro para separar los
componentes de una mezcla problema, justificando
cada paso con la propiedad que aprovecha, y escribir
una guia practica que otro equipo pueda seguir para
obtener los mismos resultados.

O, Hoja de ruta - 7 sesiones

Conocemos la bolsa de la playa, hacemos el
diagnéstico, planteamos un plan inicial y
repartimos roles.

Njeee ( =

Distinguimos sustancias purasy mezclasy
relacionamos cada técnica con la propiedad que
aprovecha.

Ordenamos los pasos del plan, disefiamos la

«\

separacién de otra mezcla y calculamos
porcentajes.

wHheeoe

Separamos la mezcla M1 con seguridad y hacemos
una cromatografia de tintas.

Calculamos la masa recuperada, explicamos las
pérdidas y resolvemos el misterio del rotulador.

e d Ul)e e

Escribimos la guia préctica, otro equipo la revisa 'y
valoramos cdémo hemos trabajado juntos.

Presentamos la guia y disefiamos, cada uno, la
separacién de una mezcla nueva.

of D e
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@ Lo que vais a producir
Guia practica de separacién de mezclas.
@ Seguridad. Bajo riesgo. Imanes de ferrita (no de

neodimio), no soplar la arena, no probar nada y secar los
derrames.

[ Al terminar seré capaz de...

v Clasificar sistemas como sustancias puras o mezclas
homogéneas y heterogéneas, con particulas.

v Relacionar cada técnica de separacién con la
propiedad fisica que aprovecha.

v Planificar el orden de los pasos de una separaciény
justificarlo.

v Separar una mezcla de cuatro componentes con
seguridad y calcular el porcentaje recuperado.

v Trabajar en equipo con roles rotatorios y redactar
una guia practica clara.

()] ¢Como me evaluaran?

Con la rabrica del producto final (Anexo 6), la lista de
cotejo (Anexo 5) y una reflexion personal (Anexo 7).
iRevisadlas antes de empezar!
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ANEXO

Dossier de fuentes y materiales base ALUMNADO
2 SdA 4 - Separar lo que parecia inseparable

Todo lo necesario para separar sin improvisar: el caso de la bolsa, un esquema de las técnicas y su propiedad, las
propiedades de los componentes, el plan de separacion, el protocolo, datos de un equipo de prueba con su grafica, los datos
de la cromatografia, un ejemplo resuelto y un glosario.

4 )
La bolsa de «arena sucia» de la playa ESTUDIO DE CASO
Tras la jornada de limpieza, la asociacién del barrio guarda una bolsa con la «arena sucia» que recogi6 en la orilla. Al
mirarla con atencién se distinguen cuatro componentes: granos de arena, cristales blancos de sal, serrin de maderay
tuercas de acero oxidadas. A simple vista no es una mezcla homogénea: se ven las partes.

Los voluntarios discuten como separarla:
® Alvaro: «Lo mas facil es echarlo todo en un cubo de agua y ya se ird viendo».
® Noa: «Primero habria que sacar el metal con un imdn, porque con el agua se oxida y se empapa todo».
® Rubén: «La sal no se puede recuperar: se ha mezclado con el agua y ya no hay manera.
@ Inés: «Seguro que hay una propiedad distinta en cada componente, y cada técnica aprovecha unav.
Vuestro trabajo es decidir qué propiedad aprovechar para cada componente, en qué orden actuar y cuanta masa se
recupera de cada uno.
Fuente: Caso ficticio creado para el aula a partir de una situacion real: las jornadas de limpieza de playas.
Q. ;Qué opinién te parece mas sélida y cual no? Piensa en cémo se recuperaria la sal de las salinas del litoral.
- J
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C D
Técnicas de separacion y la propiedad que aprovechan ESQUEMA
e N ' N e N

Tamizado Filtracion Decantacion
00 0 o ®O©
P © o000
__.__ __’__Q_ aceite g
T 3 se vierte
Q0B 0(%0 agua
Tamaiio de las particulas Tamano de [as particulas Densidad (liquidos inmiscibles)
los granos grandes no pasan el sélido insoluble no pasa el menos denso queda arriba
\. J \ J \. J
s N\ s N s R
Imantacion Evaporacion Cromatografia en papel
N e
_ . /Q\ amarillo
Sl rosa
OOOO O
azul
6,0 0090 o o % o LJ
g ®» © ©
Magnetismo El agua se evapora; la sal no Afinidad distinta por papel y agua
eliman atrae el hierro y el acero queda la sal en el recipiente cada color avanza una distancia
\ J \ J \ J

Fuente: Esquemas de elaboracion propia.

Q. Cada técnica aprovecha una propiedad fisica distinta. Las técnicas no cambian las sustancias: los componentes siguen siendo
los mismos.

. J

(
Los componentes de la mezcla M1y sus propiedades

Densidad

Componente

Aspecto

¢Se disuelve en
agua?

(g/cm?)

(Lo atrae
un iman?

Propiedad util para separarlo

Arena Granos duros de No 2,6 No Es sélido insoluble: queda en
0,1-0,5 mm el filtro

Sal (cloruro de Cristales Si:unos 36 gen 2,2 No Soluble: pasa el filtro disuelta

sodio) blancos 100 g de agua a 20 y se recupera al evaporar el
pequefios °C agua

Serrin Virutas de No 0,4-0,6 No Menor densidad que el agua:
madera flota

Acero (tuercas) Pieza metalica No 7,85 Si Magnetismo: se separa con un
gris iman
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La sal comiin es una sustancia pura (cloruro de sodio, NaCl). Al disolverla en agua se obtiene una mezcla homogénea:
saly agua forman una disolucién y la sal pasa a través del filtro. Una mezcla de arena y agua, en cambio, es
heterogénea: la arena se ve y el filtro la retiene.

Fuente: Valores de referencia redondeados (por ejemplo, CRC Handbook of Chemistry and Physics). La densidad del serrin depende de la madera.

Q. ;Por qué no se puede separar la sal del agua con un filtro de café? Piensa en el tamafio de las particulas de sal disuelta.

N\ J/
\
Plan de separacion de la mezcla M1 ESQUEMA
e N\
Mezcla M1
arena + sal + serrin + tuercas de acero
. * J
4 \

1. Pasar el iman
[ Tuercas de acero

Magnetismo: las tuercas se pegan al iman

v

2. Aiiadir agua y remover
La sal se disuelve; el serrin flota

4
3. Retirar lo que flota > C Serrin )

Densidad menor que la del agua: cucharilla

2
4, Filtrar > ( Arena )

Tamafo: la arena queda en el filtro

\ 4
5. Evaporar el filtrado > ( . )

El agua se va; queda la sal sélida
. J

Cada paso aprovecha una propiedad distinta de un componente.
El orden importa: con agua antes del iman, las tuercas se mojan y cuesta separarlas.

Fuente: Esquema de elaboracion propia.

Q. Sicambias el orden de dos pasos, ;qué problema aparece? Prueba con el imén y el agua.
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Protocolo de laboratorio: separacion de la mezcla M1y cromatografia PROTOCOLO

Material y cantidades (por equipo): bolsa M1 de 30,0 g (arena, sal, serrin y tuercas); iman de ferrita en una bolsita;
balanza (0,1 g); 2 vasos de 250 mL; embudo; filtros de café; plato hondo; 3 platos de papel; cucharilla; colador pequefio;
100 mL de agua; 3 rotuladores negros solubles en agua (A, B, C) y una nota anénima; 4 tiras de papel de filtro de 2 cm x
10 cm; lapiz; regla; vaso con agua.

Equipo de proteccion y riesgos: no hacen falta gafas. Riesgos: polvo de arena, derrames de agua, iman que pellizca los
dedos. Precauciones: no soplar la arena, no probar nada, trabajar sobre una bandeja o un pafio, dejar los imanes lejos
de méviles y tarjetas y secar los derrames.

Variables: se miden las masas de cada componente recuperado (g). Se controla el orden de los pasos, la cantidad de
agua (50 mL mas 10 mL de lavado), el tiempo de remover (2 min) y el secado completo antes de pesar.

Roles: coordinador, responsable de material, responsable de seguridad y residuos, y secretario. Rotan en cada parte.
Procedimiento:
A. Separacion de M1.

. Observad M1y anotad los componentes que veis; pesad la bolsa entera (30,0 g).
. Pasad el iman, dentro de su bolsita, sobre la mezcla y retirad las tuercas; ponedlas en el plato 1.
. Verted la mezcla restante en un vaso con 50 mL de agua y remover 2 minutos con la cucharilla.

. Retirad con la cucharilla o el colador el serrin que flota y ponedlo en el plato 2 para secarlo.

aua A W N =

. Colocad un filtro en el embudo sobre el segundo vaso y verted despacio el liquido; lavad la arena del filtro con 10
mL mas de agua.

(<]

. Pasad el filtro con la arena al plato 3 para que se seque.

7. Verted el filtrado en el plato hondo, marcad el nivel y dejadlo 2 o 3 dias en una ventana soleada, sin taparlo, hasta
que se seque la sal.

8. Con todo seco, pesad cada componente (plato en la balanza con la tara a cero) y anotadlo en la tabla.
B. Cromatografia en papel.

9. En cada tira, trazad con lapiz una linea a 1,5 cm del borde inferior. Haced un punto pequefio con cada rotulador (A,
B, C) y con la nota anénima.
10. Poned 1 cm de agua en un vaso y colgad la tira de modo que el punto quede sobre el agua, sin tocarla. Dejad unos
15 minutos y marcad con lapiz hasta dénde ha llegado el agua (frente).

11. Medid desde la linea la distancia que ha recorrido cada colory la del frente.

Limpieza y residuos: la arenay el serrin, a su recipiente o al contenedor (no al desagiie); el agua con sal, al desaglie con
abundante agua; los filtros, a la papelera; las tuercas, al bote de reciclaje. Secad la mesa y lavaos las manos.

Resultado esperable (M1 de 30,0 g): tuercas 2,7-3,0 g; serrin 1,5-2,0 g; arena 19,0-20,0 g; sal 4,3-5,0 g. Recuperacién
total entre el 90 %y el 100 %. En la cromatografia, el frente llega a 7-8 cm y el rotulador negro se separa en varios

colores.
Fuente: Protocolo de elaboracién propia para material escolar de bajo riesgo. Las normas del centro prevalecen sobre este documento.

Q. ¢Por qué se pesa cada componente seco? ;Y por qué se lava la arena con 10 mL de agua antes de secarla?
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4 )
Datos de un equipo de prueba (M1 de 30,0 g) DATOS
Componente Técnica Masa inicial (g) Masa recuperada (g) Recuperado (%)
Tuercas de acero Imantacion 3,0 2,9 96,7
Serrin Flotacion 2,0 1,8 90,0
Arena Filtracién 20,0 19,5 97,5
Sal Evaporacion 5,0 ? ?
Total 30,0 ? ?
N J
Masa de sal recuperada por el equipo tras secar el plato: 4,6 g. Porcentaje recuperado = (masa recuperada : masa inicial)
- 100.
Fuente: Datos ilustrativos, coherentes con una prdctica escolar con balanza de 0,1 g. La composicion inicial la conoce el docente.
Q  Falta completar la fila de la sal y el total. ;Qué componente se ha recuperado peory por qué puede ser?
- J
Masa inicial y masa recuperada: sal, serrin y tuercas GRAFICO
B Masa inicial (g) B Masa recuperada (g)
10
75
5
2,5 2 s
0
Sal Serrin Tuercas
g
En gramos, las pérdidas parecen pequefias (0,4 g; 0,2 g; 0,1 g), pero para comparar la calidad de la separacién hay que
usar el porcentaje recuperado: la misma pérdida pesa mas en un componente que tiene poca masa.
Fuente: Grdfica de elaboracién propia con los datos de F6 (la sal, con 4,6 g). La arena (20,0 g y 19,5 g) no se dibuja para que se lean bien las masas
pequefias.
Q. Con la gréficay F6, ;en qué componente es mayor la pérdida en gramos? ;Y en porcentaje?
- J
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-
Cromatografia: {qué rotulador escribié la nota? DATOS

Colores que aparecen (de arriba abajo) Distancia de cada color (cm) Frente del agua (cm)
Rotulador A amarillo, rosa, azul 6,2-4,1-1,8 8,0
Rotulador B amarillo, azul 6,3:2,9 8,0
Rotulador C rosa, azul, violeta 4,0-1,7-0,9 8,0
L Nota andnima amarillo, rosa, azul 6,2:42-1,8 8,0
J

Una tinta negra es una mezcla de varios colorantes. Cada colorante sube por el papel una distancia distinta porque se
disuelve en el agua y se adhiere al papel de forma diferente. Dos tintas iguales dejan los mismos colores a las mismas
distancias.

Fuente: Datos ilustrativos, inspirados en cromatografias reales de tintas negras escolares solubles en agua. Distancias medidas desde la linea de salida.

Q. ;Qué rotulador ha escrito la nota? ;Qué rotuladores se pueden descartary por qué?

. J

(" N
Ejemplo resuelto: balance de masas de la sal ESTUDIO DE CASO

Datos: masa inicial de M1 = 30,0 g; sal inicial = 5,0 g; sal recuperada=4,6 g.
1. Porcentaje de sal en la mezcla inicial (composicion): 3—50% -100 = 16,7 %.

2. Porcentaje de sal recuperado: %G—g -100 = 92,0 %.
3. Masaperdida: 5,0 g — 4,6 g =0,4 g.
4, Posible causa: un poco de sal quedé disuelta en el agua que empap6 la arena o el filtro, o se qued6 pegada al vaso.

5. Balance total: 2,9 + 1,8 + 19,5 + 4,6 = 28,8 g recuperados de 30,0 g, es decir, %% 100 = 96,0 %. Se han perdido
12g.

Fuente: Ejemplo de elaboracién propia con datos de Fé.

Q. Haz el mismo cdlculo para el serrin. ;Qué componente se ha recuperado con menos porcentaje?
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-

p
Vocabulario del equipo de separacion

Sustancia pura

Mezcla homogénea
Mezcla heterogénea
Disolucion
Imantacion
Tamizado
Filtracion
Decantacién

Evaporacién y
cristalizaciéon

Cromatografia

Destilacion

Porcentaje en masa

GLOSARIO
Sistema con un solo tipo de sustancia y propiedades constantes, como la sal comin o el agua
destilada.

Mezcla en la que no se distinguen los componentes (disolucién, aleacién, aire).

Mezcla en la que se distinguen los componentes a simple vista o con lupa.

Mezcla homogénea de soluto (lo que se disuelve) y disolvente (donde se disuelve).

Separacién con un iman de componentes que contienen hierro o acero.

Separacién por tamafio con un tamiz o colador.

Separacion de un sélido insoluble de un liquido con papel de filtro.

Separacién de liquidos que no se mezclan, o de un sélido que se posa, aprovechando su densidad.

El disolvente se evapora y el soluto queda como cristales sélidos.

Separacion de los componentes de una mezcla por la distinta distancia que recorren en un papel.

Separacién de liquidos por sus puntos de ebullicion. Se hace en el laboratorio con calor, por lo que
solo se estudia como demostracion descrita.

Gramos de un componente por cada 100 g de mezcla: (masa del componente : masa de la mezcla) -
100.

Fuente: Definiciones de elaboracidn propia adaptadas a 2.° ESO.
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Fichas de actividades del alumnado

SdA 4 - Separar lo que parecia inseparable

ALUMNADO

La bolsa de la playa Sesién 1

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Lee F1y observa el esquema F2. Primero responde al diagndstico de forma individual.

. Diagnéstico inicial. Marca la respuesta correcta.

Elagua con aceite sin agitar es...
[:] una sustancia pura C] una mezcla homogénea [:] una mezcla heterogénea

Para separar arena de agua se usa...
D la filtracién D laimantacion D la evaporacion

La sal disuelta en agua se recupera por...
D tamizado D evaporacion D imantacion

Un iman puede separar...
D arena de sal D limaduras de hierro de arena D aceite de agua

Planinicial. Con F1y tus ideas, escribe qué propiedad distinta tiene cada componente y qué técnica propondrias (se
corregira después).

q

Componente Propiedad que lo distingue Técnica que propongo

Tuercas de acero

Serrin

Arena

Sal

- J

‘ Roles del equipo. Repartid los roles (rotaran en cada parte) y escribid qué hace cada uno.

q

Rol Nombre Qué hace

Coordinador/a
Responsable de material
Responsable de seguridad y residuos

Secretario/a
. J
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Mezclas y técnicas de separacion Sesién 2

Usa F2, F3y el glosario F10.

‘ Relaciona cada técnica con la propiedad fisica que aprovecha.

r N

, Distinto tamafio de las particulas
1 Imantacién [ ) ® - P

A

2> Tamizado ° @ b Distinta afinidad por el papel y el agua

A\

., Magnetismo
3 Decantacion &

[ ]
J
p
[ ]
(2]
|\ D S S

Ve N\ .
4 Evaporacién ° § ® d Eldisolvente se evaporay el soluto no
A\ J
p
4 . Distinta densidad de dos liquidos que no se
5 Cromatografia (] @ e
S ) mezclan

(.

. Elige la técnica mas adecuada para cada mezclay clasificala como homogénea u heterogénea.

Mezcla ¢Homogénea o heterogénea? Técnica Propiedad aprovechada

Arroz y piedrecitas pequeiias

Aguay aceite de oliva

Agua con sal

Café molido y agua

Clips de acero y arena

Tinta de un rotulador

AN J

. Explica con particulas (F3) por qué un filtro de café retiene la arena pero no la sal disuelta en agua.
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Disefiamos el plan y calculamos porcentajes Sesién 3

Usa F3y F4y el ejemplo resuelto F9.

‘ Ordena los pasos del plan de F4 (numéralos del 1 al 5) y explica por qué el iman va antes que el agua.

| Paso (desordenado) N° de orden ‘

Filtrar el liquido

Pasar el iman por la mezcla seca
Evaporar el agua del filtrado
Retirar el serrin que flota

Afadir agua y remover

Mezcla M2: 14,0 g de grava gruesa, 12,0 g de arena fina, 8,0 g de sal y 6,0 g de clips de acero. Disefia la separacion con
una técnica y una propiedad en cada paso.

Técnica Propiedad aprovechada Qué obtengo

- J

. Calcula el porcentaje en masa de cada componente de M2 y comprueba que suman 100 %. Después, calcula cuantos
gramos de sal hay en 250 g de una mezcla que contiene un 30 % de sal.

N ,
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En el laboratorio: separamos M1 Sesién 4

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Sigue el protocolo F5. Antes de empezar, el responsable de seguridad revisa la lista.
‘ Lista de seguridad (marcad antes de empezar).
D El puesto esta despejado y trabajamos sobre un pafio o una bandeja
D Eliman esta lejos de méviles y tarjetas y no pellizca los dedos
D No soplamos la arena ni probamos ninguna sustancia
D Tenemos pafos para los derrames

D Sabemos dénde va cada residuo (arena, serrin, agua con sal, filtros y tuercas)

’ Parte A. Anota lo que ves en M1y las masas recuperadas de cada componente cuando estén secos.

| Componente Técnica Masa recuperada (g) Observaciones
Tuercas de acero
Serrin
Arena
Sal

Total
. J

’ Parte B. Anota los resultados de la cromatografia (distancias medidas desde la linea de salida).

Colores (de arriba abajo) Distancia de cada color (cm) Frente (cm)

Rotulador A

Rotulador B

Rotulador C

Nota an6nima
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Balance de masas y analisis

Sesién 5

Trabaja con tus datos de la ficha 4 y con los del equipo de prueba (F6, F7 y F8). El docente te dard la composicién inicial de M1.

‘ Calcula el porcentaje recuperado de cada componente y el balance total.

Componente Masa inicial (g) Masa recuperada (g) Recuperado (%) Pérdida (g)
Tuercas 3,0
Serrin 2,0
Arena 20,0
Sal 5,0
Total 30,0
N

. ¢Qué componente has recuperado peor? Explica dos causas posibles de pérdida y como las evitarias.

Con F8, decide qué rotulador escribi6 la nota anénima y justifica la respuesta con las distancias. ;Qué rotuladores

descartas y por qué?
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Escribimos y revisamos la guia Sesién 6

Redactad el borrador en la plantilla del Anexo 4. Después intercambiadlo con otro equipo.
‘ Revision cruzada. Comprobad la guia del otro equipo y marcad lo que cumple.
Indica el material y las cantidades

Explica los riesgos y la gestion de cada residuo

Los pasos estdn numerados y en un orden que funciona

Cada paso dice qué propiedad aprovecha

Incluye el balance de masas con porcentajes

Hay un esquema del plan o del montaje

Sefiala las pérdidas y los limites

Se podria repetir sin hacer ninguna pregunta

000O0oOood

‘ Escribid dos propuestas de mejora concretas para la guia del otro equipo.

‘ Coevaluacion del trabajo en equipo. Valorad vuestro equipo de 1 (nada) a 4 (mucho).

Afirmacion

Hemos repartido las tareas de forma justa y hemos rotado los roles

O
O
O
O

Hemos escuchado todas las ideas y decidido juntos

Hemos ayudado a quien lo necesitaba

O 0O 0O
O O O
O O O
O 0O 0

Hemos dejado el puesto limpio y los residuos bien separados
(S J
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Evidencia individual: el cubo de la fregona Sesién 7
Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Trabajo individual. Aplica todo lo aprendido a una mezcla nueva.

El cubo de la fregona del taller contiene agua con sal, aceite de oliva flotando, tierra fina y tornillos de acero. Diseiia
la guia de separacién completa.

Técnica Propiedad aprovechada Qué obtengo

- J

. Dibujay rotula el montaje de filtracidon que usarias para separar la tierra del agua (embudo, filtro, vaso, mezcla,
filtrado y residuo).

P
~ /

. De 25,0 g de mezcla seca se han recuperado 4,5 g de tornillos, de los 5,0 g que habia. Calcula el porcentaje de
tornillos en la mezcla y el porcentaje recuperado, y explica por qué es raro recuperar el 100 %. Clasifica el agua con
saly el agua con tierra como homogénea o heterogénea.
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Plantilla del producto final

ALUMNADO
SdA 4 - Separar lo que parecia inseparable
Nombre: Curso/grupo: Fecha:
Guia prdctica de separacion del equipo. Escribid con frases completas; todas las medidas con su unidad.
4 N [ . . N
Mezcla y componentes Material y cantidades
Qué mezcla es, cémo es (homogénea o heterogénea) y qué Lista del material y de las cantidades.
componentes tiene.
. VRN J
3 - 3 \
Seguridad y residuos Propiedades que aprovechamos
Riesgos, precauciones y qué se hace con cada residuo. Una propiedad por componente.
- J J
4 )
Plan: esquema de pasos
Diagrama con flechas; el orden y por qué.
- J
4 N
Procedimiento paso a paso
Pasos numerados que otro equipo pueda repetir.
- J
4 N
Masas y porcentajes recuperados
Tabla: componente, masa inicial, recuperada, % y pérdida.
- J
4 )
Analisis de pérdidas y limites Cromatografia
Por qué no se recupera el 100 % y qué mejorariamos. Colores y distancias; conclusion.
. J
4 A
Conclusion
Qué propiedad hay que aprovechar para separar y por qué importa el orden.
. J
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ANEXO

Lista de cotejo para el proceso y la entrega ALUMNADO
5 SdA 4 - Separar lo que parecia inseparable

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Antes de entregar Guia practica de separacion de mezclas, comprueba cada punto y marca la casilla. Si alguno falla, todavia
estas a tiempo de mejorarlo.

Contenido del producto

D La mezcla esta clasificada como homogénea o heterogénea y se indican sus componentes.

Cada componente tiene asignada la propiedad fisica que permite separarlo y la técnica correspondiente.
El orden de los pasos estd justificado (por ejemplo, el imén antes del agua).

Hay un esquema del plan con flechas y el procedimiento estd numerado y se puede repetir sin preguntas.
Se indican material y cantidades, riesgos y precauciones.

Cadaresiduo (arena, serrin, agua con sal, filtros, tuercas) tiene su destino indicado.

La tabla de masas tiene unidades, porcentajes recuperados y pérdida total, con los calculos correctos.

Se explican al menos dos causas de pérdida de masa y una mejora concreta.

La conclusién de la cromatografia se apoya en distancias medidas.

0O 000000d

D Se ha completado la coevaluacién del trabajo en equipo y los roles han rotado.

Calidad y rigor

D He usado el vocabulario cientifico y los simbolos correctos (magnitudes, unidades del SI, férmulas).
D He apoyado mis conclusiones con datos, medidas, calculos o modelos, y he indicado sus limites.
D He escrito cada resultado con su unidad y he comprobado si su orden de magnitud es razonable.
D He citado o identificado todas las fuentes de datos utilizadas.

D He revisado la ortografia, la presentacién y el orden del producto, e incorporado las mejoras de la coevaluacién.

Lo que mas me ha costado Firma del equipo / fecha de entrega
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Rubrica imprimible

SdA 4 - Separar lo que parecia inseparable

ALUMNADO - DOCENTE

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Rubrica para valorar Guia practica de separacion de mezclas. Marca el nivel alcanzado en cada indicador.

~
. NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1 .
Indicador A Nivel
Adecuado En proceso Inicial
Comprensién Justifica cada paso con la propiedad Relaciona bien técnicas | Nombra las técnicas Confunde mezcla con
cientifica fisica que aprovecha, clasifica y propiedades, con pero no las relaciona sustancia pura o
correctamente las mezclas con alguna imprecision al con la propiedad o propone técnicas sin
particulasy explica por qué elordende | justificar el orden o confunde disolver con criterio.
las técnicas importa. clasificar. filtrar.
Datos y Balance de masas completo con Célculos correctos con Faltan masas o el Datos desordenados,
resolucién unidades, porcentajes en masay de fallos menores de célculo del porcentaje sin calculo de
recuperacion correctos, pérdidas unidades o redondeo. estd incompleto. porcentajes.
explicadasy lectura correcta de la
cromatografia.
Investigacién Plan ordenado y justificado que se Plan adecuado conuna | Plan sin comprobar o No hay plan ni
comprueba con datos, detecta las justificacion con pasos comparacion con los
pérdidas de masa y propone mejoras incompleta delordeno | desordenados. resultados.
concretas del procedimiento. de las mejoras.
Seguridad y Cumple las normas con autonomia, Cumple las normas con | Necesita recordatorios Incumple normas o la
lenguaje gestiona los residuos por separado y fallos menoresy usa sobre seguridad o guia es ininteligible.
usa con precision vocabulario como bien el vocabulario. residuos, o confunde
tamizado, decantacion, disolucién o términos.
cristalizacion.
Revisién y Cumple suroly lo rota, coevaltia con Cumple su roly revisa Participa de forma No asume su rol,
cooperacién ejemplos, revisa la guia de otro equipo con alguna propuesta irregular; revision dificulta el trabajo o no
con propuestas concretas e incorpora atil. superficial. revisa.
las mejoras recibidas.
_ J
Observaciones del docente Valoracién global
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Autoevaluacion y coevaluacion

SdA 4 - Separar lo que parecia inseparable

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Parte 1 - Autoevaluacion

Afirmacion

Sé elegir una técnica de separacion a partir de la propiedad fisica que distingue a los

O
O
O
O

componentes de una mezcla.

Sé calcular un porcentaje en masa y explicar por qué no recupero el 100 % de cada
componente.

He cumplido mi roly mis tareas dentro del equipo.

He escuchado y tenido en cuenta las ideas de los demas.

O O O O

He usado fuentes y evidencias para justificar mis ideas.

O 0O O 0 O
O O O 0O O
O O O 0O O

He revisado y mejorado mi trabajo a partir de la retroalimentacion.
N J

O

Dos aprendizajes que he logrado Una dificultad que he tenido

Una mejora que haré la préxima vez

Parte 2 - Coevaluacion de otro equipo

Equipo evaluado:

Fortaleza 1 Fortaleza 2

Propuesta de mejora
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Material de apoyo y refuerzo

SdA 4 - Separar lo que parecia inseparable

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Material de apoyo para quien necesite mds andamiaje: preguntas para elegir la técnica, un ejemplo de porcentaje y ejercicios de

un paso.
® Tres preguntas para elegir la técnica ® Coémo calcular un porcentaje en masa
1. ;Hay algiin componente que lo atraiga un iman? Porcentaje = (masa del componente : masa de la
Si: imantacion. mezcla) - 100.
2. ;Hay uno que se disuelva en agua y otro que no? Ejemplo: en 50,0 g de mezcla hay 10,0 g de sal. %% .
Si: afadir agua, filtrar y evaporar el filtrado. 100 = 20 %.
3. ¢Hay uno que flote en agua o que tenga un
tamaiio muy distinto? Si: flotacion con cucharilla
o tamizado.
. Une cada mezcla con la técnica que usarias.
4 4 A
1 Clipsde aceroyarena o ® a Evaporacion
J
4 4 Y
2 Lentejasy piedrecitas (] ® b Imantacién
N J N J
e N e A
3 Agua con tierra o @ c Filtracién
A\ A\ J
N\
4 Agua con sal o ® d Tamizado
N\ J N\ J
‘ Completa el plan de separacion de M1 con las palabras: iman, disuelva, filtra, evaporar.
Primero se pasa el para sacar las tuercas. Después se afiade agua y se remueve para que se
lasal. Se para quedarse con la arenay se deja el agua para

recuperar la sal.

Calcula los porcentajes en masa de una mezcla de 40,0 g que contiene 10,0 g de arena, 6,0 g de saly 24,0 g de

piedras.
’v/Componente Calculo Porcentaje (%)
Arena 10,0
Sal 6,0
Piedras 24,0
Total 40,0
- J
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Actividad de ampliacion ALUMNADO

SdA 4 - Separar lo que parecia inseparable

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

&/ Las salinas: jcudnta agua hay que evaporar para obtener sal?

En las salinas del litoral la sal se obtiene dejando evaporar el agua en balsas poco profundas. El agua de mar contiene
unos 35 g de sal por litro. En una salina de interior se parte de una salmuera mucho mas concentrada, de unos 250 g/L
(dato ilustrativo). Ademas, la evaporacién depende del lugar: con 50 g de agua en un plato durante 24 h se perdieron 9
galsol,4galasombray7galasombracon ventilador.

7= Pasos

@ Calcula cuantos litros de agua de mar hay que evaporar para obtener 1,0 kg de sal y cudntos de la salmuera de 250 g/L.
{Cuantas veces menos agua hace falta con la salmuera?

Calcula la rapidez de evaporacién (g/dia) en cada situacién y los dias que tardarian en evaporarse los 50 g de agua.

Identifica la variable independiente y la dependiente y prop6n un experimento seguro para comprobar si el viento
acelera la evaporacion.

[ ]
@ Explica con el modelo de particulas por qué el sol y el viento aceleran la evaporacién.

’ Completa la tabla.

q

Situacion Agua perdida en 24 h (g) Rapidez (g/dia) Dias para evaporar50 g
Alsol 9
Alasombra 4
Sombra con ventilador 7
- J
§ Entrega

Una pégina con los cdlculos, el disefio del experimento sobre el viento y la explicacién con particulas.
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gl Guia docente de respuestas y orientaciones DoCENTE
10 SdA 4 - Separar lo que parecia inseparable
QP Fichal

1. Diagnostico: una mezcla heterogénea; la filtracion; evaporacion; limaduras de hierro de arena.
2. Planinicial: respuesta abierta. Propuesta esperable: tuercas, iman (magnetismo); serrin, flotacién en agua (densidad); arena,

filtracidn (tamafio, insoluble); sal, disolver y evaporar (solubilidad). Se aceptan ideas parciales; se corregiran tras la ficha 2.

3. Roles: coordinador/a (organiza y vigila los tiempos), responsable de material (recoge y devuelve), responsable de seguridad y
residuos, secretario/a (anota datos). Deben rotar en cada parte.

&2 Ficha 2
1. Imantacién: magnetismo; tamizado: distinto tamafio de las particulas; decantacién: distinta densidad de dos liquidos que no

se mezclan; evaporacion: el disolvente se evapora y el soluto no; cromatografia: distinta afinidad por el papel y el agua.

2. Arroz y piedrecitas: heterogénea, tamizado, tamafio. Agua y aceite: heterogénea, decantacién, densidad. Agua con sal:
homogénea, evaporacioén, volatilidad (el agua se evaporay la sal no). Café molido y agua: heterogénea, filtracién, tamafo.
Clips y arena: heterogénea, imantacién, magnetismo. Tinta de rotulador: homogénea, cromatografia, distinta afinidad por el

papel.
3. Las particulas de sal disuelta son tan pequefias (iones, casi del tamafio de las moléculas de agua) que pasan por los poros
delfiltro; los granos de arena, formados por muchisimas particulas, son demasiado grandes y quedan en el filtro.

£ Ficha3

1. Orden: 1 pasar el iman por la mezcla seca; 2 afiadir agua y remover; 3 retirar el serrin que flota; 4 filtrar el liquido; 5 evaporar
el agua del filtrado. El iman va antes porque con la mezcla seca las tuercas se separan limpias; con agua se mojan, se oxidan
y se mezclan con la arena mojada y el serrin.

2. M2: 1 imantacioén (clips, magnetismo); 2 tamizado con colador (grava gruesa, tamafio; queda la arena fina con la sal); 3 afiadir
aguay remover (la sal se disuelve); 4 filtrar (arena fina, tamafio); 5 evaporar el filtrado (sal, volatilidad).

3. Porcentajes de M2 (40,0 g): grava 14,0 : 40,0 - 100 = 35 %; arena 12,0 : 40,0 - 100 = 30 %; sal 8,0 : 40,0 - 100 = 20 %; clips 6,0 :
40,0 - 100 = 15 %; suma 100 %. Sal en 250 g con un 30 %: 250-0,30=75g.

QP Ficha 4

1. Lista de seguridad: todas las casillas marcadas antes de empezar; el docente puede pedir la firma del responsable de
seguridad.

2. Rango plausible de masas recuperadas (M1 de 30,0 g, balanza de 0,1 g): tuercas 2,7-3,0 g; serrin 1,5-2,0 g (si esté seco); arena
19,0-20,0 g; sal 4,3-5,0 g. Total 27-30 g.

3. Cromatografia: el frente llega a 7-8 cm; Ay la nota dan tres colores a distancias casi iguales; B da dos colores y C tres colores
distintos. Con balanza de 1 g el serrin y la sal salen con error grande.
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QP Ficha’
1. Con los datos de F6: tuercas 2,9 : 3,0 =96,7 %; serrin 1,8 : 2,0 = 90,0 %; arena 19,5 : 20,0 = 97,5 %; sal 4,6 : 5,0 = 92,0 %. Total
28,8:30,0 = 96,0 %; pérdida total 1,2 g (tuercas 0,1; serrin 0,2; arena 0,5; sal 0,4).

2. El peor recuperado en porcentaje es el serrin (90 %), por su poca masa y porque particulas pequefias se quedan en la arena o
el filtro. Causas: serrin que se hunde o se queda pegado, sal disuelta que empapa la arena, material que se queda en vasos y
cucharilla, humedad residual. Mejoras: lavar los recipientes con el agua de lavado, secar del todo, usar un colador fino.

3. Cromatografia: la nota coincide con el rotulador A (amarillo 6,2 / 6,2; rosa 4,1 / 4,2; azul 1,8 / 1,8). B se descarta porque no
tiene rosa; C porque no tiene amarillo y sus distancias son distintas.

2 Ficha 6

1. Revisién: respuesta abierta. Las propuestas deben ser concretas («<indicar cuédnta agua se afiade», «explicar dénde se tira el
serrin»), no genéricas («hacerlo mejor»).

2. Coevaluacién: respuesta abierta; se valora que se justifique con ejemplos concretos y se proponga una mejora para el
siguiente trabajo.

2 Ficha?

1. Plan modelo: 1 imantacién (tornillos de acero; magnetismo; tornillos); 2 decantacién o retirada del aceite que flota con una
cucharilla o sifén (aceite; menor densidad y no se mezcla con agua; aceite); 3 filtracidn (tierra; tamafio; tierra en el filtro); 4
evaporacién del filtrado (sal; el agua se evapora; sal sélida). Se acepta otro orden razonado (por ejemplo, retirar primero los
tornillos con un iman dentro de una bolsita).

2. Montaje: embudo con papel de filtro sobre un vaso; la mezcla se vierte en el filtro; el residuo (tierra) queda en el papel y el
filtrado cae al vaso. Rétulos esperados: embudo, filtro, mezcla, residuo, filtrado y vaso.

3. Porcentaje de tornillos en la mezcla: 5,0 : 25,0 - 100 = 20 %. Porcentaje recuperado: 4,5 : 5,0 - 100 = 90 %. No se recupera el 100
% porque quedan restos pegados al material, hay humedad residual y se pierde algo al transferir. Agua con sal: mezcla
homogénea; agua con tierra: mezcla heterogénea.

£ Refuerzo (Anexo 8)

1. Clips y arena: imantacion; lentejas y piedrecitas: tamizado; agua con tierra: filtracién; agua con sal: evaporacion.

2. Primero se pasa el iman para sacar las tuercas. Después se afiade agua y se remueve para que se disuelva la sal. Se filtra para
quedarse con la arena y se deja evaporar el agua para recuperar la sal.

3. Arena 10,0 : 40,0 - 100 = 25 %; sal 6,0 : 40,0 - 100 = 15 %; piedras 24,0 : 40,0 - 100 = 60 %; total 100 %.

£ Ampliacion (Anexo 9)
1. Agua de mar: 1000 g : 35 g/L = 28,6 L. Salmuera de 250 g/L: 1000 : 250 = 4,0 L. Hace falta 28,6 : 4,0 = 7,1 veces menos agua con
la salmuera.

2. Rapidez: al sol 9 g/dia, a la sombra 4 g/dia, sombra con ventilador 7 g/dia. Dias para evaporar 50 g: 50 : 9= 5,6 dias; 50 : 4 =
12,5dias; 50: 7 =7,1 dias.

3. Variable independiente: la ventilacidn (con o sin ventilador); dependiente: masa de agua perdida en 24 h; controladas:
cantidad de agua, plato, lugar y temperatura. Se mide la masa inicial y final de dos platos iguales con 50 g de agua.

4. El sol aporta energia: las particulas de agua de la superficie se mueven mds deprisa y escapan con mas facilidad; el viento se
lleva las particulas de vapor y deja espacio para que escapen otras.
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/N Errores frecuentes

Echar agua antes de pasar el imdn: las tuercas se mojan
y se oxidan, y la mezcla se vuelve dificil de separar.

Pensar que la sal desaparece al disolverse: sigue
estando en el aguay se recupera al evaporarla.

Intentar separar la sal disuelta con un filtro: las
particulas disueltas pasan por el papel.

Pesar los componentes hiimedos (serrin, arena) y
obtener masas mayores que las iniciales o porcentajes
de recuperacion superiores al 100 %.

Tirar la arena o el serrin por el desagiie en lugar de a su
residuo.

Confundir una mezcla homogénea con una sustancia
pura porque «se ve igual en todas partes».

Fisicay Quimica - 2.° ESO
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Criterios para valorar respuestas
abiertas

La guia es valida si otra persona puede repetirla sin
preguntar: material y cantidades, riesgos, pasos
numerados, residuos y balance de masas.

El porcentaje de recuperacién esperado estd entre el 90
% y el 100 %; si pasa del 100 % hay que sospechar
humedad residual.

Los resultados de la cromatografia dependen del papel
y del rotulador; se evalla que la conclusién se apoye en
distancias medidas.

Seguridad: vigilar los imanes (ferrita, no neodimio), el
polvo de arena, los derrames y que la arena no vaya al
desagiie.
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SITUACION DE APRENDIZAJE
O 5 ¢Cudnto hay disuelto?

. PREGUNTA GUIA
¢Como describimos una disolucion para que otra persona pueda prepararla?

CURSO SESIONES BLOQUES DE SABERES
<
2.°ESO 7 sesiones =) A-B
sg; COMPETENCIAS ESPECIFICAS PRODUCTO FINAL % CRITERIOS DE EVALUACION
CE1,CE2, CE3 Recetario cientifico de 1.2,2.2,3.1,3.2,3.3

disoluciones

Contexto, reto y pl‘OdllCtO """"""""""""""""""""""""""""""""""""""

En el laboratorio de Biologia hay un acuario marino con peces y anémonas. Cada semana hay que renovar parte del
agua, y en la pared cuelga una nota del conserje: «<Agua del acuario: unas cuantas cucharadas de sal marina en una
garrafa de agua, remover y listo». Esta semana la prepararon dos personas distintas. Una ech6 cinco cucharadasy la
otra, doce. Los peces del segundo turno se muestran apaticos y nadie sabe si la culpa es del agua, porque la nota no
dice cudnta sal, cuénta agua ni qué tamafio de cucharada.

Esta situacion convierte al alumnado en un equipo de redactores de recetas cientificas. Aprende a distinguir soluto y
disolvente, a reconocer una disolucion como mezcla homogénea con el modelo de particulas, a expresar la
concentracion en g/L (masa de soluto por litro de disolucién), a preparar una disolucién con la técnica de pesar, disolver
y enrasary a interpretar la solubilidad y la saturacidn a partir de datos y graficas. Con material escolar seguro (sal,
bicarbonato y café soluble) compruebas que el soluto no desaparece, que se puede diluir sin perder el control de la
concentracién y que no todo cabe en el agua. El resultado es un recetario cientifico en el que cada receta dice cuanto, de
quéy cémo, de modo que otra persona pueda repetirla y obtener la misma disolucion.

Reto § Producto final
Escribir un recetario de disoluciones cuyas recetas Recetario cientifico de disoluciones.
indiquen soluto, disolvente, cantidades, concentracion

en g/Ly pasos seguros, para que otro equipo obtenga
la misma disolucién.
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@ Vinculacion curricular

COMPETENCIAS ESPECIFICAS MOVILIZADAS

CE1l

Comprender y explicar los fenémenos fisicoquimicos del entorno con leyes y teorias, y resolver problemas para mejorar la realidad
cercana.

Formular preguntas e hipdtesis y comprobarlas mediante la experimentacién, la indagacién y la bisqueda de evidencias.
CE3

Manejar con soltura las normas de la fisica y la quimica: lenguaje IUPAC, lenguaje matemaético, unidades, seguridad en el laboratorio y
datos en distintos formatos.

Criterios de evaluacion seleccionados (redaccion oficial del RD 217/2022)

Resolver los problemas fisicoquimicos planteados utilizando las leyes y teorias cientificas adecuadas,
razonando los procedimientos utilizados para encontrar las soluciones y expresando adecuadamente los
resultados.

Seleccionar, de acuerdo con la naturaleza de las cuestiones que se traten, la mejor manera de comprobar o
refutar las hipétesis formuladas, disefiando estrategias de indagacién y bisqueda de evidencias que permitan
obtener conclusiones y respuestas ajustadas a la naturaleza de la pregunta formulada.

Emplear datos en diferentes formatos para interpretar y comunicar informacién relativa a un proceso
fisicoquimico concreto, relacionando entre si lo que cada uno de ellos contiene, y extrayendo en cada caso lo
mas relevante para la resolucién de un problema.

Utilizar adecuadamente las reglas basicas de la fisica y la quimica, incluyendo el uso de unidades de medida,
las herramientas matematicas y las reglas de nomenclatura, consiguiendo una comunicacién efectiva con toda
la comunidad cientifica.

Poner en practica las normas de uso de los espacios especificos de la ciencia, como el laboratorio de fisica 'y
quimica, asegurando la salud propia y colectiva, la conservacién sostenible del medio ambiente y el cuidado de
las instalaciones.

Saberes basicos oficiales seleccionados (transcripcién del RD 217/2022)

Codigo | Saber basico

Bl Teoria cinético-molecular: aplicacién a observaciones sobre la materia explicando sus propiedades, los estados de
agregacion, los cambios de estado y la formacién de mezclas y disoluciones.

B2 Experimentos relacionados con los sistemas materiales: conocimiento y descripcién de sus propiedades, su composiciony
su clasificacion.

A2 Trabajo experimental y proyectos de investigacion: estrategias en la resolucién de problemasy en el desarrollo de
investigaciones mediante la indagacién, la deduccién, la bisqueda de evidencias y el razonamiento l6gico-matematico,
haciendo inferencias vélidas de las observaciones y obteniendo conclusiones.
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Codigo | Saber basico

A5 El lenguaje cientifico: unidades del Sistema Internacional y sus simbolos. Herramientas matematicas basicas en diferentes
escenarios cientificos y de aprendizaje.

9 Concreciéon didictica en esta situacién

® Solutoy disolvente: cudl es cada uno en disoluciones sélidas, liquidas y gaseosas (agua salada, refresco, aire, laton);
el disolvente es el componente mayoritario.

® Disolucién como mezcla homogénea: modelo de particulas (el soluto se reparte entre las particulas del disolvente) y
conservacion de la masa al disolver.

Mesoluto

® Concentracion sencillaen g/L: ¢ = ; calculo de ¢, de my de V en problemas de un paso; diferencia entre el

V;iisolucién
volumen del agua y el de la disolucién.
® Preparacién de una disolucién (pesar, disolver, enrasar, etiquetar) y dilucion sencilla por mitades.

® Solubilidad y saturacidn de forma cualitativa: hasta cuanto soluto admite el disolvente a una temperatura dada;
lectura de una grafica solubilidad-temperatura.

e Objetivos didacticos

v Identificar soluto y disolvente y explicar con particulas por qué una disolucién es homogénea.

.z m
v Calcular la concentracion en g/L, la masa de soluto o el volumen con ¢ = v

v Preparar una disolucion de concentracion conocida (pesar, disolver, enrasar) y comprobar que la masa se conserva.
v Interpretar datos de solubilidad y reconocer cuando una disolucién esta saturada.

v Redactar una receta con cantidades, pasos y seguridad, y reconocer los limites de la medida.

Q Indagacién & Modelizacién

Prediccion, contraste y conclusion. Conectar observaciones con modelos, leyes y
representaciones.

% Resolucion de problemas & Trabajo experimental

Planteamiento, unidades, calculo, comprobacién e Variables, datos, seguridad y residuos.
interpretacion.

2 Cooperacién

Roles rotatorios y responsabilidad compartida.
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1

() Cada sesion genera una evidencia que se recoge en la ficha correspondiente del Anexo 3. Los datos, modelos y protocolos de
trabajo estan en el dossier del Anexo 2.

SESION 1

Lanzamiento del caso del acuario, diagnédstico y primera prediccion sobre qué le pasa a

la sal al disolverse

Evidencia: Ficha 1: test de diagnéstico, prediccién justificada y datos que faltan en la nota del conserje.

@ Ficha: Anexo3-fichal

SESION 2
Soluto, disolvente, disolucién homogénea y modelo de particulas; disoluciones sélidas,
liquidas y gaseosas

Evidencia: Ficha 2: clasificacion de sistemas (F3), dibujo de particulas y verdadero o falso. [@) Ficha: Anexo 3 -ficha2

SESION 3
Concentracién en g/L: cdlculo de ¢, de m y de V con ejemplos resueltos; técnica de
preparacion

Evidencia: Ficha 3: tabla de problemas de concentracién y receta del acuario calculada. £ Ficha: Anexo 3-ficha3

SESION 4
Practica: preparar 100 mL de disoluciéon de 20 g/L, diluir café por mitades y buscar la
saturacidn de sal y de bicarbonato

Evidencia: Ficha 4: tablas de datos de las partes A, By Cy lista de seguridad. [ Ficha: Anexo 3 -ficha 4

SESION 5
Tratamiento de resultados: comparar con las predicciones, leer solubilidades en la
grafica y corregir un error de cédlculo

Evidencia: Ficha 5: comparacion con F8y F9, grafica del bicarbonato y correccién de la concentracion errénea.

[© Ficha: Anexo3-fichas

SESION 6
Borrador del recetario con tres recetas y revision por otro equipo

Evidencia: Ficha 6: borrador de receta y revision cruzada con propuestas de mejora. [@) Ficha: Anexo 3-ficha6

SESION 7
Presentacion del recetario y evidencia individual con una receta nueva

Evidencia: Recetario final (Anexo 4) y Ficha 7: receta de limonada, disolucién imposible y etiqueta de agua mineral.

[© Ficha: Anexo3-ficha7
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Se combinan diagndstico, observacion, fichas/cuaderno, producto final, evidencia individual y autoevaluacién. El resultado
numeérico se valora junto con el planteamiento, la unidad, la comprobacién y la interpretacion.

Criterios, evidencias e instrumentos

Criterio Instrumento

Evidencia principal

1.2 Resolucién razonada de problemas de concentracion (c, my V) con planteamiento, Fichas 3,5y 7/ rabrica
conversion de unidades, resultado con unidad y comprobacién de que es razonable,

incluida la receta del acuario.

2.2 Estrategia para comprobar la preparacién: pesada con balanza antes y después de disolver, Fichas 1,4y 5/ listade
enrasado, dilucién por mitades y blsqueda de la saturacién, con hipétesis previay cotejo
comparacién con los datos.

3.1 Uso de datos en tabla (F8), en grafica (F9) y en dibujo (F2, F5, F7): lectura de solubilidades, Fichas 2,4y 5 /rabrica

gréfica del bicarbonato y relacién del orden del color con la concentracién.

3.2 Magnitudes y unidades (g, mL, L, g/L), simbolos sin plural, conversiones mL a L, nombre y Fichas 3y 7y recetario /
férmula de las sustancias (cloruro de sodio, NaCl) y calculo con la féormula ¢ = m/V. lista de cotejo
3.3 Normas de laboratorio: gafas con vidrio, no probar sustancias, orden del puesto, secado de Ficha 4y protocolo /
derrames, vertido de las disoluciones diluidas y limpieza. observacion sistematica
G J
’ 4 .o
e Rubrica del producto final
g N
. NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1
Indicador ..
Adecuado En proceso Inicial
Comprensién Explica con particulas soluto, disolvente | Identifica solutoy Distingue soluto y Confunde disolucién con
cientifica y disolucién homogénea, justifica quela | disolvente y explica disolvente, pero confunde | mezcla heterogénea o
masa se conserva y distingue saturada correctamente lo esencial disolver con desaparecero | piensa que el soluto
de no saturada, con limites del modelo. | de ladisoluciénydela saturacién con desaparece.
saturacion, con alguna concentracién alta.
imprecision.
Datos y Calculac, myV con unidades Célculos correctos con Resuelve solo problemas No plantea la relacién
resolucién coherentes y volumen final, lee la algun fallo menor de muy guiados o usa el entre masa, volumen y
gréfica de solubilidad, detecta erroresy | unidades o de conversion volumen del agua en lugar | concentracién o los
comprueba el resultado. mLalL. del de la disolucién. resultados no tienen
unidad.
Investigaciéon Predice, prepara con pesada y Disefio y comparacion Registra los datos pero No distingue dato,
enrasado, contrasta diluciény adecuados con una compara poco con la predicciény conclusion.
saturacién con los datos y concluye de conclusién algo general. prediccion o no controla el
forma proporcionada, sefialando volumen final.
limites.
Seguridad y Recetas completas (soluto, disolvente, Recetas seguibles con Recetas incompletas o con No hay recetas o se
lenguaje cantidades, g/L, pasos, seguridad, alglin dato poco preciso cantidades vagas («un incumplen las normas del
residuos) que otra persona repite sin (por ejemplo, falta el poco», <una cucharada»). laboratorio.
preguntar; vocabulario preciso. volumen final).
Revisién y Cumple su rol, revisa la receta de otro Cumple su rol y revisa con Participa de forma No asume su rol ni revisa.
cooperacién equipo con propuestas concretas y alguna propuesta Util. irregular; la revisién es
cambia su borrador con ellas. superficial.
_ J
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@ Materiales y seguridad

@ Materiales y recursos ® Seguridad y residuos

® Por equipo: balanza de 0,1 g (compartida si no hay Actividad de bajo riesgo con sal, bicarbonato y café
una por mesa), probeta de 100 mLy de 10 mL (o soluble: no se prueba nada. Gafas con material de
jeringa sin aguja de 10 mL), 5 vasos transparentes vidrio y derrames secados al instante. Las disoluciones
iguales de unos 150 mL, varilla o cucharilla, diluidas se vierten por el desaglie con abundante agua
cartulina blanca, papel, rotulador y etiquetas y el sélido sobrante va a la basura orgénica.
adhesivas.

® Sustancias por equipo: 10 g de sal comdn fina,2 g
de bicarbonato de sodio, 2 g de café soluble y agua
del grifo.

® Fichas del Anexo 3, dossier del Anexo 2y plantilla
del recetario (Anexo 4); calculadora.

@ Atencion a la diversidad (DUA), refuerzo y ampliacion

®© Representacion ® Acciény expresién

Esquemas, modelos, ejemplos resueltos, tablas, Informe, calculo comentado, representacion,

gréficas y glosario de simbolos/unidades. exposicién o producto visual manteniendo el criterio
cientifico.

® Apoyo | Anexo8 % Ampliacién | Anexo9

Datos ya proporcionados, problemas de un paso, Afadir una variable, comparar modelos, analizar un

tablas parcialmente completadas y guias de caso nuevo o justificar una limitacién del modelo.

procedimiento.
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ANEXO

]_ SdA 5 - ;Cuanto hay disuelto?

Ficha de lanzamiento del reto

ALUMNADO

La nota del acuario dice «unas cuantas cucharadas de sal por garrafa». Un turno echd cinco, otro eché doce, y los peces
del segundo turno no estan nada bien. ;Quién tiene la culpa: la sal, el agua o la receta? Hoy toda cocina y todo
laboratorio necesita recetas precisas: cuantos gramos, en cuantos litros y como se mezcla. Vais a trabajar como
redactores de recetas cientificas: entenderéis qué le pasa a la sal cuando se disuelve, calcularéis la concentracién en
g/L, prepararéis una disolucién con balanza y probeta, la diluiréis y descubriréis hasta donde llega el agua antes de

saturarse.

¢Como describimos una disolucion para que otra persona pueda
prepararla?

Vuestro reto

Escribir un recetario de disoluciones cuyas recetas
indiquen soluto, disolvente, cantidades, concentracién
en g/Ly pasos seguros, para que otro equipo obtenga
la misma disolucién.

©, Hoja de ruta - 7 sesiones

Conocemos el caso del acuario, hacemos el
diagnéstico y predecimos.

e =

Distinguimos soluto y disolvente y dibujamos el
modelo de particulas.

Calculamos concentraciones en g/L y la sal que
necesita el acuario.

weload Wi e

Preparamos 100 mL de 20 g/L, diluimos'y
buscamos la saturacion.

Comparamos con las predicciones y corregimos un
error de calculo.

Redactamos el recetario y otro equipo lo revisa.

Presentamos el recetario y resolvemos una receta

o N e el G1) o |

nueva.
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& Lo que vais a producir

Recetario cientifico de disoluciones.

@ Seguridad. Actividad de bajo riesgo con sal, bicarbonato
y café soluble: no se prueba nada. Gafas con material de
vidrio y derrames secados al instante.

[ Al terminar seré capaz de...

v Identificar soluto y disolvente y explicar con
particulas por qué una disolucién es homogénea.

v Calcular la concentracion en g/L, la masa de soluto

m
oelvolumenconc = 7

v Preparar una disolucién de concentracién conocida
(pesar, disolver, enrasar) y comprobar que la masa
se conserva.

v Interpretar datos de solubilidad y reconocer cudndo
una disolucién esta saturada.

v Redactar una receta con cantidades, pasos y
seguridad, y reconocer los limites de la medida.

(v)] ¢Como me evaluaran?

Con la rabrica del producto final (Anexo 6), la lista de
cotejo (Anexo 5) y una reflexién personal (Anexo 7).
iRevisadlas antes de empezar!
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ANEXO

Dossier de fuentes y materiales base

ALUMNADO
2 SdA 5 - ;Cuanto hay disuelto?

Todo lo necesario para trabajar sin buscar nada fuera: el caso del acuario, el modelo de particulas, una tabla de sistemas con
su soluto y disolvente, el calculo de la concentracion con ejemplos resueltos, la técnica de preparacion, el protocolo de la
practica, los datos de un equipo de prueba, una grafica de solubilidad y un glosario.

4 N
El caso del acuario y la nota del conserje ESTUDIO DE CASO
En el laboratorio de Biologia hay un acuario marino con peces y anémonas. El agua se renueva con agua salada
preparada. La nota pegada a la pared dice:

«Agua del acuario: unas cuantas cucharadas de sal marina en una garrafa de agua, remover y listo.»
Esta semana la prepararon dos personas con una garrafa de 5 L:
@ Primer turno: 5 cucharadas soperas rasas (unos 18 g cada una).
® Segundo turno: 12 cucharadas soperas rasas.
La profesora de Biologia explica que el agua de mar tiene de media unos 35 g de sal por litro y que los peces marinos
soportan mal los cambios grandes de salinidad. Ahora quiere una receta que cualquiera pueda seguir. (La sal de acuario
es una mezcla de sales marinas; en el aula usamos sal comu(n solo como modelo y nunca se bebe.)
Fuente: Caso ficticio creado para el aula a partir de un problema real: la salinidad de los acuarios marinos. Masa de una cucharada sopera de sal fina
(unos 18 g) aproximada; puede variar segtn el grano.
Q. ;Qué tres datos importantes faltan en la nota del conserje? ;Qué turno se acercé méas a la concentracién correcta?
N\ J
~
Qué le pasa a la sal en el agua: modelo de particulas ESQUEMA
1-Salsédliday agua 2 - Disolucién 3 - Disolucién saturada
(sin remover) (sal repartida) (sobra sal en el fondo)
009 00 ©°% 0 0%0 0© O 000@ 00 0900 0© OCo @00 000500
0009 00 00 00 Opo @0 0% 0@000 00 O ) 00@® 0 o0@° % 0@0
090 00 0000 0pp |rMOvr] 00500 000c@o0 |Mssal | 05000000000@
0 05600000 o0 o0 00000@ %900 0@ © 0000 O@90 04500
000000 O@0p 00 ®@0° 0 00@° 0 %0
000 o@® © 0° 0@o0 000 000009 900
Co@o%0%°@0°°%0 c000®@®®°c 00 © o
0 0009 g0 g0 00 ¢ °0000®@®° 00 %0 O
G J G J G J
O particula de agua (disolvente) @ nparticula de sal (soluto) Modelo simplificado.
En 2 el soluto esta repartido: la disolucién es homogénea. En 3 ya no cabe mas: queda sélido en el fondo.
Fuente: Esquema de elaboracion propia. Las particulas estdn muy aumentadas y sin cargas eléctricas; el nimero es solo ilustrativo.
Q  Enelvaso 2 no ves la sal, pero sigue ahi. ;Cémo lo comprobarias con una balanza?
. J
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Soluto y disolvente en sistemas de la vida diaria

Sistema

Disolvente

Estado fisico de la

disolucién

DATOS

¢Disolucion
homogénea?

Agua con sal
(salmuera)

Vinagre
Refresco con
gas

Aire limpioy
seco

Latén
(aleacion)

Suero
fisioldgico

Agua con aceite

Zumo con pulpa

-

Cloruro de sodio, NaCl (sélido)
Acido acético (liquido, unos 50

g/L)

Azlcar (sélido) y didxido de
carbono, CO- (gas)

Oxigeno y otros gases

Cinc

Cloruro de sodio (9 g/L)

No hay disolucién: el aceite no

se disuelve

No hay disolucién completa: la
pulpa queda en suspension

Agua

Agua

Agua

Nitrégeno (el mas

abundante)

Cobre

Agua

Liquido

Liquido

Liquido

Gas

Sélido

Liquido

Liquido

Liquido

Si

Si

Si (al abrir, parte del gas

sale en burbujas)

Si

Si

Si

No (se ven dos fases)

No (se ven particulas)

El disolvente es el componente que estd en mayor cantidad y el soluto el que estd en menor cantidad. Una disolucién
es una mezcla homogénea: no se distinguen sus componentes a simple vista y tiene la misma composicién en todos
sus puntos. Las disoluciones pueden ser sélidas, liquidas o gaseosas.

Fuente: Elaboracién propia. Datos orientativos de etiquetas y tablas: suero fisiolégico 0,9 % de cloruro de sodio, es decir, unos 9 g/L; acidez del vinagre
de vino unos 5 g de dcido acético por 100 mL.

Q. En elrefresco hay dos solutos de distinto estado fisico. ;Cuéles son? ;Por qué el refresco caliente pierde antes el gas? (pista: F9)
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4 R
Concentracién en g/L: férmula y ejemplos resueltos ESTUDIO DE CASO

La concentracion dice cuanto soluto hay en cada litro de disolucién:

Mesoluto

c conm en gramos (g), V en litros (L) y ¢ en gramos por litro (g/L).

Vziisolucién

, m
De ahisalenotrasdos:m =c-VyV = —.
c

Atencion: V es el volumen de toda la disolucion (soluto y disolvente juntos), no el del agua que echaste al principio.
Ademas, 1 L =1000 mL, asi que 250 mL =0,250 L.

Ejemplo 1: calcular la concentracion. Se disuelven 8,0 g de sal y se completa hasta 250 mL.

1. Pasamos a litros: 250 mL =0,250 L.
_ 80g
0,250 L

=32g/L.

Ejemplo 2: calcular la masa de soluto. ;Cuanta sal hay que pesar para 250 mL de agua salada de 35 g/L?
1. V=250mL=0,250L.
22m=c-V=35g/L-0,250L =38,75¢g.
Ejemplo 3: calcular el volumen. Con 12 g de sal se quiere una disolucién de 40 g/L. ;Qué volumen sale?
m 12 ¢

el = L: L.
e = W0gL 0,30 L = 300 m

Comprueba siempre: si la masa de soluto es la mismay el volumen aumenta, la concentracién tiene que disminuir. Si
no, hay un error.

Fuente: Ejemplos de elaboracién propia con datos ilustrativos.

Q. ;Qué ocurre con la concentracién si disuelves los mismos gramos en el doble de volumen?

o J
~
Cdémo se prepara una disolucién: pesar, disolver, enrasar y etiquetar ESQUEMA
1 - Pesar el soluto 2 - Disolver 3 - Enrasar 4 - Etiquetar
Tarar la balanza @® ---}--—1 100mL
y pesar la masa ojoala 7]
altura .
__ Sal en agua
0
Remover bien Llenar hasta la marca Datos, fechay aviso

La concentracién se calcula con el volumen FINAL de la disolucién (100 mL), no con el del agua que echamos al principio.
Antes de pesar: tara. Antes de enrasar: menisco a la altura de los ojos. Mezcla bien al final.

Fuente: Esquema de elaboracion propia. Ejemplo con 2,0 g de sal para 100 mL (20 g/L).

Q. ;Por qué no basta con echar 100 mL de agua sobre los 2,0 g de sal?
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Protocolo de laboratorio: preparar, diluir y saturar PROTOCOLO

Material y cantidades (por equipo): balanza de 0,1 g; probeta de 100 mL y de 10 mL (o jeringa sin aguja); 5 vasos
transparentes iguales; varilla o cucharilla; 10 g de sal comun fina; 2 g de bicarbonato de sodio; 2 g de café soluble;
cartulina blanca; etiquetas.

Equipo de proteccion y riesgos: gafas si hay material de vidrio. Riesgos: roturas de vidrio, derrames que resbalany
confundir una sustancia con alimento. Nada se prueba ni se bebe. Material de vidrio lejos del borde.

Roles: responsable de la balanza, responsable de volimenes (probeta y menisco), secretario (anota) y responsable de
seguridad y limpieza. Rotan en cada parte.

Variables: en la parte B, la variable independiente es la concentracién (20, 10,5y 2,5 g/L); la dependiente, la intensidad
del color; se controlan el tipo de vaso, la cantidad de liquido que se miray la luz.

Procedimiento:
Parte A. Preparar 100 mL de agua salada de 20 g/L y comprobar la masa.

1. Pesad 2,0 g de sal sobre un papel. Echad unos 70 mL de agua en un vaso con la varilla dentro y pesadlo todo:
anotad la masa.

2. Afnadid la sal sin remover y anotad la masa. Después removed hasta que no queden cristales y anotad la masa otra
vez.

3. Pasad la disolucién a la probeta de 100 mL, enjuagad el vaso con un poco de agua y echadla también.

4. Completad con agua hasta la marca de 100 mL (menisco a la altura de los ojos), mezclad con la varilla y etiquetad:
«sal en agua, 20 g/L, 100 mL».

Parte B. Diluir café por mitades.
5. Preparad 100 mL de café soluble de 20 g/L (2,0 g) como en la parte Ay echadlos en el vaso 1.

6. Pasad 50 mL del vaso 1 a otro vaso y afiadid 50 mL de agua: es el vaso 2 (10 g/L). Repetid para el vaso 3 (5 g/L) y el
vaso 4 (2,5 g/L).

7. Colocad los cuatro vasos sobre la cartulina blanca con la misma luz, ordenadlos por intensidad de color y haced
una foto.

Parte C. Buscar la saturacion (10 mL de agua a temperatura ambiente).
8. Pesad el bote con la sal y la cucharilla: m inicial. Echad 10 mL de agua en un vaso pequefio.

9. Afadid una punta de cucharilla de sal (unos 0,5 g) y remover 30 s; repetid hasta que, tras remover un minuto, quede
sal sin disolver en el fondo.

10. Pesad de nuevo el bote: m final. La diferencia es la sal disuelta. Repetid con el bicarbonato (puntas mas pequefias,
unos 0,2 g).

Limpieza y residuos: vertedlo todo por el desagiie con abundante agua (disoluciones diluidas de sal, bicarbonato y
café); la sal sin disolver, a la basura orgénica; lavad y secad el material y limpiad la mesa.

Resultado esperable: Parte A: la masa antes y después de disolver coincide (diferencia de 0,1 g como mucho). Parte B:
el color baja de oscuro a claro del vaso 1 al 4,y en el 4 alin se aprecia tinte. Parte C: en 10 mL se disuelven unos 3,0 a 3,7
gdesalyunos 0,8 a 1,0 g de bicarbonato; con mas cantidad queda sélido en el fondo.

Fuente: Protocolo de elaboracién propia para material escolar de bajo riesgo. Las normas del centro prevalecen sobre este documento.

Q. ;Porqué se pesa antes y después de disolver? ;Qué esperas que marque la balanza?
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( N
Dilucidn en serie del café: cada paso divide la concentraciéon entre 2 ESQUEMA
Vaso 1 Vaso 2 Vaso 3 Vaso 4
pasar 50 mL pasar 50 mL pasar 50 mL
+50 mL +50 mL +50 mL
de agua de agua de agua

—
20g/L 10g/L 5g/L 2,5¢g/L
quedan 50 mL quedan 50 mL quedan 50 mL quedan 100 mL

Cada paso reparte los mismos gramos de café en el doble de volumen: la concentracién se divide entre 2.

Fuente: Esquema de elaboracion propia. El color es solo orientativo.

Q Calcula cuantos gramos de café hay en cada vaso al final (usa c - V). ;Qué observas en los vasos 1,2y 3? ;Y en el 4?

N\ J
~
Datos de un equipo de prueba (practica de F6) DATOS
m del bote m del bote Masa disuelta en 10 mL de Equivale a (g por 100 mL
Sustancia antes (g) después (g) agua (g) de agua)
Sal comin 52,4 48,9 3,5 35
Bicarbonato de 31,5 30,6 0,9 9
sodio

Parte A (mismo equipo): vaso con la varillay 70 mL de agua: 148,3 g. Tras afiadir 2,0 g de sal sin remover: 150,3 g. Tras
disolverla: 150,3 g. Después enrasaron a 100 mL.

En su informe, el equipo escribié: «c=2,0 g /0,070 L = 28,6 g/L, porque echamos 70 mL de agua».

Parte B: el orden del color, de mas oscuro a mas claro, fue el vaso 1,el 2, el 3yel 4.
Fuente: Datos ilustrativos, obtenidos con una balanza de 0,1 g y redondeados a una décima de gramo; no proceden de una medicién real concreta.

Q. Enelinforme de la parte A hay un error de planteamiento. ;Cudl es y cudnto vale de verdad la concentracién?
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4 N
Solubilidad frente a temperatura (gramos que se disuelven en 100 g de agua) GRAFICO
A .
3004 g /100 g de agua aziicar
275
250
o
225 /
200 /Q
1759
150
125
100
75
20 sal comin
® [ ° °
25 bicarbonato
{ ] d o
® ® t( CL
10 20 30 40 50 60 70
Una disolucién estd saturada cuando el disolvente ya no admite mas soluto a esa temperatura: lo que se afiade queda
sin disolver en el fondo. La solubilidad es la masa maxima de soluto que se disuelve en 100 g de agua.
@ Aziicar: muy soluble y aiin mas al calentar (204 g a 20 °C; 238 g a 40 °C).
e Sal comtin: casi no cambia con la temperatura (36 g a 20 °C).
e Bicarbonato: poco soluble, pero aumenta al calentar (9,6 g a 20 °C; 12,7 g a 40 °C; 16,4 g a 60 °C).
® Gases (CO: del refresco): al revés que los sélidos, se disuelven menos cuando sube la temperatura.
Fuente: Datos de solubilidad de tablas de referencia (CRC Handbook of Chemistry and Physics), redondeados a una décima. Sal comdn: 35,7 /35,9 / 36,4
/37,1 g; azdcar (sacarosa): 179,2 /203,9 / 238,1 / 287,3 g; bicarbonato de sodio: 6,9 /9,6 /12,7 /16,4g,a 0/20/40 /60 °C.
Q  ;Qué sustancia es méas soluble a 20 °C? ;Y cudl varfa menos con la temperatura?
. J
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4 )
Vocabulario de las disoluciones GLOSARIO

Disolucion Mezcla homogénea de dos o mas sustancias: el soluto esta repartido uniformemente en el
disolvente.

Soluto Sustancia que se disuelve; suele estar en menor cantidad.

Disolvente Sustancia en la que se disuelve el soluto; suele estar en mayor cantidad (en una disolucién acuosa,
elagua).

Mezcla homogénea Mezcla en la que no se distinguen los componentes a simple vista y que tiene la misma composicién
en todos sus puntos.

.2 . . .. m

Concentracién (c) Masa de soluto que hay en cada litro de disolucién: ¢ = 7oen g/L.

Solubilidad Cantidad maxima de soluto que se disuelve en 100 g de disolvente a una temperatura dada.

Disolucion saturada La que ya no admite mas soluto a esa temperatura; el exceso queda sin disolver.

Enrasar Completar con disolvente hasta la marca del volumen deseado, con el menisco a la altura de los
0jos.

Diluciéon Disminuir la concentracién afiadiendo disolvente: los mismos gramos de soluto en un volumen
mayor.

Menisco Curvatura de la superficie del liquido en la probeta; se lee la parte baja con la vista a su altura.

Fuente: Definiciones de elaboraciéon propia adaptadas a 2.° ESO.
- J
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Fichas de actividades del alumnado
SdA 5 - ;Cuanto hay disuelto?

ALUMNADO

El caso del acuario Sesién 1

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Lee F1y observa el modelo F2. Primero responde al diagnéstico de forma individual.

. Diagnéstico inicial. Marca la respuesta correcta.

En agua con sal, el disolvente es...

[:] la sal [:] elagua [:] la mezcla

Una mezcla homogénea es aquella en la que...
D se ven las partes a simple vista D no se distinguen las partes a simple vista C] siempre queda un sélido en el fondo

1L equivalea...
(Jiomt (JwomL [J 1000 mL

Disuelves 10 g de sal en 100 g de agua. La disolucién tiene una masa de...

Joog (DJ10g (Jilog

‘ Antes de empezar, predice qué pasa cuando disuelves 20 g de sal en 100 g de agua. Justifica cada respuesta.

q

Pregunta Mi prediccion Por qué lo creo

¢Do6nde esta la sal después de remover?

¢Cudnto marcara la balanza: mas, menos o igual que 120 g?

¢Se podra recuperar la sal? ;C6mo?

AN J

. Segun F1, ;qué tres datos faltan en la nota del conserje para que otra persona pueda repetir la receta?
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Soluto, disolvente y modelo de particulas Sesién 2

Usa la tabla F3, el modelo F2 y el glosario F10.

‘ Completa la tabla con el soluto, el disolvente y si es una disolucién homogénea (si o no). Usa F3 como modelo.

Sistema Soluto Disolvente ¢Disolucion homogénea?

Café con azucar

Aguay aceite

Agua de mar

Arena en agua

Aire
. J

. Dibuja en el vaso de la derecha como se ven las particulas de sal después de remover (usa F2). Aiade tres rétulos:
soluto, disolvente y disolucion.

Antes: cristal de sal y agua Después de remover: dibuja la sal
0 00 090000 O 00000%00000
0000000 0000 00909 000 %0 0o
00 500 g0gp 0O remover 00 0000 ©900 ©
09000000009 00000900000
0000000 00 9o 009 00%00¢ %0
000 0p 000 000 00000 005 %0
© 0% @@®co ©o 0090 0090000 0
LOC>OO...OOOOJ | oo 002 0000° 0

O agua @ sal

’ Marca verdadero (V) o falso (F) y corrige las falsas.

Al disolver sal en agua, la sal desaparece y su masa se pierde.

El soluto siempre es un sélido.

Una disolucién tiene la misma composicién en todos sus puntos.

Si queda sélido sin disolver en el fondo, la disolucién esta saturada.

Si afiado agua a una disolucién, su concentracién aumenta.

0000ag -
O0ooag -
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Calculamos concentraciones Sesién 3

Usa los ejemplos resueltos de F4 y el esquema F5. Escribe siempre la operacion y la unidad.

‘ Completa la tabla. Pasa los mL a litros antes de calcular.

| m de soluto (g) V de disolucion
12 0,5L
45 250 mL
2L 35
500 mL 9
18 36
. J

’ Receta del acuario (F1). Calcula los gramos de sal para una garrafa de 5 L con 35 g/L. Después calcula la
concentracion que resulta con 5 cucharadas y con 12 cucharadas de 18 g (en 5 L) y comparala con la correcta.

’ Para preparar 100 mL de una disolucion no se echan 100 mL de agua sobre el soluto. Elige la mejor explicacion.

Hay que enrasar porque...
[:] el soluto no ocupa sitio [:] la concentracién se calcula con el volumen final de la disolucién

D el agua pesa mas que el soluto
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En el laboratorio: preparamos, diluimos y saturamos Sesién 4
Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Sigue el protocolo F6 por partes. El responsable de seguridad revisa la lista antes de empezar.
' Lista de seguridad (marcad antes de empezar).

D Llevamos gafas y el material de vidrio estd lejos del borde

D Nadie prueba ni bebe nada del laboratorio

D Tenemos papel para secar derrames

D Cada persona conoce su rol

D Sabemos dénde se vierten y se tiran los residuos

‘ Parte A. Anota las pesadas y calcula la concentracion.

Masa de sal pesada (g)

Masa de vaso + varilla + agua (g)

Masa tras afiadir la sal sin remover (g)
Masa tras disolver (g)

Volumen final de la disolucion (mL)

Concentracionc=m/V (g/L)
- J

. Parte B. Ordena los cuatro vasos de café por intensidad de color (1 = el mas oscuro).

Concentracion (g/L) Intensidad del color (1 a 4) Observaciones
1 20
2 10
3 5
4 2,5
(S J

. Parte C. Registra las pesadas de saturacion en 10 mL de agua.

q

Sustancia m del bote antes (g) m del bote después (g) Masa disuelta en 10 mL (g) Por 100 mL de agua (g) ‘

Sal comin

Bicarbonato
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Tratamos los datos y buscamos el error Sesién 5

Trabaja con tus datos de la ficha 4 y con los del equipo de prueba (F8) y la grdfica F9.

1) Compara tus resultados de la parte C (o los de F8) con la solubilidad a 20 °C de F9. Calcula qué porcentaje del valor
de referencia has conseguido y propdn una causa de la diferencia.

2 EnF8,elequipo calculé c=2,0g/0,070 L=28,6 g/L. Explica el error y calcula la concentracion correcta si enrasaron
a 100 mL.

3 ) Representa la solubilidad del bicarbonato de sodio en funcién de la temperatura con los datos de F9: (0 °C; 6,9 g),
(20°C;9,6 g), (40°C; 12,7 g) y (60 °C; 16,4 g). Rotula los ejes.

204 g /100 g de agua
18
16
14
12

10

:
teq

s

10 20 30 40 50 60 70

%) Contugraficay F9: (a) ;Cuanto aziicar se disuelve en 50 g de agua a 40 °C? (b) Una disolucion de bicarbonato
saturada a 60 °C con 100 g de agua se enfria hasta 20 °C. ;Cuantos gramos de bicarbonato quedan sin disolver?
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Redactamos y revisamos el recetario Sesién 6

Redactad el borrador en la plantilla del Anexo 4. Después intercambiadlo con otro equipo.

‘ Escribe el borrador de una receta (por ejemplo, el agua del acuario para 5 L) con todos los apartados.

| Apartado Mi receta

Nombre y uso

Soluto y disolvente

Concentracion (g/L) y volumen final

Calculo de la masa de soluto

Pasos numerados

Seguridad y residuos

- J

. Revision cruzada. Comprobad la receta del otro equipo y marcad lo que cumple.
Indica soluto y disolvente

Da las cantidades en gramos y mililitros (sin «<una cucharada» ni «un poco»)

La concentracion estd en g/Ly el célculo es correcto

Los pasos estan numerados e incluyen pesar, disolver y enrasar

Indica el volumen final de la disolucién

Dice cdmo se etiqueta y qué seguridad hay que seguir

Indica la gestion de residuos

O000004go

Podriamos repetirla sin hacer ninguna pregunta

. Escribid dos propuestas de mejora concretas para la receta del otro equipo.
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Evidencia individual: una receta nueva Sesién 7

Trabajo individual. Aplica todo lo aprendido a casos nuevos. Escribe operaciones y unidades.

1) Para lafiesta de fin de curso hay que preparar 750 mL de limonada con 60 g/L de azticar. Calcula la masa de aztcary
escribe los pasos de la receta. Después explica por qué, si se echan esos gramos en 750 mL de agua, la limonada sale
algo menos concentrada.

2 ) Unareceta dice: «Disuelve 40 g de sal comtin en 100 mL de agua a 20 °C». Con F9, decide si es posible y explica qué se
veria.

3 ) Unabotella de agua mineral de 1,5 L indica un residuo seco de 320 mg/L. ;Cudntos gramos de sales disueltas hay en
la botella? (1 g=1000 mg)

%) Explica con el modelo de particulas por qué una disolucién de sal es homogénea y por qué la masa total no cambia
al disolver.
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SdA 5 - ;Cuanto hay disuelto?

Plantilla del producto final

ALUMNADO

Nombre:

Curso/grupo: Fecha:

Recetario cientifico de disoluciones. Escribid con frases completas; todas las cantidades con su unidad y la concentracién en g/L.

4 N N
Receta 1: nombre y uso Ingredientes y cantidades
¢Qué disolucion es y para qué sirve? Soluto y disolvente. Masa de soluto (g) y volumen final (mL).
- VRN J
4 N [ N
Concentracion y cdlculo Esquema de particulas
¢=m/Vcon unidades y comprobacion. Dibujo del soluto y el disolvente en la disolucién.
AN J
4 A
Procedimiento paso a paso
Pesar, disolver, enrasar y etiquetar, con pasos numerados.
- J
4 )
Seguridad y residuos Comprobacion con datos
Gafas, qué no se hace y a dénde va cada residuo. Pesadas, dilucién o saturacion (cita F8 o F9).
- J
4 )
Recetas 2y 3 (resumen)
Nombre, soluto, disolvente, masa, volumen, concentracion y un aviso.
- J
4 )
Conclusion y limites
¢Se puede repetir la receta? ;Qué errores pueden cambiar la concentracion?
- J
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ANEXO

Lista de cotejo para el proceso y la entrega ALUMNADO
5 SdA 5 - ;Cuanto hay disuelto?

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Antes de entregar Recetario cientifico de disoluciones, comprueba cada punto y marca la casilla. Si alguno falla, todavia
estas a tiempo de mejorarlo.

Contenido del producto

D Cada receta indica el soluto y el disolvente con su nombre (y férmula cuando procede).

Las cantidades estan en gramos y mililitros o litros, sin medidas vagas como «una cucharada» o «un poco».
La concentracién estd en g/Ly el calculo ¢ = m/V usa el volumen final de la disolucién.

El procedimiento estd numerado e incluye pesar, disolver, enrasar y etiquetar.

Hay un esquema de particulas coherente con el modelo (soluto repartido, disolucién homogénea).

Se aporta una comprobacién con datos: masa antes y después, dilucién o saturacién comparada con F9.
La receta no supera la solubilidad del soluto a esa temperatura (o lo indica expresamente).

Se indica el equipo de proteccidn, que no se prueba naday la gestién de residuos.

Se sefialan limites: menisco, resolucién de la balanza, volumen final o temperatura.

00000000 d

El texto es claro: otra persona podria preparar la disolucién sin hacer preguntas.

Calidad y rigor

D He usado el vocabulario cientifico y los simbolos correctos (magnitudes, unidades del SI, férmulas).
D He apoyado mis conclusiones con datos, medidas, calculos o modelos, y he indicado sus limites.
D He escrito cada resultado con su unidad y he comprobado si su orden de magnitud es razonable.
D He citado o identificado todas las fuentes de datos utilizadas.

D He revisado la ortografia, la presentacién y el orden del producto, e incorporado las mejoras de la coevaluacién.

Lo que mas me ha costado Firma del equipo / fecha de entrega
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Rubrica imprimible
SdA 5 - ;Cuanto hay disuelto?

ALUMNADO - DOCENTE

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Rubrica para valorar Recetario cientifico de disoluciones. Marca el nivel alcanzado en cada indicador.

) NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1 . h
Indicador .. Nivel
Adecuado En proceso Inicial
Comprension Explica con particulas soluto, disolvente | Identifica solutoy Distingue soluto y Confunde disolucién
cientifica y disolucién homogénea, justifica quela | disolvente y explica disolvente, pero con mezcla
masa se conserva y distingue saturada correctamente lo confunde disolver con heterogénea o piensa
de no saturada, con limites del modelo. | esencial de la desaparecer o que el soluto
disoluciéonydela saturacion con desaparece.
saturacioén, con alguna concentracién alta.
imprecision.
Datos y Calculac, myV con unidades Calculos correctos con Resuelve solo No plantea la relacion
resolucién coherentes y volumen final, lee la algln fallo menor de problemas muy entre masa, volumeny
grafica de solubilidad, detecta erroresy | unidades o de guiados o usa el concentracion o los
comprueba el resultado. conversion mL a L. volumen del agua en resultados no tienen
lugar del de la unidad.
disolucion.
Investigacién Predice, prepara con pesaday Disefio y comparacién Registra los datos pero No distingue dato,
enrasado, contrasta dilucién y adecuados con una compara poco con la predicciény
saturacién con los datos y concluye de conclusién algo prediccién o no conclusion.
forma proporcionada, sefialando general. controla el volumen
limites. final.
Seguridad y Recetas completas (soluto, disolvente, Recetas seguibles con Recetas incompletas o No hay recetas o se
lenguaje cantidades, g/L, pasos, seguridad, alglin dato poco con cantidades vagas incumplen las normas
residuos) que otra persona repite sin preciso (por ejemplo, («un poco», «<una del laboratorio.
preguntar; vocabulario preciso. falta el volumen final). cucharada»).
Revisién y Cumple su rol, revisa la receta de otro Cumple su rol y revisa Participa de forma No asume su rol ni
cooperacién equipo con propuestas concretas y con alguna propuesta irregular; larevisiénes | revisa.
cambia su borrador con ellas. atil. superficial. )
Observaciones del docente Valoracion global
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Autoevaluacion y coevaluacion
SdA 5 - ;Cuanto hay disuelto?

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Parte 1 - Autoevaluacion

Afirmacion

Sé calcular la concentracién en g/L, la masa de soluto y el volumen de una disolucién

O
O
O
O

usando el volumen final.

Sé preparar una disolucién (pesar, disolver, enrasar) y explicar qué significa que esté
saturada.

He cumplido mi rol y mis tareas dentro del equipo.

He escuchado y tenido en cuenta las ideas de los demas.

O O O O

He usado fuentes y evidencias para justificar mis ideas.

O O O 0 O
O O O 0O O
O O O 0O O

He revisado y mejorado mi trabajo a partir de la retroalimentacion.
N /

O

Dos aprendizajes que he logrado Una dificultad que he tenido

Una mejora que haré la préxima vez

Parte 2 - Coevaluacion de otro equipo

Equipo evaluado:

Fortaleza 1 Fortaleza 2

Propuesta de mejora
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Material de apoyo y refuerzo
SdA 5 - ;Cuanto hay disuelto?

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Material de apoyo para quien necesite mds andamiaje: un ejemplo modelado, los pasos de la receta y problemas de un paso.

® Calcular la concentracion en tres pasos ® Los cuatro pasos de una receta
1. Anota los datos: masa de soluto en gramos y 1. Pesar el soluto (tarar la balanza). 2. Disolver con
volumen de la disolucion. poca aguay remover. 3. Enrasar hasta el volumen final

con el menisco a la altura de los ojos. 4. Etiquetar con
soluto, concentracién, volumen y fecha.

2. Pasa el volumen a litros (mL : 1000).

3. Divide:c = m/V.
Con lamasay el volumen: m = ¢ - V. Ejemplo: 200 mL
Ejemplo: 10 g de salen 500 mL. 500 mL=0,5L.c = a25g/l.m=25g/L-02L=5g
. , .

10 g/0,5 L = 20 g/L.

‘ Calcula la concentracion de cada disolucion.

" m de soluto (g) V de disolucién

15 0,5L
8 200 mL
30 1L
§ Y,

. Calcula la masa de soluto que hay que pesar.

V de disolucion m de soluto (g)
25 2L
10 500 mL
40 250 mL
\_ J

. Completa los pasos de la receta con estas palabras: pesa, disuelve, enrasa, etiqueta.

Primero se el soluto con la balanza. Después se en poca agua removiendo. Luego se

hasta el volumen final. Por Gltimo, se el recipiente.

‘ Indica el soluto y el disolvente de «agua con azilicar» y explica por qué es una mezcla homogénea.
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Actividad de ampliaciéon ALUMNADO
SdA 5 - ;Cuanto hay disuelto?

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

&/ ¢Por qué hay que enrasar? El volumen de la disolucién no es el del agua

Se disuelven 200 g de aziicar en 1 L de agua (1000 g). Medido con probeta, el volumen final no es 1 L sino unos 1,12 L.
Con35gdesalenlLdeagua,el volumen final es de unos 1,01 L. (Datos ilustrativos calculados con tablas de
densidades.) Vais a descubrir cuanto se equivoca quien usa el volumen del agua. Os ayudan F4 (concentracién), F5
(enrasar) y F7 (dilucién en serie).

7= Pasos

1 ) Calcula la concentraciéon del azlicar suponiendo el volumen del agua (1 L) y con el volumen real (1,12 L).

2 ) Hazlomismo con lasal (35gen 1L;volumen real 1,01 L)y compara los dos errores en porcentaje.
3 | Explica por qué el error es mayor con el azlcar (pista: ;cuanto soluto hay disuelto y cuanto ocupa?).
% ) Dilucion: tienes una disolucion de 20 g/L y necesitas 100 mL de 5 g/L. Calcula cuantos mililitros de la primera debes
e tomarycémo los completas (usa que los gramos de soluto no cambian al diluir).
§ Entrega

Una pégina con los cuatro calculos, la comparacion de errores y una frase que explique por qué las recetas dan el
volumen finaly no el del agua.
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g Guia docente de respuestas y orientaciones bocENTE
10 SdA 5 - ;Cuanto hay disuelto?
£ Fichal

1. Diagndstico: el agua; no se distinguen las partes a simple vista; 1000 mL; 110 g (la masa se conserva).

2. Predicciones: respuesta abierta. Lo correcto: la sal sigue en la disolucién, repartida entre las particulas de agua; la balanza
marcara 120 g (100 g + 20 g), la misma masa que antes de disolver; la sal se podria recuperar evaporando el agua. Aceptar
cualquier prediccién justificada y contrastar en la practica.

3. Faltan: la cantidad de sal en gramos (no cucharadas de tamafio desconocido), el volumen de agua (litros) y la concentracién
o eluso (35 g/L). También el tamafio de la cucharada y si es rasa o colmada.

2 Ficha 2

1. Café con azlcar: soluto azlcar, disolvente café (agua), homogénea. Aguay aceite: no es disolucién, heterogénea. Agua de
mar: soluto sales (sobre todo cloruro de sodio), disolvente agua, homogénea. Arena en agua: no es disolucién, heterogénea.
Aire: solutos oxigeno y otros gases, disolvente nitrégeno, homogénea.

2. Dibujo: en el vaso derecho, particulas naranjas repartidas por todo el liquido entre las azules; sin cristal en el fondo. Rétulos:
soluto = particulas de sal; disolvente = particulas de agua; disolucién = el conjunto.

3. F, F (puede ser un gas, como el COz, o un liquido), V, V, F (la concentracién disminuye). Correcciones: la sal no desaparece,
solo se reparte y la masa se conserva; afadir agua diluye.

£ Ficha3
1.Filal:12g/0,5L=24g/L.Fila2:250 mL=0,25L;45g/0,25L =180 g/L.Fila3: m=35g/L-2L=70g. Fila4:500 mL=0,5L; m
=9g/L-0,5L=4,5g. Fila5:V=18g/36g/L=0,5L (500 mL).
2. Acuarioom=35g/L-5L=175g. Con 5 cucharadas:5-18g=90g;c=90g/5L =18 g/L (la mitad de la correcta). Con 12
cucharadas: 216 g;c=216g /5L =43,2 g/L (unos 8 g/L mas de la correcta, un 23 % mas). Ninguno de los dos turnos acerté; el
primero se queda corto y el segundo se pasa.

3. Correcta: la concentracion se calcula con el volumen final de la disolucién.

QP Ficha 4

1. Lista de seguridad: deben marcarse todas las casillas antes de empezar; el docente puede pedir que el responsable de
seguridad la firme.

2. Parte A: masa de sal 2,0 g; las tres pesadas deben coincidir en la parte de agua (por ejemplo, 148,3 g con agua, 150,3 g con la
sal sin removery 150,3 g tras disolver; diferencia de 0,1 g como mucho). V final 100 mL; c=2,0 g /0,100 L =20 g/L.

3. Parte B: orden de color 1 (20 g/L) mas oscuro, 2 (10 g/L), 3 (5 g/L) y 4 (2,5 g/L) mas claro. Gramos de café: vaso 1, 1,0 g (50 mL);
vaso 2, 0,5 g; vaso 3, 0,25 g; vaso 4, 0,25 g (100 mL a 2,5 g/L).

4. Parte C: rango esperable en 10 mL: sal 3,0 a 3,7 g (referencia 3,6 g, es decir, 36 g/100 g de agua a 20 °C); bicarbonato 0,82 1,0 g
(referencia 0,96 g). Por 100 mL de agua: 30 a 37 g de sal y 8 a 10 g de bicarbonato. Si sale menos, no se removi6 el tiempo
suficiente o el agua estaba fria.
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QP Ficha’

1. Con los datos de F8: sal, 3,5 g en 10 mL equivale a 35 g/100 mL; referencia 35,9 g, es decir, el 97 %. Bicarbonato, 0,9 g en 10
mL equivale a 9 g/100 mL; referencia 9,6 g, el 94 %. Causas posibles: la disolucién aln no estaba saturada del todo, el agua
estaba algo més fria, quedé sal en la cucharilla o la resolucién de la balanza (0,1 g) es grande frente a 0,9 g.

2. Error: usé el volumen del agua (70 mL) en lugar del volumen final de la disolucién (100 mL). Correcto: c=2,0 g/ 0,100 L =20
g/L. (28,6 g/L seria demasiado alto; mismos gramos en mas volumen dan menos concentracién.)

3. Gréfica: cuatro puntos (0; 6,9), (20; 9,6), (40; 12,7) y (60; 16,4) con una linea creciente suave; ejes rotulados con t (°C) y g por
100 g de agua.

4. (a) 238,1 gen 100 g de agua, luego en 50 g: 238,1:2 =119 g de azlcar. (b) 16,4ga 60°Cy 9,6 ga20°C: 16,4-9,6=6,8 gde
bicarbonato quedan sin disolver (en el fondo).

2 Ficha 6

1. Receta del acuario modelo: soluto sal marina (en el aula, cloruro de sodio como modelo), disolvente agua; concentracién 35
g/L; volumen final 5 L; masa de sal 175 g (35 g/L - 5 L); pasos: pesar 175 g, disolver en unos 4 L de agua removiendo,
completar hasta 5 L, etiquetar con fecha; seguridad: no beber, secar derrames; residuos: no verter el agua del acuario a un
curso natural.

2. Revisidn: respuesta abierta. Las propuestas deben ser concretas («indicar el volumen final», «sustituir “una cucharada” por
gramos»), no genéricas («hacerlo mejor»).

2 Ficha7

1. Limonada: V=750 mL=0,750 L; m =60 g/L - 0,750 L = 45 g de azlcar. Pasos: pesar 45 g, disolver en unos 600 mL de agua,
completar hasta 750 mL y etiquetar. Si se echan 45 g en 750 mL de agua, el volumen final es mayor que 750 mL (unos 780
mL), luegoc=45g/0,78 L=58 g/L, algo menos que 60 g/L.

2. No se puede disolver todo: a 20 °C se disuelven unos 36 g de sal en 100 g de agua, asi que se disuelven unos 36 gy quedan
unos 4 g sélidos en el fondo; la disolucidn estd saturada.

3.Agua mineral: 320 mg/L=0,32g/L; m=0,32g/L-1,5L=0,48 g de sales en la botella.

4. Modelo: las particulas de sal se reparten entre las de agua por todo el liquido y por eso es igual en cualquier punto
(homogénea); no desaparece ninguna particula, solo cambia su posicién, y por eso la masa se conserva.

£ Refuerzo (Anexo 8)
1l.c:15g/0,5L=30g/L;8g/0,2L=40g/L;30g/1L=30g/L.
2.m:25g/L-20L=50g;10g/L-0,5L=5g;40g/L-0,25L=10g.
3. Pesa, disuelve, enrasa, etiqueta.

4. Soluto: azlcar; disolvente: agua. Es homogénea porque el azlcar se reparte por todo el agua y no se distingue a simple vista.

£ Ampliacién (Anexo 9)
1.Azlcar:con 1L,c=200g/L;con 1,12 L,c=200/1,12=179 g/L. Error: (200 - 179) / 179 = 12 %.
2.Sal:con1l,c=35g/L;con1,01L,c=34,7g/L.Error=1%. (Tabulado: 1,012 L, 34,6 g/L.)

3. El error es mayor con el azlicar porque hay mucho més soluto disuelto y ocupa méas volumen (200 g frente a 35 g), asi que el
volumen final se aleja més del volumen del agua.

4. Dilucién: los gramos finales son 5 g/L - 0,100 L = 0,5 g; esos gramos estdn enV=0,5g /20 g/L=0,025L=25mL de la
disolucién de 20 g/L. Se toman 25 mL y se completa con agua hasta 100 mL (se afiaden unos 75 mL).
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/N Errores frecuentes

Calcular la concentracién con el volumen del agua en
lugar del volumen final de la disolucién.

Olvidar pasar los mL a litros (250 mL son 0,250 L, no 250
L).

Pensar que al disolver el soluto desaparece y la masa
baja; la balanza marca lo mismo antes y después.

Confundir una disolucién concentrada con una
saturada: una disolucién saturada puede tener poca
concentracion si la sustancia es poco soluble
(bicarbonato).

Confundir g/L con densidad (g/mL de toda la muestra)
o con el porcentaje en masa.

Leer el menisco desde arriba o desde abajo envezde a
la altura de los ojos, o afiadir agua de mas al enrasar.
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Criterios para valorar respuestas
abiertas

Se valora el planteamiento (c = m/V, conversion de
unidades) tanto como el resultado numérico; aceptar
resultados con 1-2 cifras significativas si el
planteamiento es correcto.

Las practicas dan resultados dispersos (balanza de 0,1
g, menisco): valorar que se compare con la referenciay
se expliquen las diferencias, no que coincida
exactamente.

En el recetario, comprobar que ninguna receta supera la
solubilidad (por ejemplo, 36 g de sal por 100 g de agua a
20 °C) y que todas dan el volumen final.

Seguridad: material de bajo riesgo, pero hay vidrio;
exigir gafas, nada de probar sustancias y secado
inmediato de derrames.
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Situacion de aprendizaje 6 - La energia cambia de forma

SITUACION DE APRENDIZAJE
O 6 La energia cambia de forma

. PREGUNTA GUIA
¢Como sequimos la energia antes, durante y después de un proceso?

CURSO SESIONES BLOQUES DE SABERES
<
2.°ESO 7 sesiones =) A-C
3 COMPETENCIAS ESPECIFICAS PRODUCTO FINAL X CRITERIOS DE EVALUACION
CE1, CE2, CE3, CE4, CE6 Auditoria energética de un 1.1,1.3,2.3,3.1,4.2,6.2

proceso cotidiano

Contexto, retoy pl‘OdllCtO """"""""""""""""""""""""""""""""""""""

En la cafeteria del instituto hay un hervidor eléctrico de 2000 W que se usa cada mafiana para el té y las infusiones.
Tras recibir una factura de la luz mas alta de lo normal, la direccién ha pedido un «plan de ahorro» y en la sala de
profesores se oyen frases como «el hervidor gasta poco, solo calienta agua» o «la energia se gasta y desaparece».
Nadie ha seguido el recorrido de la energia ni sabe cuanta se aprovecha de verdad.

Esta situacion convierte al alumnado en un equipo de auditores energéticos. Aprende a reconocer las manifestaciones
de la energia (cinética, potencial, térmica, eléctrica, quimica, luminosa, sonora), a seguir sus transformaciones en una
cadenay a comprobar que la energia se conserva, aunque parte se degrada en calor poco Util. Calcula la energia
consumidacon £ = P

cdott, la parte Util y el rendimiento, la compara con el uso doméstico (cocina, iluminacién, carga de aparatos) y con el
industrial, y valora de donde procede la electricidad (renovables y no renovables) para proponer un ahorro sostenible
con datos. Con un coche de juguete en una rampa y una linterna de manivela comprueba, con material seguro, cémo una
energia se convierte en otra.

Reto § Producto final

Elaborar la auditoria energética de un proceso Auditoria energética de un proceso cotidiano.
cotidiano: su cadena de transformaciones, el balance

de energia Util y perdida, el origen de la electricidad y

una propuesta de ahorro calculada y basada en fuentes

fiables.
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@ Vinculacion curricular

COMPETENCIAS ESPECIFICAS MOVILIZADAS

CE1

Comprender y explicar los fendmenos fisicoquimicos del entorno con leyes y teorias, y resolver problemas para mejorar la realidad
cercana.

Formular preguntas e hipétesis y comprobarlas mediante la experimentacién, la indagacién y la bisqueda de evidencias.
CE3

Manejar con soltura las normas de la fisica y la quimica: lenguaje IUPAC, lenguaje matemético, unidades, seguridad en el laboratorio y
datos en distintos formatos.

Utilizar de forma critica, eficiente y segura plataformas digitales y recursos variados para aprender, crear y comunicar.

Valorar la ciencia como construcciéon colectiva, en continuo cambio, en interaccioén con la sociedad.

Criterios de evaluacién seleccionados (redaccidén oficial del RD 217/2022)
- Identificar, comprender y explicar los fenédmenos fisicoquimicos cotidianos mas relevantes a partir de los

principios, teorias y leyes cientificas adecuadas, expresdndolos, de manera argumentada, utilizando diversidad
de soportes y medios de comunicacion.

Reconocer y describir en el entorno inmediato situaciones problematicas reales de indole cientificay

emprender iniciativas en las que la ciencia, y en particular la fisica y la quimica, pueden contribuir a su
solucién, analizando criticamente su impacto en la sociedad.

Aplicar las leyes y teorias cientificas conocidas al formular cuestiones e hipétesis, siendo coherente con el
conocimiento cientifico existente y disefiando los procedimientos experimentales o deductivos necesarios para
resolverlas o comprobarlas.

Emplear datos en diferentes formatos para interpretar y comunicar informacion relativa a un proceso
fisicoquimico concreto, relacionando entre si lo que cada uno de ellos contiene, y extrayendo en cada caso lo
mas relevante para la resolucién de un problema.

Trabajar de forma adecuada con medios variados, tradicionales y digitales, en la consulta de informacién y la
creacion de contenidos, seleccionando con criterio las fuentes mas fiables y desechando las menos adecuadas
y mejorando el aprendizaje propio y colectivo.

Detectar en el entorno las necesidades tecnolégicas, ambientales, econdmicas y sociales mas importantes que
demanda la sociedad, entendiendo la capacidad de la ciencia para darles solucién sostenible a través de la

implicacién de todos los ciudadanos.

Saberes basicos oficiales seleccionados (transcripcion del RD 217/2022)

Saber basico

La energia: formulacion de cuestiones e hipétesis sobre la energia, propiedades y manifestaciones que la describan como
la causa de todos los procesos de cambio.
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C2 Disefio y comprobacién experimental de hipétesis relacionadas con el uso doméstico e industrial de la energia en sus
distintas formas y las transformaciones entre ellas.

C3 Elaboracién fundamentada de hipétesis sobre el medio ambiente y la sostenibilidad a partir de las diferencias entre
fuentes de energia renovables y no renovables.

A6 Estrategias de interpretacion y produccién de informacién cientifica utilizando diferentes formatos y diferentes medios:
desarrollo del criterio propio basado en lo que el pensamiento cientifico aporta a la mejora de la sociedad para hacerla
mas justa, equitativa e igualitaria.

9 Concrecién didictica en esta situacién

® Manifestaciones de energia: cinética, potencial gravitatoria, elastica, térmica, eléctrica, quimica, luminosa, sonora'y
nuclear, con ejemplos cotidianos.

® Transformaciones: cadenas de conversion (quimica — eléctrica —» luminosa), conservacién de la energiay

degradacién en calor; diagrama de flujo (Sankey).
® Uso doméstico e industrial: potencia (W), energia en J y kWh con E = P - t, coste con un precio ilustrativo y
rendimienton = EE;%

® Fuentes renovablesy no renovables: ventajas, inconvenientes y mix eléctrico de Espaiia (Red Eléctrica, 2025).

® Sostenibilidad: propuestas de ahorro con calculo (kWh y €) y seleccidn critica de fuentes de informacién.

@ Objetivos diddcticos

v Identificar las formas de energia de un proceso y describir su cadena de transformaciones.

v Calcular laenergiacon E = P -t (Jy kWh), las pérdidas y el rendimiento de un proceso.

v Comprobar con una rampa que mas energia inicial permite recorrer mas distancia, y representar los datos.
v Distinguir fuentes renovables y no renovables e interpretar el mix eléctrico de Espafia.

v Proponer un ahorro calculado, citando fuentes fiables y reconociendo los limites de los datos.
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Q Indagacién
Prediccion, contraste y conclusién.

% Resolucion de problemas

Planteamiento, unidades, calculo, comprobacién e
interpretacion.

2, Cooperaciéon

Roles rotatorios y responsabilidad compartida.

trabajo estan en el dossier del Anexo 2.

& Modelizacién

Conectar observaciones con modelos, leyes y
representaciones.

A Trabajo experimental

Variables, datos, seguridad y residuos.

( Cadasesién genera una evidencia que se recoge en la ficha correspondiente del Anexo 3. Los datos, modelos y protocolos de

SESION 1
G Lanzamiento del caso de la cafeteria, diagndstico y prediccion del recorrido de la

energia en el hervidor

Evidencia: Ficha 1: test de diagndstico, prediccion justificada y correccion de una frase sobre la energia.

@ Ficha: Anexo3-fichal

SESION 2
e Formas de energia, transformaciones, conservacion y degradacion; fuentes renovables

y no renovables

Evidencia: Ficha 2: relacion aparato-transformacion, cadena de la linterna y clasificacion de fuentes.

[© Ficha: Anexo 3 - ficha2

SESION 3

Célculo de energia con P - t, kWh, coste y rendimiento con ejemplos resueltos

Evidencia: Ficha 3: tabla de energias, balance de la tostadora y coste de dos bombillas. [£) Ficha: Anexo 3 -ficha3

SESION 4

Estaciones: coche y rampa (datos), linterna de manivela y simulaciéon opcional

Evidencia: Ficha 4: hipétesis, tabla de distancias de la rampay observaciones de la linterna.
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SESION 5
e Tratamiento de resultados: grafica d-h, comparacion con la hipdtesis, Sankey de la
tostadora y dato anémalo

Evidencia: Ficha 5: gréfica, relacién d/h, diagrama de flujo y media corregida. [ Ficha: Anexo 3-ficha5

SESION 6
e Borrador de la auditoria, evaluacion de fuentes de informacion y revisién entre
equipos

Evidencia: Ficha 6: valoracion de fuentes F10, borrador de auditoria y revisién cruzada. [© Ficha: Anexo 3-ficha6

a SESION 7
Presentacion de la auditoria y evidencia individual con un proceso nuevo

Evidencia: Auditoria final (Anexo 4) y Ficha 7: carga de un patinete eléctrico. [© Ficha: Anexo3-ficha7

Se combinan diagndstico, observacién, fichas/cuaderno, producto final, evidencia individual y autoevaluacién. El resultado
numeérico se valora junto con el planteamiento, la unidad, la comprobacién y la interpretacién.

Criterios, evidencias e instrumentos

' Criterio Evidencia principal Instrumento

1.1 Explicacion argumentada del recorrido de la energia en el hervidor, el cocheenlarampay | Fichas 1,2y 7/ rdbrica
la linterna, con las formas de energia, la conservacién y la degradacién en calor.

1.3 Identificacion de la factura de la cafeteria como problema real y propuesta de iniciativa Ficha 6 y auditoria (Anexo
de ahorro con su impacto econémico y ambiental en el centro y en la sociedad. 4) / lista de cotejo

2.3 Hipdtesis «si..., entonces...» sobre la rampa basada en la idea de energia y disefio de la Fichas4y5/rabrica
prueba (variable independiente h, variables controladas, tres repeticiones), con contraste
posterior.

3.1 Uso e interpretacion de datos en tabla (F7, F8), grafica (d-h), diagrama de sectores (F9), Fichas 3,5y 7/ rlbrica

esquema de cadena y diagrama de flujo, extrayendo lo relevante para el balance.

4.2 Valoracion razonada de la fiabilidad de cuatro fuentes (autoria, fecha, datos Ficha 6 y auditoria / lista de
comprobables) y cita de las fuentes usadas en la auditoria. cotejo
6.2 Relacion entre el mix eléctrico, las fuentes renovables y no renovables y la propuesta de Fichas 2y 7y auditoria /
ahorro como respuesta sostenible a una necesidad econémica y ambiental. escala de observacion
N J

e Rubrica del producto final

~
. NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1
Indicador ..
Adecuado En proceso Inicial
Comprensién Describe la cadena de Describe bien la cadenay Nombra formas de energia, | Confunde energia, calory
cientifica transformaciones, explica la la conservacién, con pero dice que la energia fuerza, o niega la
conservacién y la degradacién en calor alguna imprecisién en la «se gasta» o confunde conservacion.
y distingue energia, potencia'y degradacién o el energia y potencia.
rendimiento. rendimiento.

Fisicay Quimica - 2.° ESO 160 recursoseso.com



Situacion de aprendizaje 6 - La energia cambia de forma

Indicad NIVEL 4

ndicacor Avanzado

Datos y Calcula E, pérdidas, rendimiento y coste

resolucién con unidades correctas, representa la
gréfica d-hy el diagrama de flujo, y
comprueba que los resultados cuadran.

Investigacién Formula una hipétesis, controla
variables en la rampa, repite medidas,
detecta el dato andémalo y concluye con
proporcién a los datos.

Seguridad y Cumple las normas de las estaciones 'y

lenguaje comunica con vocabulario preciso,
citando las fuentes y valorando su
fiabilidad.

Revisién y Cumple su rol, revisa la auditoria de

cooperacién otro equipo con propuestas concretas y

mejora la suya con ellas.

@ Materiales y seguridad

NIVEL 3
Adecuado

Célculos correctos con
fallos menores de
unidades (J o kWh) o de
escala.

Disefio y conclusion
adecuados con alguna
variable sin controlar.

Cumple las normasy
comunica con claridad,
con alguna fuente sin citar.

Cumple su roly revisa con
alguna propuesta util.

NIVEL 2
En proceso

Resuelve solo célculos
guiados o mezcla Wy kW,
miny h.

Registra datos, pero sin
repeticiones ni
comparacién con la
hipétesis.

Necesita recordatorios de
seguridad o usa fuentes
poco fiables sin criterio.

Participa de forma
irregular; revision
superficial.

NIVEL 1
Inicial

No planteaE=P - tniel

balance, o no usa
unidades.

No distingue hipétesis,
dato y conclusion.

Incumple normas o no cita
fuentes.

No asume su rol ni revisa.

@ Materiales y recursos

® Seguridad y residuos

® Porequipo: tabla lisa o regla ranurada de 60 cm, 4-5 Objetos ligeros y recorridos cortos con la zona de la

libros, coche de juguete de 30-100 g, cinta métrica rampa despejada; no se usan personas, bicicletas ni
de 3 m, regla, cinta adhesiva y calculadora. vehiculos reales. No se abre ni se fuerza la linterna ni se

® Compartido: una linterna de manivela por cada 3-4 dirige su luz a los ojos. No se manipulan aparatos

equipos (por turnos); ordenadores o tabletas para la
simulacién PhET opcional «<Formas y cambios de

conectados a la red: los consumos se toman de la tabla
F7. No se generan residuos.

energia».

® Fichas del Anexo 3, dossier del Anexo 2 y plantilla de
la auditoria (Anexo 4).

@ Atencidn a la diversidad (DUA), refuerzo y ampliacion

®© Representacion ® Acciény expresién

Esquemas, modelos, ejemplos resueltos, tablas, Informe, calculo comentado, representacion,

graficas y glosario de simbolos/unidades. exposicion o producto visual manteniendo el criterio

cientifico.

® Apoyo | Anexo8 %/ Ampliacién | Anexo9

Datos ya proporcionados, problemas de un paso, Afadir una variable, comparar modelos, analizar un
tablas parcialmente completadas y guias de

procedimiento.

caso nuevo o justificar una limitaciéon del modelo.
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ANEXO

Ficha de lanzamiento del reto ALUMNADO
1 SdA 6 - La energia cambia de forma

Llega la factura de la luz del instituto y es mas alta de lo esperado. En la cafeteria, el hervidor de 2000 W se enciende
cada mafiana, y alguien dice: «solo calienta agua, no gasta nada». Pero ;addnde va la energia? ;Cudnta llega al agua y
cuanta se pierde? ;De donde sale la electricidad? Sois un equipo de auditores energéticos: seguiréis la energia antes,
durante y después de un proceso, haréis calculos con kWh y euros, probaréis cémo un coche en una rampa transforma
su energia y propondréis un ahorro que se pueda demostrar con datos.

cComo sequimos la energia antes, durante y después de un proceso?

Vuestro reto @ Lo que vais a producir

Elaborar la auditoria energética de un proceso Auditoria energética de un proceso cotidiano.

cotidiano: su cadena de transformaciones, el balance

@ Seguridad. Objetos ligeros y recorridos cortos con la zona
de la rampa despejada; no se usan personas, bicicletas ni
vehiculos reales.

de energia Util y perdida, el origen de la electricidad y
una propuesta de ahorro calculada y basada en fuentes

fiables.
O, Hoja de ruta - 7 sesiones [P Al terminar seré capaz de...
1 ) Conocemos el caso de la cafeteria, hacemos el v Identificar las formas de energia de un proceso y
¥ diagnéstico y predecimos. describir su cadena de transformaciones.
L]
2 ) Descubrimos las formas de energia y sus v Calcular laenergiacon £ = P -t (Jy kWh), las
o transformaciones. pérdidas y el rendimiento de un proceso.
3 ) Calculamos energia, pérdidas, rendimiento y coste. v Comprobar con una rampa que mas energia inicial
permite recorrer mas distancia, y representar los
4 ) Probamos larampay la linterna de manivela.
datos.
R t los datos, h [ Sank S
5 epresentamos fos datos, hacemos et sankeyy v Distinguir fuentes renovables y no renovables e
¢ buscamos errores. . . ~
° interpretar el mix eléctrico de Espafia.
6 | Redactamos la auditoria, valoramos fuentes y la

v Proponer un ahorro calculado, citando fuentes

revisamos. fiables y reconociendo los limites de los datos.

Presentamos la auditoria y auditamos un proceso

of D e

nuevo.

() ¢Como me evaluaran?

Con la rabrica del producto final (Anexo 6), la lista de
cotejo (Anexo 5) y una reflexién personal (Anexo 7).
iRevisadlas antes de empezar!
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ANEXO

Dossier de fuentes y materiales base
2 SdA 6 - La energia cambia de forma

ALUMNADO

Todo lo necesario para auditar sin buscar nada fuera: el caso de la cafeteria, una tabla de formas de energia, el esquema de la

rampa, las formulas con ejemplos resueltos, el diagrama del hervidor, el protocolo de las estaciones, los datos de varios
procesos, los datos de un equipo de prueba, el mix eléctrico de 2025 y cuatro fuentes para valorar.

-
El caso de la cafeteria y el plan de ahorro

se oyen estas frases:

® Marcos (Tecnologia): «El hervidor gasta poco, solo calienta agua».

proceso que elijdis), seguir su energia y proponer un ahorro demostrable.

La cafeteria del instituto usa cada mafiana un hervidor eléctrico de 2000 W: hierve 1 L de agua (de 15°C a 100 °C) en
unos 3,5 minutos. Tras una factura mas alta de lo normal, la direccién pide un «plan de ahorro». En la sala de profesores

@ Irene (Educacion Fisica): «La energia se gasta y desaparece; por eso hay que pagarla».
e Rall (conserje): «<Las bombillas halégenas del pasillo calientan un montén, pero dan luz».
@ Sofia (Biologia): «<Lo importante es de donde sale la electricidad, no cudnta se use».

Vuestro trabajo es auditar un proceso cotidiano (el hervidor, una tostadora, la carga de un movil, la iluminacién o un

Fuente: Caso ficticio creado para el aula; las potencias y los tiempos son tipicos de electrodomésticos domésticos.

Q  ;Qué frases de la sala de profesores son incorrectas o incompletas desde el punto de vista cientifico? ; Por qué?
¢ p p p (rorq

™
ESTUDIO DE CASO

Formas de energia y ejemplos cotidianos

Forma de energia Qué es o donde esta

Cinética La que tiene un cuerpo por estar en movimiento

Potencial La que tiene un cuerpo por estar a cierta altura
gravitatoria

Elastica La que tiene un muelle o una goma estirados o comprimidos

Térmica Asociada al movimiento de las particulas; pasa de lo caliente a
lo frio en forma de calor

Eléctrica La que transporta la corriente eléctrica

Quimica Almacenada en las sustancias; se libera al reaccionar
Luminosa La que transporta la luz

Sonora La que transportan las vibraciones del aire

Nuclear Almacenada en el nlcleo de los dtomos

-

Ejemplo cotidiano
Coche que rueda, viento

Coche en lo alto de una rampa, agua
de un embalse

Arco tensado, colchdén

Agua caliente de una taza

Cargador, enchufe, pila en un circuito
Pila, gasolina, alimentos
Bombilla, luz del Sol

Mdsica, ruido del hervidor

Central nuclear, Sol
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Principio de conservacion: la energia no se crea ni se destruye, solo se transforma de una forma a otra o se transfiere
de un cuerpo a otro. Por eso es incorrecto decir que «se gasta»: lo que ocurre es que parte pasa al ambiente como calory
ya no es (til. Es la degradacién de la energia.

Transformaciones tipicas: pila y bombilla (quimica — eléctrica — luminosay térmica); panel solar (luminosa —
eléctrica); altavoz (eléctrica — sonora); estufa eléctrica (eléctrica — térmica); bici bajando una cuesta (potencial —
cinética); frenada (cinética — térmica).

Fuente: Elaboracién propia adaptada a 2.° ESO.

Q. Elhervidor transforma energfa eléctrica en térmica. ;Qué otras formas de energia aparecen sin que nadie las quiera?

N /
m Coche en una rampas la energia en tres momentos ESQUEMA
A
h B C
distanciad
Se suelta desde altura h Final de larampa Se detiene (d)
A - arriba B - abajo C - parado
100 % 100 %
85%
15%
Potencial  Cinética Térmica Potencial  Cinética Térmica Potencial  Cinética Térmica

Fuente: Esquema de elaboracion propia. Los porcentajes de las barras son ilustrativos, no medidos.

Q. EnB el coche tiene cinética, pero no el 100 % de la inicial. ;Adénde fue el resto? ;Y en C, cuando el coche se para?
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(" N
Energia, potencia, kWh y rendimiento: fé6rmulas y ejemplos resueltos ESTUDIO DE CASO

Magnitudes y unidades

® Energia (E): se mide en julios (J) o en kilojulios (kJ). En la factura se usa el kilovatio hora (kWh). 1 kWh =3 600 000 J
=3600 kJ.

® Potencia (P): energia que transforma un aparato cada segundo. Se mide en vatios (W). 1 W =1 J/s; 1 kW = 1000 W.

® Energiaconsumida: E = P -t.ConPenWytenssaleJ;conPenkWyten hsale kWh.

Egn

Rendimiento: n = - 100 (en %). Y siempre Eia1 = Egit + Eperdida-

Etotal
Ejemplo 1: energia del hervidor. P =2000 Wy t = 3,5 min.

En unidadesdel SI: t=3,5-60=210s, luego E = 2000 W - 210 s = 420000 J = 420 kJ.
EnkWh: P=2kWyt=3,5:60=0,0583 h, luego E = 2kW - 0,0583 h = 0,117 kWh.

Ejemplo 2: pérdidas y rendimiento. El agua recibe 0,099 kWh dtiles.

0,099
0,117

Ejemplo 3: coste. Con 0,15 €/kWh: 0,117 kWh - 0,15 €/kWh = 0,0175 €, es decir, 1,8 céntimos.

Eperdida = 0,117 — 0,099 = 0,018 kWhyn = 100 = 85 %.
Comprueba siempre: el rendimiento nunca puede superar el 100 % y la energia Gtil mas la perdida debe dar la total.
Fuente: Ejemplos de elaboracién propia. El precio del kiWh (0,15 €) es ilustrativo y varia con la tarifa y el momento.

Q. Elhervidor tiene un rendimiento alto, pero una bombilla halégena, no. ;Qué hara que sea tan bajo en la bombilla? (pista: F7)

& J

N
Auditoria del hervidor: cadena de transformaciones y diagrama de flujo ESQUEMA

L. | ] Energia térmica del agua
Energia eléctrica Hervidor 0,099 kWh (Gtil)
de lared resistencia que se ’
0,117 kWh calienta
Pérdidas: calor al aire,
vapory ruido - 0,018 kWh

Diagrama de flujo (Sankey): la anchura es proporcional a la energia

Entrada: 100 % (0,117 kWh)

La energia total se conserva: 0,099 + 0,018 = 0,117 kWh. Lo que se pierde se «degrada» en calor dificil de aprovechar.

Fuente: Esquema de elaboracion propia con los datos de F4. Anchuras proporcionales a la energia.

Q. ;Qué se mantiene igual en el diagrama aunque haya pérdidas? ;Por qué decimos que las pérdidas son calor «poco Gtil»?
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Protocolo de laboratorio: estaciones de transformacion de la energia PROTOCOLO

Material y cantidades (por equipo): tabla lisa o regla ranurada de 60 cm; 4-5 libros; coche de juguete de 30-100 g; cinta
métrica de 3 m; regla; cinta adhesiva; calculadora. Compartido: linterna de manivela por turnos; ordenador con la
simulacién PhET «Formas y cambios de energia» (opcional).

Equipo de proteccion y riesgos: no hacen falta gafas. Riesgos: tropiezos con el coche o la cinta, golpes con la manivela
y deslumbramiento con el LED. Precauciones: zona de rampa y suelo despejados, nadie cruza el recorrido, no se abre ni
se fuerza la linterna y no se apunta su luz a los ojos. No se usan personas, bicicletas ni vehiculos reales.

Roles: responsable de la altura (mide h), soltador, responsable de la distancia (cinta métrica) y secretario. Rotan en cada
medida.

Variables (estacion A): independiente, la altura h de salida (5, 10, 15y 20 cm); dependiente, la distancia d recorrida por
el suelo hasta parar; controladas: el coche, la tabla, el suelo, la marca de salida y soltar sin empuijar.

Procedimiento:
Estacion A. Coche y rampa (unos 25 min).

1. Apoyad un extremo de la tabla en libros hasta que el punto de salida esté a h =5 cm del suelo (medid en vertical con
la regla). Pegad una marca de salida en la tabla.

2. Soltad el coche desde la marca, sin empujar. Debe seguir por el suelo liso hasta pararse, sin chocar con nada.

3. Con la cinta métrica, medid la distancia d desde el final de la rampa hasta la parte delantera del coche parado.
Anotadla en la tabla.

4. Repetid 3 veces. Repetid con h =10, 15y 20 cm sin cambiar nada mas. Si el coche se desvia o choca, repetid esa
medida.

Estacion B. Linterna de manivela (unos 10 min).

5. Girad la manivela despacio durante 10 s y anotad cdmo brilla el LED. Después girad mas deprisa y anotad el cambio.
Dejad de girar y anotad qué ocurre.

6. Completad la cadena de transformaciones de la ficha 4.

Estacion C (opcional). Simulacién. Con PhET, comprobad cémo cambia la energia térmica al subir la fuente de calor o
al cambiar el material.

Limpieza y residuos: recoged la tabla, los libros, el coche y la cinta; despejad el suelo. No se generan residuos (las pilas
gastadas, si las hubiera, se llevan al contenedor de pilas).

Resultado esperable: la distancia d aumenta con la altura h y es casi proporcional: si h se duplica, d se duplica
aproximadamente (cociente d / h casi constante, con variaciones de +10 %). Con un coche de juguete y suelo liso, d
suele irde 0,5a3 m para h entre 5y 20 cm. En la linterna, el LED brilla mas al girar mas deprisa y se apaga al parar.

Fuente: Protocolo de elaboracién propia para material escolar de bajo riesgo. Las normas del centro prevalecen sobre este documento.

Q. ;Por qué soltamos el coche sin empujar y siempre desde la misma marca? ;Qué variable estariamos cambiando si no?
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4 A
Procesos cotidianos para auditar: potencia, tiempo, energia y rendimiento DATOS

Energia consumida Energia util

Proceso Aparato y potencia Tiempo (kWh) (kWh) Rendimiento
Hervir 1L de agua (de 15 °C Hervidor, 2000 W 3,5 min 0,117 0,099 85 %
a 100 °C)
Tostar 2 rebanadas Tostadora, 800 W 2,5 min 0,033 0,010 30 %
Cargar un movil Cargador, 10 W 2h 0,020 0,015 75 %
Iluminar un pasillo4 h Bombilla halégena, 4h 0,200 0,010 (luz) 5%

50 W
Iluminar un pasillo4 h Bombilla LED, 7 W 4h 0,028 0,010 (luz) 36 %
(misma luz)

Energia ttil es la que se aprovecha para lo que queremos (calentar el agua, dar luz, cargar la bateria); el resto es
energia perdida, normalmente calor que se disipa en el ambiente. Precio ilustrativo de la electricidad: 0,15 €/kWh.

Fuente: Potencias tipicas de etiquetas de electrodomésticos. Energia dtil y rendimientos aproximados e ilustrativos (hervidor calculado con 1 kg de agua
y un salto de 85 °C; mévil con bateria de unos 15 Wh; ambas bombillas con una luz similar).

Q. ;Qué proceso tiene el rendimiento mas bajo? ;Y cual consume menos energia en total? ;Son la misma pregunta?

- J
-
Datos de un equipo de prueba: coche de 60 g en la rampa DATOS
Altura h (cm) Media d (m) d/h(conhenm)
5 0,62 0,58 0,60 0,60 12,0
10 1,21 1,18 1,25 1,21 12,1
15 1,80 1,86 1,76 1,81 12,0
20 2,41 2,35 2,45 2,40 12,0
. J
Cémo se calcula: mediad = W y el cociente % con h en metros (5cm =0,05 m).

Otro equipo (coche distinto) anoté para h = 10 cm estas distancias: 1,20 m; 1,25 my 0,70 m.

Fuente: Datos ilustrativos de una rampa escolar con un coche de juguete sobre suelo liso, redondeados a centimetros; no son una medicién real
concreta.

Q. ;Qué relacién hay entre hy d? En los datos del otro equipo hay una medida que no encaja: ;cuél es y qué pudo pasar?
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4 )
Electricidad en Espaiia: de dénde procedié en 2025 GRAFICO
B Edlica (renovable) - 21,6 %
@ Nuclear-19%
@ Fotovoltaica (renovable) - 18,4 %
@ ciclo combinado (gas natural) - 16,8 %
@ Hidraulica (renovable) - 12,4 %
@ otras (cogeneracién, carbén, biomasa...) - 11,8 %
Renovables: se regeneran a escala humana (Sol, viento, agua, biomasa); casi no emiten CO; al generar, pero dependen
deltiempo y necesitan terreno y redes. No renovables: reservas limitadas (carbén, petréleo, gas natural, uranio); los
fésiles emiten COz al quemarse y la nuclear deja residuos radiactivos de gestiéon muy larga.
EL55,5 % es un promedio del afio: el mix cambia cada hora.
Fuente: Red Eléctrica (REE), avance del Informe del Sistema Eléctrico 2025 (nota de prensa, marzo de 2026): eélica 21,6 %, nuclear 19,0 %, fotovoltaica
18,4 %, ciclo combinado 16,8 %, hidrdulica 12,4 %; renovables 55,5 % de la generacion (sin autoconsumo). «Otras» se obtiene por diferencia hasta el 100
%.
Q. ;Qué porcentaje de la electricidad fue renovable en 2025? ;Qué tecnologia aporté mas?
NG J
a I
130N ¢Fuente fiable? Cuatro afirmaciones sobre el ahorro de energia DATOS

Fuente Qué afirma Autoria y fecha ¢Datos comprobables?

Informe anual de Red En 2025, el 55,5 % de la Organismo Si: tablas y series publicas

Eléctrica (empresa publica electricidad generada fue identificado; marzo

del sistema eléctrico) renovable. de 2026

Guia de consumo de un Una bombilla LED consume Organismo Si:indica potencias y

organismo publico de mucho menos que una identificado; fecha metodologia

energia halégena para la misma luz. indicada

Blog an6nimo «Energia Un imén pegado al cable del Sin autoria ni fecha No: no explica medidas

cuantica para tu casa» contador baja la factura un 40
%.

Mensaje reenviado enredes | Desenchufar el cargador del Andnimo; captura No: la cifra es exagerada (un

sociales movil por la noche ahorra sin fecha movil consume del orden de 0,02
«cientos de euros al mes». kWh por carga)

N /

Fuente: Fuentes descritas de forma genérica para el ejercicio; los textos y las cifras de los blogs y mensajes son inventados para el aula.

Q. Valora cada fuente con cuatro preguntas: ;quién la firma?, ;cudndo se publicé?, ;aporta datos comprobables?, ;hay un interés
comercial? ;Cudles usarias en tu auditoria?
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Fichas de actividades del alumnado

SdA 6 - La energia cambia de forma

ALUMNADO

El caso de la cafeteria Sesién 1

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Lee F1y observa la tabla F2. Primero responde al diagnéstico de forma individual.

. Diagnéstico inicial. Marca la respuesta correcta.

La unidad de energia en el Sistema Internacional es...
[:] el vatio (W) D el julio (J) C] el newton (N)

En una linterna de pilas, la energia de la pila se transforma en...
C] luzy calor C] solo luz D nada: se gasta

Cuando usamos energia...
D se destruye C] se transforma y parte pasa al ambiente como calor D se crea de lanada

Es una fuente renovable...
D el gas natural D el viento D el uranio

. Antes de empezar, predice qué ocurre al hervir 1 L de agua con un hervidor de 2000 W. Justifica cada respuesta.

q

Pregunta Mi prediccion Por qué lo creo

{Qué forma de energia entra en el hervidor y cual tiene el agua al final?

¢Se aprovecha toda la energia? ;Qué porcentaje crees que llega al agua?

¢Adénde va la que no llega al agua?

. J

. Irene dice: «La energia se gasta y desaparece». ;Estas de acuerdo? Corrige la frase con lenguaje cientifico.
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Formas de energia y transformaciones Sesién 2

Usa la tabla F2 y el texto de F9.

‘ Relaciona cada aparato o situacion con su transformacion principal.

r A r

1 Linterna de pilas () ® a Quimica - eléctrica - luminosa (y térmica) }
A / A

2 Panelsolar (] @® b Luminosa — eléctrica ]
AN J/ AN

3 Altavoz ) ® c Eléctrica - sonora j
A\ J A\
s s

4 Bici bajando una cuesta (] @ d Potencial gravitatoria — cinética ]

J

4 4

5 Estufa eléctrica ) ® e Eléctrica — térmica ]
A\ J A\

. Completa la cadena de transformaciones de una linterna de manivela. Escribe la forma de energia de cada cuadro.

Muisculos Manivela y dinamo Circuito LED de la linterna

Energia _ Energia _

1

1

1
Energia :‘»

1

1

A Y

1

1

1

T 1
Energia ____ 1
1

1

’

pmm——————
pmm——————

pmm——————
Vmmmmm==?
pmmm—————

Escribe la forma de energia de cada cuadro. En todos los pasos hay una parte que se pierde como calor.

. Clasifica cada fuente como renovable (R) o no renovable (N) y escribe una ventaja o un inconveniente.

q

Fuente Una ventaja o un inconveniente

Sol

Gas natural

Viento

Carbén

Uranio (nuclear)

Agua de un embalse
- J
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Calculamos energia, pérdidas y coste Sesién 3

Usa los ejemplos resueltos de F4 y la tabla F7. Escribe siempre la operacién y la unidad.

‘ Calcula la energia consumida en kJ y en kWh. (Para kJ pasa el tiempo a segundos; para kWh, a horas.)

| Aparato y potencia

Secador de pelo, 1800 W 5 min
Cargador de mévil, 10 W 2h
Bombilla LED, 7W 4h
N J

Con los datos de la tostadora de F7 (consume 0,033 kWh y 0,010 kWh son (tiles), calcula la energia perdida y el
rendimiento. ;Adonde va la energia perdida?

Con 0,15 €/kWh, calcula cuanto cuesta cada dia iluminar el pasillo 4 h con la bombilla halégena de F7y con la LED.
(Cuanto se ahorra al dia?
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En el laboratorio: las estaciones

Nombre: Curso/grupo:

Sesién 4

Fecha:

Sigue el protocolo F6. Antes de empezar, el responsable de seguridad revisa la lista.
‘ Lista de seguridad (marcad antes de empezar).

D La zona de larampa y el suelo estdn despejados

D Nadie cruza el recorrido del coche

D No usamos personas, bicicletas ni vehiculos reales

D No abrimos ni forzamos la linterna y no apuntamos su luz a los ojos

D Cada persona conoce su rol y sabemos dénde se recoge el material

‘ Escribe tu hipétesis «si..., entonces..., porque...» para la rampa (qué pasa con la distancia d al aumentar la altura h).

‘ Estacion A. Anota las distancias recorridas.

10

15

20

-

Media d (m)

. Estacién B. Anota lo que observas en la linterna.

| Accién Coémo brilla el LED

Qué energia entra (mas o menos)

Girar despacio

Girar deprisa

Dejar de girar
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Tratamos los datos y hacemos el balance Sesién 5

Trabaja con tus datos de la ficha 4 y con los del equipo de prueba (F8). Después usa F7 y F4.

Representa la distancia media d frente a la altura h con tus datos (o los de F8). Rotula los ejes y traza la linea que
mejor se ajuste a los puntos.

34 d(m)
28
25
22

2
18
15
12

1
08
05

0,2

h (cml
Lol
2,5 5 75 10 12,5 15 17,5 20 22,5 25

Compara con tu hipétesis. Usa el cociente d / h de F8: ;es casi constante? ;Qué significa que, al duplicar h, d se
duplique casi exactamente?

Dibuja el diagrama de flujo (Sankey) de la tostadora con los datos de F7 (0,033 kWh de entrada y 0,010 kWh utiles) y
escribe los valores.

Entrada: 100 %

(tostadora: kwh)

Dibuja aqui las dos salidas con su anchura
(Gtily pérdidas) y escribe sus valores

Reparte la altura de la barra de entrada (100 %) entre la parte Gtil y las pérdidas.

En F8, el otro equipo anot6 1,20 m; 1,25 my 0,70 m para h =10 cm. Detecta el dato anémalo, propon una causay
calcula la media sin él.
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Redactamos y revisamos la auditoria Sesién 6

Redactad el borrador en la plantilla del Anexo 4. Antes, valorad las fuentes de F10. Después intercambiad la auditoria con otro equipo.

. Valora las cuatro fuentes de F10. Responde con las cuatro preguntas de la tabla (autoria, fecha, datos
comprobables, interés).

" Fuente de F10 ¢Fiable? (si o no) Razones

Informe de Red Eléctrica
Guia de un organismo publico

Blog «Energia cuantica»

Mensaje en redes
(S J

‘ Escribe el borrador de tu auditoria con los apartados siguientes.

Apartado Mi auditoria

Proceso elegido

Cadena de transformaciones

Energia consumida (P - t) en kWh

Energia util, pérdidas y rendimiento

Origen de la energia (renovable o no)

Propuesta de ahorro y ahorro calculado (kWh y €)

Fuentes consultadas
\ J

‘ Revision cruzada. Comprobad la auditoria del otro equipo y marcad lo que cumple.
D Describe el proceso y su cadena de transformaciones

Calcula la energia consumida con unidades correctas

Calcula las pérdidas y el rendimiento y cuadran

Incluye un diagrama de flujo o un esquema coherente

Relaciona la energia con su origen renovable o no renovable

La propuesta de ahorro esta calculada (kWh y €)

Cita fuentes fiables

000O0ooagu

Podriamos repetir el calculo sin hacer ninguna pregunta

Fisicay Quimica - 2.° ESO 174 recursoseso.com



SdA 6 - La energia cambia de forma - Anexos

% ) Escribid dos propuestas de mejora concretas para la auditoria del otro equipo.

Evidencia individual: el patinete eléctrico Sesién 7

Trabajo individual. Aplica lo aprendido a un proceso nuevo. Escribe operaciones y unidades.

1) Labateria de un patinete eléctrico almacena 0,36 kWh. Para cargarla, el cargador toma de la red 0,42 kWh. Calcula la
energia perdida, el rendimiento de la carga y el coste de una carga con 0,15 €/kWh.

2 ) Escribe la cadena de transformaciones de la energia desde la bateria hasta que el patinete se detiene.

3z Con F9, si en media el 55,5 % de la electricidad fue renovable, ;cuantos kWh de esa carga proceden en promedio de
renovables? ;Es lo mismo que decir que la electricidad de tu enchufe, ahora mismo, es renovable?

%) Corrige la frase «el patinete gasta la energia de la bateria» y propén una medida de ahorro para un equipo de
patinetes del instituto.
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ALUMNADO

Plantilla del producto final

SdA 6 - La energia cambia de forma

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Auditoria energética del proceso elegido. Escribid con frases completas; todas las cantidades con su unidad (J, kJ, kWh, W, €).

4 N [ N
Proceso elegido y pregunta Cadena de transformaciones
¢Qué proceso auditamos y qué queremos saber? Formas de energia de entrada, intermedias y de salida.
- AN J
4 N )
Datos de partida Célculo de energia y coste
Potencia, tiempo y fuente de cada dato. E=P-tenkWh (y kJ)y precio ilustrativo.
N VAN J
4 N [ N
Balance: ttil, pérdidas y rendimiento Diagrama de flujo (Sankey)
Operaciones con unidades; E total = dtil + perdida. Anchuras proporcionales a las energias.
- O\l J
4 N
Fuente de energia y sostenibilidad
¢De dénde procede la energia? Renovable o no renovable (F9).
- J
e A
Propuesta de ahorro Ahorro calculado
Qué cambiariamos y por qué. kWh y euros al dia, mes o afio.
- J
4 N

Fuentes consultadas y fiabilidad
Cita cada fuente y di por qué es fiable.

. J
4 I
Conclusion y limites
¢/Qué hemos descubierto? ;Qué datos son aproximados?
- J
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ANEXO

Lista de cotejo para el proceso y la entrega ALUMNADO
5 SdA 6 - La energia cambia de forma

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Antes de entregar Auditoria energética de un proceso cotidiano, comprueba cada punto y marca la casilla. Si alguno falla,
todavia estés a tiempo de mejorarlo.

Contenido del producto

D Se describe el proceso y su cadena de transformaciones con las formas de energia bien nombradas.
La energia consumida se calcula con E = P - t con unidades coherentes (Wy s, 0 kW y h).

Se calculan la energia Gtil, la perdida y el rendimiento, y la suma de Gtil y perdida da la total.

El diagrama de flujo es coherente con los datos (anchuras proporcionales).

No se dice que la energia «se gasta» o «desaparece»: se habla de transformacién y degradacién.

Se indica el origen de la electricidad (renovable o no) con datos de F9 o de otra fuente fiable.

La propuesta de ahorro esta calculada en kWhy en euros, con el precio indicado como ilustrativo.
Las fuentes estan citadas y se justifica su fiabilidad (autoria, fecha, datos comprobables).

Se reconocen limites: potencias tipicas, rendimientos aproximados, mix que cambia cada hora.

No se ha manipulado ninglin aparato conectado a la red y la practica de la rampa se hizo con seguridad.

00000000 d

Calidad y rigor

D He usado el vocabulario cientifico y los simbolos correctos (magnitudes, unidades del SI, férmulas).
D He apoyado mis conclusiones con datos, medidas, calculos o modelos, y he indicado sus limites.
D He escrito cada resultado con su unidad y he comprobado si su orden de magnitud es razonable.
D He citado o identificado todas las fuentes de datos utilizadas.

D He revisado la ortografia, la presentacién y el orden del producto, e incorporado las mejoras de la coevaluacién.

Lo que mas me ha costado Firma del equipo / fecha de entrega
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Nombre:

Rubrica imprimible

SdA 6 - La energia cambia de forma

Curso/grupo:

ALUMNADO - DOCENTE

Fecha:

Rubrica para valorar Auditoria energética de un proceso cotidiano. Marca el nivel alcanzado en cada indicador.

~
. NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1 .
Indicador A Nivel
Adecuado En proceso Inicial
Comprensién Describe la cadena de Describe bien la cadena | Nombra formas de Confunde energia,
cientifica transformaciones, explica la y la conservacién, con energia, pero dice que calory fuerza, o niega
conservacion y la degradacién en calor alguna imprecision en la energia «se gasta» o la conservacién.
y distingue energia, potencia'y la degradacién o el confunde energiay
rendimiento. rendimiento. potencia.
Datos y Calcula E, pérdidas, rendimiento y coste | Calculos correctos con Resuelve solo calculos No planteaE=P-tniel
resolucién con unidades correctas, representa la fallos menores de guiados o mezclaWy balance, o no usa
gréfica d-h y el diagrama de flujo, y unidades (J o kWh) ode | kW, miny h. unidades.
comprueba que los resultados cuadran. = escala.
Investigacién Formula una hipétesis, controla Disefio y conclusion Registra datos, perosin ' No distingue hipdtesis,
variables en la rampa, repite medidas, adecuados con alguna repeticiones ni dato y conclusién.
detecta el dato anémalo y concluye con | variable sin controlar. comparacion con la
proporcion a los datos. hipétesis.
Seguridad y Cumple las normas de las estaciones y Cumple las normasy Necesita recordatorios Incumple normas o no
lenguaje comunica con vocabulario preciso, comunica con claridad, | deseguridad o usa cita fuentes.
citando las fuentes y valorando su con alguna fuente sin fuentes poco fiables sin
fiabilidad. citar. criterio.
Revisién y Cumple su rol, revisa la auditoria de Cumple su roly revisa Participa de forma No asume su rol ni
cooperacién otro equipo con propuestas concretasy | con alguna propuesta irregular; revision revisa.
mejora la suya con ellas. atil. superficial.
J
Observaciones del docente Valoracién global
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Autoevaluacion y coevaluacion

SdA 6 - La energia cambia de forma

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Parte 1 - Autoevaluacion

Afirmacion

Sé seguir la energia de un proceso: formas de energia, transformaciones, pérdidas y

O
O
O
O

rendimiento.

Sé calcular energia y coste con P - t y proponer un ahorro apoyado en fuentes fiables.

He cumplido mi rol y mis tareas dentro del equipo.

He escuchado y tenido en cuenta las ideas de los demas.

O O O O

He usado fuentes y evidencias para justificar mis ideas.

He revisado y mejorado mi trabajo a partir de la retroalimentacion.
N J

O 00 0 0
GINCINCINOING)
O 0 0 0 0

O

Dos aprendizajes que he logrado Una dificultad que he tenido

Una mejora que haré la préxima vez

Parte 2 - Coevaluacidén de otro equipo

Equipo evaluado:

Fortaleza 1 Fortaleza 2

Propuesta de mejora
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Material de apoyo y refuerzo

ALUMNADO
SdA 6 - La energia cambia de forma
Nombre: Curso/grupo: Fecha:
Material de apoyo para quien necesite mds andamiaje: ejemplos modelados y cdlculos de un paso.
® Calcular la energia en tres pasos ® Pérdidas y rendimiento
1. Anota la potencia (W) y el tiempo. Pérdida = total - Gtil. Rendimiento = (til : total - 100.
2. Pasa a kW (W :1000) y a horas (min : 60). Ejemplo: un aparato consume 0,050 kWh y aprovecha

0,020 kWh. Pérdida: 0,050 - 0,020 = 0,030 kWh.
Rendimiento: 0,020 : 0,050 - 100 = 40 %.

3. Multiplica: E = P - t.

Ejemplo: cargador de 10 W durante 3 h. 10 W = 0,01 kW.
E=0,01kW-3h = 0,03 kWh.

. Calcula la energia en kWh.

Potencia Tiempo E (kWh)
60 W 2h
1000 W 30 min
5w 10h
(N J

‘ Un aparato consume 0,50 kWh y aprovecha 0,40 kWh. Calcula la pérdiday el rendimiento.

’ Relaciona cada forma de energia con un ejemplo.

s A s N
1 Cinética () ® a Pila

N\ J N\ J
2 Potencial gravitatoria ([ ® b Bombillaencendida

- J - J

4 N\ 4 N\
3 Quimica o ® c Cochequerueda

J

4 4 A
4 Luminosa () ® d Aguadeunembalse

- J - J

. Completa la frase con estas palabras: gasta, transforma, calor.

Al usar energia no se ;se en otras formas y parte pasa al ambiente como
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Actividad de ampliacion ALUMNADO

SdA 6 - La energia cambia de forma

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

&/ ¢Cudndo se paga solo una bombilla LED? Ahorro y amortizacién

Con los datos de F7 (halégena de 50 Wy LED de 7 W con la misma luz) vais a calcular el ahorro de un afio y cuando se
amortiza una bombilla LED que cuesta 3,50 € (precio ilustrativo), usando 0,15 €/kWh. Después lo aplicaréis a todo el
centro.

v= Pasos

1 ) Calculala energia que ahorra al dia cambiar la halégena por la LED si se usan 4 h al dia.
Calcula el ahorro de un afio (365 dias) en kWh y en euros.
Calcula en cuéntos dias se recupera el precio de 3,50 € de la bombilla LED.

En elinstituto hay 120 bombillas halégenas de 50 W encendidas 8 h al dia durante 180 dias lectivos. Calcula el ahorro
anual en kWhy en euros si todas se cambian por LED de 7 W.

EX W) WLy &

Valora una limitacion: ;qué datos del calculo son aproximados y qué pasaria si se encendiesen mas horas «porque

ol 1

ahora sale mas barato»?

§ Entrega

Una pégina con los cuatro célculos, la valoracién de la limitacién y una frase para la direccién del centro que resuma el
ahorro con sus unidades.
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g Guia docente de respuestas y orientaciones oCENTE
10 SdA 6 - La energia cambia de forma
QP Fichal

1. Diagn6stico: el julio (J); luz y calor; se transforma y parte pasa al ambiente como calor; el viento.

2. Predicciones: respuesta abierta. Lo correcto: entra energia eléctrica y el agua termina con energia térmica; no se aprovecha
toda (en el caso del hervidor, cerca del 85 %); el resto pasa al ambiente como calor, vapory ruido. Aceptar cualquier
prediccion justificada y contrastarla con F5.

3. No es correcto que la energia «se gasta y desaparece»: la energia se conserva y se transforma; parte se degrada en calor poco
util. También es incompleta la frase de Marcos (el hervidor consume bastante potencia, 2000 W).

2 Ficha 2

1. Linterna: quimica — eléctrica — luminosa (y térmica). Panel solar: luminosa — eléctrica. Altavoz: eléctrica — sonora. Bici:
potencial — cinética. Estufa: eléctrica — térmica.

2. Cadena de la linterna de manivela: quimica (mudsculos) — cinética (manivelay dinamo) — eléctrica (circuito) — luminosay
térmica (LED). En cada paso, parte de la energia se pierde como calor.

3. Sol: R (inagotable; depende del tiempo). Gas natural: N (emite CO»; reservas limitadas). Viento: R (no emite CO»;
intermitente). Carb6n: N (muy contaminante; reservas limitadas). Uranio: N (no emite CO; al generar, deja residuos
radiactivos). Agua de un embalse: R (almacenable; impacto en el rio y la fauna).

£ Ficha3

1. Secador: 1800 W - 300 s = 540 000 J = 540 kJ; 1,8 kW - 0,0833 h = 0,15 kWh. Cargador: 10 W - 7200 s =72 000 J = 72 kJ; 0,01 kW -
2h=0,020 kWh. LED: 7 W - 14 400 s = 100 800 J = 101 kJ; 0,007 kW - 4 h = 0,028 kWh.

2. Tostadora: pérdida = 0,033 - 0,010 = 0,023 kWh; n=0,010/ 0,033 - 100 = 30 %. Va al ambiente como calor (aire de la cocina,
carcasa) y algo de luz y ruido.

3. Halégena: 0,200 kWh - 0,15 €/kWh = 0,030 €. LED: 0,028 kWh - 0,15 €/kWh = 0,0042 €. Ahorro: 0,030 - 0,0042 = 0,0258 € al dia
(unos 2,6 céntimos).

QP Ficha 4

1. Lista de seguridad: deben marcarse todas las casillas antes de empezar; el docente puede pedir que el responsable de
seguridad la firme.

2. Hipétesis modelo: siaumentamos la altura de la rampa, entonces el coche recorrerd mas distancia, porque tiene mas energia
potencial al principio y la convierte en cinética.

3. Rango esperable (coche de 30-100 g, suelo liso): h=5cm - 0,4-1,2m;10cm — 0,8-2,0 m; 15cm — 1,2-2,8 m;20cm - 1,6-
3,5m. Lo importante es la tendencia: d casi proporcional a h (cociente d/h casi constante, +10 %). Con el equipo de prueba
F8:0,60; 1,21; 1,81; 2,40 m.

4. Linterna: mas rapido, mas brillo (entra mas energia cinética); al parar, se apaga porque no hay conversién. Cadena: quimica
- cinética — eléctrica — luminosay térmica.
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2 Ficha5
1. Gréfica: puntos (5; 0,60), (10; 1,21), (15; 1,81), (20; 2,40) alineados con una recta que pasa casi por el origen. No hay que unir

los puntos de uno en uno.

2.d/h es casi constante (12,0; 12,1; 12,0; 12,0): al duplicar h se duplica d, lo que confirma la hipétesis. Significa que la energia
potencialinicial (proporcional a h) se transforma al final en energia térmica por el rozamiento: mas energia inicial, mas
distancia. (En 2.° ESO basta con la relacion cualitativa.)

3. Sankey de la tostadora: entrada 100 % (0,033 kWh); Gtil 30 % (0,010 kWh) y pérdidas 70 % (0,023 kWh). La banda de pérdidas
debe ser algo mas del doble de ancha que la (til.

4. Dato anémalo: 0,70 m (las otras dos estan en 1,2-1,25 m); posible causa: el coche chocd con algo, se desvid o se pard antes de
tiempo. Media sin él: (1,20 +1,25) : 2=1,225= 1,23 m. Con el dato anémalo la media saldria 1,05 m, engafiosa.

2 Ficha 6

1. Informe de Red Eléctrica: fiable (organismo identificado, fecha, datos publicos). Guia de organismo publico: fiable (autoria,
fecha, indica metodologia). Blog «Energia cuantica»: no fiable (anénimo, sin fecha, sin datos y con una afirmacién sin base
fisica). Mensaje en redes: no fiable (andnimo, cifra exagerada).

2. Auditoria modelo (hervidor): cadena eléctrica — térmica (agua) + pérdidas; E =2 kW - 0,0583 h = 0,117 kWh; Gtil 0,099 kWh;
pérdida 0,018 kWh; ) = 85 %; coste 0,0175 € por uso; el 55,5 % de la electricidad de 2025 fue renovable (F9); propuesta: hervir
solo el agua necesaria. Si el equipo hierve 0,5 L en lugar de 1 L, ahorra aproximadamente la mitad de la energia (= 0,058
kwh).

3. Revision: respuesta abierta. Las propuestas deben ser concretas («indicar la unidad de la energia en el calculo», «citar la
fuente del 55,5 %»), no genéricas.

2 Ficha?

1. Pérdida: 0,42 - 0,36 = 0,06 kWh. Rendimiento: 0,36 / 0,42 - 100 = 85,7 % = 86 %. Coste: 0,42 kWh - 0,15 €/kWh = 0,063 € (unos 6
céntimos).

2. Cadena: quimica (bateria) — eléctrica (motor) — cinética (patinete en movimiento) — térmica (rozamiento con el sueloy el
aire, y calentamiento del motor) al frenar y detenerse.

3. 0,42 kWh - 0,555 = 0,233 kWh = 0,23 kWh de media. No es lo mismo: el 55,5 % es un promedio anual; en una hora concreta el
mix puede tener mas o menos renovables.

4. Correccion: la bateria no «gasta» la energia, la transforma (quimica — eléctrica — cinética) y parte se pierde como calor.
Medida de ahorro modelo: cargar solo cuando haga falta, sin dejar el cargador enchufado, o hacerlo en horas con mucha
generacion solar.

£ Refuerzo (Anexo 8)
1.60W-2h=0,06 kW-2h=0,12 kWh. 1000 W - 30 min=1 kW - 0,5 h=0,5kWh.5W - 10 h=0,005 kW - 10 h = 0,05 kWh.
2. Pérdida = 0,50 - 0,40 = 0,10 kWh; rendimiento = 0,40 / 0,50 - 100 = 80 %.
3. Cinética: coche que rueda; potencial gravitatoria: agua de un embalse; quimica: pila; luminosa: bombilla encendida.

4. Al usar energia no se gasta; se transforma en otras formas y parte pasa al ambiente como calor.
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£ Ampliacién (Anexo 9)
1. Ahorro diario: (50 - 7) W-4h=43W- 4 h =172 Wh = 0,172 kWh (0 0,200 - 0,028 = 0,172 kWh).
2. Anual: 0,172 kWh - 365 = 62,8 kWh; 62,8 kWh - 0,15 €/kWh = 9,42 €.
3. Amortizacién: 3,50 €: 9,42 €/afio = 0,37 afios = 136 dias (unos 4,5 meses).

4. Centro: (50 - 7) W - 8 h = 0,344 kWh al dia por bombilla; - 180 dias = 61,9 kWh; - 120 bombillas = 7430 kWh; - 0,15 €/kWh = 1115
€al ano.

5. Limites: potencias, horas y precio son aproximados; el efecto rebote (encender mas horas porque es barato) reduce el ahorro
real.

A\ Errores frecuentes Criterios para valorar respuestas

® Decir que la energia «se gasta» o «desaparece» en lugar abiertas

de transformarse y degradarse en calor. ® Sevalorael planteamiento (E=P - t, conversion de

@ Confundir potencia (W, energfa por segundo) con unidades, balance) tanto como el resultado; aceptar 2-3
energia (J o kWh). ’ cifras significativas.

@ Mezclar unidades: W con h, o kW con's, y pasar mal los ® Losdatos de larampa dependen del cochey del suelo:

minutos a horas (3,5 min = 0,0583 h, no 0,35 h). valorar la tendenciay el cociente d/h casi constante, no

el valor concreto.
® Pensar que un rendimiento bajo significa poco i
® Elmixeléctrico de F9 procede del avance de Red

Eléctrica de 2025; conviene verificar la cifra actualizada
antes de usarla en el aula.

consumo: la bombilla halégena consume masy
aprovecha menos.

@ Dibujar el Sankey sin respetar la proporcion, o que util

més perdida no dé el total ® Seguridad: objetos ligeros, zona despejada, sin

aparatos de red; no se manipulan personas, bicicletas ni
® Unir los puntos de la gréfica con segmentos en vez de

trazar la tendencia, o incluir el dato andmalo en la
media sin revisarlo.

vehiculos reales.
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SITUACION DE APRENDIZAJE
07 ¢cCalor o temperatura?

. PREGUNTA GUIA
¢ Qué efectos produce el calor sobre la materia y como podemos investigarlos?

CURSO SESIONES BLOQUES DE SABERES
<
2.°ESO 7 sesiones =) A-C
sg; COMPETENCIAS ESPECIFICAS PRODUCTO FINAL % CRITERIOS DE EVALUACION
CE1,CE2, CE3 Informe experimental de 1.1,2.2,2.3,3.1,3.3

aislamiento térmico

Contexto, reto y pl‘OdllCtO """"""""""""""""""""""""""""""""""""""

El Club de Montafia del instituto prepara una excursién de invierno a la sierra de Guadarrama y quiere llevar
chocolate caliente en vasos de plastico. El afio pasado se enfrié en pocos minutos y nadie pudo tomarlo caliente.
Ahora se discute cdmo evitarlo: «envolvamos el vaso con lana, que da calor», <mejor papel de aluminio, que refleja» y
«lo que pasa es que el frio entra en el vaso». Cada opinidén suena razonable, pero ninguna se ha puesto a prueba, y
algunas mezclan calor y temperatura.

Esta situacion convierte al alumnado en un equipo de investigacion térmica. Aprende a distinguir temperatura (cuan
caliente estd un cuerpo, medida con termémetro) y calor (energia que se transfiere espontdneamente del cuerpo a mayor
temperatura al de menor temperatura), a reconocer los efectos del calor (subida de temperatura, cambios de estado,
dilatacion) y las formas de transmitirlo (conduccién, conveccién, radiacién), y a disefiar una prueba justa con una sola
variable: el material aislante. Con vasos iguales, agua tibia manejada por el docente y termémetros digitales, mide cémo
baja la temperatura con el tiempo, la representa en una grafica temperatura-tiempo y redacta un informe experimental
con una conclusién que responda a la pregunta del club y reconozca los limites de la medida.

Reto & Producto final

Averiguar con un experimento seguro y repetible qué Informe experimental de aislamiento térmico.
material aisla mejor un vaso de agua caliente y

redactarlo en un informe experimental con tabla,

grafica temperatura-tiempo, conclusién y limites.
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@ Vinculacion curricular

COMPETENCIAS ESPECIFICAS MOVILIZADAS

CE1

Comprender y explicar los fendmenos fisicoquimicos del entorno con leyes y teorias, y resolver problemas para mejorar la realidad

cercana.

CE3

Formular preguntas e hipétesis y comprobarlas mediante la experimentacién, la indagacién y la bisqueda de evidencias.

Manejar con soltura las normas de la fisica y la quimica: lenguaje IUPAC, lenguaje matemético, unidades, seguridad en el laboratorio y
datos en distintos formatos.

Criterios de evaluacion seleccionados (redaccion oficial del RD 217/2022)

Identificar, comprendery explicar los fenémenos fisicoquimicos cotidianos mas relevantes a partir de los
principios, teorias y leyes cientificas adecuadas, expresandolos, de manera argumentada, utilizando diversidad
de soportes y medios de comunicacion.

Seleccionar, de acuerdo con la naturaleza de las cuestiones que se traten, la mejor manera de comprobar o
refutar las hipétesis formuladas, disefiando estrategias de indagacién y bisqueda de evidencias que permitan
obtener conclusiones y respuestas ajustadas a la naturaleza de la pregunta formulada.

Aplicar las leyes y teorias cientificas conocidas al formular cuestiones e hipétesis, siendo coherente con el
conocimiento cientifico existente y disefiando los procedimientos experimentales o deductivos necesarios para
resolverlas o comprobarlas.

Emplear datos en diferentes formatos para interpretar y comunicar informacion relativa a un proceso
fisicoquimico concreto, relacionando entre si lo que cada uno de ellos contiene, y extrayendo en cada caso lo
mas relevante para la resolucién de un problema.

Poner en practica las normas de uso de los espacios especificos de la ciencia, como el laboratorio de fisica 'y
quimica, asegurando la salud propia y colectiva, la conservacién sostenible del medio ambiente y el cuidado de
las instalaciones.

Saberes basicos oficiales seleccionados (transcripcién del RD 217/2022)

Saber basico

C4

Al

A2

A5

Efectos del calor sobre la materia: analisis de los efectos y aplicacién en situaciones cotidianas.

Metodologias de la investigacidn cientifica: identificacién y formulacién de cuestiones, elaboracién de hipétesis y
comprobacion experimental de las mismas.

Trabajo experimental y proyectos de investigacion: estrategias en la resolucion de problemasy en el desarrollo de
investigaciones mediante la indagacion, la deduccidn, la busqueda de evidencias y el razonamiento légico-matematico,
haciendo inferencias vélidas de las observaciones y obteniendo conclusiones.

El lenguaje cientifico: unidades del Sistema Internacional y sus simbolos. Herramientas matematicas bésicas en diferentes

escenarios cientificos y de aprendizaje.
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8 Concrecién did4ctica en esta situaciéon

® Efectos del calor: aumento de temperatura, cambios de estado (en una sustancia puray a presion constante, la

temperatura permanece aproximadamente constante durante el cambio de estado) y dilatacién; la energia se

transfiere espontaneamente en forma de calor del cuerpo a mayor temperatura al de menor temperatura hasta

alcanzar el equilibrio térmico.

® Temperatura como variable de medida: termémetro, escala Celsius (y kelvin), resolucion del instrumento y lectura

correcta.

® Aislamiento térmico: conductoresy aislantes, conduccién, conveccion y radiacion, aire quieto atrapado y ejemplos

(termo, ropa de abrigo, doble acristalamiento).

® Grafica temperatura-tiempo: ejes con magnitud y unidad, curva de enfriamiento, AT = Tipiciat — T 'final y Velocidad

. AT
media i

Q Objetivos diddcticos

v Distinguir calor y temperatura y describir los efectos del calor con ejemplos cotidianos.

v Formular una hipotesis «si..., entonces..., porque...» sobre aislantes y disefiar una prueba justa con variables

controladas.

v Medir temperaturas con termémetro digital y registrar los datos en una tabla con unidades.

v Representar e interpretar una gréfica temperatura-tiempo y calcular ATy la velocidad media de enfriamiento.

v Redactar un informe con conclusién basada en datos, y reconocer los limites de la medida.

9 Metodologia

Q Indagacién

Prediccion, contraste y conclusion.

% Resoluciéon de problemas

Planteamiento, unidades, célculo, comprobacién e
interpretacion.

2, Cooperacién

Roles rotatorios y responsabilidad compartida.

& Modelizacion

Conectar observaciones con modelos, leyes y
representaciones.

& Trabajo experimental

Variables, datos, seguridad y residuos.

e Secuencia de sesiones y actividades

i (O Cada sesion genera una evidencia que se recoge en la ficha correspondiente del Anexo 3. Los datos, modelos y protocolos de

trabajo estan en el dossier del Anexo 2.
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SESION 1
Lanzamiento del caso del chocolate caliente, diagnéstico y prediccion sobre qué
aislante sera mejor

Evidencia: Ficha 1: test de diagnéstico, prediccién ordenaday critica de la frase «la lana da calor».

@ Ficha: Anexo3-fichal

SESION 2
Calor y temperatura, efectos del calor, conduccién, conveccion y radiacion;
conductores y aislantes

Evidencia: Ficha 2: relacion de conceptos, clasificacién de materiales (F9) y verdadero o falso.

[@ Ficha: Anexo 3-ficha2

SESION 3
Hipétesis, variables y diseiio de la prueba justa; cdlculo de AT y de la velocidad media
de enfriamiento

Evidencia: Ficha 3: hipdtesis, tabla de variables y calculo de AT con datos de F7. [© Ficha: Anexo 3 -ficha3

SESION 4
Practica: medir la temperatura de cuatro vasos de agua caliente cada 4 minutos
durante 20 minutos

Evidencia: Ficha 4: lista de seguridad, tabla de temperaturasy calculo de AT por vaso. & Ficha: Anexo 3-ficha4

SESION 5
Tratamiento de resultados: grafica T-t, comparacién con la hipétesis, dato anémalo y
andlisis de la meseta del hielo

Evidencia: Ficha 5: gréfica, lectura andmala corregida y comparacién de hipétesis. [® Ficha: Anexo3-fichas

SESION 6
Borrador del informe experimental y revision entre equipos

Evidencia: Ficha 6: borrador del informe y revision cruzada con propuestas de mejora. [©) Ficha: Anexo 3-ficha6

SESION 7
Presentacion del informe y evidencia individual con un caso nuevo

Evidencia: Informe final (Anexo 4) y Ficha 7: dos botellas de té y la bafiera frente a la taza. [£) Ficha: Anexo3-ficha7
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Se combinan diagndstico, observacion, fichas/cuaderno, producto final, evidencia individual y autoevaluacién. El resultado
numeérico se valora junto con el planteamiento, la unidad, la comprobacién y la interpretacion.

Criterios, evidencias e instrumentos

Criterio Instrumento

Evidencia principal

1.1 Explicacién argumentada de por qué el chocolate se enfria (el calor pasa al ambiente), con Fichas 1,2y 7/ rdbrica
la distincion calor-temperatura, la transmision de calory el papel del aire atrapado en un
aislante.

2.2 Estrategia de comprobacion: prueba justa con un vaso de control, una sola variable Fichas 3,4y 5/ listade
(material), repeticion de las lecturas cada 4 min y conclusién que acepta o rechaza cada cotejo
hipétesis.

2.3 Hipétesis «si..., entonces..., porque...» apoyada en las ideas de calor, conductores y Fichas 1y 3 einforme

aislantes (aire quieto atrapado) y disefio del procedimiento experimental para (Anexo 4) / rlbrica

comprobarla.

3.1 Uso de datos en tabla (F7), graficas T-t (F8), esquemas (F2, F3, F5) y tabla de
conductividades (F9): célculo de AT y de la velocidad media, lectura de la meseta del hielo
y deteccién de la lectura anémala.

Fichas 3,5y 7/ rlbrica

3.3 Montaje seguro con agua a unos 55 °C servida por el docente, orden del puesto, secado de Ficha 4y protocolo /

derrames, termémetros digitales, vertido del agua y recogida del material. observacion sistematica
- J

6 Rubrica del producto final

~
Indicad NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1
n r e
Icado Adecuado En proceso Inicial
Comprension Distingue calor y temperatura, explicael | Distingue calory Nombra aislantes y Confunde calory
cientifica enfriamiento como paso de calor al temperaturay explica lo conductores, pero dice que | temperatura o no explica el
ambiente y justifica por qué el aire esencial del aislamiento, la lana «da calor» o que el aislamiento.
quieto de lana y espuma aisla, con con alguna imprecisién. frio «<entra».
limites del modelo.
Datos y Tabla completa con unidades, ATy Tabla y célculos correctos Faltan lecturas, unidadeso | Datos desordenados, sin
resolucién velocidad bien calculadas, gréfica T-t con fallos menores de la gréfica estd incompleta. | calculos ni gréfica.
con ejes rotulados y escala adecuada,y | unidades o de escala.
lectura anémala detectada.
Investigacién Hipétesis «si..., entonces..., porque...», = Disefio adecuado con Cambia varias variables o No distingue hipétesis,
una sola variable cambiada, control alguna variable controlada | la conclusién excede los dato y conclusion.
explicito y conclusién proporcionada a sin indicar. datos.
los datos con limites sefialados.
Seguridad y Cumple las normas con agua caliente, Cumple las normasy el Necesita recordatorios de Incumple normas o no hay
lenguaje termémetros y derrames, y redacta un informe se entiende, con seguridad o el informe es informe.
informe claro, repetible y con alglin detalle impreciso. dificil de repetir.
vocabulario preciso.
Revisién y Cumple su rol, revisa el informe deotro = Cumple su rol y revisa con Participa de forma No asume su rol ni revisa.
cooperacién equipo con propuestas concretas y alguna propuesta util. irregular; revision
mejora el suyo con ellas. superficial.
- J
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@ Materiales y seguridad

@ Materiales y recursos ® Seguridad y residuos

® Por equipo: 4 vasos de plastico iguales de unos 200 El agua caliente (unos 55 °C, nunca por encima de 60
mL con tapa de cartulina, 4 termémetros digitales °C) la preparay la sirve el docente con una jarra; el
(resolucién 0,1 °C), cronémetro, tiras de papel de alumnado no usa el hervidor ni agua hirviendo. Vasos
aluminio, un calcetin o fieltro de lana, [dminas de sobre la mesa, no en la mano; derrames secados al
espuma de poliestireno, cinta adhesiva y etiquetas. instante; termémetros digitales (sin mercurio). El agua

@ Docente: hervidor y jarra graduada para preparar se tira por el desagiie cuando se enfria y el material de

unos 600 mL de agua a unos 55 °C por equipo (el
alumnado no maneja el hervidor); trapos para

forro se reutiliza.

derrames.

® Fichas del Anexo 3, dossier del Anexo 2, plantilla del
informe (Anexo 4) y hoja de calculo opcional.

@ Atencion a la diversidad (DUA), refuerzo y ampliacion

®© Representacion ¥ Acciény expresién

Esquemas, modelos, ejemplos resueltos, tablas, Informe, calculo comentado, representacion,

gréficas y glosario de simbolos/unidades. exposicién o producto visual manteniendo el criterio
cientifico.

® Apoyo Anexo 8 % Ampliacién Anexo 9

Datos ya proporcionados, problemas de un paso, Afadir una variable, comparar modelos, analizar un

tablas parcialmente completadas y guias de caso nuevo o justificar una limitacién del modelo.

procedimiento.
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ANEXO

1 SdA 7 - ;Calor o temperatura?

Ficha de lanzamiento del reto

ALUMNADO

Excursién de invierno a la sierra, termo olvidado y chocolate caliente en vasos de plastico... que se enfria en diez

minutos. En el club hay opiniones para todo: la lana «da calor», el papel de aluminio «refleja», el frio «entra» en el vaso.
Pero ;es lo mismo calor que temperatura? ;Qué material aisla mejor de verdad? Sois un equipo de investigacién
térmica: mediréis cémo baja la temperatura de cuatro vasos con distinto forro, dibujaréis la gréfica, calcularéis cuanto
se enfria cada uno y redactaréis un informe con la respuesta que el club necesita, y con sus limites.

¢ Qué efectos produce el calor sobre la materia y como podemos
investigarlos?

Vuestro reto

Averiguar con un experimento seguro y repetible qué
material aisla mejor un vaso de agua caliente 'y
redactarlo en un informe experimental con tabla,
grafica temperatura-tiempo, conclusién y limites.

9, Hoja de ruta - 7 sesiones

1 ) Conocemos el caso del chocolate, hacemos el

M diagndstico y apostamos.

2 ) Aprendemos calor, temperatura, transmision y

s  aislantes.

3 1 Planteamos la hipétesis y disefiamos la prueba

& justa.

[ ]

4 ) Medimos cuatro vasos de agua caliente durante 20
~ minutos.

[ ]

5 ) Dibujamos la gréfica, calculamos AT y buscamos
e  errores.

[ ]

6 | Redactamos el informe y otro equipo lo revisa.

7 ) Presentamos el informe y resolvemos un caso

s nhuevo.

Fisicay Quimica - 2.° ESO

@ Lo que vais a producir

Informe experimental de aislamiento térmico.

() Seguridad. El agua caliente (unos 55 °C, nunca por
encima de 60 °C) la prepara y la sirve el docente con una
jarra; el alumnado no usa el hervidor ni agua hirviendo.

[ Al terminar seré capaz de...
v Distinguir calory temperatura y describir los efectos

del calor con ejemplos cotidianos.

v Formular una hipétesis «si..., entonces...,
porque...» sobre aislantes y disefiar una prueba
justa con variables controladas.

v Medir temperaturas con termémetro digital y
registrar los datos en una tabla con unidades.

v Representar e interpretar una gréfica temperatura-
tiempo y calcular AT y la velocidad media de
enfriamiento.

v Redactar un informe con conclusién basada en
datos, y reconocer los limites de la medida.

] ¢Como me evaluaran?

Con la rubrica del producto final (Anexo 6), la lista de
cotejo (Anexo 5) y una reflexion personal (Anexo 7).
iRevisadlas antes de empezar!
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ANEXO

Dossier de fuentes y materiales base ALUMNADO
2 SdA 7 - ;Calor o temperatura?

Todo lo necesario para investigar sin buscar nada fuera: el caso del chocolate, esquemas de calor y temperatura, de
transmision y de termo, un cuadro de efectos del calor con un ejemplo resuelto, el protocolo, los datos de un equipo de
prueba con sus graficas, una tabla de conductividades y un glosario.

4 N
El caso del chocolate que se enfria ESTUDIO DE CASO

El Club de Montafia prepara una excursion de invierno a la sierra de Guadarrama. Llevaran chocolate caliente en vasos
de plastico. El afio pasado se enfri6 en unos diez minutos y nadie pudo tomarlo caliente. Estas son las propuestas:

® Nuria: «Envolvamos el vaso con lana: la lana da calor al chocolate».

® Hugo: «Mejor papel de aluminio, que refleja el calor».

® Alex: «Lo que pasa es que el frio entra en el vaso por los lados».

® Marina: «Yo usaria la espuma de las bandejas de la cafeteria».

Ninguna idea se ha comprobado. Vuestro trabajo es averiguar con un experimento cual se sostiene con datos y cual
mezcla ideas incorrectas.

Fuente: Caso ficticio creado para el aula a partir de un problema cotidiano.

Q. ;Qué frases mezclan calor y temperatura o dicen algo que no ocurre (la lana «da calor», el frio «entra»)? ;Cuéles se pueden
comprobar con un experimento?

o J
. N
Calor y temperatura: el equilibrio térmico ESQUEMA

1- Al principio 2 - Pasado un buen rato: equilibrio térmico
.// . ( 4 .
.)// calor ZI:)":C r.," sin flujo zl;roec
55°C zooc EEEEEEEm
agua en el vaso agua en el vaso
El calor fluye de mayor a menor temperatura. Misma temperatura: ya no pasa calor neto.

Temperatura: cuan caliente esta un cuerpo (se mide con termémetro, en °C). Calor: energia que pasa de un cuerpo a otro por
tener distinta temperatura. El frio no «entra»: lo que ocurre es que el calor sale.

Fuente: Esquema de elaboracién propia. Las flechas dentro del vaso indican, de forma simbélica, el movimiento de las particulas.

Q. Unvaso a 55 °C esté en una habitacién a 20 °C. ;Hacia dénde pasa el calor? ;Hasta cudndo? ;Qué temperatura tendrd el agua al
final?
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4 )
Coémo se transmite el calor ESQUEMA
Conduccion Conveccion Radiacion
por contacto (sélidos) por corrientes (liquidos y gases) por ondas, sin contacto

|
N\ /
caliente: sube fria: baja Q N
- - ,\/\_/
, /7 \ ,\/\./
I
/ calor
El mango de la cuchara se calienta El Sol calienta sin tocarnos
Un buen aislante frena las tres formas: atrapa aire quieto (menos conduccién y conveccién) y refleja o absorbe poco.
En todas, el calor va siempre del cuerpo con mas temperatura al de menos.
Fuente: Esquema de elaboracion propia.
Q. Enunvaso de agua caliente sobre la mesa, ;qué formas de transmision del calor intervienen? ;Por qué ponemos una tapa?
- J
~
Efectos del calor, temperatura y ejemplo resuelto ESTUDIO DE CASO

Efectos del calor sobre la materia

® Cambio de temperatura: un cuerpo que recibe calor se calienta; uno que lo cede se enfria.

@ Cambio de estado: el hielo se funde y el agua hierve. En una sustancia puray a presién constante, durante el
cambio de estado la temperatura permanece aproximadamente constante (el hielo en fusién estd a 0 °C hasta que
se funde por completo).

e Dilatacion: casi todos los cuerpos aumentan de volumen al calentarse (asi funciona el termémetro de liquido y por
eso los puentes tienen juntas de dilatacién).

Calor y temperatura: la temperatura mide cuan caliente estd un cuerpo y se mide en °C (en el SI, en kelvin: T(K) =

t(°C) + 273,15). El calor es la energia que pasa de un cuerpo a otro por tener distinta temperatura, siempre del mas

caliente al mas frio, hasta el equilibrio térmico.

Variacion de temperatura y velocidad media de enfriamiento

AT .

AT = Tiicial — Thnal YV = A (en °C por minuto).

Ejemplo resuelto (vaso A de F7, sin forrar):

1. Lecturas: Tipician = 55,0 °Cyalos20 min T = 41,3 °C.
2. AT =55,0—41,3 =13,7°C.

13,7°C . .
3. v = =—/—— = 0,685 °C/min ~ 0,69 °C/min.

20 min

Comprueba siempre: el agua mas caliente que el ambiente solo puede enfriarse hasta la temperatura ambiente (20 °C):

si tu lectura baja de ahi, hay un error.

Fuente: Elaboracién propia adaptada a 2.° ESO. Los datos del ejemplo proceden de F7.

Q  ¢Unvaso con valor de AT més pequefio aisla mejor o peor? ;Qué significa que durante la fusién la temperatura del hielo no
suba?
. J
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4 N
Aislantes: el termo y el vaso forrado con lana ESQUEMA
Termo (corte) Vaso forrado con lana
— Coémo frena el calor un termo
, Conduccion: el vacio entre las
I paredes no tiene particulas que
r transmitan el calor.
vac;’o B \ Conveccion: sin aire entre las
bebida \ agua paredes no hay corrientes; el tapdn
caliente caliente cierra la salida del aire caliente.
Radiacion: las paredes brillantes
reflejan la radiacion hacia el interior.
—— . .
L J [ Lanay espuma: aire quieto
atrapado entre fibras o burbujas.
Doble pared con vacio y paredes brillantes Las fibras atrapan aire quieto
Fuente: Esquema de elaboracion propia.
Q. Elaire quieto conduce mal el calor. ;Por qué un jersey de lana te abriga aunque la lana no produzca calor?
N J
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Protocolo de laboratorio: {qué material aisla mejor un vaso de agua caliente?  ProTtocoLo

Material y cantidades (por equipo): 4 vasos de plastico iguales de unos 200 mL con tapa de cartulina; 4 termdmetros
digitales (0,1 °C); cronémetro; tiras de papel de aluminio; un calcetin o fieltro de lana; [dminas de espuma de
poliestireno; cinta adhesiva; etiquetas. Docente: jarra graduada con unos 600 mL de agua a unos 55 °C por equipo.

Equipo de proteccion y riesgos: no hacen falta gafas. Riesgos: quemadura leve por derrame de aguaa55°Cy
resbalones por agua en el suelo. Precauciones: el docente sirve el agua; los vasos se dejan sobre la mesa, no se mueven
ni se sostienen en la mano; secar derrames al instante; no usar termdémetros de vidrio con mercurio.

Roles: lector de termdmetros, cronometrista, secretario (anota) y responsable de seguridad y limpieza. Rotan en cada
lectura.

Variables: independiente, el material de forro (ninguno, aluminio, lana, espuma); dependiente, la temperatura a los 20
min (y AT); controladas: el volumen de agua (150 mL), la temperatura inicial (unos 55 °C), el tipo de vaso y la tapa, el
lugar de la mesa y la temperatura ambiente.

Procedimiento:

1. Forrad tres vasos con una capa doble del material (aluminio, lana, espuma), bien ajustada y sujeta con cinta. Dejad
el cuarto sin forrar. Etiquetadlos A (sin forrar), B (aluminio), C (lana) y D (espuma).

2. Medid la temperatura ambiente con un termdémetro y anotadla. Colocad los vasos juntos, lejos de ventanas y
corrientes de aire.

3. Eldocente echa 150 mL de agua a unos 55 °C en cada vaso. Tapad enseguida cada vaso e introducid un termémetro
por un agujero de la tapa, con la punta en el centro del agua sin tocar el fondo.

4. Cuando el cronémetro marque 0 min, anotad la temperatura de los cuatro vasos. Repetid la lectura cada 4 minutos
hasta los 20 minutos (0, 4, 8,12, 16 y 20 min).

5. Sin mover ni agitar los vasos, comprobad al final que los forros siguen bien ajustados. Calculad ATy la velocidad
media de cada vaso.

Limpieza y residuos: esperad a que el agua esté a menos de 40 °C y vertedla por el desagiie; retirad los forros (se
reutilizan), lavad y secad los vasos, secad derrames y dejad el puesto despejado. No se generan otros residuos.

Resultado esperable (agua a 55 °C, ambiente de 18-22 °C): en 20 min el vaso A baja unos 12-15 °C (T final 40-43 °C); B,
unos 10-13 °C; C, unos 5-9 °Cy D, unos 4-7 °C. El orden de menor a mayor enfriamiento es D, C, By A; la diferencia entre A
y B puede ser pequena (del orden de 1-2 °C).

Fuente: Protocolo de elaboracién propia para material escolar de bajo riesgo. Las normas del centro prevalecen sobre este documento.

Q. ;Por qué se tapan los vasos y se usa un vaso sin forrar? ;Qué pasaria con la comparacién si un vaso tuviera 200 mL?

Fisicay Quimica - 2.° ESO 195 recursoseso.com



SdA 7 - ;Calor o temperatura? - Anexos

~
Datos de un equipo de prueba: temperatura (°C) cada 4 minutos DATOS
Tiempo (min) A: sin forrar B: aluminio
0 55,0 55,0 55,0 55,0
4 51,6 52,4 53,4 54,0
8 48,8 49,9 52,1 52,8
12 46,0 47,4 50,5 51,9
16 43,4 45,5 49,4 50,8
20 41,3 43,6 48,1 50,1
N J
Otro equipo anoté para el vaso C (lana) estas temperaturas a los 0, 4, 8,12, 16 y 20 min: 55,0; 53,2; 52,0; 40,5; 49,5 y 48,3
°C.
Condiciones del equipo de prueba: temperatura ambiente de 20 °C; resolucién del termémetro de 0,1 °C.
Fuente: Datos ilustrativos obtenidos con vasos de 200 mL con 150 mL de agua a unos 55 °C, tapados, a una temperatura ambiente de 20 °C;
redondeados a una décima de °C. No son una medicién real concreta.
Q. En los datos del otro equipo hay una lectura que no encaja. ;Cual es y qué pudo pasar?
- J
~
Graficas temperatura-tiempo GRAFICO
ENFRIAMIENTO DE 150 ML DE AGUA (DATOS DE F7) FUSION DE HIELO PICADO EN UN VASO (ILUSTRATIVO)
56T (°C) AT (°C)
i §:§ 6 /‘/
o . \ 4
o\ \ \.\ N 5 /'
50 \.\ o t(min&
28 \ .C 2 : 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
46 os. /
) \‘B ; /
42 \.A 8
t(min; o
Izquierda: todas las curvas bajan y se aplanan poco a poco: cuanto mas cerca esta el agua de la temperatura ambiente
(20 °C), mas despacio se enfria. La curva de A es la mas inclinada y la de D, la menos.
Derecha: mientras el hielo se funde, la temperatura se queda en 0 °C (meseta); cuando se ha fundido todo, el agua
vuelve a calentarse.
Fuente: Grdficas de elaboracion propia. La de la izquierda usa los datos de F7; la de la derecha, datos ilustrativos de hielo picado en un vaso en una
habitacion a unos 20 °C.
Q  ¢Qué curva corresponde al mejor aislante? ;Cuanto tiempo dura la meseta del hielo en la gréfica de la derecha?
- J
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-

¢Conductor o aislante? Conductividad térmica de algunos materiales

DATOS

Material Conductividad térmica (W/(m-K))

Cobre 400 Muy buen conductor

Aluminio (papel de cocina) 235 Buen conductor

Acero 50 Conductor

Vidrio 1,0 Mal conductor

Agua 0,6 Mal conductor

Madera de pino 0,13 Aislante

Carton 0,06 Aislante

Lana (fibras con aire) 0,04 Buen aislante

Poliestireno expandido (espuma) 0,035 Buen aislante

Aire quieto 0,026 Muy buen aislante
N J
Cuanto menor es la conductividad térmica, mejor aisla el material. El aire quieto es un excelente aislante; la lanay la
espuma aislan porque atrapan aire entre sus fibras o burbujas. El aluminio es buen conductor: solo ayuda a frenar la
radiacion si deja aire entre el papel y el vaso.
Fuente: Valores aproximados de tablas de fisica a temperatura ambiente (W/(m-K)); sirven para comparar, no para cdlculos.

Q. Seguln latabla, ;qué material esperas que sea mejor aislante, la lana o el aluminio? ;Coincide con los datos de F7?

- J
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( Vocabulario de calor y temperatura GLOSARIO )
Temperatura Medida de lo caliente que esta un cuerpo; se mide con termémetro en °C o K.
Calor Energia que pasa de un cuerpo a otro por tener distinta temperatura, del mas caliente al més frio.
Equilibrio térmico Situacion en la que dos cuerpos en contacto tienen la misma temperatura y ya no pasa calor neto
entre ellos.
Conduccion Transmision del calor por contacto, sobre todo en sélidos.
Conveccion Transmisién del calor por corrientes en liquidos y gases.
Radiacién Transmision del calor mediante ondas, sin necesidad de contacto.
Aislante térmico Material que conduce mal el calory frena el paso de energia entre dos cuerpos.
Dilatacion Aumento de volumen de un cuerpo al calentarse.
Variacién de Diferencia entre la temperatura inicial y la final.
temperatura (AT)
Meseta Tramo horizontal de una gréfica temperatura-tiempo: la temperatura no cambia durante un cambio
de estado.
Fuente: Definiciones de elaboracion propia adaptadas a 2.° ESO.
- J
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Fichas de actividades del alumnado

SdA 7 - ;Calor o temperatura?

ALUMNADO

El caso del chocolate caliente Sesién 1

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Lee F1y observa el esquema F2. Primero responde al diagndstico de forma individual.

. Diagnéstico inicial. Marca la respuesta correcta.

La temperatura de un cuerpo se mide con...
[:] una balanza [:] un termdémetro C] un dinamdémetro

El calor pasa de forma espontanea...
C] del cuerpo a menor temperatura al de mayor temperatura C] del cuerpo a mayor temperatura al de menor temperatura

(1) entre dos cuerpos a la misma temperatura

Un aislante térmico es un material que...
D conduce muy bien el calor D conduce mal el calor D produce calor

Cuando el hielo se funde a 0 °C, su temperatura...
D sube D se mantieneen 0 °C D baja

Antes de experimentar, ordena los cuatro vasos de F6 del que mejor aisla (1) al que peor (4) y predice cuanto bajara
la temperatura en 20 minutos. Justificalo.

Orden (1 = mejor aislante) Bajada de T en 20 min (°C) Por qué lo creo

A: sin forrar

B: aluminio

C:lana

D: espuma

AN J

‘ Nuria dice: «La lana da calor al chocolate». Explica por qué no es correcto y corrigelo con lenguaje cientifico.
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Calor, temperatura y aislantes Sesién 2

Usa los esquemas F2, F3 y F5, la tabla F9 y el glosario F10.

‘ Relaciona cada término con su significado.

- N
r A .
® a Material que conduce mal el calor
1 Temperatura o L )
AN /
-
-
b Cuan caliente esta un cuerpo
2 Calor (] * P
N\ J
AN
-
~N ‘ H
. L. Energia que pasa de un cuerpo caliente a uno
3 Aislante térmico (] ®c _,
) frio
N\ J
4 N\
4 Equilibrio térmico ) .
S q ) @® d Misma temperatura: ya no pasa calor neto

.

’ Con F9, clasifica cada material como buen conductor (C) o aislante (A) y di si lo usarias para forrar el vaso.

q

Material ¢Lo usarias para forrar el vaso? Por qué

Cobre

Aluminio

Lana

Espuma (poliestireno)

Aire quieto
N J

‘ Marca verdadero (V) o falso (F) y corrige las falsas.

El frio entra en el vaso por los lados.
El calor pasa espontaneamente del cuerpo a mayor temperatura al de menor temperatura.
Dos cuerpos en equilibrio térmico tienen la misma temperatura.

Un jersey de lana produce calor.

0aQ0o0ag -
O0oaooag-

Durante la fusién del hielo, su temperatura sigue subiendo.
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Hipotesis, variables y cdlculo de AT Sesién 3

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Usa los ejemplos de F4 y los datos de F7. Escribe siempre la operacion y la unidad.

Escribe una hipétesis «si..., entonces..., porque...» sobre el material que mejor aisla. Usa lo que sabes del aire
atrapado (F5y F9).

. Disefia la prueba justa. Indica qué cambias, qué mides y qué mantienes igual.

q

Apartado Mi disefio

Pregunta investigable

Variable independiente (valores)

Variable dependiente (unidad)

Variables controladas

Instrumentos y resolucion

. J

Calcula ATy la velocidad media de enfriamiento en 20 min. By D salen de F7; el vaso E (cartdn) lo ha probado otro

equipo.
T inicial (°C) T a 20 min (°C) v (°C/min)
B: aluminio 55,0 43,6
D: espuma 55,0 50,1
E: carton 55,0 45,0
N J
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En el laboratorio: enfriamos cuatro vasos Sesién 4
Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Sigue el protocolo F6. Antes de empezar, el responsable de seguridad revisa la lista.
‘ Lista de seguridad (marcad antes de empezar).

D Elagua la sirve el docente y los vasos estan sobre la mesa

D Nadie sostiene un vaso con agua caliente en la mano

D Los termdmetros son digitales (sin mercurio)

D Tenemos trapos para secar derrames al instante

D Cada persona conoce su rol y sabemos cémo se recoge el material

‘ Anota la temperatura ambiente y las lecturas de los cuatro vasos cada 4 minutos.

Tiempo (min) A: sin forrar (°C) B: aluminio (°C) C: lana (°C) D: espuma (°C)

12

16

20
o J

‘ Calcula ATy la velocidad media de cada vaso con tus datos.

AT=TaO0min-Ta20 min (°C) v =AT [ 20 min (°C/min)

A: sin forrar

B: aluminio

C:lana

D: espuma
(S J

. Temperatura ambiente medida (°C) y anomalias que has observado (tapa mal puesta, corriente de aire...).
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Tratamos los datos y buscamos el error Sesién 5

Trabaja con tus datos de la ficha 4 y con los del equipo de prueba (F7 y F8).

‘ Representa la temperatura frente al tiempo de los cuatro vasos con tus datos (o los de F7). Usa un color por vaso,
rotula los ejes con magnitud y unidad y traza la curva, no segmentos rectos.

scA T (°C)
54
52
50
48
46
44

42

t (minl
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 27

En los datos del otro equipo (F7, vaso C), detecta la lectura anémala, explica qué pudo pasary calcula el valor
razonable de esa lectura mirando las vecinas.

. Compara con tu hipétesis de la ficha 3. ;Qué material aisla mejor? ;Cudl peor? ;Se cumple la prediccién de la ficha 1?

| Material Mi prediccion Lo que dicen los datos ¢Hipétesis aceptada?

Aluminio

Lana

Espuma

- J

Con la grafica derecha de F8 (hielo): ;qué ocurre con la temperatura mientras se funde el hielo? ;Entra calor en el
vaso durante ese tiempo? ;Qué efecto del calor se observa?
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Redactamos y revisamos el informe Sesién 6

Redactad el borrador en la plantilla del Anexo 4. Después intercambiadlo con otro equipo.
1) Revision cruzada. Comprobad el informe del otro equipo y marcad lo que cumple.

D Tiene una pregunta investigable y una hipétesis «si..., entonces..., porque...»
D Indica variables independiente, dependiente y controladas
D El procedimiento estd numerado, con cantidadesy seguridad
D La tabla tiene todas las lecturas con unidades (°C, min)
D La gréfica tiene ejes rotulados y curvas, no segmentos
D Calcula ATy la velocidad media correctamente
D La conclusién responde a la pregunta y se basa en los datos

D Menciona limites (tapa, termémetro, ambiente)

9 ) Escribid dos propuestas de mejora concretas para el informe del otro equipo.

3 ) (Qué cambiariais en vuestro propio informe tras leer el del otro equipo? Escribe también qué variable controlada
fue mas dificil de mantener.

Evidencia individual: dos botellas de té Sesién 7

Trabajo individual. Aplica todo lo aprendido a un caso nuevo. Escribe operaciones y unidades.

1) Dos botellas metélicas iguales con té a 80 °C se dejan en una habitacién a 20 °C. La botella N lleva un forro de
neopreno; la botella S no. Datos: S a 0, 30,60 y 90 min: 80; 66; 56 y 49 °C. N: 80; 72; 65 y 59 °C. Calcula ATy la
velocidad media de cada una en 90 min. ;Cual aisla mejor?
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9 Dibuja la grafica temperatura-tiempo de las dos botellas (con colores distintos) y explica con calor y temperatura

por qué la curva se apl

904
80
70
60
50
0

30

ana.

AT (°C)

t (minl

20

30

40

50

60

70

80

90

>
100

3 ) Unabafiera con 100 L de agua a 40 °C y una taza con 0,2 L de té a 80 °C se dejan enfriar hasta 20 °C. ;Cudl tiene mayor

temperatura? ;Cual cede mas calor al enfriarse? Explicalo.

%4 ) Disefia una prueba justa para saber si un forro de dos capas aisla mas que uno de una capa.
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Plantilla del producto final

ALUMNADO
SdA 7 - ;Calor o temperatura?
Nombre: Curso/grupo: Fecha:
Informe experimental del equipo. Escribid con frases completas; todas las medidas con su unidad (°C, min, mL).
4 N
Pregunta investigable Hipdtesis
¢/Qué queremos averiguar? Si..., entonces..., porque...
. J
4 N
Variables
Independiente, dependiente y controladas.
. J
4 I
Material, cantidades y seguridad Procedimiento
Lista de material y riesgos con su precaucion. Pasos numerados que otro equipo pueda repetir.
. J
4 N
Tabla de datos
Temperaturas cada 4 min, con unidades, y AT y v.
- J
4 )
Grafica temperatura-tiempo
Ejes con magnitud y unidad; una curva por vaso.
. J
4 N
Anilisis y conclusion
¢/Qué material aisla mejor? ;Por qué? Relacidnalo con el calor y el aire atrapado.
- J
4 I
Limites y mejoras
Errores posibles (tapa, termémetro, ambiente) y cémo los reduciriais.
- J

Fisicay Quimica - 2.° ESO 206 recursoseso.com



SdA 7 - ;Calor o temperatura? - Anexos

ANEXO

Lista de cotejo para el proceso y la entrega ALUMNADO
5 SdA 7 - ;Calor o temperatura?

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Antes de entregar Informe experimental de aislamiento térmico, comprueba cada punto y marca la casilla. Si alguno falla,
todavia estés a tiempo de mejorarlo.

Contenido del producto

D La pregunta investigable y la hipdtesis «si..., entonces..., porque...» estan escritas al principio.

Se distinguen la variable independiente (material), la dependiente (temperatura) y las controladas.
Elvaso A (sin forrar) sirve de control y cada prueba cambia una sola variable.

El protocolo incluye material, cantidades, seguridad con agua caliente, pasos numeradosy recogida.
La tabla recoge todas las lecturas cada 4 min con unidades (°C, min) y la temperatura ambiente.

La grafica T-t tiene ejes con magnitud y unidad, escala adecuada y una curva por vaso.

Se calculan ATy la velocidad media de cada vaso con unidades y se sefiala (o se descarta con razén) alguna lectura
andémala.

La conclusién responde a la pregunta, se basa en los datos y usa bien los términos calor y temperatura.

Se explica por qué aisla el material elegido (aire quieto atrapado) y no se dice que la lana «da calor».

000 0ggouoo

Se indican limites (tapa, resolucién del termémetro, ambiente) y mejoras.

Calidad y rigor

D He usado el vocabulario cientifico y los simbolos correctos (magnitudes, unidades del SI, férmulas).
D He apoyado mis conclusiones con datos, medidas, calculos o modelos, y he indicado sus limites.
D He escrito cada resultado con su unidad y he comprobado si su orden de magnitud es razonable.
D He citado o identificado todas las fuentes de datos utilizadas.

D He revisado la ortografia, la presentacién y el orden del producto, e incorporado las mejoras de la coevaluacién.

Lo que mds me ha costado Firma del equipo / fecha de entrega
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Rubrica imprimible

SdA 7 - ;Calor o temperatura?

ALUMNADO - DOCENTE

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Rubrica para valorar Informe experimental de aislamiento térmico. Marca el nivel alcanzado en cada indicador.

~
. NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1 .
Indicador A Nivel
Adecuado En proceso Inicial
Comprensién Distingue calor y temperatura, explicael | Distingue calory Nombra aislantes y Confunde calory
cientifica enfriamiento como paso de calor al temperaturay explica conductores, perodice | temperatura o no
ambiente y justifica por qué el aire lo esencial del que lalana«dacalor»o | explica el aislamiento.
quieto de lana y espuma aisla, con aislamiento, con que el frio «entra».
limites del modelo. algunaimprecision.
Datos y Tabla completa con unidades, ATy Tablay célculos Faltan lecturas, Datos desordenados,
resolucién velocidad bien calculadas, grafica T-t correctos con fallos unidades o la gréfica sin célculos ni gréfica.
con ejes rotulados y escala adecuada,y | menores de unidadeso | estdincompleta.
lectura anémala detectada. de escala.
Investigacién Hipdtesis «si..., entonces..., porque...», = Disefio adecuado con Cambia varias variables ' No distingue hipétesis,
una sola variable cambiada, control alguna variable o la conclusién excede dato y conclusién.
explicito y conclusién proporcionada a controlada sin indicar. los datos.
los datos con limites sefialados.
Seguridad y Cumple las normas con agua caliente, Cumple lasnormasyel | Necesita recordatorios Incumple normas o no
lenguaje termémetros y derrames, y redacta un informe se entiende, de seguridad o el hay informe.
informe claro, repetible y con con algln detalle informe es dificil de
vocabulario preciso. impreciso. repetir.
Revisién y Cumple su rol, revisa el informe de otro Cumple su roly revisa Participa de forma No asume su rol ni
cooperacién equipo con propuestas concretas y con alguna propuesta irregular; revision revisa.
mejora el suyo con ellas. atil. superficial.
J
Observaciones del docente Valoracién global
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Autoevaluacion y coevaluacion

SdA 7 - ;Calor o temperatura?

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Parte 1 - Autoevaluacion

Afirmacion

Sé distinguir calor y temperatura y explicar por qué un aislante frena el enfriamiento.

O
O
O
O

Sé disefiar una prueba justa, representar una grafica temperatura-tiempo y calcular ATy
la velocidad media.

He cumplido mi roly mis tareas dentro del equipo.

He escuchado y tenido en cuenta las ideas de los demas.

O O O O

He usado fuentes y evidencias para justificar mis ideas.

He revisado y mejorado mi trabajo a partir de la retroalimentacion.
. J

O 0 0 0O O
O 0 0O 0O O
O 0 0 0O O

O

Dos aprendizajes que he logrado Una dificultad que he tenido

Una mejora que haré la préxima vez

Parte 2 - Coevaluacidén de otro equipo

Equipo evaluado:

Fortaleza 1 Fortaleza 2

Propuesta de mejora
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Material de apoyo y refuerzo

ALUMNADO
SdA 7 - ;Calor o temperatura?
Nombre: Curso/grupo: Fecha:
Material de apoyo para quien necesite mds andamiaje: ejemplos modelados y cdlculos de un paso.
® Calcular AT y la velocidad en tres pasos ® Receta de la hipotesis
1. Anota la temperatura inicial y la final. Si uso [material], entonces el agua se enfriard [mas

despacio / mas deprisa], porque [razdn con aire
atrapado o conductividad].

2. Resta: AT =T inicial - T final.

3. Divide entre el tiempo en minutos: v=AT : At.
Ejemplo: si forro el vaso con lana, entonces se enfriard
Ejemplo: de 55,0 °C a 48,0 °C en 20 min. AT = 55,0 - 48,0 mds despacio, porque la lana atrapa aire quieto que
=7,0°C;v=17,0:20=0,35"°C/min. conduce mal el calor.

’ Calcula ATy la velocidad de cada vaso (20 min).

T inicial (°C) T final (°C) AT (°C) v (°C/min)
P 60,0 50,0
Q 55,0 47,0
R 56,0 52,0
G J

. Marca si cada material es conductor (C) o aislante (A).

| Material CoA

Cobre
Lana

Aire quieto

Aluminio
\ J

‘ Completa la frase con estas palabras: caliente, frio, igual.

El calor pasa siempre del cuerpo al cuerpo , hasta que los dos tienen la

temperatura.

. Completa la hipétesis con la receta: «Si forro el vaso con espuma, entonces ___, porque ___ ».
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Actividad de ampliaciéon ALUMNADO

SdA 7 - ;Calor o temperatura?

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

&/ ¢Dos capas de lana aislan el doble? Afiadimos una variable

Hasta ahora habéis cambiado el material. Ahora cambiais otra variable: el grosor de lana. Un equipo ha probado una
capay dos capas de lana con 150 mL de agua a 55,0 °C durante 20 min y ha medido: una capa, 48,1 °C; dos capas, 50,4
°C. ;Doblar el grosor reduce a la mitad el enfriamiento?

7= Pasos

1 ) Calcula ATy lavelocidad media con una capay con dos capas.

2 ) Calcula el cociente entre el AT con dos capas y el AT con una capa. ;Se reduce a la mitad? Interpreta el resultado.
3 | Disefia la prueba para comprobarlo con 1,2y 3 capas: variable independiente, dependiente, controladas y nimero de
o  repeticiones.
% ) Predice con la curva de C en F8 en qué minuto bajaria el vaso C (una capa) a 50 °C. Compara con el vaso D, que llega a
. 50,1°Calos 20 min.
5 1 Sefiala una limitacién de la comparacién (por ejemplo, la compresién de la lana al poner mas capas).

§ Entrega

Una pégina con los célculos, el disefio con tres grosores, la prediccién razonada y una conclusién con sus limites.
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ANEXO , . .
Guia docente de respuestas y orientaciones boCENTE
10 SdA 7 - ;Calor o temperatura?
2 Fichal
1. Diagndstico: un termémetro; del cuerpo a mayor temperatura al de menor temperatura; conduce mal el calor; se mantiene
en0°C.

2. Predicciones: respuesta abierta. Lo habitual es creer que el aluminio aisla bien y la lana, también. Los datos mostraran el
orden de menor a mayor enfriamiento: espuma, lana, aluminio y sin forrar. Aceptar cualquier orden justificado y contrastarlo
en la sesién 5.

3. La lana no produce calor: es mal conductora y atrapa aire quieto, por lo que frena la pérdida de calor del chocolate. El
chocolate se enfria porque el calor pasa de él al ambiente; el frio no «entra». Hugo (aluminio) y Marina (espuma) son
comprobables; Nuria y Alex mezclan ideas incorrectas.

QP Ficha2

1. Temperatura: cudn caliente estd un cuerpo. Calor: energia que pasa de un cuerpo caliente a uno frio. Aislante térmico:
material que conduce mal el calor. Equilibrio térmico: misma temperatura, ya no pasa calor neto.

2. Cobre: C, no (disipa el calor). Aluminio: C; solo ayuda a frenar la radiacién si deja aire entre el papel y el vaso. Lana: A, si
(atrapa aire). Espuma: A, si. Aire quieto: A; no se puede usar solo, pero explica el aislamiento de lana y espuma.

3. F (el calor sale, el frio no entra); V; V; F (aisla porque atrapa aire, no produce calor); F (en una sustancia puray a presion
constante, se mantiene aproximadamente constante durante la fusién).

2O Ficha3

1. Hipétesis modelo: si forro el vaso con lana o con espuma, entonces el agua se enfriard mas despacio, porque atrapan aire
quieto, que conduce mal el calor. El aluminio solo mejorard algo si deja aire entre el papely el vaso.

2. Disefio modelo: ;influye el material del forro en el enfriamiento de 150 mL de agua a 55 °C? VI: material (ninguno, aluminio,
lana, espuma). VD: temperatura a los 20 min (°C). Controladas: volumen de agua, temperatura inicial, tipo de vaso y tapa,
lugar y ambiente. Instrumentos: termémetro digital (0,1 °C), crondmetro (0,01 s) y jarra graduada.

3.B:AT=55,0-43,6=11,4°C;v=11,4/20=0,57 °C/min. D: AT =55,0 - 50,1 =4,9 °C; v=4,9/20=0,245= 0,25 °C/min. E: AT =
55,0 -45,0=10,0"°C; v=10,0/20=0,50 °C/min.

QP Ficha 4

1. Lista de seguridad: deben marcarse todas las casillas antes de empezar; el docente puede pedir que el responsable de
seguridad la firme.

2. Rango esperable (agua a 55 °C, ambiente de 18-22 °C): temperatura a los 20 min: A 40-43 °C; B 42-45 °C; C 46-49 °C; D 48-51 °C.
Equipo de prueba (F7): 41,3; 43,6; 48,1y 50,1 °C.
3. AT del equipo de prueba: A 13,7 °C (0,685 = 0,69 °C/min); B 11,4 °C (0,57); C 6,9 °C (0,345 = 0,35); D 4,9 °C (0,245 = 0,25).

4. Si alglin vaso baja de la temperatura ambiente o sube, hay un error (termémetro mal colocado, tapa abierta).
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2 Ficha5

1. Gréfica: cuatro curvas decrecientes que parten de 55 °C; A la mas inclinada, luego B, Cy D la mas plana. Hay que trazar curvas
suaves, no unir los puntos con segmentos rectos.

2. Lectura anémala: 40,5 °C a los 12 min; las vecinas son 52,0 (8 min) y 49,5 (16 min), de modo que el valor razonable es unos 50-
51 °C. Causa posible: el termémetro quedé fuera del agua, se tocé el fondo o se anoté mal. Con las lecturas vecinas, el valor
estimado es (52,0 +49,5) : 2=50,8 °C.

3. Aluminio: mejora algo respecto a A (AT 11,4 frente a 13,7 °C), pero poco: es buen conductor. Lana: mejora mucho (6,9 °C).
Espuma: la mejor (4,9 °C). Los aislantes que atrapan aire aislan mejor.

4. Hielo: la temperatura se mantiene aproximadamente en 0 °C (meseta de 6 a 14 min, unos 8 minutos) mientras se funde. Si
entra calor desde la habitacion: se emplea en cambiar de estado, no en subir la temperatura. Efecto observado: cambio de
estado (fusién).

& Ficha 6

1. Revision: respuesta abierta. Las propuestas deben ser concretas («indicar la temperatura ambiente», «explicar donde se pone
la punta del termémetro»), no genéricas («hacerlo mejor»).

2. Mejoras habituales: repetir la prueba con otro vaso, usar la misma cantidad de forro, mantener la tapa cerrada y no mover los
Vasos.

2 Ficha7

1.S:AT=80-49=31°C;v=31/90=0,34 °C/min. N: AT=80-59=21°C;v=21/90=0,23 °C/min. Aisla mejor la botella con
forro (N), porque se enfria menos.

2. Gréfica: dos curvas decrecientes desde 80 °C; la de S baja mas (49 °C a los 90 min) y la de N menos (59 °C). La curva se aplana
porque, al acercarse la temperatura del té a la del ambiente (20 °C), la diferencia de temperatura es menory el calor pasa
cada vez mas despacio hasta el equilibrio térmico.

3. La taza tiene mayor temperatura (80 °C frente a 40 °C). La bafiera cede més calor al enfriarse, porque contiene mucha mas
agua (100 L frente a 0,2 L): calor y temperatura no son lo mismo. (Orden de magnitud: la taza cede unos 50 kJ y la bafiera
unos 8400 kJ; no se pide el calculo.)

4. Disefio modelo: VI: niUmero de capas (1y 2); VD: temperatura a los 20 min; controladas: volumen y temperatura inicial del
agua, vaso, tapa, ambiente y material (mismo tejido); tres repeticiones para cada forro.

& Refuerzo (Anexo 8)
1. P: AT=60,0 - 50,0 = 10,0 °C; v = 0,50 °C/min. Q: AT = 55,0 - 47,0 = 8,0 °C; v = 0,40 °C/min. R: AT = 56,0 - 52,0 = 4,0 °C; v = 0,20
°C/min.

2. Cobre: C. Lana: A. Aire quieto: A. Aluminio: C.
3. El calor pasa siempre del cuerpo caliente al cuerpo frio, hasta que los dos tienen la misma temperatura.

4. Siforro el vaso con espuma, entonces el agua se enfriard mas despacio, porque la espuma atrapa aire quieto que conduce
mal el calor.
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£ Ampliacién (Anexo 9)
1. Una capa: AT =55,0 -48,1=6,9 °C; v=0,345= 0,35 °C/min. Dos capas: AT = 55,0 - 50,4 = 4,6 °C; v = 0,23 °C/min.

2. Cociente: 4,6 /6,9 =0,67. No se reduce a la mitad (seria 0,50): duplicar el grosor aisla algo mas, pero no el doble; hay otros
factores (la lana se comprime, el calor sale por la tapay por el fondo).

3. Disefio: VI: nimero de capas (1, 2 y 3); VD: temperatura a los 20 min; controladas: volumen, temperatura inicial, vaso, tapa,

tejido y ambiente; al menos tres repeticiones.

4.Con la curva de F8 (C), el vaso C llega a 50,5 °C a los 12 min y a 49,4 °C a los 16 min, asi que baja a 50 °C hacia el minuto 14; D
alcanza 50,1 °C solo a los 20 min: la espuma tarda unos 6 minutos mas.

5. Limites: tapa y fondo sin forrar, compresién de la lana, resolucién del termémetro y tiempo de lectura.

/\ Errores frecuentes

Decir que la lana «da calor» o que el frio «entra»: el calor
sale del cuerpo caliente.

Confundir calory temperatura (por ejemplo, «la bafiera
estd mas caliente que la taza» porque tiene mas agua).
Cambiar mas de una variable a la vez (vaso, tapa,

cantidad de agua o temperatura inicial distintos).

Unir los puntos de la gréfica con segmentos, empezar el
eje de temperaturas sin indicarlo o no rotular las
unidades.

Esperar que el agua baje de la temperatura ambiente o
no detectar una lectura anémala.

Pensar que el aluminio, por ser metal brillante, es el
mejor aislante: es buen conductor.
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Criterios para valorar respuestas
abiertas

La conclusién es valida si se deduce de los datos
propios, aunque el orden de aluminio y sin forrar sea
parecido: valorar que se comente la diferencia pequefia
y la resolucion del termémetro.

Se valora el disefio con una sola variable
independiente, variables controladas explicitas y vaso
de control.

Seguridad: el docente sirve el agua a unos 55 °C (nunca
mas de 60 °C); no se usa agua hirviendo ni termémetros
de mercurio.

Datos de F7, F8 (hielo) y de la ficha 7 son ilustrativos; las
conductividades de F9 son aproximadas.
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Situacién de aprendizaje 8 - Todo se mueve

SITUACION DE APRENDIZAJE

Todo se mueve

' PREGUNTA GUIA
¢Como describimos y predecimos un movimiento sencillo?

CURSO SESIONES <> BLOQUES DE SABERES
o ©) . S
2.°ESO 7 sesiones ~) A-D
?:;; COMPETENCIAS ESPECIFICAS PRODUCTO FINAL % CRITERIOS DE EVALUACION
CE1, CE2, CE3 Informe de movimiento con 1.1,1.2,2.2,3.1,3.2

grafica posicion-tiempo

Contexto, reto y producto

Para el Dia del Deporte, el alumnado de 2.° prepara en el patio una prueba de marcha (andando, nunca corriendo) y
tiene que redactar el cartel de normas. Enseguida surgen las discusiones: Ana 'y Bruno saldran a la vez desde los dos
extremos de un tramo de 20 m y todo el mundo quiere saber donde se cruzaran; Lucia dice que «ha ido méas deprisa»
porque llegd antes, aunque salié mas cerca de la meta; y la profesora de Educacion Fisica pregunta a qué hora pasara
el primer participante por la meta si mantiene el ritmo. Cada uno responde «a ojo», pero nadie ha medido nada.

Esta situacién convierte al alumnado en un equipo de cronometraje. Aprende a fijar un sistema de referencia (origen y
sentido positivo), a distinguir posicion, distancia recorrida y desplazamiento, a medir tiempos y posiciones con cinta
métrica y cronémetro, a calcular la velocidad media (en m/sy en km/h) y a leer y dibujar graficas posicion-tiempo. Con
una marcha real de unos 10 m en el pasillo o el patio, el equipo toma datos, los representa, calcula la velocidad, predice
dénde estard el caminante a los 6 s y lo comprueba. El resultado es un informe de movimiento con su gréficay una
conclusion que reconoce los limites de la medida.

Reto & Producto final

Medir la marcha de un compafiero en un recorrido de Informe de movimiento con gréfica posicién-tiempo.
10 m, representar su posicion frente al tiempo, calcular

su velocidad mediay predecir donde estard alos 6 s,y

reunirlo todo en un informe de movimiento con gréfica

posicion-tiempo.
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@ Vinculacion curricular

COMPETENCIAS ESPECIFICAS MOVILIZADAS

CE1

Comprender y explicar los fendmenos fisicoquimicos del entorno con leyes y teorias, y resolver problemas para mejorar la realidad
cercana.

Formular preguntas e hipétesis y comprobarlas mediante la experimentacién, la indagacién y la bisqueda de evidencias.
CE3

Manejar con soltura las normas de la fisica y la quimica: lenguaje IUPAC, lenguaje matemético, unidades, seguridad en el laboratorio y
datos en distintos formatos.

Criterios de evaluacion seleccionados (redaccion oficial del RD 217/2022)

Identificar, comprender y explicar los fenédmenos fisicoquimicos cotidianos mas relevantes a partir de los
principios, teorias y leyes cientificas adecuadas, expresandolos, de manera argumentada, utilizando diversidad
de soportes y medios de comunicacion.

Resolver los problemas fisicoquimicos planteados utilizando las leyes y teorias cientificas adecuadas,
razonando los procedimientos utilizados para encontrar las soluciones y expresando adecuadamente los
resultados.

refutar las hipétesis formuladas, disefiando estrategias de indagacién y bisqueda de evidencias que permitan
obtener conclusiones y respuestas ajustadas a la naturaleza de la pregunta formulada.

Emplear datos en diferentes formatos para interpretar y comunicar informacidn relativa a un proceso
fisicoquimico concreto, relacionando entre si lo que cada uno de ellos contiene, y extrayendo en cada caso lo
mas relevante para la resolucién de un problema.

. Seleccionar, de acuerdo con la naturaleza de las cuestiones que se traten, la mejor manera de comprobar o
. Utilizar adecuadamente las reglas bésicas de la fisica y la quimica, incluyendo el uso de unidades de medida,

las herramientas matematicas y las reglas de nomenclatura, consiguiendo una comunicacién efectiva con toda
la comunidad cientifica.

Saberes basicos oficiales seleccionados (transcripcién del RD 217/2022)

Codigo | Saber basico

D1 Prediccién de movimientos sencillos a partir de los conceptos de la cinemética, formulando hipétesis comprobables sobre
valores futuros de estas magnitudes, validandolas a través del calculo numérico, la interpretacion de gréficas o el trabajo
experimental.

A2 Trabajo experimental y proyectos de investigacion: estrategias en la resolucion de problemasy en el desarrollo de
investigaciones mediante la indagacion, la deduccidn, la busqueda de evidencias y el razonamiento légico-matematico,
haciendo inferencias vélidas de las observaciones y obteniendo conclusiones.

A5 El lenguaje cientifico: unidades del Sistema Internacional y sus simbolos. Herramientas matematicas basicas en diferentes
escenarios cientificos y de aprendizaje.
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Codigo | Saber basico

A6 Estrategias de interpretacion y produccién de informacién cientifica utilizando diferentes formatos y diferentes medios:
desarrollo del criterio propio basado en lo que el pensamiento cientifico aporta a la mejora de la sociedad para hacerla
mas justa, equitativa e igualitaria.

& Concrecién diddctica en esta situacion
® Sistema de referencia: origen, sentido positivo y trayectoria rectilinea; un cuerpo se mueve si cambia su posicién
respecto al sistema de referencia.

Posicién (puede ser negativa), distancia recorrida (siempre positiva) y desplazamiento Az = z; — x; (con signo).
Velocidad media v,, = % en m/sy km/h (factor 3,6); 6rdenes de magnitud de velocidades cotidianas.

Graficas posicion-tiempo: pendiente y velocidad, tramos de reposo, avance y retroceso, y cruce de dos méviles.

Prediccion de la posicién en un movimiento con velocidad constante y comparacién con la medida (error y dato
anémalo).

@ Objetivos diddcticos

v Elegir un sistema de referencia y expresar posiciones en metros, también negativas.
v Distinguir distancia recorrida y desplazamiento en trayectos de ida y vuelta.

v Calcular la velocidad media y pasarla de m/s a km/h y viceversa.

v Representar e interpretar graficas posicién-tiempo con datos de una marcha real.

v Predecir una posicién con z = zy + v - t y contrastarla con la medida.

Q Indagacién & Modelizacién

Prediccién, contraste y conclusion. Conectar observaciones con modelos, leyes y
representaciones.

% Resolucion de problemas & Trabajo experimental

Planteamiento, unidades, calculo, comprobacién e Variables, datos, seguridad y residuos.
interpretacion.

2 Cooperacién

Roles rotatorios y responsabilidad compartida.
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() Cada sesion genera una evidencia que se recoge en la ficha correspondiente del Anexo 3. Los datos, modelos y protocolos de

trabajo estan en el dossier del Anexo 2.

SESION 1
Lanzamiento del reto del Dia del Deporte, diagnéstico y primera prediccion de una
grafica posicion-tiempo

Evidencia: Ficha 1: test de diagnéstico y grafica prevista a mano. [ Ficha: Anexo3-fichal

SESION 2
Sistema de referencia, posicion, distancia y desplazamiento con el patio de F2

Evidencia: Ficha 2: tabla de trayectos con distancia y desplazamiento, y definiciones relacionadas.

@ Ficha: Anexo 3-ficha2

SESION 3
Velocidad media, conversiones m/s y km/h, lectura de graficasy T=xzo+v-
prediccion con t

Evidencia: Ficha 3: problemas de velocidad mediay lectura de la grafica de Lucia (F7). & Ficha: Anexo 3 -ficha3

SESION 4
Préctica de cronometraje: marcha de 10 m con marcas cada 2 m y pasada de
comprobaciéon

Evidencia: Ficha 4: lista de seguridad y tablas de posicion-tiempo con dos pasadas. [©) Ficha: Anexo 3-ficha4

SESION 5
Ciélculo de velocidades, grifica posicidon-tiempo, dato anémalo y contraste con la
prediccion

Evidencia: Ficha 5: velocidades por tramos, grafica propiay tabla prediccién-medida. [© Ficha: Anexo 3-ficha5

SESION 6
Borrador del informe de movimiento y revision entre equipos

Evidencia: Ficha 6: revisiéon cruzada del informe con dos propuestas de mejora. £ Ficha: Anexo 3 -ficha 6

SESION 7
Presentacion del informe y evidencia individual con un robot de reparto

Evidencia: Informe (Anexo 4)y Ficha 7: grafica, velocidades y prediccién del robot. [ Ficha: Anexo 3-ficha7
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Se combinan diagndstico, observacién, fichas/cuaderno, producto final, evidencia individual y autoevaluacién. El resultado
numeérico se valora junto con el planteamiento, la unidad, la comprobacién y la interpretacion.

Criterios, evidencias e instrumentos

Criterio Evidencia principal Instrumento

1.1 Explicacién, con sistema de referencia, posicion, distancia y desplazamiento, de lo que Fichas 1,2y 7 /rlbrica
ocurre en un trayecto de ida y vuelta y en cada tramo de una gréfica posicién-tiempo (F2 y
F7).

1.2 Resolucién de problemas de velocidad media, conversiéon m/sy km/hy predicciéon de la Fichas 3,5y 7/ lista de
posicién con z = xo + v - t, con planteamiento, unidades y comprobacién del orden de cotejo
magnitud.

2.2 Estrategia de comprobacién de la prediccién a los 6 s: marcas cada 2 m, roles, dos pasadas Ficha 4, Ficha 5 e informe

y pasada de comprobacién, con contraste entre posicion prevista y medida. (Anexo 4) / rdbrica

3.1 Tabla posicién-tiempo, gréfica con ejes rotulados, velocidades por tramos y deteccién del Fichas 5y 7/ rdbrica

dato anémalo de F6, relacionando tabla, grafica y velocidad.

.

3.2 Uso correcto de magnitudes, simbolos y unidades (m, s, m/s, km/h), férmulas y Fichas 3y 5 einforme/
conversiones; resultados con unidad y cifras adecuadas. lista de cotejo
J
e Rubrica del producto final
g N
(. NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1
Adecuado En proceso Inicial

Comprension Explica el movimiento con sistema de Explica correctamente el Calcula la velocidad pero Confunde posicidn,
cientifica referencia, distingue distanciay movimientoy lavelocidad | confunde distanciay velocidad y tiempo, o dice
desplazamiento, relaciona la pendiente | media, con alguna desplazamiento o no que una recta horizontal es
con la velocidad y reconoce los limites imprecision al relacionar la | interpreta los tramos de la un movimiento rapido.
de la marcha como movimiento gréfica con la velocidad. gréfica.
«constante».
Datos y Tabla completa con unidades, Calculos y grafica correctos | Faltan velocidades por Datos desordenados, sin
resolucién velocidades por tramos bien calculadas, = con fallos menores de tramos, unidades o la célculos ni gréfica.
conversiones correctas, grafica con ejes | unidades, escala o gréfica estd incompleta.
rotulados y escala adecuada, y redondeo.
prediccién comprobada con su
diferencia.
Investigacién Predice antes de medir, usa marcas Disefio adecuado de la Toma de datos poco No distingue dato,
fijas, repite la pasada, detecta el dato toma de datos con una controlada (marcas sin prediccion y conclusidn.
andmalo y concluye si la prediccién se conclusion coherente, pero | medir, ritmo variable) o
cumple y por qué hay diferencias. sin analizar las causas del conclusion sin comparar
error. con la prediccion.
Seguridad y Cumple las normas del recorrido sin Cumple las normas con Necesita recordatorios Corre, cruza el recorrido o
lenguaje recordatorios (marcha, zona de frenado, | algln recordatorioy usael | frecuentes; mezcla incumple las normas;
calzado) y redacta con vocabulario vocabulario con fallos unidades o simbolos. lenguaje inadecuado.
preciso y simbolos del SI. menores.
Revisién y Cumple su rol, rota de puesto y revisael = Cumple su roly revisa con Participa de forma No asume su rol ni revisa.
cooperacién informe de otro equipo con propuestas alguna propuesta util. irregular; revision
concretas que luego incorpora al suyo. superficial.
G J
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@ Materiales y seguridad

@ Materiales y recursos

® Por equipo (5 personas): cinta métrica de 10 m o
mas (o cuerda marcada), 7 trozos de cinta de
carrocero para marcar el suelo cada2 m,
cronémetro con funcién de vueltas (o mévil) y hoja
de registro de la Ficha 4.

® Untramo de pasillo o patio de 14 m despejado, seco

y sin trafico; calzado cerrado.

® Fichas del Anexo 3, plantilla del informe (Anexo 4),
regla y lapices de colores para las gréficas; hoja de
calculo o calculadora opcionales.

® Seguridad y residuos

Actividad de bajo riesgo: el iinico mévil es un
compafiero que camina, sin correr, por un suelo secoy
despejado, con 2 m de zona de frenado y sin que nadie
cruce por delante. Al terminar, retirar las cintas del
suelo; no hay residuos peligrosos.

@ Atencion a la diversidad (DUA), refuerzo y ampliacion

®© Representacion

Esquemas, modelos, ejemplos resueltos, tablas,
graficas y glosario de simbolos/unidades.

Anexo 8

® Apoyo

Tablas con la columna de intervalos ya rellenada,
ejemplo resuelto F9, calculadoray fichas de conversién
km/h-m/s; el rol de juez de marcas o secretario permite
participar con menos carga de calculo.
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® Acciény expresién

Informe, calculo comentado, representacion,
exposicion o producto visual manteniendo el criterio
cientifico.

& Ampliacién | Anexo9

Anexo 9: velocidad media en un trayecto de ida y vuelta
con dos velocidades y cruce de dos méviles con salida
desfasada, comprobado en la grafica y con calculo.
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ANEXO

Ficha de lanzamiento del reto

ALUMNADO
]_ SdA 8 - Todo se mueve

Preparais la prueba de marcha del Dia del Deporte y llegan las preguntas: Ana y Bruno salen a la vez desde los extremos
de un tramo de 20 m, ;dénde se cruzaran? Lucia llegd antes que Hugo, pero salié mas cerca, ;quién iba mas deprisa?
Hasta ahora todo se decia «a ojo». Seréis un equipo de cronometraje: fijaréis un sistema de referencia, mediréis
posiciones y tiempos de un compafiero que camina, dibujaréis su gréafica posicién-tiempo, calcularéis su velocidad y
comprobaréis si vuestra prediccion acierta.

¢Como describimos y predecimos un movimiento sencillo?

Vuestro reto

Medir la marcha de un compafero en un recorrido de
10 m, representar su posicion frente al tiempo, calcular
su velocidad media y predecir dénde estara alos6s,y
reunirlo todo en un informe de movimiento con gréfica

@ Lo que vais a producir

Informe de movimiento con gréfica posicién-tiempo.

() Seguridad. Actividad de bajo riesgo: el Ginico mévil es un
compafiero que camina, sin correr, por un suelo secoy

posicion-tiempo.

O, Hoja de ruta - 7 sesiones

despejado, con 2 m de zona de frenado y sin que nadie
cruce por delante.

[P Al terminar seré capaz de...

v Elegir un sistema de referencia y expresar

1 ) Conocemos el caso del Dia del Deporte, hacemos

¢ el diagnéstico y dibujamos la grafica que posiciones en metros, también negativas.

. esperamos. v Distinguir distancia recorrida y desplazamiento en
2 ) Fijamos un sistema de referencia y distinguimos trayectos de ida y vuelta.

o bosicion, distancia y desplazamiento. v Calcular la velocidad media y pasarla de m/s a km/h
é Calculamos velocidades medias, cambiamos de y viceversa.

e m/sakm/hyleemos graficas. v Representar e interpretar graficas posicién-tiempo
; Marcamos el recorrido y cronometramos la marcha con datos de una marcha real.

: de un compafiero con seguridad. v Predecir una posicibnconz = zg + v -ty

5 ) Calculamos velocidades por tramos, dibujamos la contrastarla con la medida.

. grafica y comprobamos la prediccion.

6 | Escribimos el informe de movimiento y otro equipo

" lorevisa. ()] ¢Cémo me evaluaran?

; Presentamos el informe y analizamos Con la rubrica del producto final (Anexo 6), la lista de
¥ individualmente el movimiento de un robot de cotejo (Anexo 5) y una reflexion personal (Anexo 7).

. reparto. iRevisadlas antes de empezar!
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ANEXO

Dossier de fuentes y materiales base ALUMNADO
2 SdA 8 - Todo se mueve

Todo lo necesario para medir y describir un movimiento: el caso del Dia del Deporte, un esquema del sistema de referencia, el
cuadro de magnitudes, el montaje y el protocolo de cronometraje, datos de un equipo de prueba, dos gréficas posicion-
tiempo con su guia de lectura, ejemplos resueltos con 6rdenes de magnitud y un glosario.

4 )
El Dia del Deporte: (quién va mas deprisa? ESTUDIO DE CASO
Elinstituto organiza una prueba de marcha en el patio: se anda lo mas réapido posible, pero sin correr. Los delegados
preparan el cartel y discuten:
® Anay Bruno saldran a la vez desde los dos extremos de un tramo recto de 20 m, caminando uno hacia el otro. Ana

caminaa 1,5m/syBruno a 1,0 m/s. «;Dédnde nos cruzaremos?», pregunta Ana.
@ Luciasale del punto de 0 m, llega al marcador de 12 m, se detiene unos segundos a mirar el resultado y vuelve
caminando al punto de salida. Dice: «He recorrido mucho, pero no me he movido de sitio». ;Tiene razén?
® Hugo asegura que ha ido mas rdpido que Lucia porque «llegd antes». Pero salié de un punto mas cercano a la meta.
® La profesora pregunta a qué distancia de la salida estara el primer participante a los 6 s si mantiene el ritmo.
Para responder hay que medir: dénde esta cada persona (posicién) y en qué instante (tiempo). Con esos datos se puede
calcular la velocidad y predecir.
Fuente: Caso ficticio creado para el aula; las situaciones son realistas en cualquier prueba de marcha escolar.
Q. ConF1, ;qué dos datos necesitas medir para saber quién va mas rapido? ;Qué le responderias a Lucia?
Sistema de referencia, posicion, distancia y desplazamiento ESQUEMA
puerta del gimnasio ) .
<rbol _(origen 0,x=0) sentido positivo ———Jp»
banco fuente
—
[ ]
ﬁ x (m)
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 I 1 1 1 : 1 1 1 1 1 ! 1 1 1
-2 0 2 4 6 8 10 12
i | ida:6m ;
: o >
vuelta: 10 m
Marina sale del banco, va hasta la fuente y vuelve a la puerta. Posicidn inicial: x1 = 4 m. Posicion final: x =0 m.
Distancia recorrida=6 m + 10 m = 16 m (longitud del camino; nunca es negativa).
Desplazamiento Ax =x, - x; =0 -4 =-4 m (el signo indica el sentido: hacia el origen).
Fuente: Esquema de elaboracion propia.
Q  ¢Por qué la distancia recorrida de Marina (16 m) es tan distinta de su desplazamiento (-4 m)?
- J
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Magnitud

Posicion

Tiempo
(instante)

Distancia

recorrida

Desplazamiento

Velocidad media

Rapidez media

.

Simbolo

Ax

Unidad (SI)

metro (m)

segundo (s)

metro (m)

metro (m)

metro por

segundo (m/s)

metro por
segundo (m/s)

-
Magnitudes del movimiento, simbolos y unidades

Qué indica

Dénde estd el cuerpo respecto al origen;
puede ser positiva o negativa.

Momento en que se mide, desde que se
pone en marcha el cronémetro.

Longitud total del camino seguido;
nunca es negativa.

Cambio de posicidn; el signo da el
sentido.

Cuénto cambia la posicion cada
segundo (con signo).

Distancia recorrida por segundo (sin
signo).

DATOS

Como se obtiene

Se mide con lacinta

métrica desde el origen.

Cronémetro (con vueltas).

Se suman los tramos.

Ax =x final = x inicial

v=Ax:At

distancia: At

J

Cambio de unidades de velocidad: como 1 km=1000 my 1 h=3600s, para pasar de km/h a m/s se divide entre 3,6 y
para pasar de m/s a km/h se multiplica por 3,6. Ejemplo: 72 km/h = 20 m/s. En un movimiento rectilineo que no da
la vuelta, la velocidad media y la rapidez media tienen el mismo valor.

Ordenes de magnitud: persona andando con calma, 1,4 m/s (5 km/h); ciclista urbano, 5 m/s (18 km/h); Florence
Griffith-Joyner en los 100 m (10,49 s), 9,5 m/s (34 km/h); Usain Bolt en los 100 m (9,58 s), 10,4 m/s (38 km/h); tren AVE a
su velocidad comercial maxima, 83 m/s (300 km/h); sonido en el aire a 20 °C, 343 m/s (1235 km/h). Caminar son 1-2 m/s:
si te sale 15 m/s para alguien que anda, revisa la unidad, la distancia o el tiempo.

Fuente: Elaboracién propia a partir del Sistema Internacional de Unidades (BIPM, 9.9 edicién, 2019) y del Centro Espafiol de Metrologia. Los récords de
100 m (Bolt, Berlin 2009; Griffith-Joyner, 1988) eran marcas vigentes a fecha de 2025; AVE: velocidad comercial méxima en Espafia, 300 km/h.
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4 N
Montaje del cronometraje (vista desde arriba) ESQUEMA
secretario y seguridad
cronometrista juez 0-6 m juez 6-12m
marchq
Om 2m 4m 6m 8m 10m 12m
< _SEECEEETEREES
10 m medidos con la cinta métrica (x = 0 en la salida; sentido positivo ) zona de frenado
El caminante nunca se detiene en la marca: sigue andando hasta la zona de frenado.
El cronometrista pulsa «vuelta» cuando el juez dice «jmarcal».
Fuente: Esquema de elaboracion propia.
Q  Elretraso por reaccién humana afecta casi igual a cada marca. ;Por qué las diferencias de tiempo entre marcas son mas
fiables que cada tiempo por separado?
- J
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Protocolo de cronometraje de una marcha de 10 m PROTOCOLO

Material y cantidades (por equipo): 7 trozos de cinta de carrocero, cinta métrica de 10 m o mas, un cronémetro con
funcién de vueltas (o moévil), hoja de registro de la Ficha 4 y un tramo de 14 m de pasillo o patio.

Equipo de proteccion y riesgos: no hacen falta gafas ni guantes. Riesgos: tropiezos y choques. Precauciones: suelo seco
y despejado, calzado cerrado, se camina, no se corre, zona de frenado de 2 m tras la Gltima marca y nadie cruza por
delante. El caminante no lleva nada en las manos.

Variables: la posicion de las marcas la fijamos nosotros (0, 2, 4, 6, 8 y 10 m); el tiempo en llegar a cada marca es lo que
medimos. Se mantienen lo mas constantes posible el caminante, el suelo y el ritmo.

Roles (rotan en cada pasada): caminante, cronometrista, juez de marcas (uno para 0-6 my otro para 6-12 m, si el
equipo es de 5-6 personas), secretario y responsable de seguridad.

Procedimiento:

1. Pegad una cinta en el suelo cada 2 m, de 0 m a 12 m. Comprobad cada distancia con la cinta métrica. El sistema de
referencia es: origen en la cinta de 0 m y sentido positivo hacia la meta.

2. El caminante se coloca con los pies justo detras de la marca de 0 m. El cronometrista dice «jya!» y pone en marcha
el cronémetro; el caminante echa a andar a un ritmo comodo y constante.

3. Cadavez que el pie del caminante cruza una cinta, el juez dice «jmarca!» y el cronometrista pulsa «vuelta». El
secretario anota el tiempo acumuladoen 2,4,6,8y 10 m.

4. Repetid la pasada una segunda vez, rotando los roles. Después, haced una tercera pasada andando rapido (sin
correr) para comparar.

5. Con el tiempo de la primera pasada hasta los 10 m, calculad la velocidad media v = me y predecid la posicién a
los6sconz = v -t.

6. Pasada de comprobacion: el caminante repite su ritmo; el cronometrista dice «jyal»y, a los 6 s, «<jahora!»; el
secretario deja una cinta junto al pie del caminante, que se detiene con calma. Medid con la cinta métrica la
posicion de esa cinta.

7. Comparad la posicidn prevista con la medida y anotad la diferencia.

Limpieza y residuos: retirad todas las cintas del suelo, tiradlas a la papelera de resto y recoged la cinta métricay el
cronémetro. No se generan residuos peligrosos.

Resultado esperable: una marcha comoda da entre 1,0y 1,5 m/s (10 m en 6,5-10 s); andando rapido, entre 1,5y 2,0 m/s
(10 m en 5-6,5s). La posicién medida a los 6 s suele diferir de la prevista en menos de 1 m.

Fuente: Protocolo de elaboracién propia para material escolar de bajo riesgo. Las normas del centro prevalecen sobre este documento.

Q. ;Por qué hacemos dos pasadas y una pasada de comprobacién en lugar de una sola?
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c N
Datos de un equipo de prueba (marcha de 10 m con marcas cada 2 m) DATOS

Posicion x (m) Prueba A, paso tranquilo: tiempo t (s) Prueba B, paso rapido: tiempo t (s)
0 0,0 0,0
2 1,7 1,2
4 3,4 2,5
6 4,2 3,7
8 6,8 5,0
10 8,5 6,2
N J

Como se calcula: velocidad media entre dos puntos v = %:—fll-; en todo el recorrido, v =

10m
7 .

tio

En la prueba A, el cronometrista tuvo un fallo en la marca de 6 m.
Fuente: Datos ilustrativos, inventados a partir de medidas reales de marchas escolares y redondeados a décimas de segundo.

Q. Enla prueba A hay un dato que no encaja con los demas. ;Cual es y como lo has detectado?

- J

s ) ™
Grafica posicion-tiempo 1: Lucia en el patio GRAF1CO

144 x (m)

12 [ ] [ ]

10

& . t(s‘
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Coémo leer una grafica posicion-tiempo:

@ Recta que sube: el cuerpo se aleja del origen. Cuanto mds inclinada, mayor velocidad.

® Recta horizontal: la posicién no cambia; el cuerpo esta parado (v = 0).

® Recta que baja: el cuerpo se acerca al origen; la velocidad es negativa.

® Cruce de dos lineas: ambos estan en la misma posicién en el mismo instante.

® Lavelocidad deuntramorectoesv = %, es decir, lo que sube (o baja) la linea por cada segundo.

Lucia caminade0al2men 10s, se para 6 sy vuelve al origen en 12 s.
Fuente: Grdfica de elaboracién propia con los datos del caso F1 (valores ilustrativos).

Q. ;En qué instantes est4 parada Lucia? ;En qué tramo se mueve més deprisa 'y cémo lo ves en el dibujo?

Grafica posicion-tiempo 2: Ana y Bruno caminan uno hacia el otro GRAFICO
244 x (m)
20
Bruno
16
ce
12 O
8
4
t(s)
>
2 4 6 8 10 12 14 16

Ana sale de 0 m con una velocidad de 1,5 m/s. Bruno sale de 20 m con una velocidad de -1,0 m/s (negativa porque se
acerca al origen). Los dos se cruzan cuando estan en la misma posicién en el mismo instante.

Fuente: Grdfica de elaboracion propia con los datos del caso F1 (valores ilustrativos).

Q. ;Quién es mas rapido y cémo lo ves en el dibujo? ;Dénde y cudndo se cruzan? ;Qué le dirfas a Hugo sobre «ir més rapido»?
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( Ejemplos resueltos paso a paso ESTUDIO DE CASO b

Ejemplo 1. Velocidad media de la prueba B (F6).

1. Datos: posicion inicial 0 men t=0s; posicién final 10 ment=6,2s.

2. Desplazamiento: Az = 10 m — 0 m = 10 m. Tiempo: At = 6,2 s.

3. Velocidad: v = 3% = {52 = 1,6 m/s.

4. Enkm/h: 1,6 - 3,6 = 5,8 km /h. Es un paso rapido pero razonable para una persona que anda.
Ejemplo 2. Predecir una posicién (Ana, F1). Anasalede z, = 0 conv = 1,5 m/s. ;Dénde esta a los 8 s?
z=z9p+v-t=0+15m/s-8s=12m.
Ejemplo 3. Cambio de unidades. 72 km/h : 3,6 = 20 m/s; 5 m/s - 3,6 = 18 km/h.
Ejemplo 4. Despejar el tiempo. ;Cuanto tarda Bruno en recorrer5ma 1,0 m/s?t = % = 1’5’ ;‘/S =5s.
Comprobacion: el resultado debe tener sentido (una persona que anda va a 1-2 m/s) y la unidad debe ser la esperada
(m/s para velocidades, m para posiciones).
Fuente: Ejemplos de elaboracién propia con los datos de F6 y de F1.

Q  Enelejemplo 2, ;qué ocurre con la posicién si Ana tuviera una velocidad de 3,0 m/s? ;Seria razonable para alguien que anda?

. J
4 N\
Vocabulario del cronometraje GLOSARIO

Sistema de Punto de origen, sentido positivo y unidades respecto a los que se describe la posicién de un
referencia cuerpo.
Movimiento Cambio de posicion de un cuerpo respecto al sistema de referencia a lo largo del tiempo.
Trayectoria Linea que describe el cuerpo al moverse; en esta SdA, una recta.
Posicion (x) Lugar donde esta el cuerpo respecto al origen, con signo.
Distancia recorrida Longitud total del camino; no tiene signo.
Desplazamiento (Ax)  Posicién final menos posicién inicial; tiene signo.
Velocidad media (v) Desplazamiento dividido entre el tiempo empleado.
Grafica posicion- Representacion de la posicion (eje vertical) frente al tiempo (eje horizontal).
tiempo
Dato anémalo Medida que se aleja de las demas por un errory se revisa.
Zona de frenado Espacio libre tras la Gltima marca para que el caminante pare sin riesgo.
Fuente: Definiciones de elaboracién propia adaptadas a 2.° ESO.
- J
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ANEXO

Fichas de actividades del alumnado
3 SdA 8 - Todo se mueve

El Dia del Deporte: {quién va mas deprisa?

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

ALUMNADO

Sesién 1

Lee el caso F1. Responde primero al diagndstico de forma individual.

1) Diagnédstico inicial. Marca la respuesta correcta.

La unidad de velocidad en el Sistema Internacional es...

Okmmh Jmis Om

Sirecorres 6 m en 3 s, tu velocidad media es...

D 18 m/s E] 2m/s D 0,5m/s

En una gréfica posicion-tiempo, una linea horizontal significa que el cuerpo...
D esta parado D va muy deprisa D vuelve al origen

Para decir donde esta un objeto hace falta...
D Su masa C] un sistema de referencia C] su temperatura

2 Antes de medir, dibuja con dos lineas de colores como crees que sera la grafica posicién-tiempo de Ana (camina con

ritmo constante desde 0 m) y de Hugo (sale 4 m por delante y camina con el mismo ritmo).

164 x (m)
14
12

10

3z ) ConFl, ;qué datos necesitas para saber quién va mas rapido? ;Qué le responderias a Lucia cuando dice que no se ha

movido de sitio?
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Sistema de referencia, posicion y desplazamiento Sesién 2

Usa el esquema F2, el cuadro F3 y el glosario F10. Recuerda: distancia recorrida (sin signo) y desplazamiento (con signo).

Completa la tabla con los trayectos de F2. Las posiciones del arbol, la puerta, el banco y la fuente son-2,0,4y 10 m.

Trayecto x inicial (m) x final (m) Distancia recorrida (m) Desplazamiento Ax (m)

Del banco a la fuente

De la fuente a la puerta

Del arbol al banco

Del banco al arbol y vuelta al banco

- J

Si cambiamos el origen del sistema de referencia y lo ponemos en el banco (sentido positivo igual), responde.

La fuente estard en...
D Xx=10m E] X=6m E] X=14m

El desplazamiento del banco a la fuente...
D cambiaal0m D sigue siendo6m D pasa aser-6m

Una posicion negativa significa que el cuerpo esta...
(1) detras del origen, en el lado opuesto al sentido positivo O parado O yendo mas despacio

Relaciona cada término con su significado.

e N e N
1 Sistema de referencia o ® a Llongitud total del camino, siempre positiva
N\ J N\ J
2 Posicién o ® b Origen, sentido positivo y unidades
- J - J
s N\ s N\
3 Distancia recorrida [ ® c Posicién final menos posicién inicial
J
r N r N
4 Desplazamiento o ® d Doénde estd el cuerpo respecto al origen
N J N J
Velocidad media y lectura de graficas Sesién 3

Consulta F3, F7 y los ejemplos resueltos F9. Escribe siempre los datos, la férmula, la operacién y la unidad.

Un ciclista recorre 900 m en 3 min en linea recta. Calcula su velocidad media en m/sy en km/h. (Pasa antes los
minutos a segundos.)

Lemmmmmmmmmmmmmmmm e
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‘ Cambia de unidades (F3y F9).

72km/h = m/s
15m/s= km/h
90 km/h = m/s
2,5m/s= km/h

. Con la gréafica de F7 (Lucia), calcula la velocidad de cada tramo y completa. Después explica por qué su
desplazamiento total es 0 my su distancia recorrida 24 m.

’ Tramo Ax (m) At (s) v (m/s)
0salls

10sal6s

16sa28s
- J

. Un robot parte de xo =2 m con v=0,8 m/s. ;Dénde estara a los 15 s? ;Cuanto tardaria en recorrer 60 m a 1,5 m/s?

< /
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En el patio: cronometramos una marcha Sesién 4
Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Seguid el protocolo F5 y el montaje F4. Antes de empezar, el responsable de seguridad revisa la lista.
‘ Lista de seguridad (marcad antes de la primera pasada).

D El recorrido esta seco y despejado, sin mochilas ni sillas

D Hay 2 m de zona de frenado tras la marca de 12 m

D Las marcas estdn pegadas y medidas con la cinta métrica

D El caminante lleva calzado cerrado y nada en las manos

D Se camina, no se corre

D Cada persona conoce su rol

‘ Anota los tiempos de las dos pasadas con paso tranquilo (x en metros, t en segundos).

Posicion x (m) Pasada 1: t (s) Pasada 2: t (s) Tiempo medio (s)

10

AN J

‘ Tercera pasada, paso rapido, y pasada de comprobacién.

Tiempo de 10 m con paso rapido (s)
Posicion prevista a los 6 s (m), segtin el paso 5 del protocolo
Posicion medida alos 6 s (m)

Diferencia (m)
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Grafica, velocidades y prediccion Sesién 5

Trabaja con tus datos de la ficha 4 y con los del equipo de prueba (F6 y F7).

En la prueba A de F6 hay un dato anémalo. Completa las velocidades por tramos, sefala el tramo que no encajay
explica qué pudo pasar.

| Vlntervalo Ax (m) At (s) v (m/s)
Oma2m
2ma4dm
4ma6m
6ma8m

8mal0m
\\§ J

Dibuja la grafica posicion-tiempo con tus datos medios de la pasada con paso tranquilo (ficha 4). Rotula los ejes con
magnitud y unidad y traza la recta que mejor sigue los puntos.

128 x (m)
1

10

9

t (sl
10
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’ Calcula tu velocidad y compara la prediccion con la medida.

| Apartado Calculo y resultado

Velocidad media en 10 m (m/s)

Velocidad media (km/h)

Posicion previstaalos6s:x=v-t(m)

Posicion medida a los 6 s (m)

Diferencia y posibles causas

Escribimos y revisamos el informe Sesién 6

Redactad el borrador en la plantilla del Anexo 4. Después intercambiadlo con otro equipo.
’ Revision cruzada. Comprobad el informe del otro equipo y marcad lo que cumple.
D Indica el sistema de referencia (origen y sentido positivo)
[:] La tabla tiene posicion y tiempo con unidades del SI
D La gréfica tiene ejes rotulados con magnitud y unidad y una escala adecuada
[:] La velocidad media esta calculada con datos, férmula, operacién y unidad
D Compara la posicién prevista a los 6 s con la medida
C] Comenta un dato anémalo o explica que no hay ninguno

D La conclusion se apoya en los datos y menciona los limites

. Escribid dos propuestas de mejora concretas para el informe del otro equipo.

. ¢Qué cambiariais en vuestro informe tras leer el del otro equipo?
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Evidencia individual: el robot de reparto Sesién 7

Trabajo individual. Un robot de reparto recorre un camino recto del campus. Medidas ilustrativas: t =0, 10, 20, 30, 40, 50 y 60 s; x = 0, 15, 30,
30, 30, 48 y 66 m.

’ Representa la grafica posicion-tiempo del robot.

704 x (m)
60
50
40
30
20

10

t (sl

10 20 30 40 50 60

’ Calcula la velocidad en cada tramo y la velocidad media de todo el recorrido.

0sa20s

20sa40s

40sa60s

Todo el recorrido (0sa60s)

- J

. Explica qué ocurre entre 20 s y 40 s y como lo ves en la grafica. Pasa a km/h la velocidad del tltimo tramo.

. Si el robot mantiene la velocidad del tltimo tramo, ;donde estara a los 80 s? Indica los pasos y comprueba que el
resultado es razonable.

,
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Plantilla del producto final

ALUMNADO
SdA 8 - Todo se mueve
Nombre: Curso/grupo: Fecha:
Informe de movimiento del equipo. Todas las medidas con su unidad del S; la grdfica con ejes rotulados.
4 L. N (o . N
Preguntay prediccion Sistema de referencia
¢/Qué queremos averiguar? ;Dénde estard a los 6 s? Origen, sentido positivo y trayectoria.
- VAN J
4 N N
Montaje (esquema) Material, roles y seguridad
Dibuja el recorrido, las marcas y los roles. Lista de material y normas de marcha.
- o\l J
4 N
Tabla de datos
Posicion x (m) y tiempo t (s), con dos pasadas.
. J
4 N
Grafica posicion-tiempo
Ejes con magnitud y unidad; puntos y recta.
- ‘ ‘ J
e A
Célculos de velocidad media
Datos, férmula, operacién y unidad (m/s y km/h).
- J
e A
Prediccién y comprobacion
Posicion prevista, posicion medida y diferencia.
- J
e A
Conclusiéon
¢Se cumplié la prediccién? ;Qué muestra la grdfica?
- J
e A
Limites y mejoras
Errores posibles y cémo los reduciriais.
- J
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ANEXO

Lista de cotejo para el proceso y la entrega ALUMNADO
5 SdA 8 - Todo se mueve

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Antes de entregar Informe de movimiento con gréfica posicion-tiempo, comprueba cada punto y marca la casilla. Si alguno
falla, todavia estés a tiempo de mejorarlo.

Contenido del producto

D El sistema de referencia esta indicado (origen y sentido positivo) y las posiciones estan en metros.
La tabla recoge posicién y tiempo de al menos dos pasadas, con unidades del S.

La gréfica posicién-tiempo tiene los ejes rotulados con magnitud y unidad, escala adecuada y una recta de
tendencia (sin unir punto a punto).

La velocidad media esta calculada con datos, formula, operacién y unidad, y se ha pasado a km/h.
El resultado tiene un orden de magnitud razonable para una persona que camina.

La prediccion a los 6 s se hizo antes de medir y se compara con la posicién medida.

Se sefiala el dato anémalo (o se indica que no lo hay) y se explica su causa.

Las normas de seguridad (marcha, zona de frenado, calzado) estédn anotadas y se cumplieron; las cintas se retiraron
al terminar.

O0oooo gd

La conclusidn se basa en los datos y reconoce los limites (reaccién humana, ritmo no constante).

O

Calidad y rigor

D He usado el vocabulario cientifico y los simbolos correctos (magnitudes, unidades del SI, férmulas).
D He apoyado mis conclusiones con datos, medidas, calculos o modelos, y he indicado sus limites.
D He escrito cada resultado con su unidad y he comprobado si su orden de magnitud es razonable.
D He citado o identificado todas las fuentes de datos utilizadas.

D He revisado la ortografia, la presentacién y el orden del producto, e incorporado las mejoras de la coevaluacion.

Lo que mds me ha costado Firma del equipo / fecha de entrega
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ALUMNADO - DOCENTE

Rubrica imprimible

SdA 8 - Todo se mueve

Nombre: Fecha:

Curso/grupo:

Rubrica para valorar Informe de movimiento con grafica posicion-tiempo. Marca el nivel alcanzado en cada indicador.

. NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1 .
Indicador e Nivel
Adecuado En proceso Inicial
Comprension Explica el movimiento con sistema de Explica correctamente Calcula la velocidad Confunde posicién,
cientifica referencia, distingue distanciay el movimientoy la pero confunde velocidad y tiempo, o
desplazamiento, relaciona la pendiente = velocidad media, con distanciay dice que una recta
con la velocidad y reconoce los limites alguna imprecision al desplazamiento o no horizontal es un
de la marcha como movimiento relacionar la gréfica interpreta los tramos movimiento rapido.
«constante». con la velocidad. de la gréfica.
Datos y Tabla completa con unidades, Célculosy gréfica Faltan velocidades por Datos desordenados,
resolucién velocidades por tramos bien calculadas, | correctos con fallos tramos, unidades o la sin clculos ni gréfica.
conversiones correctas, grafica con ejes | menores de unidades, gréfica esta
rotulados y escala adecuada, y escala o redondeo. incompleta.
prediccién comprobada con su
diferencia.
Investigaciéon Predice antes de medir, usa marcas Disefio adecuado de la Toma de datos poco No distingue dato,
fijas, repite la pasada, detecta el dato toma de datosconuna | controlada (marcassin = predicciény
anémalo y concluye si la prediccion se conclusion coherente, medir, ritmo variable) o = conclusién.
cumple y por qué hay diferencias. pero sin analizar las conclusion sin
causas del error. comparar con la
prediccion.
Seguridad y Cumple las normas del recorrido sin Cumple las normas con | Necesita recordatorios Corre, cruza el
lenguaje recordatorios (marcha, zona de frenado, = algln recordatorioy frecuentes; mezcla recorrido o incumple
calzado) y redacta con vocabulario usa el vocabulario con unidades o simbolos. las normas; lenguaje
preciso y simbolos del SI. fallos menores. inadecuado.
Revisién y Cumple su rol, rota de puesto y revisael | Cumplesuroly revisa Participa de forma No asume su rol ni
cooperacién informe de otro equipo con propuestas | con alguna propuesta irregular; revision revisa.
concretas que luego incorpora al suyo. atil. superficial.
Observaciones del docente Valoracién global
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Autoevaluacion y coevaluacion

SdA 8 - Todo se mueve

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Parte 1 - Autoevaluacion

Afirmacion

Sé elegir un sistema de referencia y distinguir posicion, distancia recorrida 'y

O
O
O
O

desplazamiento.

Sé calcular una velocidad media, cambiarla de m/s a km/h y leerla en una grafica
posicién-tiempo.

He cumplido mi roly mis tareas dentro del equipo.

He escuchado y tenido en cuenta las ideas de los demas.

O O O O

He usado fuentes y evidencias para justificar mis ideas.

O 0O O 0 O
O O O 0O O
O O O 0O O

He revisado y mejorado mi trabajo a partir de la retroalimentacion.
N /

O

Dos aprendizajes que he logrado Una dificultad que he tenido

Una mejora que haré la préxima vez

Parte 2 - Coevaluacion de otro equipo

Equipo evaluado:

Fortaleza 1 Fortaleza 2

Propuesta de mejora
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Material de apoyo y refuerzo

ALUMNADO
SdA 8 - Todo se mueve
Nombre: Curso/grupo: Fecha:
Material de apoyo para quien necesite mds andamiaje: un ejemplo modelado y datos ya medidos.
® Velocidad media en tres pasos ® Cambiar de km/h am/sy al revés
1. Desplazamiento: posicion final menos posicion ® De km/h am/s: divide entre 3,6. Ejemplo:
inicial. Ejemplo (Ana): 12m — 0 m = 12 m. 36 km/h: 3,6 =10m/s.
2. Tiempo: At = 8s. ® De m/s akm/h: multiplica por 3,6. Ejemplo: 4 m/s -
3. Velocidad: v = 22 = 2B — 1 5m/s. 3,6 = 14,4 km/h.

Siempre: datos, formula, operacién y unidad.

. Completa el calculo de la velocidad media de un caminante que recorre 18 men 9s.

Desplazamiento: Ax = m

Tiempo: At= S

v=Ax:At= : = m/s

. Completa la tabla con las velocidades por tramo de un caminante (datos ya medidos).

" Intervalo
Oma2m 2 1,6 1,25
2mad4m 2 1,6
4ma6m 2 14
- J

. Cambia de unidades: 54 km/h=___m/s;3m/s=___km/h.

' Un robot parte de xo =0 con v=2 m/s. Calcula su posiciénalos5sconz = zy + v - t.

. Mira la grafica de Lucia del dossier (F7). ;Cuando esta parada Lucia? Marca la respuesta.

Lucia esta parada...
[:] entre0sy10s C] entre10sy16s [:] entre16sy28s
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Actividad de ampliacion ALUMNADO

SdA 8 - Todo se mueve

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

&/ ¢Lavelocidad media es la media de las velocidades?

Dos situaciones que parecen sencillas y esconden una trampa. Resuélvelas con calculo y comprueba la segunda en la

gréfica.

’= Pasos
1 ) Uncaminante recorre 12 m alaida a2 m/sy vuelve por el mismo camino a 1 m/s. Calcula el tiempo de la ida, el de la
¥ vuelta, la rapidez media de todo el recorrido (distancia total : tiempo total) y comparala con la media aritmética de las
[ J
e dosvelocidades (1,5 m/s). ;Por qué no coinciden? ;Cuanto vale su velocidad media (con desplazamiento)?
(]
2 ) EnlaGréfica2 (F8),Anasalede 0 ma 1,5m/syBruno de 20 m a -1,0 m/s. Escribe la posicién de cada uno en funcién
" deltiempo, iguala las dos expresiones y calcula en qué instante y dédnde se cruzan. Compruébalo en la gréfica.
[ ]
3 ) Ahora Bruno sale 2 s mas tarde que Ana. Su posicién eszp = 20 — 1,0 - (¢ — 2). Calcula de nuevo cuando y dénde se
o Cruzanydibuja lanueva linea de Bruno.
4% 1 Explica con tus palabras por qué, al retrasar la salida de Bruno, el punto de cruce se desplaza hacia el lado donde estd
° Bruno.

@ Entrega

Una pégina con los calculos de cada apartado, la grafica con las tres lineas y una conclusién razonada de dos o tres
frases.
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g Guia docente de respuestas y orientaciones oCENTE
10 SdA 8 - Todo se mueve
QP Fichal

1. Diagndstico: m/s; 2 m/s (6 m : 3 s); esta parado; un sistema de referencia.

2. Gréfica prevista: respuesta abierta. Lo correcto es una recta creciente desde el origen para Ana y otra recta paralela (misma
pendiente) que arranca en 4 m para Hugo. Muchos alumnos dibujan la recta de Hugo con otra pendiente: es el conflicto
cognitivo que se aborda en la ficha 3.

3. Datos necesarios: posicion y tiempo (para calcular cuanto cambia la posicién por segundo). A Lucia: si se ha movido (recorrié
24 m), pero su desplazamiento total es 0 m porque volvié al punto de salida.

£ Ficha2

1. Banco - fuente:xs=4m, x2 =10 m, distancia 6 m, Ax=+6 m. Fuente — puerta: 10 m a 0 m, distancia 10 m, Ax =-10 m. Arbol
- banco: -2 m a4 m, distancia 6 m, Ax=+6 m. Banco — arbol - banco:4 - -2 - 4,distancia6+6=12m, Ax=0m.

2. Origen en el banco: la fuente pasa a x = 10 - 4 =6 m; el desplazamiento banco-fuente sigue siendo +6 m (solo cambian las
posiciones, no las diferencias); una posicion negativa estd en el lado opuesto al sentido positivo.

3. Relaciona: SR - origen, sentido positivo y unidades; posicion — dénde esta respecto al origen; distancia recorrida —
longitud del camino, siempre positiva; desplazamiento — posicion final menos inicial.

2 Ficha3
1. Ciclista: 3min=180s;v = 900 m : 180 s = 5 m/s; enkm/h, 5 - 3,6 = 18 km /h.
2.72 km/h =20 m/s; 15 m/s =54 km/h; 90 km/h =25 m/s; 2,5 m/s =9 km/h.
3.Lucia: 0-10s: Ax=12m, At=10s,v=1,2m/s. 10-16 s: Ax=0m, At=65s,v=0. 16-28 s: Ax=-12 m, At=12s,v=-1,0 m/s.
Distancia =12 + 12 =24 m; desplazamiento =0 - 0 =0 m. Rapidez media =24 m : 28 s = 0,86 m/s; velocidad media = 0.

4.Robot: z =2+ 0,8 - 15 = 14 m; tiempot =60 : 1,5 = 40 s.

QP Ficha 4

1. Lista de seguridad: deben marcarse todas las casillas antes de empezar; el docente puede pedir que el responsable de
seguridad la firme.

2. Rango esperable (paso tranquilo): 10 m en 6,5-10 s, es decir, 1,0-1,5 m/s (3,6-5,4 km/h). Los tiempos parciales crecen de
forma casi uniforme: unos 1,3-2,0 s cada 2 m.

3. Paso rapido: 10 m en 5-6,5 s, 1,5-2,0 m/s (5,4-7,2 km/h). La posicién medida a los 6 s debe diferir de la prevista en menos de 1
m (alrededor del 10 %). Si el desvio es mayor, revisar el sistema de referencia o el ritmo del caminante.
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2 Ficha5
1.PruebaA:0-2m:2m:1,7s=1,18 m/s;2-4m:2:1,7=1,18 m/s;4-6 m:2:0,8=2,5m/s;6-8 m:2:2,6=0,77 m/s; 8-10 m: 2: 1,7
=1,18 m/s. Andémalo: el tiempo de 6 m (4,2 s) es demasiado pequefio (deberia rondar 5,1 s): el cronometrista pulsé antes de
tiempo. Sin él,4-8 m: 4 m: 3,4 s=1,18 m/s. Velocidad total: 10 m:8,5s=1,18 m/s = 4,2 km/h.

2. Gréfica: puntos casi alineados, recta que pasa por el origen con pendiente cercana a 1,2 m/s (por ejemplo, de (0, 0) a (8,5;
10)). No unir punto a punto. Si se dibuja el punto (4,2; 6) queda claramente por encima de la recta.

3. Prediccién y medida: respuesta propia. Modelo con la prueba A: x = 1,18 - 6 = 7,1 m (entre 6 y 9 m para velocidades de 1,0-
1,5 m/s); diferencias de hasta 1 m son normales (reaccidon humana, ritmo no constante, el caminante no se detiene en el
instante exacto).

QP Ficha 6

1. Revision: respuesta abierta. Las propuestas deben ser concretas («rotular el eje vertical con x (m)», «indicar de dénde se mide
la posicidn»), no genéricas («<hacerlo mejor»).

2. Mejoras propias habituales: afiadir una tercera pasada, usar video con el mévil para leer los tiempos, indicar el origen en el
esquema.

P Ficha?
1. Grafica: tramo creciente de (0, 0) a (20, 30), tramo horizontal de (20, 30) a (40, 30) y tramo creciente de (40, 30) a (60, 66).

2. Velocidades: 0-20s:30 m:20s=1,5m/s;20-40s: 0 m:20s=0m/s; 40-60s:36 m:20s=1,8m/s. Todo el recorrido: 66 m: 60 s
=1,1 m/s (coincide con la media aritmética de las tres velocidades, 1,1 m/s, solo porque los tres tramos duran lo mismo; se
valora que usen desplazamiento total entre tiempo total).

3. Entre 20 sy 40 s el robot est4 parado (linea horizontal, v =0). Ultimo tramo: 1,8 - 3,6 = 6,5 km /h.
4.Alos80s:xz =66 + 1,8 -20 = 102 m. Razonable: es un paso rapido (6,5 km/h) mantenido 20 s mas.

& Refuerzo (Anexo 8)
1.Ax=18 m,At=9s,v=18:9=2m/s.
2.Tabla:2m:1,6s=1,25m/s (yadada);2: 1,6 =1,25m/s;2:1,4=1,43 m/s.
3.54km/h=15m/s; 3 m/s=10,8 km/h.
4.2=0+2-5=10m.

5. Lucia esté parada entre 10sy 16 s.

£ Ampliacién (Anexo 9)
1.1da:12m:2m/s=6s.Vuelta: 12m:1m/s=12s. Rapidez media=24 m: 18 s=1,33 m/s, no 1,5 m/s: pasa mas tiempo yendo
despacio que deprisa. Velocidad media (con desplazamiento) =0 m: 18 s=0 m/s.

2.Ana:z4 = 1,5¢.Bruno: xg = 20 — 1,0 ¢. Se cruzan cuando 1,5¢ = 20 — t,de dondet = 8 sy x = 12 m (coincide con la
gréfica).

3.ConBruno2smastarde: 1,5t =22 — t,t = 8,8 s,z = 13,2 m. La linea de Bruno es paralela a la anterior, desplazada2sala
derecha.

4. El punto de cruce se acerca a Bruno porque Ana ha tenido 2 s de ventaja y cubre mas camino antes de que Bruno avance.
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/N Errores frecuentes

Confundir distancia recorrida con desplazamiento, o
dar un desplazamiento sin signo.

No pasar los minutos a segundos antes de dividir, o
dividir al revés (tiempo entre distancia).

Multiplicar por 3,6 al pasar de km/h a m/s (hay que
dividir), o viceversa.

Unir los puntos de la gréfica con segmentos rectos en
vez de trazar la recta de tendencia, 0 no empezar los
ejes en cero.

Pensar que una linea horizontal en la grafica posicion-
tiempo significa que el cuerpo «va muy rapido» o «sigue
en movimiento».

Calcular la velocidad media como la media aritmética
de dos velocidades cuando los tiempos son distintos.
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Criterios para valorar respuestas
abiertas

El resultado numérico se valora junto con el
planteamiento (datos, formula, operacion), la unidad y
la comprobacién del orden de magnitud.

En la préctica se valora que la prediccion se haga antes
de mediry que la conclusién se apoye en los datos,
aunque la prediccién falle.

Seguridad: marcha sin correr, suelo seco, zona de
frenado de 2 my nadie cruzando por delante; es el
criterio que no admite excepciones.

Datos ilustrativos (F6 y robot de la ficha 7): verificar que
el alumnado no los confunda con sus propias medidas.
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SITUACION DE APRENDIZAJE
O 9 Fuerzas que cambian las cosas

. PREGUNTA GUIA
¢ Qué efectos puede producir una fuerza aunque un objeto no llegue a moverse?

CURSO SESIONES BLOQUES DE SABERES
<
2.°ESO 7 sesiones =) A-D
sg; COMPETENCIAS ESPECIFICAS PRODUCTO FINAL % CRITERIOS DE EVALUACION
CE1,CE2, CE3 Dossier de fuerzasy 1.1,1.2,2.2,3.1,3.2,3.3

deformaciones

Contexto, reto y pl‘OdllCtO """"""""""""""""""""""""""""""""""""""

En el taller de Tecnologia del instituto faltan dinamémetros y el profesor propone fabricar uno con un muelle. Surge
enseguida el debate: Nora asegura que «si empujo la pared con todas mis fuerzas y no se mueve, no estoy haciendo
ninguna fuerza; Iker responde que el muelle se alarga cuando cuelga una pesa y que eso demuestra que la fuerza
hace algo aunque nada se desplace; y Samira pregunta cémo marcar los newton en la escala, porque un muelle sin
ndmeros no sirve para medir. Nadie lo ha comprobado todavia.

Esta situacidn convierte al alumnado en un equipo de metrologia. Aprende que una fuerza es una interaccion que puede
cambiar el movimiento de un cuerpo o deformarlo, la representa con una flecha (punto de aplicacién, direccion,
sentido y médulo), distingue masay peso (P = m

cdotg) y calibra un muelle midiendo su alargamiento al colgar masas conocidas. Con la grafica fuerza-alargamiento
descubre que, mientras el muelle es eldstico, el alargamiento es proporcional a la fuerza, calcula la constante k del
muelle, localiza el limite elastico y usa su dinamémetro casero para predecir la masa de un objeto desconocido. Todo
queda recogido en un dossier de fuerzas y deformaciones.

Reto & Producto final

Calibrar un muelle colgando masas conocidas, Dossier de fuerzas y deformaciones.
construir con él un dinamémetro casero, usarlo para

predecir la masa de un objeto problema y reunir las

pruebas, los diagramas de fuerzas y las conclusiones en

un dossier de fuerzas y deformaciones.
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@ Vinculacion curricular

COMPETENCIAS ESPECIFICAS MOVILIZADAS

CE1

Comprender y explicar los fendmenos fisicoquimicos del entorno con leyes y teorias, y resolver problemas para mejorar la realidad
cercana.

Formular preguntas e hipdtesis y comprobarlas mediante la experimentacién, la indagacién y la bisqueda de evidencias.
CE3

Manejar con soltura las normas de la fisica y la quimica: lenguaje IUPAC, lenguaje matemaético, unidades, seguridad en el laboratorio y
datos en distintos formatos.

Criterios de evaluacion seleccionados (redaccion oficial del RD 217/2022)

Identificar, comprendery explicar los fenémenos fisicoquimicos cotidianos mas relevantes a partir de los
principios, teorias y leyes cientificas adecuadas, expresandolos, de manera argumentada, utilizando diversidad
de soportes y medios de comunicacion.

Resolver los problemas fisicoquimicos planteados utilizando las leyes y teorias cientificas adecuadas,
razonando los procedimientos utilizados para encontrar las soluciones y expresando adecuadamente los
resultados.

Seleccionar, de acuerdo con la naturaleza de las cuestiones que se traten, la mejor manera de comprobar o
refutar las hipétesis formuladas, disefiando estrategias de indagacién y bisqueda de evidencias que permitan
obtener conclusiones y respuestas ajustadas a la naturaleza de la pregunta formulada.

Emplear datos en diferentes formatos para interpretar y comunicar informacion relativa a un proceso
fisicoquimico concreto, relacionando entre si lo que cada uno de ellos contiene, y extrayendo en cada caso lo
mas relevante para la resolucién de un problema.

Utilizar adecuadamente las reglas bésicas de la fisica y la quimica, incluyendo el uso de unidades de medida,
las herramientas matematicas y las reglas de nomenclatura, consiguiendo una comunicacién efectiva con toda
la comunidad cientifica.

Poner en practica las normas de uso de los espacios especificos de la ciencia, como el laboratorio de fisica'y
quimica, asegurando la salud propia y colectiva, la conservacién sostenible del medio ambiente y el cuidado de

las instalaciones.

Saberes basicos oficiales seleccionados (transcripcién del RD 217/2022)

Codigo | Saber basico

D2 Las fuerzas como agentes de cambio: relacion de los efectos de las fuerzas, tanto en el estado de movimiento o de reposo
de un cuerpo como produciendo deformaciones en los sistemas sobre los que acttan.

Al Metodologias de la investigacion cientifica: identificacion y formulacién de cuestiones, elaboracion de hipétesis y
comprobacion experimental de las mismas.
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A2 Trabajo experimental y proyectos de investigacion: estrategias en la resolucién de problemasy en el desarrollo de
investigaciones mediante la indagacion, la deduccién, la busqueda de evidencias y el razonamiento légico-matematico,
haciendo inferencias validas de las observaciones y obteniendo conclusiones.

A5 El lenguaje cientifico: unidades del Sistema Internacional y sus simbolos. Herramientas matemaéticas bésicas en diferentes

escenarios cientificos y de aprendizaje.
. /

8 Concrecién didictica en esta situacién
® Fuerza como interaccién entre dos cuerpos; unidad newton (N); dinamdmetro como instrumento de medida.

® Efectos de las fuerzas: cambio de movimiento (arrancar, frenar, desviar) y deformacion; fuerzas que se compensan'y
equilibrio.

® Deformaciones elasticasy plasticas; ley de Hooke F' = k - Al y limite elastico en un muelle.
® Pesoymasa: P =m-gcong = 9,8 N/kgen la Tierra; el peso depende del astro, la masa no.

® Representacién de fuerzas con flechas a escala y grafica fuerza-alargamiento con su constante k.

@ Objetivos diddcticos

<

Clasificar fuerzas cotidianas seglin produzcan cambio de movimiento o deformacién, y explicar por qué una fuerza
puede actuar sin que el cuerpo se mueva.

Representar fuerzas con flechas a escala indicando punto de aplicacion, direccion, sentido y médulo en newton.
Calcular el peso de un cuerpo con P = m - g y distinguirlo de su masa.

Medir alargamientos de un muelle, representar la grafica fuerza-alargamiento y calcular k = F'/Al.

< < < X

Predecir la masa de un objeto con el dinamémetro casero y contrastarla con la balanza, reconociendo el limite
eldstico.

Q Indagacién & Modelizacion

Prediccion, contraste y conclusién. Conectar observaciones con modelos, leyes y
representaciones.

% Resoluciéon de problemas A Trabajo experimental

Planteamiento, unidades, calculo, comprobacién e Variables, datos, seguridad y residuos.
interpretacion.

2, Cooperacién

Roles rotatorios y responsabilidad compartida.
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() Cada sesion genera una evidencia que se recoge en la ficha correspondiente del Anexo 3. Los datos, modelos y protocolos de
trabajo estan en el dossier del Anexo 2.

SESION 1
Lanzamiento del reto del dinamémetro casero, diagnéstico y primera prediccion de la
grafica fuerza-alargamiento

Evidencia: Ficha 1: test de diagnédstico y gréfica prevista a mano. [® Ficha: Anexo3-fichal

SESION 2
Efectos de las fuerzas (movimiento y deformacidén), fuerzas que se compensan y
observacién con esponja, plastilina y regla

Evidencia: Ficha 2: tabla de observacion de efectos y clasificacion de situaciones (F2). @ Ficha: Anexo 3-ficha2

SESION 3
Fuerza como flecha a escala, peso y masa, y diseiio de la prueba justa de calibracién

Evidencia: Ficha 3: pesos calculados, flechas a escala y tabla de variables. [ Ficha: Anexo3-ficha3

SESION 4
Prictica de calibracion del muelle con masas de 50 g y medida del objeto problema

Evidencia: Ficha 4: lista de seguridad y tabla de alargamientos al cargar y descargar. @ Ficha: Anexo 3-ficha4

SESION 5
Tratamiento de resultados: griafica fuerza-alargamiento, constante k, limite eldstico y
prediccion de la masa del objeto problema

Evidencia: Ficha 5: tabla de k, gréfica propia y comparacién prediccién-balanza. [ Ficha: Anexo 3-ficha5

SESION 6
Borrador del dossier de fuerzas y deformaciones y revision entre equipos

Evidencia: Ficha 6: revision cruzada del dossier con dos propuestas de mejora. [© Ficha: Anexo 3 -ficha6

SESION 7
Presentacion del dossier y evidencia individual con un muelle de juguete y un libro en
reposo

Evidencia: Dossier (Anexo 4) y Ficha 7: gréfica, k, prediccién y diagrama de fuerzas. [© Ficha: Anexo3-ficha7
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Se combinan diagndstico, observacion, fichas/cuaderno, producto final, evidencia individual y autoevaluacién. El resultado
numeérico se valora junto con el planteamiento, la unidad, la comprobacién y la interpretacion.

Criterios, evidencias e instrumentos

Criterio Evidencia principal Instrumento

1.1 Explicacién de los efectos de una fuerza (movimiento y deformacién), del caso de la pared Fichas 1,2y 7/ rabrica
de Noray de las fuerzas que se compensan sobre un libro en reposo, con lenguaje cientifico
(F1,F2y F3).

1.2 Resolucion de problemas de peso P = m - g, de constante k = F'/ Al y de prediccién de Fichas 3,5y 7/ listade
alargamientos o masas, con planteamiento, unidades y comprobacién. cotejo

2.2 Disefio de la prueba de calibracién (variable independiente, dependiente y controladas), Fichas 3,4y 5y dossier
carga y descarga del muelle, y contraste entre la masa prevista y la medida en la balanza. (Anexo 4) / rdbrica

3.1 Tabla de calibracién, gréfica fuerza-alargamiento con ejes rotulados, localizacién del limite Fichas 5y 7/ ribrica
elastico en F8y lectura de la grafica del muelle de juguete.

3.2 Uso correcto de newton, kilogramo, metro y centimetro, de los simbolos F, P, m, Al y k, Fichas 3y 5y dossier/
conversiones g-kg y cm-m, y flechas con escala indicada. lista de cotejo

3.3 Uso de gafas, soporte sujeto, masas de 250 g como maximo, base blanda, descarga lentay Ficha 4y dossier /
orden del puesto de trabajo; protocolo con apartado de riesgos. observacion sistematica

G J

d L L]

e Rubrica del producto final
g 2\
indicad NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1
ndicador Adecuado En proceso Inicial
Comprensién Explica que una fuerza puede deformar | Explica los efectos y la Reconoce la deformacion Afirma que sin movimiento
cientifica o cambiar el movimiento, justifica por proporcionalidad con pero confunde masay no hay fuerza o confunde

qué la pared o el libro no se mueven alguna imprecisién sobre peso o no explica por qué fuerza, masay peso.
(fuerzas que se compensan) y relaciona | el equilibrio o el limite no hay movimiento.

la proporcionalidad con el limite elastico.

elastico.

Datos y Tabla con unidades y F calculada, Calculosy grafica correctos | Faltan F, Alo la graficaestd = Datos desordenados, sin

resolucién grafica con ejes rotulados y recta de con fallos menores de incompleta; la flecha no célculos ni grafica.
tendencia, k calculada con unidades unidades (g-kg, cm-m) ode | tiene escala.
correctas, flechas a escala y prediccion escala.
de la masa con su diferencia respecto a
la balanza.

Investigacién Predice antes de medir, controla Disefio adecuado con Lecturas poco cuidadas No distingue dato,
variables, carga y descarga, detectaque | alguna variable controlada = (sin esperar a que se pare, prediccién y conclusion.
el muelle se comporta de forma elastica | sin indicar; conclusion sin regla fija) o conclusion
y concluye con proporcién a los datos. coherente. sin comparar con la

prediccion.

Seguridad y Usa gafas, base blanda y carga lentasin | Cumple las normas con Necesita recordatorios Incumple normas de

lenguaje recordatorios; protocolo con riesgos y algln recordatorio; frecuentes; mezcla pesoy seguridad.
vocabulario preciso (fuerza, peso, masa, = vocabulario con fallos masa en el lenguaje.
deformacion elastica). menores.
Revisién y Cumple su rol, rota de puesto y revisael = Cumple su roly revisa con Participa de forma No asume su rol ni revisa.
cooperacién dossier de otro equipo con propuestas alguna propuesta (til. irregular; revisién
concretas que luego incorpora al suyo. superficial.
_ J
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@ Materiales y seguridad

@ Materiales y recursos

® Por equipo: soporte con varilla y pinza, muelle
blando de laboratorio (unos 25 N/m), 5 masas
marcadas de 50 g con gancho, regla de 30 cm 0 50
cm junto al muelle, gafas de seguridad y una caja o
trapo para amortiguar bajo las masas.

® Objeto problema: bolsa opaca cerrada con entre
100 gy 180 g de arena (masa desconocida para el
equipo); balanza de cocina de 1 g compartida.

® Para la sesién 2: esponja, plastilina, regla de
plastico flexible y una pelota de tenis. Fichas del
Anexo 3y plantilla del dossier (Anexo 4).

® Seguridad y residuos

Gafas de seguridad al cargar y descargar el muelle.
Soporte sujeto a la mesa, masas de 250 g como
maximo y una base blanda debajo para proteger los
pies; nunca se estira el muelle con la mano ni se suelta
de golpe. Si no recupera su longitud, se avisa al
docente. No se usan personas, bicicletas ni vehiculos
como moviles. La arena se devuelve al bote; no hay
residuos peligrosos.

@ Atencion a la diversidad (DUA), refuerzo y ampliacion

®© Representacion
Esquemas, modelos, ejemplos resueltos, tablas,
gréficas y glosario de simbolos/unidades.

Anexo 8

® Apoyo

Tablas con la columna de F ya calculada, ejemplos
resueltos F9, hoja de conversion g-kgy cm-my un
cuadro de pasos para trazar flechas a escala; el rol de
lector de la regla o de secretario permite participar con
menos carga de calculo.

Fisicay Quimica - 2.° ESO
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¥ Acciény expresién

Informe, calculo comentado, representacion,
exposicion o producto visual manteniendo el criterio
cientifico.

Anexo 9

% Ampliacién

Anexo 9: el dinamdmetro en la Luna (g = 1,6 N /kg),
con peso, alargamiento y diferencia entre lo que marca
el dinamémetro y la balanza.
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ANEXO

1 SdA 9 - Fuerzas que cambian las cosas

Ficha de lanzamiento del reto ALUMNADO

En el taller de Tecnologia no hay dinamémetros y el profesor os reta a fabricar uno con un muelle. Nora dice que si

empuja la pared y no se mueve no hace fuerza; lker, que el muelle se alarga y eso ya demuestra que la fuerza hace algo.
(Quién tiene raz6n? Seréis un equipo de metrologia: observaréis qué efectos tienen las fuerzas, las dibujaréis como
flechas, colgaréis masas conocidas para calibrar el muelle y comprobaréis si vuestro dinamémetro acierta la masa de

un objeto misterioso.

¢ Qué efectos puede producir una fuerza aunque un objeto no lleque a
moverse?

Vuestro reto

Calibrar un muelle colgando masas conocidas,
construir con él un dinamémetro casero, usarlo para
predecir la masa de un objeto problemay reunir las
pruebas, los diagramas de fuerzas y las conclusiones en
un dossier de fuerzas y deformaciones.

&, Hoja de ruta - 7 sesiones

Conocemos el debate del taller, hacemos el
diagnéstico y dibujamos la grafica que esperamos.

® ( =

Observamos efectos de fuerzas con esponja,
plastilina y regla, y clasificamos situaciones.

tS)

Dibujamos fuerzas como flechas, calculamos pesos
y disefiamos la calibracién del muelle.

wled WNie e

Calibramos el muelle con seguridad y medimos el
objeto problema.

Dibujamos la gréfica, calculamos k, buscamos el
limite elastico y predecimos la masa.

Sfed UIhoe

Escribimos el dossier de fuerzas y deformaciones y
otro equipo lo revisa.

Presentamos el dossier y analizamos
individualmente un muelle de juguete y un libro en

e0ee Do

reposo.
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@ Lo que vais a producir

Dossier de fuerzas y deformaciones.

() seguridad. Gafas de seguridad al cargar y descargar el
muelle.

[ Al terminar seré capaz de...

v

Clasificar fuerzas cotidianas seglin produzcan
cambio de movimiento o deformacién, y explicar
por qué una fuerza puede actuar sin que el cuerpo
se mueva.

Representar fuerzas con flechas a escala indicando
punto de aplicacién, direccién, sentido y médulo en
newton.

Calcular el peso de un cuerpocon P =m - gy
distinguirlo de su masa.

Medir alargamientos de un muelle, representar la
grafica fuerza-alargamiento y calcular k = F/Al.

Predecir la masa de un objeto con el dinamémetro
casero y contrastarla con la balanza, reconociendo
el limite eldstico.

] ¢Como me evaluaran?

Con la rabrica del producto final (Anexo 6), la lista de

co

tejo (Anexo 5) y una reflexion personal (Anexo 7).

iRevisadlas antes de empezar!
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ANEXO

Dossier de fuentes y materiales base ALUMNADO
2 SdA 9 - Fuerzas que cambian las cosas

Todo lo necesario para estudiar fuerzas y deformaciones: el debate del taller, esquemas de efectos y de fuerzas como flechas,
el cuadro de pesos, el montaje y el protocolo de calibracién, datos de un equipo de prueba con su grafica, ejemplos resueltos
y un glosario.

~
El dinamémetro que no tenemos ESTUDIO DE CASO

El profesor de Tecnologia ha encargado a 2.° fabricar un dinamémetro casero con un muelle para medir el peso de
piezas del taller. Antes de empezar, el grupo discute:

@ Nora: «Siempujo la pared con todas mis fuerzas y no se mueve, entonces no estoy haciendo ninguna fuerza.»

o lker: «El muelle se alarga cuando cuelgo una pesa. Eso demuestra que la fuerza hace algo, aunque la pesa no se
mueva de sitio.»

® Samira: «Pero el muelle no tiene nimeros. ;C6mo sabemos qué fuerza corresponde a cada alargamiento?»

® Hugo: «Si una pesa cuelga quieta, el peso tira hacia abajo... y algo tiene que tirar hacia arriba.»

Para responder hace falta observar qué efectos producen las fuerzas, medir alargamientos con masas conocidasy
calibrar el muelle, es decir, ponerle nimeros de fuerza a su alargamiento.

Fuente: Caso ficticio creado para el aula; las situaciones y las opiniones son habituales en 2.° ESO.

Q. ConF1, ;qué le responderias a Nora? ;Qué dos datos necesitas medir para calibrar el muelle?

- J

4 N
m Efectos de las fuerzas ESQUEMA

1. Poner en marcha 2. Frenar 3. Cambiar de direccion 4. Deformar

viciﬁi
—0 | O<— ~ L e

Estaba parada Se muevey la fuerza , No se mueve, pero
P y ueveyfatuerz La fuerza lateral desvia Heve, p

empieza a moverse la va deteniendo . cambia de forma
su trayectoria

Dos efectos de una fuerza: cambiar el estado de movimiento (1,2 y 3) y deformar (4).
Una fuerza no hace falta para mantener un movimiento, sino para cambiarlo.

Si dos fuerzas iguales y opuestas se compensan, el movimiento no cambia, pero el cuerpo
puede deformarse: la mesa se hunde un poquito bajo un libro, aunque no lo notemos.

Fuente: Esquema de elaboracion propia.

Q. Noraempuja una pared que no se mueve. ;Cuél de los dos efectos aparece? ;Cémo podrias comprobarlo?
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/ )
Una fuerza es una flecha: elementos y fuerzas que se compensan ESQUEMA
Una fuerza se dibuja como una flecha Libro de 0,5 kg en reposo sobre la mesa
punto de aplicacion sentido
N=4,9N
\ la mesa empuja al libro
e
direccion: la recta sobre la que actla
L ]
I 1
moédulo: longitud de la flecha
4cm — F=8N (escalalcm=2N)
Escala 1 cm =2 N. Las dos flechas miden 2,45 cm: son iguales y de sentidos opuestos, asi que se compensan
y el libro no se mueve (pero la mesa se deforma un poco bajo su peso).
Fuente: Esquema de elaboracion propia. Sila hoja se imprime a tamafo real, 1 cm del dibujo equivale a la escala indicada (1 cm =2 N).
Q. Siellibro pesara el doble, ;cudnto medirfa cada flecha con la misma escala?
- J
~
Peso y masa: el peso depende del astro DATOS
Cuerpo (masa) Peso en la Tierra (N) Peso en la Luna (N) Peso en Marte (N) Como se calcula
Manzana (0,2 kg) 1,96 0,32 0,74 P=m-g
Libro (0,5 kg) 49 0,8 1,85 P=m-g
Mochila (6 kg) 58,8 9,6 22,2 P=m-g
Persona (60 kg) 588 96 222 P=m-g
N J
La masa (m, en kg) es la cantidad de materia y no cambia de un lugar a otro; se mide con balanza. El peso (P, en N) es
la fuerza con que un astro atrae al cuerpo: P = m - g, con g = 9,8 N /kg en la Tierra. Se mide con dinamémetro. Para
pasar de gramos a kilogramos se divide entre 1000: 50 g = 0,050 kg. Una masa de 100 g pesa casi 1 N.
Fuente: Elaboracién propia. Valores de g redondeados: Tierra 9,8 N/kg, Luna 1,6 N/kg, Marte 3,7 N/kg (valores de referencia de la NASA, aproximados).
Q. ;Qué cambiay qué no cambia en el libro al llevarlo a la Luna: su masa, su peso o los dos?
. J
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' N\
Montaje de la calibracién del muelle ESQUEMA
Cémo se mide
1. Lo: muelle sin masa
"""""""" 2. Cuelga lamasam
sin masa 3. Espera a que pare
4.LeelLenlaregla
_____ v 5.CalculaAl=L-Lo
P=m- g
En reposo, la fuerza que hace el muelle (hacia arriba) es igual al peso
de la masa (hacia abajo): F=P=m - g. Lee siempre a la altura de los ojos.
Fuente: Esquema de elaboracion propia. Las medidas de la regla son ilustrativas.
Q. ;Por qué hay que esperar a que la masa deje de moverse antes de leer la regla?
J
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Protocolo de calibracion de un muelle PROTOCOLO

Material y cantidades (por equipo): soporte con varilla y pinza; muelle blando de laboratorio (unos 25 N/m); 5 masas
de 50 g con gancho; regla de 30 cm; objeto problema (bolsa cerrada con arena); gafas de seguridad; caja o trapo bajo las
masas. Balanza de cocina compartida.

Equipo de proteccion y riesgos: gafas de seguridad durante todo el montaje. Riesgos: caida de las masas sobre los
pies, rebote del muelle y vuelco del soporte. Precauciones: soporte sujeto a la mesa, maximo 250 g, base blanda
debajo, cargar y descargar despacio, no estirar el muelle con la mano y no soltarlo de golpe. Si al quitar las masas el
muelle no recupera su longitud, parad y avisad al docente.

Variables: la masa colgada (y, con ella, la fuerza) la fijamos nosotros; el alargamiento del muelle es lo que medimos. Se
mantienen iguales el muelle, la regla, el punto donde se lee y la espera hasta que el muelle se para.

Roles (rotan): lector de la regla, encargado de las masas, secretario y responsable de seguridad.
Procedimiento:
1. Montad el soporte y colgad el muelle. Colocad la regla junto a él, sin tocarlo, y leed la posicién del extremo inferior
sin masa: Lo.
. Colgad una masa de 50 g, esperad a que se pare y leed la longitud L con la vista a la altura del extremo del muelle.
. Afiadid 50 g cada vez hasta llegar a 250 g (no mas), anotando L tras cada masa.

. Descargad de 50 en 50 g anotando L al descargar. Al quitar todas las masas, comprobad que el muelle vuelve a Lo.

. Calculad la fuerza F = m - g (con g = 9,8 N /kg) y el alargamiento Al = L — L.

o v b~ W N

. Objeto problema: colgadlo sin conocer su masa, esperad, medid L y calculad Al. Mas tarde, con la grafica de la
ficha 5, hallad Fy lamasam = F'/g. El docente lo pesa en la balanza y comparais.

Limpieza y residuos: descolgad el muelle, guardad las masas contadas, devolved la arena de la bolsa al bote y dejad el
puesto despejado. No se generan residuos peligrosos.

Resultado esperable: con un muelle de 20-30 N/m, 50 g producen un alargamiento de 1,6-2,5cmy 250 g, de 8-12 cm. El
cociente F'/Al debe ser casi constante. La masa del objeto problema calculada debe diferir menos de un 10 % de la de
la balanza.

Fuente: Protocolo de elaboracién propia para material escolar de bajo riesgo. Las normas del centro prevalecen sobre este documento.

Q  ¢Por qué medimos la longitud al cargar y también al descargar las masas?
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-
Datos de un equipo de prueba (muelle con L, = 8,0 cm)

DATOS

4,44 F (N)

3,6
3,2
2,8

2,4

1,6
1,2

0,8

04 .

Masa m (g) FuerzaF=m- g (N) Longitud L (cm) Alargamiento Al (cm)
0 0 8,0 0
50 0,49 10,0 2,0
100 0,98 11,9 3,9
150 1,47 13,9 5,9
200 1,96 15,9 7,9
250 2,45 17,8 9,8
300 2,94 19,9 11,9
350 3,43 22,6 14,6
400 3,92 26,0 18,0
- J
cémo se calcula: F' = m - g conmen kg (50 g=0,050 kg) y Al = L — Ly. La constante del muelle es k = % (con Al
en metros). Objeto problema del equipo de prueba: al colgarlo, el muelle midié 14,5 cm.
Fuente: Datos ilustrativos, inventados a partir de medidas reales con un muelle escolar y redondeados a décimas de centimetro. El equipo llegé hasta
400 g para estudiar el limite eldstico; en el aula no se pasa de 250 g.
Q  ;Entre qué dos masas deja de ser constante el cociente F / Al? ;Qué le habra pasado al muelle?
o J
[ ’ o . - z
Grafica fuerza-alargamiento del equipo de prueba (datos de F7) GRAF1CO
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Hasta 300 g (Al=11,9 cm) los puntos estan sobre una recta que pasa por el origen: el alargamiento es proporcional a
la fuerza. Esta relacion se llama ley de Hooke: F' = k - Al. Mas alla (puntos naranjas) el muelle se deforma de forma
permanentey la gréfica se desvia: se ha superado el limite elastico.

Fuente: Grafica de elaboracién propia con los datos de F7. Los puntos son medidas; la linea discontinua es la recta que seqguiria un muelle perfecto con k
=25N/m.

Q. Con la gréfica, ;qué fuerza corresponde a un alargamiento de 6,5 cm? ;Y qué masa tiene el objeto problema de F7 (L = 14,5
cm)?

e
Ejemplos resueltos paso a paso ESTUDIO DE CASO

Ejemplo 1. Peso de una mochila de 6 kg.

P=m-g=6kg-9,8 N/kg = 58,8 NN.

Ejemplo 2. Fuerza de una masa de 200 g. Pasamos a kilogramos: 200 g = 0,200 kg. Entonces F' = 0,200 - 9,8 =
1,96 N.

Ejemplo 3. Constante del muelle con los datos de F7 (200 g).

1. Fuerza: F = 1,96 N.

2. Alargamiento: Al = 15,9 — 8,0 = 7,9 cm = 0,079 m.

3. Constante: k = %; = % =24,8 N/m.
Ejemplo 4. Predecir un alargamiento. Con k& = 25 N/m, ;cuanto se alarga el muellecon F = 1,5 N? Al = % =
%% = 0,06 m = 6 cm.
Ejemplo 5. Masa de un objeto con la grafica. Un objeto alarga el muelle 6,5 cm. En la rectade F8, F = 0,25 N/cm -
6,5cm=16Nym =1L = ﬁ% =0,16 kg = 163 g.

Comprobacioén: las masas del aula son de 50 g a unos cientos de gramos; si te sale 17 kg o 1,7 g, revisa las conversiones.
Fuente: Ejemplos de elaboracién propia con los datos de F4, F7 y F8.

Q Enelejemplo 4, ;qué alargamiento daria una fuerza de 3 N si el muelle siguiera siendo elastico? ;Seria seguro usarlo?
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" )
Vocabulario de fuerzas y deformaciones GLOSARIO
Fuerza Interaccidn entre dos cuerpos que puede cambiar su movimiento o deformarlos; se mide en newton

(N).

Dinamdmetro Instrumento que mide fuerzas a partir del alargamiento de un muelle calibrado.

Newton (N) Unidad de fuerza del Sistema Internacional; una masa de 100 g pesa casi 1 N.

Peso (P) Fuerza con que un astro atrae a un cuerpo; P = m - g.

Masa (m) Cantidad de materia de un cuerpo; se mide en kg y no depende del lugar.

Deformacion Cambio de forma que desaparece al quitar la fuerza.

elastica

Deformacién Cambio de forma que permanece al quitar la fuerza.

plastica

Limite elastico Valor de la fuerza a partir del cual la deformacion deja de ser elastica.

Constante del muelle  Fuerza necesaria por cada metro de alargamiento, en N/m; un muelle con mayor k es mas rigido.

(k)

Fuerzas que se Fuerzas iguales y de sentidos opuestos sobre un cuerpo: no cambian su movimiento.

compensan

Fuente: Definiciones de elaboraciéon propia adaptadas a 2.° ESO.

- J
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" Fichas de actividades del alumnado ALUMNADO
3 SdA 9 - Fuerzas que cambian las cosas
El dinamdémetro que no tenemos Sesién 1
Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Lee el caso F1. Responde primero al diagndstico de forma individual.

1) Diagndstico inicial. Marca la respuesta correcta.

La unidad de fuerza en el Sistema Internacional es...
D el kilogramo (kg) D el newton (N) D el metro por segundo (m/s)

Un libro en reposo sobre una mesa...
D no tiene ninguna fuerza D tiene fuerzas que se compensan D solo tiene una fuerza hacia abajo

Una fuerza puede...
D solo mover objetos D mover o deformar objetos D solo deformar objetos

Elinstrumento que mide fuerzas es...
D la balanza D el dinamémetro C] el cronémetro

2 Antes de medir, dibuja como crees que sera la grafica de la fuerza (peso de las masas colgadas) frente al
alargamiento de un muelle al colgar masas de 50 g, una a una.

3AF(N)
2,8
25
22

2
18
15
12

1
0,8
05

0,2

Al (cml

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

3z ) ConFl, ;qué le responderias a Nora cuando dice que, si la pared no se mueve, ella no hace fuerza? ;Qué dos datos
hay que medir para calibrar el muelle?
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Efectos de las fuerzas Sesién 2

Usa el esquema F2 y el glosario F10. Prueba los materiales con cuidado: no dobléis la regla mds de lo necesario ni apretéis hasta romper
nada.

‘ Observa qué ocurre al aplicar una fuerza a cada objeto y completa la tabla.

Fuerza que Efecto (cambia el movimiento o ¢Recupera su forma al

aplico deforma) soltar?

Esponja

Plastilina

Regla de plastico flexible

Pelota de tenis sobre la

mesa
- J

. Relaciona cada situacién con su efecto.

4 N\ ( .
, Pone en movimiento un cuerpo que estaba en
1 Patear un balén parado o a
) reposo
4 ~N N
2 Frenar con el pie un balén que rueda ( .
L P . g ) ® b Reduce lavelocidad hasta detenerlo J
A\
p
. 4
3 Apretaruna esponjay soltarla ® ) ® ¢ Deformacién que se recupera (eldstica) J
p A\
Aplastar plastilina ( g -
L 4w P e ) ® d Deformacién permanente (plastica) J
AN

Aunque no se mueva, ;actuan fuerzas sobre la pared que empuja Nora? Explica qué efecto aparece y como se podria
detectar (usa F1ly F2).

Fisicay Quimica - 2.° ESO 260 recursoseso.com



SdA 9 - Fuerzas que cambian las cosas - Anexos

Flechas, peso y diseiio de la prueba Sesién 3

Consulta F3, F4y los ejemplos resueltos F9. Escribe siempre los datos, la férmula, la operacién y la unidad.

‘ Calcula el peso en la Tierra (g = 9,8 N/kg). Pasa antes las masas a kilogramos.

Masa en kg PesoP=m"- g (N)

50g

200g

0,5 kg

6 kg
. J

Una pelota de 0,4 kg cuelga en reposo de un muelle. Calcula su peso y dibuja las dos fuerzas que acttan sobre ella
con la escalalcm=2N. Indica el valor de cada una.

pelota 0,4 kg

Escala:1cm=2N

‘ Disefia la prueba de calibracién: qué cambias, qué mides y qué mantienes igual.

d

Variable independiente Variable dependiente Variables Una norma de

(valores) (instrumento) controladas seguridad
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En el laboratorio: calibramos el muelle Sesién 4
Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Seguid el protocolo F6 y el montaje F5. Antes de colgar la primera masa, el responsable de seguridad revisa la lista.
‘ Lista de seguridad (marcad antes de cargar el muelle).

D Todo el equipo lleva gafas de seguridad

D El soporte esta sujeto a la mesa y no se mueve

D Hay una base blanda debajo de las masas

D No colgaremos més de 250 g

D Cargamos y descargamos despacio, sin soltar de golpe

D Cada persona conoce su rol

cm. Calcula después Al con la longitud al cargar.

‘ Anota las longitudes. Longitud inicial Lo =

L al cargar (cm) L al descargar (cm) Al=L-L,(cm)

0 0

50 0,49
100 0,98
150 1,47
200 1,96
250 2,45

(S J

‘ Objeto problema (sin conocer su masa) y comprobacion de que el muelle recupera su longitud.

' Medida

Longitud L del muelle con el objeto problema (cm)

Alargamiento Al (cm)

¢Recupera Lo al quitar todas las masas? (si / no)

. J
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Grafica, constante k y predicciéon Sesién 5

Trabaja con tus datos de la ficha 4 y con los del equipo de prueba (F7 y F8).

‘ Calcula la constante del muelle con cada fila (pasa Al a metros: 2,0 cm = 0,020 m). Después halla la media.

k=F /Al (N/m)

50

100

150

200

250

Media de k
\ J

Dibuja la grafica F frente a Al con tus datos. Rotula los ejes y traza la recta que mejor sigue los puntos (no unas
punto a punto).

34 F(N)

2,8
2,5

2,2

18
1,5

12

0,8
0,5

0,2

Al (cml
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

‘ En los datos de F7 y F8, ;a partir de qué masa se supera el limite elastico? Justificalo con el cociente F / Al
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‘ Prediccidn: calcula la masa del objeto problema con tu grafica y comparala con la balanza.

| Apartado Calculo y resultado

Alargamiento Al del objeto (cm)

Fuerza F leida en la grafica (N)

Masa previstam=F / g (g)

Masa en la balanza (g)

Diferencia y posibles causas

Escribimos y revisamos el dossier Sesién 6

Redactad el borrador en la plantilla del Anexo 4. Después intercambiadlo con otro equipo.
‘ Revision cruzada. Comprobad el dossier del otro equipo y marcad lo que cumple.
D Explica los dos efectos de una fuerza con ejemplos
D Las fuerzas estan dibujadas con flechas y la escala esta indicada
D La tablatienem, F, Ly Al con unidades y conversiones correctas
D La gréfica tiene ejes rotulados con magnitud y unidad y una recta de tendencia
D La constante k esta calculada con su unidad (N/m)
D Compara la masa prevista con la de la balanza

D Incluye normas de seguridad y menciona el limite elastico

. Escribid dos propuestas de mejora concretas para el dossier del otro equipo.

. ¢Qué cambiariais en vuestro dossier tras leer el del otro equipo?
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Evidencia individual: el muelle de juguete Sesién 7

Trabajo individual. Se calibra el muelle de un juguete colgando fuerzas conocidas. Medidas ilustrativas.

‘ Completa la tabla con Al y k para cada fuerza. La longitud sin fuerza es Lo = 10,0 cm.

k=F/Al(N/m)

0 10,0
1,0 12,0
2,0 14,0
3,0 16,1
4,0 18,0
5,0 20,0
. J

‘ Representa la grafica fuerza-alargamiento y di si el muelle es eldstico en todo el intervalo.

oA F (N)
55
5
45
4
35
3
2,5
2
15
1

0,5

Al (cml
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

‘ Con este muelle, ;qué fuerza y qué masa corresponden a una longitud de 15,0 cm? ;Y qué longitud tendria con una
fuerza de 3,5 N? Indica los pasos.

P
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. Un libro de 0,8 kg esta en reposo sobre una mesa. Dibuja sus dos fuerzas a escala 1 cm =2 N con su valor, y explica
con una frase por qué no se mueve y qué le pasa a la mesa.

Escala:1cm=2N

libro 0,8 kg
[ ]
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Plantilla del producto final

ALUMNADO
SdA 9 - Fuerzas que cambian las cosas
Nombre: Curso/grupo: Fecha:
Dossier de fuerzas y deformaciones del equipo. Todas las magnitudes con su unidad; las flechas, con escala.
4 L., N [ N
Preguntay prediccion Efectos de las fuerzas
¢/Qué queremos averiguar? ;Como serd la grdfica? Un ejemplo de movimiento y otro de deformacion.
. AN J
4 N [ N
Montaje (esquema) Material, roles y seguridad
Dibuja el muelle, la regla y las masas. Material, gafas, limite de 250 g y base blanda.
- AN J
e N
Tabla de calibracion
m (g), F(N), L (cm)y Al (cm).
. J
4 N
Grafica fuerza-alargamiento
Ejes con magnitud y unidad; puntos y recta.
- %
4 A
Constante k y limite eldstico Objeto problema
k=F/Alen N/m; por qué no pasar de 250 g. Al, F, masa prevista, masa de la balanza.
J
4 A
Diagrama de fuerzas
Flechas a escala de un cuerpo en reposo.
(N J
4 A
Conclusiéon
;Qué efectos tienen las fuerzas? ;Acierta el dinamémetro?
- %
4 A
Limites y mejoras
Errores posibles y cémo los reduciriais.
- J

Fisicay Quimica - 2.° ESO 267 recursoseso.com



SdA 9 - Fuerzas que cambian las cosas - Anexos

ANEXO

Lista de cotejo para el proceso y la entrega ALUMNADO

5 SdA 9 - Fuerzas que cambian las cosas
Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Antes de entregar Dossier de fuerzas y deformaciones, comprueba cada punto y marca la casilla. Si alguno falla, todavia
estas a tiempo de mejorarlo.

Contenido del producto

D Se explican los dos efectos de las fuerzas con ejemplos y se responde a la pregunta «;hay fuerza si no se mueve?».
D Las fuerzas estan dibujadas con flechas e indican punto de aplicacién, direccién, sentido, médulo en Ny la escala.

La tabla de calibracion tiene m, F, L y Al con unidades; los gramos se han pasado a kilogramos y los centimetros a
metros cuando hace falta.

La gréfica fuerza-alargamiento tiene ejes rotulados con magnitud y unidad y una recta de tendencia, sin unir punto
a punto.

La constante k esta calculada con datos, formula, operaciéon y unidad (N/m).

Se menciona el limite elastico y se comprueba que el muelle recuperé su longitud inicial.
La masa del objeto problema se predijo antes de pesarlay se compara con la balanza.
Se distinguen correctamente masa (kg, balanza) y peso (N, dinamémetro).

Las normas de seguridad (gafas, 250 g maximo, base blanda, descarga lenta) estan anotadas y se cumplieron; el
puesto quedd recogido.

O 0ooo U

D La conclusién se apoya en los datos y reconoce los limites (lectura de la regla, vibracién del muelle).

Calidad y rigor

D He usado el vocabulario cientifico y los simbolos correctos (magnitudes, unidades del SI, férmulas).
D He apoyado mis conclusiones con datos, medidas, calculos o modelos, y he indicado sus limites.
D He escrito cada resultado con su unidad y he comprobado si su orden de magnitud es razonable.
D He citado o identificado todas las fuentes de datos utilizadas.

D He revisado la ortografia, la presentacién y el orden del producto, e incorporado las mejoras de la coevaluacion.

Lo que mds me ha costado Firma del equipo / fecha de entrega
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Rubrica imprimible

SdA 9 - Fuerzas que cambian las cosas

ALUMNADO - DOCENTE

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Rubrica para valorar Dossier de fuerzas y deformaciones. Marca el nivel alcanzado en cada indicador.

. NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1 .
Indicador . . Nivel
Adecuado En proceso Inicial
Comprensién Explica que una fuerza puede deformar | Explica los efectos y la Reconoce la Afirma que sin
cientifica o cambiar el movimiento, justifica por proporcionalidad con deformacién pero movimiento no hay
qué la pared o el libro no se mueven alguna imprecisién confunde masay peso fuerza o confunde
(fuerzas que se compensan) y relaciona | sobre el equilibrio o el o no explica porquéno | fuerza, masay peso.
la proporcionalidad con el limite limite elastico. hay movimiento.
elastico.

Datos y Tabla con unidades y F calculada, Calculosy grafica Faltan F, Al o la grafica Datos desordenados,
resolucién gréfica con ejes rotulados y recta de correctos con fallos esta incompleta; la sin calculos ni grafica.
tendencia, k calculada con unidades menores de unidades flecha no tiene escala.

correctas, flechas a escala y prediccion (g-kg, cm-m) o de
de la masa con su diferencia respecto a escala.
la balanza.
Investigacion Predice antes de medir, controla Disefio adecuado con Lecturas poco cuidadas = No distingue dato,
variables, carga y descarga, detecta que = alguna variable (sin esperar a que se predicciény
el muelle se comporta de forma eldstica | controlada sin indicar; pare, sin regla fija) o conclusion.
y concluye con proporcién a los datos. conclusiéon coherente. conclusion sin
comparar con la
prediccién.
Seguridad y Usa gafas, base blanda y carga lenta sin Cumple las normas con | Necesita recordatorios Incumple normas de
lenguaje recordatorios; protocolo con riesgos y algln recordatorio; frecuentes; mezcla seguridad.
vocabulario preciso (fuerza, peso, masa, = vocabulario con fallos pesoy masaen el
deformacion elastica). menores. lenguaje.
Revisién y Cumple su rol, rota de puesto y revisael = Cumple su roly revisa Participa de forma No asume su rol ni
cooperacién dossier de otro equipo con propuestas con alguna propuesta irregular; revisién revisa.
concretas que luego incorpora al suyo. atil. superficial.
Observaciones del docente Valoracion global
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Autoevaluacion y coevaluacion

SdA 9 - Fuerzas que cambian las cosas

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Parte 1 - Autoevaluacion

Afirmacion

Sé explicar que una fuerza puede deformar o cambiar el movimiento y dibujarla como

O
O
O
O

flecha a escala.

Sé calcular pesos y la constante de un muelle con sus unidades y usar la grafica para
predecir una fuerza o una masa.

He cumplido mi rol y mis tareas dentro del equipo.

He escuchado y tenido en cuenta las ideas de los demas.

O O O O

He usado fuentes y evidencias para justificar mis ideas.

O 0O O 0O O
O O O 0O O
O O O 0O O

He revisado y mejorado mi trabajo a partir de la retroalimentacion.
N J

O

Dos aprendizajes que he logrado Una dificultad que he tenido

Una mejora que haré la préxima vez

Parte 2 - Coevaluacion de otro equipo

Equipo evaluado:

Fortaleza 1 Fortaleza 2

Propuesta de mejora
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ANEXO

Material de apoyo y refuerzo ALUMNADO

8 SdA 9 - Fuerzas que cambian las cosas

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Material de apoyo para quien necesite mds andamiaje: ejemplos modelados y datos ya medidos.

® Pesoy flecha a escala en tres pasos ® Constante del muelle con un ejemplo
1. Pasa a kilogramos: divide los gramos entre 1000. ConF =0,49 Ny Al = 2,0 cm = 0,020 m:
Ejemplo: 200 g = 0,200 kg.

=t = s = N o,
2. Calculaelpeso: P =m-g = 0,200-9,8 =

0,020

1,96 N. Siempre: pasa los centimetros a metros antes de
3. Dibuja la flecha: con la escalalcm =1 N, la flecha i
mide 1,96 cm (casi 2 cm) y apunta hacia abajo.
‘ Completa el calculo del peso de una mochila de 2 kg.
P=m-g= kg - N/kg= N

‘ Completa la tabla con las constantes de un muelle (datos ya medidos).

k=F /Al (N/m)

50 0,49 2,0 24,5
100 0,98 3,9
150 1,47 5,9
§ Y,

‘ Con laescalalcm=1N, ;cuantos centimetros mide la flecha de una fuerza de 3 N? ;Y lade 4,9 N?

. Un muelle se alarga 4 cm con una fuerza de 1 N. Con 2 N (sin pasar el limite elastico) se alargara...

Alargamiento con 2 N

DZcm E]4cm C]Scm

. Marca verdadero (V) o falso (F).

Si un objeto esta quieto, no actla ninguna fuerza sobre él.
Una fuerza puede deformar un cuerpo sin moverlo.
La masa se mide en newton.

El peso se mide con un dinamdémetro.

0a0aQgaog -
SHEAEHE
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Actividad de ampliaciéon ALUMNADO

SdA 9 - Fuerzas que cambian las cosas
Nombre: Curso/grupo: Fecha:

% El dinamémetro en la Luna

Imagina que llevas tu dinamdémetro calibrado (k=25 N/m) a la Luna, donde g = 1,6 N /kg. ;Qué marcardy qué
marcaria una balanza de platillos?

v= Pasos

1 ) Calculael peso de un objeto de 200 gen la Tierray en la Luna.

2 ) Conk=25N/m, calcula el alargamiento del muelle en cada lugar con Al = F'/k y exprésalo en centimetros.
3 ) Eldinamdémetro de la Tierra marca «200 g» cuando se alarga 7,84 cm. ;Qué masa «marcaria» el mismo dinamdémetro
. enlalunacon el alargamiento obtenido? Calctlalo conm = F'/9,8.
4% ) Unabalanza de platillos compara masas con pesas. ;Qué marcaria en la Luna? Explica con tus palabras la diferencia
e entrelo que mide el dinamdmetro (peso) y lo que mide la balanza (masa).

R Entrega

Una pagina con la tabla Tierra-Luna (peso, alargamiento, masa «marcada»), los calculos y una conclusién de tres frases
sobre masay peso.
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oy Guia docente de respuestas y orientaciones DoCENTE
10 SdA 9 - Fuerzas que cambian las cosas
QP Fichal

1. Diagndstico: el newton (N); tiene fuerzas que se compensan; mover o deformar objetos; el dinamémetro.
2. Gréfica prevista: respuesta abierta. Lo correcto es una recta creciente que pasa por el origen (a mas fuerza, mas

alargamiento, en proporcién). Muchos dibujan una curva; la grafica real de la ficha 5 lo corrige.

3. A Nora: si hace fuerza; la pared no se mueve porque la pared hace sobre ella otra fuerza igual y opuesta (y se deforma un
poco). Datos a medir: la fuerza (por la masa colgada) y el alargamiento del muelle.

A2 Ficha 2

1. Observacién (respuesta abierta, esperable): esponja, deformacién que se recupera; plastilina, deformacién que permanece;
regla de pléstico, se curva y recupera si no se pasa de la raya; pelota, cambia el movimiento (se pone en marcha o se frena) y
se deforma un poco al apretarla.

2. Relaciona: patear un balén parado — pone en movimiento; frenar con el pie — reduce la velocidad; apretary soltar la
esponja — deformacidn eldstica; aplastar plastilina — deformacién plastica.

3. Pared: si acttian fuerzas (Nora empujay la pared empuja a Nora con una fuerza igual y de sentido contrario). El efecto es una
deformacién minima (y el cambio de movimiento no aparece porque las fuerzas se compensan); se detecta con un sensor de
fuerza o con una regla muy sensible.

£ Ficha3
1.50 g=0,050 kg — 0,49 N; 200 g=0,200 kg — 1,96 N; 0,5 kg — 4,9 N; 6 kg — 58,8 N.

2. Pelota: P = 0,4 - 9,8 = 3,92 N (= 3,9 N). Dos fuerzas: el peso hacia abajo (3,9 N, flecha de 2,0 cm con laescalalcm=2N)y
la fuerza del muelle hacia arriba (3,9 N, flecha de 2,0 cm). Las dos con punto de aplicacion en el centro de la pelota; son
iguales y opuestas.

3. Prueba de calibracién: variable independiente, masa colgada (50, 100, 150, 200 y 250 g); dependiente, longitud del muelle
(regla, 1 mm), de la que sale Al; controladas, el mismo muelle, la regla fija, la espera hasta que se pare y la lectura a la altura
del ojo. Seguridad: gafas, 250 g maximo o base blanda.

QP Ficha 4
1. Lista de seguridad: deben marcarse todas las casillas antes de empezar; el responsable de seguridad puede firmarla.

2. Rango esperable con un muelle de 25 N/m: Al =2,0; 3,9; 5,9; 7,8 y 9,8 cm para 50, 100, 150, 200 y 250 g (rango 1,6-2,5 cm para
50 gy 8-12 cm para 250 g si el muelle es de 20-30 N/m). Los valores al descargar deben diferir menos de 2 mm de los de carga.

3. Objeto problema: con una masa de 100-180 g, Al entre 3,9y 7,1 cm. Si el muelle no recupera Lo, se ha pasado el limite
elastico: sustituir el muelle.
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2 Ficha5
1. Constantes (datos de F7 como modelo): 0,49 N : 0,020 m = 24,5 N/m; 0,98 : 0,039 = 25,1 N/m; 1,47 : 0,059 = 24,9 N/m; 1,96 :
0,079 = 24,8 N/m; 2,45 : 0,098 = 25,0 N/m. Media = 25 N/m. Para datos propios, valores entre 20 y 30 N/m.

2. Gréfica: puntos casi alineados sobre una recta que pasa por el origen. No unir punto a punto. Con k=25 N/m, la pendiente es
0,25 N/cm.

3. Limite eldstico (F7): entre 300 gy 350 g. Hasta 300 g, F/Al = 24,7-25,1 N/m; con 350 g da 3,43: 0,146 =23,5N/my con 400 g,
3,92:0,180 =21,8 N/m: el cociente baja porque el muelle se alarga mas de lo que le corresponderia.

4. Objeto problema: modelo con el equipo de prueba (L = 14,5 cm): Al=14,5-8,0=6,5cm; F=0,25N/cm-6,5cm =1,6 N;m =
1,625:9,8=0,166 kg = 166 g (con F redondeada a 1,6 N, 163 g). Con datos propios, la diferencia con la balanza debe ser
menor del 10 % (por ejemplo, menos de 15 g en un objeto de 150 g).

£ Ficha 6

1. Revisién: respuesta abierta. Las propuestas deben ser concretas («indicar que 50 g son 0,050 kg», «rotular el eje F en N»), no
genéricas («mejorar la gréfica»).

2. Mejoras habituales: afiadir mas masas intermedias, repetir las lecturas, especificar que la lectura es a la altura del ojo, incluir
el diagrama de fuerzas.

2 Ficha7
1. Tabla: Al=0;2,0; 4,0;6,1; 8,0y 10,0 cm; k=1,0:0,020 =50 N/m; 2,0 : 0,040 = 50 N/m; 3,0 : 0,061 = 49,2 N/m; 4,0 : 0,080 = 50
N/m; 5,0: 0,100 = 50 N/m. Constante media =50 N/m.

2. Gréfica: recta que pasa por el origen y por (10, 5). Es eldstico en todo el intervalo estudiado (el cociente F/Al se mantiene casi
constante).

3.L=15,0cm - Al=5,0cm - F=0,5N/cm-50cm=25Nym=2,5:9,8=0,255kg=255g. ConF=3,5N: Al=7,0cm - L=
17,0 cm.

4. Llibro: P =0,8-9,8 = 7,84 N (= 7,8 N). Flecha del peso hacia abajo y flecha de la normal hacia arriba, ambas de 3,9 cm (7,8 :
2 =3,9). Se compensan, por eso no se mueve; la mesa se deforma un poco bajo el libro.

£ Refuerzo (Anexo 8)
1.P=2kg-9,8N/kg=19,6 N.
2.k:0,98: 0,039 = 25,1 N/m; 1,47 : 0,059 = 24,9 N/m.
3.3N - 3cm;4,9N - 4,9cm.
4.8 cm (si se duplica la fuerza, se duplica el alargamiento).

5. Falso, verdadero, falso, verdadero.

£ Ampliacion (Anexo 9)
1. Peso de 200 g: Tierra, 0,200 - 9,8 = 1,96 N; Luna, 0,200 - 1,6 = 0,32 N.
2. Alargamiento: Tierra, 1,96 : 25 =0,0784 m = 7,84 cm; Luna, 0,32 : 25=0,0128 m = 1,28 cm.
3. Masa «marcada» en la Luna: 0,32 : 9,8 = 0,033 kg = 33 g (el dinamdmetro calibrado en la Tierra marcaria unos 33 g).

4. La balanza de platillos compara masas con pesas, que también pesan seis veces menos en la Luna: marcaria 200 g. El
dinamdmetro mide el peso (fuerza); la balanza, la masa.
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.\ Errores frecuentes o5 Criterios para valorar respuestas

® Decir que siun cuerpo no se mueve no actia ninguna abiertas

fuerza sobre él. ® Elresultado numérico se valora junto con el
planteamiento (datos, formula, conversiones), la

® Confundir masay peso: expresar el peso en kg o la
unidad y la comprobacién del orden de magnitud.

masa en N.
® Enla practica se valora que la masa del objeto

problema se prediga antes de pesarlay que la
conclusion se apoye en los datos, aunque la diferencia
sea grande.

® No pasar los gramos a kilogramos o los centimetros a
metros antes de calcular F o k.

® Dibujar flechas sin escala, sin sentido o con distinto

tamanfio para fuerzas iguales.
® Seguridad: gafas, 250 g maximo, base blanda y descarga
® Unirlos puntos de la gréfica con segmentos en vez de

lenta. Si el muelle no recupera su longitud, retirarlo; es
trazar la recta, o leer la regla sin esperar a que el muelle

el criterio que no admite excepciones.
se pare.
_ ) . ’ ’ o . @ Datos ilustrativos (F7, F8 y muelle de juguete de la ficha
® Aplicar la proporcionalidad mas alla del limite eldstico. 7): verificar que el alumnado no los confunda con sus

propias medidas.
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SITUACION DE APRENDIZAJE
10 Cuando la materia se transforma

PREGUNTA GUIA

. ¢Como distinguimos un cambio fisico de una reaccion quimica y qué evidencias lo
apoyan?

CURSO

2.°ESO
ép COMPETENCIAS ESPECIFICAS PRODUCTO FINAL % CRITERIOS DE EVALUACION

CE1, CE2, CE3, CE6 Dossier de cambios fisicos y 1.1,2.1,2.3,3.1,3.3,6.1

quimicos

SESIONES <> | BLOQUES DE SABERES
. N
7 sesiones ~ ) A-E

Contexto, retoy pI‘OdllCtO """"""""""""""""""""""""""""""""""""""

En la cocina del comedor escolar se prepara una merienda para la jornada de puertas abiertas: se derrite chocolate,
se hierve agua para una infusién, se tuesta pan, se hornea un bizcocho con levadura quimica y se cuaja leche para
hacer requesén. La cocinera comenta que «cocinar es pura quimica», y en el grupo de 2.° se arma el debate: Alba dice
que derretir chocolate es un cambio quimico «porque cambia»; Bruno, que la tostada quemada «solo ha cambiado
de color»; Carla, que las burbujas del agua hirviendo prueban que hay una reaccién;y Elena ha leido en un anuncio
que una pastilla «detox» «transforma las toxinas en energia positiva». Cada uno suena convencido, pero nadie ha
comprobado nada.

Esta situacion convierte al alumnado en un equipo de laboratorio de cocina. Aprende a distinguir un cambio fisico (la
sustancia sigue siendo la misma) de una reaccién quimica (aparecen sustancias nuevas), a reconocer las evidencias de
reaccion y sus trampas, a explicar ambos cambios con el modelo de particulas (los &tomos se reorganizan, no
desaparecen) y a comprobar con la balanza la conservacién de la masa. Con cuatro pruebas de microescala (hielo,
azlcar en agua, bicarbonato con vinagre y leche con vinagre), seguras y con material de cocina, el equipo recoge datos y
los retine en un dossier de cambios fisicos y quimicos, que también conecta la quimica con la sociedad y con quienes la
hicieron avanzar.

Reto & Producto final

Clasificar cambios cotidianos como fisicos o quimicos Dossier de cambios fisicos y quimicos.
con evidencias, comprobar con una balanza que la

masa se conserva en cuatro pruebas de microescalay

explicarlo con el modelo de particulas en un dossier de

cambios fisicos y quimicos.

Fisicay Quimica - 2.° ESO 276 recursoseso.com



Situacién de aprendizaje 10 - Cuando la materia se transforma

@ Vinculacion curricular

COMPETENCIAS ESPECIFICAS MOVILIZADAS

CE1l

Comprender y explicar los fendmenos fisicoquimicos del entorno con leyes y teorias, y resolver problemas para mejorar la realidad
cercana.

Formular preguntas e hipdtesis y comprobarlas mediante la experimentacién, la indagacién y la busqueda de evidencias.
CE3

Manejar con soltura las normas de la fisica y la quimica: lenguaje IUPAC, lenguaje matemaético, unidades, seguridad en el laboratorio y
datos en distintos formatos.

Valorar la ciencia como construccidn colectiva, en continuo cambio, en interaccién con la sociedad.

Criterios de evaluacion seleccionados (redaccion oficial del RD 217/2022)

. Identificar, comprendery explicar los fenémenos fisicoquimicos cotidianos més relevantes a partir de los
principios, teorias y leyes cientificas adecuadas, expresandolos, de manera argumentada, utilizando diversidad
de soportes y medios de comunicacion.

. Emplear las metodologias propias de la ciencia en la identificacién y descripcidon de fendmenos a partir de
cuestiones a las que se pueda dar respuesta a través de la indagacién, la deduccién, el trabajo experimental y el
razonamiento légico-matemadtico, diferencidndolas de aquellas pseudocientificas que no admiten
comprobacién experimental.

Aplicar las leyes y teorias cientificas conocidas al formular cuestiones e hipétesis, siendo coherente con el
conocimiento cientifico existente y disefiando los procedimientos experimentales o deductivos necesarios para
resolverlas o comprobarlas.

Emplear datos en diferentes formatos para interpretar y comunicar informacién relativa a un proceso
fisicoquimico concreto, relacionando entre si lo que cada uno de ellos contiene, y extrayendo en cada caso lo
mas relevante para la resolucién de un problema.

Poner en practica las normas de uso de los espacios especificos de la ciencia, como el laboratorio de fisica 'y
quimica, asegurando la salud propia y colectiva, la conservacion sostenible del medio ambiente y el cuidado de
las instalaciones.

Reconocer y valorar, a través del analisis histérico de los avances cientificos logrados por hombres y mujeres de
ciencia, que la ciencia es un proceso en permanente construccion y que existen repercusiones mutuas de la
ciencia actual con la tecnologia, la sociedad y el medio ambiente.

Saberes basicos oficiales seleccionados (transcripcién del RD 217/2022)

Saber basico

Los sistemas materiales: analisis de los diferentes tipos de cambios que experimentan, relacionando las causas que los

producen con las consecuencias que tienen.
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E2 Interpretacién macroscépica y microscdpica de las reacciones quimicas: explicacion de las relaciones de la quimica con el
medio ambiente, la tecnologia y la sociedad.

E3 Ley de conservacion de la masa y de la ley de las proporciones definidas: aplicacién de estas leyes como evidencias
experimentales que permiten validar el modelo atémico-molecular de la materia.

Al Metodologias de la investigacion cientifica: identificacion y formulacién de cuestiones, elaboracién de hipétesis y
comprobacién experimental de las mismas.

A2 Trabajo experimental y proyectos de investigacion: estrategias en la resolucién de problemasy en el desarrollo de
investigaciones mediante la indagacion, la deduccidn, la busqueda de evidencias y el razonamiento légico-matematico,
haciendo inferencias validas de las observaciones y obteniendo conclusiones.

A4 Normas de uso de cada espacio, asegurando y protegiendo asi la salud propia y comunitaria, la seguridad en las redes y el
respeto hacia el medio ambiente.

9 Concrecién didictica en esta situacién

® Cambios fisicos (estado, disolucién, forma) y cambios quimicos; la causa del cambio (calor, mezcla, aire) y sus
consecuencias.

® Evidencias de reaccién (burbujas, cambio de color, sélido nuevo, temperatura, olor) y su ambigiiedad; criterio
decisivo: sustancias nuevas.

® Modelo de particulas: en un cambio fisico las moléculas no cambian; en una reaccién los 4tomos se reagrupan en
moléculas nuevas.

® Conservacion de la masa (Lavoisier) en sistemas abierto y cerrado; ley de las proporciones definidas con ejemplos
sencillos (agua, diéxido de carbono).

® Quimicay sociedad: cocina, combustibles, fertilizantes y reciclaje; aportaciones de Lavoisier, Marie-Anne Paulze, los
hermanos Elhuyar, Proust y Dalton.

@ Objetivos didacticos

v Clasificar cambios de la vida cotidiana en fisicos o quimicos, justificindolos con la aparicién o no de sustancias
nuevas.

v Reconocer las evidencias de una reaccién quimica (gas, color, sélido nuevo, temperatura) y explicar por qué una
sola no basta.

v Explicar un cambio fisico y una reaccién quimica con el modelo de particulas, contando los dtomos antes y después.

v Medir masas antes y después, calcular la diferencia e interpretarla con la conservacion de la masay la ley de las
proporciones definidas.

v Distinguir una afirmacién comprobable de una pseudocientifica y relacionar la quimica con la tecnologfa, la
sociedad y su historia.
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Q Indagacién

Prediccion, contraste y conclusién.

% Resolucion de problemas

Planteamiento, unidades, célculo, comprobacién e
interpretacion.

2, Cooperaciéon

Roles rotatorios y responsabilidad compartida.

trabajo estan en el dossier del Anexo 2.

SESION 1

seis cambios

SESION 2

frente a pseudociencia

@ Ficha: Anexo 3-ficha2

SESION 3

abierto-cerrado

SESION 4
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& Modelizacién

Conectar observaciones con modelos, leyes 'y
representaciones.

A Trabajo experimental

Variables, datos, seguridad y residuos.

( Cadasesién genera una evidencia que se recoge en la ficha correspondiente del Anexo 3. Los datos, modelos y protocolos de

Lanzamiento del debate de la cocina, diagnéstico y primera clasificacion predicha de

Evidencia: Ficha 1: test de diagndstico y tabla de predicciones justificadas. £ Ficha: Anexo 3 -ficha 1

Cambios fisicos y quimicos, evidencias de reaccidon y modelo de particulas; ciencia

Evidencia: Ficha 2: clasificacién de los cambios de F2 con evidencias y andlisis del modelo de F3.

Conservacion de la masa y proporciones definidas con problemas; disefio de la prueba

Evidencia: Ficha 3: problemas de masasy proporcionesy tabla de disefio de la prueba. [© Ficha: Anexo 3-ficha3

Practica de microescala: hielo, azicar, bicarbonato con vinagre y leche con vinagre

Evidencia: Ficha 4: lista de seguridad, masas antes y después y temperatura. [&) Ficha: Anexo 3 -ficha 4

recursoseso.com



Situacién de aprendizaje 10 - Cuando la materia se transforma

SESION 5
e Tratamiento de resultados: diferencias de masa, comparacidon con la prediccién
maxima, griafica de temperatura y clasificacion final

Evidencia: Ficha 5: tabla de diferencias, porcentaje de CO; recogido y clasificacién con evidencias.

[© Ficha: Anexo3-fichas

SESION 6
Borrador del dossier de cambios fisicos y quimicos y revision entre equipos

Evidencia: Ficha 6: revision cruzada del dossier con dos propuestas de mejora. [©) Ficha: Anexo 3 -ficha6

SESION 7
Presentacion del dossier y evidencia individual con la pastilla efervescente y la
combustion del gas

Evidencia: Dossier (Anexo 4) y Ficha 7: clasificacién, masa perdida, modelo de particulas y relacién con la sociedad.

[@ Ficha: Anexo3-ficha7

Se combinan diagndstico, observacion, fichas/cuaderno, producto final, evidencia individual y autoevaluacién. El resultado
numérico se valora junto con el planteamiento, la unidad, la comprobacién y la interpretacion.

Criterios, evidencias e instrumentos

Criterio Evidencia principal Instrumento

1.1 Explicacion de por qué derretir chocolate o hervir agua son cambios fisicos y tostar pan o Fichas 1,2y 7 /rGbrica
cuajar leche son reacciones quimicas, con evidencias y con el modelo de particulas (F2, F3y
F4).

2.1 Distincion entre las afirmaciones comprobables del debate de la cocina y la afirmacién Fichas2y 3/ listade
pseudocientifica de la pastilla «detox», con la prueba que permitiria comprobar cada una. cotejo

2.3 Formulacién de una hipétesis sobre la masa en el vaso abierto y en el vaso con tapa a partir Fichas 3,4y 5y dossier
de la conservacion de la masa, disefio de la prueba justa y contraste con la prediccion (Anexo 4) / ribrica

maxima de COs.

3.1 Tabla de masas antes y después, diferencias, porcentaje de CO, recogido y lectura de la Fichas4,5y 7/ ribrica
grafica temperatura-tiempo de F7, relacionando los datos con la reaccién.

3.3 Uso de gafas, vasos abiertos sin globo, leche templada por el docente, no probar nada, Ficha 4y dossier /
vertido correcto de residuos y limpieza; protocolo con apartado de riesgos. observacion sistematica
6.1 Relacion de la quimica con la sociedad y su historia: Lavoisier, Marie-Anne Paulze, los Fichas6y 7 /rabrica

Elhuyar, Proust y Dalton, y una repercusion (combustibles, fertilizantes, reciclaje) razonada
enlaFicha7.
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6 Rubrica del producto final

. NIVEL 4
Indicador Avanzado
Comprension Distingue cambios fisicos y quimicos
cientifica por la aparicién de sustancias nuevas,

explica ambos con dtomos que se
reorganizan, interpreta la «pérdida» de
masa en el vaso abierto y reconoce que
una evidencia aislada no basta.
Datos y Tabla completa con unidades,
resolucién diferencias de masa bien calculadas,
comparacién con el méximo teérico y
grafica de temperatura leida con
acierto; recuento de dtomos correcto.
Investigacién Formula la hipétesis abierto-cerrado
antes de medir, controla variables,
explica la causa de la diferencia de
masa y propone una mejora fundada.
Seguridad y Usa gafas, vasos abiertos y limpieza sin
lenguaje recordatorios; vocabulario preciso
(sustancia nueva, reactivo, producto,
atomos, moléculas).
Revisién y Cumple su rol, rota de puesto y revisa el
cooperacién dossier de otro equipo con propuestas

concretas que luego incorpora al suyo.

@ Materiales y seguridad

@ Materiales y recursos

® Por equipo: 4 vasos de pldstico transparente (uno

NIVEL 3
Adecuado

Clasificay explica
correctamente lo esencial,
con alguna imprecisién
sobre el modelo de
particulas o la masa.

Célculos correctos con
fallos menores de
unidades o de redondeo.

Disefio adecuado con
alguna variable controlada
sin indicar; conclusidn
coherente.

Cumple las normas con
alglin recordatorio;
vocabulario con fallos
menores.

Cumple su roly revisa con
alguna propuesta util.

NIVEL 2
En proceso

Clasifica por el aspecto
(color, estado) o confunde
disolver con reaccionar; la
masa «desaparece».

Faltan diferencias,
unidades o la comparacién
con la predicciéon maxima.

Prueba poco controlada
(mezcla sin pesar antes) o
conclusién que no
compara con la hipétesis.

Necesita recordatorios
frecuentes; mezcla
«particula», «<dtomo» y
«molécula».

Participa de forma
irregular; revision
superficial.

® Seguridad y residuos

NIVEL 1
Inicial

Confunde cambio fisico y

quimico o afirma que la
materia se destruye.

Datos desordenados, sin
calculos.

No distingue dato,
hipétesis y conclusion.

Incumple normas o
gestiona mal los residuos.

No asume su rol ni revisa.

Gafas de seguridad durante todas las pruebas: el

de 500 mL y tres de 250 mL), 1 tapa o plato que
cierre un vaso de 250 mL, cuchara, probeta de 100
mL, termémetro digital, gafas de seguridad y
balanza con resolucién de 0,1 g (compartida).

Consumibles por equipo: 1 cubito de hielo, 5 g de
azlcar, 4,0 g de bicarbonato de sodio alimentario,
120 g de vinagre de vino (6 %) y 50 g de leche entera
templada a unos 40 °C (la calienta el docente).

Fichas del Anexo 3y plantilla del dossier (Anexo 4);
papel absorbente y bayeta para posibles derrames.
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vinagre salpicay es irritante para los ojos. Se trabaja en
microescala, con vasos abiertos (sin globos ni
recipientes cerrados con gas) y sin llama; la leche la
calienta el docente a 40-45 °C como maximo. No se
prueba ni se bebe nada. Al terminar, se vierte la mezcla
de bicarbonato y vinagre por el desaglie con
abundante aguay la cuajada va al cubo de organico; se
limpian las superficies y no quedan residuos
peligrosos.
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@ Atencién a la diversidad (DUA), refuerzo y ampliaciéon

® Representacion ¥ Acciény expresiéon

Esquemas, modelos, ejemplos resueltos, tablas, Informe, calculo comentado, representacion,

graficas y glosario de simbolos/unidades. exposicion o producto visual manteniendo el criterio
cientifico.

® Apoyo & Ampliacion

Tabla de clasificacién con tres cambios ya resueltos, Anexo 9: cuanta masa se pierde al variar la cantidad de
ejemplos resueltos F8, plantilla con &tomos recortables bicarbonato con 100 mL de vinagre, con graficay
para el modelo de particulas y hoja de resultados reactivo que se agota.

esperados; el rol de secretario o de responsable de
seguridad permite participar con menos carga de
calculo.
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ANEXO

|

SdA 10 - Cuando la materia se transforma

Ficha de lanzamiento del reto

ALUMNADO

La cocinera dice que «cocinar es pura quimica» y en la clase se arma la discusion: ;derretir chocolate es un cambio

quimico? ;La tostada quemada solo ha cambiado de color? ;Las burbujas del agua hirviendo prueban una reaccién? Y
alguien asegura que una pastilla «detox» transforma toxinas en energia positiva. Seréis un equipo de laboratorio de
cocina: clasificaréis cambios con evidencias, haréis cuatro pruebas seguras, pesaréis antes y después para comprobar si

la masa se conserva y lo explicaréis dibujando cémo se reorganizan los atomos.

¢Como distinguimos un cambio fisico de una reaccion quimica y qué
evidencias lo apoyan?

Vuestro reto

Clasificar cambios cotidianos como fisicos o quimicos
con evidencias, comprobar con una balanza que la
masa se conserva en cuatro pruebas de microescalay

explicarlo con el modelo de particulas en un dossier de

cambios fisicos y quimicos.

9, Hoja de ruta - 7 sesiones

Njjeee| V) oeee ( =~

Clieel e Hhooo

2]

[N h N
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Conocemos el debate de la cocina, hacemos el
diagndstico y apostamos si seis cambios son fisicos
0 quimicos.

Clasificamos cambios con evidencias, miramos el
modelo de particulas y separamos ciencia de
pseudociencia.

Resolvemos problemas de conservacién de la
masa y proporcionesy disefiamos la prueba
abierto-cerrado.

Hacemos las cuatro pruebas de microescala con
gafas y pesamos antes y después.

Calculamos diferencias, comparamos con el
maximo tedrico y clasificamos con evidencias.

Escribimos el dossier de cambios fisicos y quimicos
y otro equipo lo revisa.

Presentamos el dossier y analizamos
individualmente la pastilla efervescentey la
combustién del gas.

283

@ Lo que vais a producir

Dossier de cambios fisicos y quimicos.

() Seguridad. Gafas de seguridad durante todas las
pruebas: el vinagre salpicay es irritante para los ojos.

[ Al terminar seré capaz de...

v

Clasificar cambios de la vida cotidiana en fisicos o
quimicos, justificandolos con la aparicién o no de
sustancias nuevas.

Reconocer las evidencias de una reaccién quimica
(gas, color, sélido nuevo, temperatura) y explicar
por qué una sola no basta.

Explicar un cambio fisico y una reaccién quimica
con el modelo de particulas, contando los atomos
antesy después.

Medir masas antes y después, calcular la diferencia
e interpretarla con la conservaciéon de la masay la
ley de las proporciones definidas.

Distinguir una afirmacién comprobable de una
pseudocientifica y relacionar la quimica con la
tecnologia, la sociedad y su historia.

[v)] ¢Cémo me evaluaran?

Con la rubrica del producto final (Anexo 6), la lista de

co

tejo (Anexo 5) y una reflexién personal (Anexo 7).

iRevisadlas antes de empezar!
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ANEXO

Dossier de fuentes y materiales base ALUMNADO
2 SdA 10 - Cuando la materia se transforma

Todo lo necesario para distinguir cambios fisicos y quimicos: el debate de la cocina, una tabla de cambios cotidianos, un
esquema de particulas, las evidencias de reaccion, el protocolo de microescala, datos de un equipo de prueba con su grafica,
ejemplos resueltos, una cronologia y un glosario.

4 B
La cocina del comedor: ¢cocinar es quimica? ESTUDIO DE CASO

Para la jornada de puertas abiertas, la cocinera del instituto prepara una merienda. Mientras trabaja, el grupo de 2.°
discute lo que ve:

e Alba: «Derretir chocolate es un cambio quimico, porque cambia.»

® Bruno: «La tostada quemada solo ha cambiado de color; sigue siendo pan.»

e Carla: «Elagua hirviendo hace burbujas, asi que hay una reaccién quimica.»

@ Dani: «Cuando se cuaja la leche con vinagre salen grumos blancos: eso es una sustancia nueva.»

@ Elena: «<En un anuncio dicen que una pastilla detox transforma las toxinas en energia positiva.»

Algunas de estas frases se pueden comprobar con pruebas y balanza; otras se apoyan en palabras que suenan a ciencia
pero no se pueden medir.

Fuente: Caso ficticio creado para el aula; el anuncio «detox» es inventado y no corresponde a ningtin producto real.

Q. ConF1, ;qué frases se pueden comprobar con un experimento? ;Cual no, y por qué?
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-

Cambios de la vida cotidiana: ¢fisicos o quimicos?

Cambio Qué se observa ‘

Derretir mantequilla en un cazo templado
Hervir agua

Tostar pan hasta quemarlo

Manzana cortada al aire

Romper un folio en trozos

Disolver aziicar en el café

Hornear un bizcocho con levadura quimica
Verja de hierro a la intemperie

Arder el gas de la cocina

Congelar zumo en el congelador

Cuajar leche con vinagre

Tender ropa mojada al sol

N

Pasa de sélida a liquida; al enfriarse vuelve a ser mantequilla.

Se forman burbujas de vapory el agua desaparece poco a poco del cazo.
Cambia a marrén y luego negro, huele a quemado y no vuelve a ser pan.
La superficie se oscurece en pocos minutos.

Cambia el tamafio y la forma; el papel es el mismo.

El azlicar se ve cada vez menos; el café sabe dulce.

La masa se hincha, se dora y huele distinto.

Aparece un polvo marrén rojizo, quebradizo, que no es hierro brillante.

Llama azul, calor y desaparece el gas; en el vidrio aparece vapor de agua.

El liquido se vuelve sélido; al sacarlo se derrite.

Aparecen grumos blancos y un liquido amarillento; no vuelve a ser leche.

La ropa se seca; el agua pasa al aire.

DATOS

Fuente: Elaboracién propia. Las observaciones son habituales en la cocina y el hogar.

Q  Antes de clasificar, piensa: ;en cuéles de estos cambios crees que aparecen sustancias nuevas?
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4 )
Modelo de particulas: cambio fisico y cambio quimico ESQUEMA

Cambio fisico: el hielo se funde Cambio quimico: 2H>+ 02> -~ 2H20

AMA T paA LT T o

hielo (sélido, ordenadas) agua (liquido, desordenadas) reactivos producto
Siguen siendo moléculas de H-0: Se rompen unos enlaces y se forman otros:
solo cambia su ordenacion. aparece una sustancia nueva (agua).

Antes: 4 atomos de Hy 2 dtomos de O. Después: 4 dtomos de Hy 2 dtomos de O.
Los atomos se reorganizan, no desaparecen ni aparecen: por eso la masa total se conserva.

@ oxigeno (0) @ hidrégeno (H)

Fuente: Esquema de elaboracion propia. Las moléculas se dibujan como esferas (modelo de bolas); no estdan a escala.

Q. En el cambio quimico, ;cudntas moléculas hay antes y cudntas después? ;Y cuéntos dtomos de cada elemento?

Evidencias de reacciéon quimica y sus trampas DATOS

Trampa: también ocurre en un cambio

Evidencia Ejemplo de reaccion fisico

Burbujas o desprendimiento de gas | Bicarbonato con vinagre Elagua al hervir forma burbujas de vapor de
agua.

Cambio de color Manzana cortada; tostada quemada Un colorante que se disuelve tifie el agua sin
reaccionar.

Aparece un sélido nuevo Leche con vinagre El agua liquida se convierte en hielo al

(precipitado, grumos) enfriarla.

Cambio de temperatura, luz o calor Arde el gas de la cocina; bicarbonato Al disolver azlcar o sal también cambia un

con vinagre enfria poco la temperatura.

Olor nuevo Tostada quemada Un perfume que se evapora huele, pero no

ha reaccionado.

N J

Una evidencia por si sola no demuestra una reaccién quimica. La prueba decisiva es que aparecen sustancias nuevas,
con propiedades distintas de las iniciales, y que el cambio suele ser dificil de revertir. En un cambio fisico (cambio de
estado, disolucién, rotura) la sustancia sigue siendo la misma.

Fuente: Elaboracién propia.

Q carladijo que las burbujas del agua hirviendo prueban una reaccién. Con esta tabla, ;qué le responderias?
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Protocolo de microescala: cuatro cambios, cuatro pesadas PROTOCOLO

Material y cantidades (por equipo): 4 vasos de plastico transparente (1 de 500 mLy 3 de 250 mL); 1 tapa o plato para
cerrar un vaso de 250 mL; cuchara; probeta de 100 mL; termémetro digital; balanza de 0,1 g compartida; 1 cubito de
hielo; 5 g de azlicar; 4,0 g de bicarbonato de sodio alimentario; 120 g de vinagre de vino de 6 %; 50 g de leche entera
templada a unos 40 °C (la calienta el docente); gafas de seguridad; papel absorbente.

Equipo de proteccion y riesgos: gafas de seguridad durante toda la practica. Riesgos: salpicaduras de vinagre en los
ojos, derrames y suelos resbaladizos, espuma desbordada y leche templada. Precauciones: vasos siempre abiertos (sin
globos ni botellas cerradas), sin llama, leche a 45 °C como méximo, no probar ni beber nada, limpiar al instante
cualquier derrame.

Variables: se compara la masa total antes y después de cada cambio; se mantienen iguales la balanza, el vaso y el
tiempo de espera. En la prueba C se deja el vaso abierto y en la D, cerrado, para ver si importa que escapen gases.

Roles (rotan): responsable de la balanza, responsable de mezclas, secretario y responsable de seguridad.
Procedimiento (anotad cada masa en la Ficha 4):

A. Hielo. Poned un cubito de hielo en un vaso de 250 mL y medid la masa del conjunto. Dejadlo fundir 10 minutos y
medid de nuevo.

B. Aziicar en agua. Echad 50 g de agua y 5 g de azlcar en un vaso sin mezclar y medid la masa. Remover hasta que no
se vea azUcar y medid de nuevo.

C. Bicarbonato con vinagre (vaso abierto). En el vaso de 500 mL poned 100 g de vinagre y medid la temperatura
inicial. Colocad sobre la balanza el vaso con el vinagre, junto a un papel con 4,0 g de bicarbonato, y anotad la masa total
antes. Verted el bicarbonato despacio al vinagre, observad y anotad la temperatura mas baja. Esperad 2 minutos a que
cesen las burbujas, devolved el papel vacio a la balanza y anotad la masa total después.

D. Leche con vinagre (vaso cerrado). En un vaso de 250 mL poned 50 g de leche templada y 20 g de vinagre en la
cuchara o un vasito. Cerrad con la tapa o el plato, medid la masa total (vaso, tapa y contenido). Mezclad con suavidad,
esperad 5 minutos con la tapa puesta y medid de nuevo antes de abrir.

Limpieza y residuos: la mezcla de bicarbonato y vinagre se vierte por el desaglie con agua abundante; la cuajada de
leche, al cubo de organico; limpiad la mesa y guardad los vasos. No quedan residuos peligrosos.

Resultado esperable: Ay B, diferencia de masa de 0,0 + 0,2 g. C, el vaso pierde entre 1,6 y 2,1 g (el CO5 que escapa) y la
temperatura baja entre 1y 4 °C. D, diferencia de 0,0 + 0,1 gy aparecen grumos blancos (cuajada).

Fuente: Protocolo de elaboracién propia para material de cocina y de bajo riesgo. Las normas del centro prevalecen sobre este documento. Cantidades
pensadas para una balanza de 0,1 g.

Q. ;Porquéen la prueba C hay que pesar el papel vacio después de verter el bicarbonato?
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(
Datos de un equipo de prueba

DATOS

24T (°C)
21,5
210
20,5

20

185 0\. mm,' /

18

17,5

Masa Masa Diferencia
Qué se mezcla antes (g) después (g) (g) Observaciones
A Hielo (vaso abierto) 118,4 118,5 +0,1 El hielo pasa a agua liquida. Gotas de
condensacioén en el vaso.
B Azlcary agua (vaso 1432 1432 0,0 El azlcar deja de verse; el agua sigue
abierto) incolora.
C Bicarbonato y vinagre 212,6 210,7 -1,9 Burbujas y espuma; la temperatura
(vaso abierto) baja de21,0°Ca18,4°C.
D Leche y vinagre (vaso 96,8 96,8 0,0 Grumos blancos y liquido amarillento.
cerrado)
N J
La diferencia se calcula como masa después — masa antes. Cada medida tiene una incertidumbre de unos 0,1 g. Dato
para el calculo: por cada 84 g de bicarbonato de sodio se pueden liberar como méximo 44 g de didxido de carbono (
CO,).
Fuente: Datos ilustrativos, inventados a partir de resultados reales con material de cocina y redondeados a décimas de gramo y de grado.
Q. Enlaprueba C el vaso pesa menos después. ;Ha desaparecido materia? ;Por qué en la D no cambia la masa?
- J
] )
Temperatura de la mezcla de la prueba C (datos de F6) GRAFICO

{ ]
19,5 ) /
19 @

20 40 60 80
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La mezcla de bicarbonato y vinagre absorbe energia del entorno y la temperatura baja unos 2,6 °C en los primeros 45 s;
después vuelve poco a poco a la temperatura del aula. Es otra evidencia de reaccién, pero (como en F4) no es la prueba
definitiva.

Fuente: Grafica de elaboracién propia con datos ilustrativos de un equipo de prueba, medidos con termémetro digital de 0,1 °C.

Q. ;Cuéntos grados baja la temperatura y en qué instante se alcanza el minimo? ;Qué ocurre después?

. J

4 ™
Ejemplos resueltos paso a paso ESTUDIO DE CASO

Ejemplo 1. Clasificar un cambio (tostada quemada, F2).

1. ;Se ven sustancias nuevas? Si: aparece un sélido negro con olor a quemado.

2. ;Puede volver al pan original? No.

3. Conclusién: cambio quimico (reaccidn), porque se forman sustancias nuevas.
Ejemplo 2. Qué ha pasado con la masa en la prueba C (F6).

1. Masa antes: 212,6 g. Masa después: 210,7 g.

2. Diferencia: 210,7 — 212,6 = —1,9 g.

3. Interpretacién: los 1,9 g no han desaparecido: son el CO; que ha escapado al aire por estar el vaso abierto. En el
vaso cerrado (D) no escapa naday la masa no cambia.

Ejemplo 3. Comparacion con el maximo tedrico. Con 4,0 g de bicarbonato se pueden liberar como maximo 4,0 - % =
2,1 g de COs». El equipo recogid % -100 = 90 % (algo de gas queda disuelto o sale como espuma).

Ejemplo 4. Conservacion de la masa. Se queman 12 g de carbono con 32 g de oxigeno y solo se forma didxido de
carbono. Masa del producto: 12 + 32 = 44 g. Si se forman 44 g de CO, a partir de 12 g de carbono, el oxigeno que ha
reaccionadoes44 — 12 = 32 g.

Ejemplo 5. Proporciones definidas en el agua. 9 g de agua contienen siempre 1 g de hidrégeno y 8 g de oxigeno
(relacién 1: 8). Entonces 36 g de agua contienen 36 : 9 = 4 veces més: 4 g de hidrégeno y 32 g de oxigeno. Si la relacién
no fuera 1: 8, no seria agua.

Comprobacion: la masa total de los reactivos debe coincidir con la de los productos (incluidos los gases) y las
proporciones deben ser las mismas siempre.

Fuente: Ejemplos de elaboracién propia con los datos de F2, F5 y Fé.

Q. Enelejemplo 5, ;cudntos gramos de hidrégeno y de oxigeno hay en 27 g de agua?
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4 N
Quimica y personas: de Lavoisier a los fertilizantes CRONOLOGIA
1774 Antoine Lavoisier calienta metales en recipientes cerrados y comprueba que la masa total no

cambia: base de la conservacion de la masa.

1783 Los hermanos Juan José y Fausto Elhuyar aislan el wolframio en el Real Seminario de Bergara
(Gipuzkoa).
1789 Lavoisier publica el Tratado elemental de quimica. Las laminas de los aparatos fueron dibujadas 'y

grabadas por su esposa y colaboradora, Marie-Anne Paulze.

Hacia 1800 Joseph Proust defiende que un compuesto tiene siempre la misma proporciéon de masas de sus
elementos (ley de las proporciones definidas).

1808 John Dalton propone su teoria atémica: en las reacciones los atomos se reagrupan, no se
destruyen.
1913 Se inicia la produccién industrial de amoniaco por el proceso Haber-Bosch: fertilizantes que

aumentan las cosechas, con un alto consumo de energia.

Fuente: Elaboracion propia a partir de fuentes histéricas de uso comin (manuales de historia de la quimica). Fechas redondeadas cuando se indica.

Q. ;Quérelacion hay entre la ley de Lavoisier y el modelo de Dalton? ;Qué ventajas y qué problemas trae la fabricacion de
fertilizantes?

- J
. )
Vocabulario de los cambios de la materia GLOSARIO

Cambio fisico Cambio en el que la sustancia sigue siendo la misma (estado, forma, disolucién).
Reaccién quimica Cambio en el que unas sustancias (reactivos) se transforman en otras (productos).
Reactivo Sustancia que se transforma en una reaccién.

Producto Sustancia nueva que se forma en una reaccion.

Evidencia Observacién que sugiere que ha ocurrido una reaccién (gas, color, sélido, temperatura).
Atomo Particula basica de un elemento; en las reacciones se reorganizan.

Molécula Grupo de atomos unidos; un cambio quimico cambia las moléculas.

Conservacion de la En una reaccién, la masa total de los reactivos es igual a la de los productos.

masa

Proporciones Un compuesto siempre contiene los mismos elementos en la misma proporcién de masas.
definidas

Sistema abierto / Abierto: puede escapar materia (gases). Cerrado: no entra ni sale materia.

cerrado

Fuente: Definiciones de elaboracién propia adaptadas a 2.° ESO.
. J
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Fichas de actividades del alumnado

SdA 10 - Cuando la materia se transforma

ALUMNADO

La cocina del comedor: écocinar es quimica? Sesién 1

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Lee el caso F1. Responde primero al diagndstico de forma individual.

. Diagnéstico inicial. Marca la respuesta correcta.

Cuando el hielo se funde...
[:] se forma una sustancia nueva [:] sigue siendo agua [:] desaparece la materia

Un cambio quimico es aquel en que...
D solo cambia el estado D aparecen sustancias nuevas C] solo cambia el tamafio

Al quemar un papel, la ceniza pesa menos que el papel. ;Qué ocurre?
D La materia desaparece C] Parte de la materia pasa al aire en forma de gases D El papel se convierte en energia

Una evidencia segura de que hay una sustancia nueva es...
D que hay burbujas C] que ha cambiado de tamafio D que tiene propiedades distintas de las iniciales

‘ Antes de experimentar, apuesta si cada cambio es fisico (F) o quimico (Q) y explica por qué.

Cambio Mi prediccién (F o Q) Por qué lo creo

Hielo que se derrite

Azicar disuelta en agua

Bicarbonato con vinagre

Leche con vinagre

Manzana cortada que se oscurece

Papel que arde

- J

‘ Seglin F1, ;qué frases del debate se pueden comprobar con un experimento? ;Cudl no se puede comprobar taly
como esta escrita? Explica por qué.
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Cambios, evidencias y modelo de particulas Sesién 2

Usa la tabla F2, el modelo F3 y las evidencias F4. Recuerda que una evidencia sola no demuestra una reaccion.

‘ Clasifica los cambios de F2 como fisicos (F) o quimicos (Q) y escribe la razon (;aparece una sustancia nueva?).

| Cambio de F2 Razén o evidencia

Derretir mantequilla

Hervir agua

Tostar pan hasta quemarlo

Manzana cortada al aire

Disolver aztcar en el café

Verja de hierro a la intemperie

Arder el gas de la cocina

Cuajar leche con vinagre
\ J

. Con el modelo de F3, responde.

Al fundirse el hielo, las moléculas de agua...
(1) setransforman en otras sustancias () siguen siendo moléculas de H.0 B desaparecen

En2H,+ 02 - 2 H20, el nimero de 4tomos de H antes y después es...
D 4 antesy 2 después D 2 antesy 4 después D 4 antesy 4 después

En una reaccién quimica, los 4tomos...
() sereorganizan (] sedestruyen (] se crean nuevos

. Marca verdadero (V) o falso (F) y corrige las falsas.

Si aparecen burbujas, siempre hay una reacciéon quimica.
Disolver azlcar en agua es un cambio fisico.

La pastilla «detox» de F1 se puede comprobar midiendo qué toxinas desaparecen y qué «energia positiva» aparece.

0000 <
ooodg -

Una reaccién quimica suele ser dificil de revertir.

Fisicay Quimica - 2.° ESO 292 recursoseso.com



SdA 10 - Cuando la materia se transforma - Anexos

Conservacion de la masa y proporciones Sesién 3

Consulta los ejemplos resueltos F8 y el dato de F6. Escribe siempre datos, operacién y unidad.

‘ En un vaso abierto la masa total antes de una reaccién es 150,0 gy después, 148,4 g. Calcula la diferencia y explica a
ddnde haido esa masa. Si se hubiera cerrado el vaso, ;qué masa habria marcado la balanza después?

. Calcula con proporciones. a) Se queman 12 g de carbono con 32 g de oxigeno: ;cuantos gramos de CO- se forman? b)
Con 4,0 g de bicarbonato se liberan como maximo ___ g de CO: (por cada 84 g, 44 g). c) 27 g de agua: ;cuantos
gramos de Hy de O (relacidn 1: 8 en masa)?

e mmm e mmm e
/

. Formula una hipétesis para la prueba Cy la D («si..., entonces...») sobre la masa antes y después, y disefia la
comprobacion.

q

Hipotesis sobre la masa (si..., Qué cambio y qué Variables Una norma de

entonces...) mido controladas seguridad
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En el laboratorio: cuatro cambios, cuatro pesadas Sesién 4
Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Seguid el protocolo F5. Antes de empezar, el responsable de seguridad revisa la lista.
‘ Lista de seguridad (marcad antes de la primera mezcla).

D Todo el equipo lleva gafas de seguridad

D No hay llama ni globos ni recipientes cerrados con gas

D La leche la ha calentado el docente y no supera 45 °C

D Sabemos que no se prueba ni se bebe nada

D Hay papel absorbente para los derrames

D Cada persona conoce su rol y sabemos dénde tirar cada residuo

‘ Anota las masas (en g) y las observaciones.

q

Prueba Masa antes (g) Masa después (g) Diferencia (g) Observaciones

A. Hielo (abierto)

B. Azlicar y agua (abierto)

C. Bicarbonato y vinagre (abierto)

D. Leche y vinagre (cerrado)

AN J

‘ Temperatura de la prueba C.

q

Medida

Temperatura inicial del vinagre (°C)

Temperatura mas baja de la mezcla (°C)

Variacion de temperatura (°C)
N J
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Resultados: ¢se conserva la masa? Sesién 5

Trabaja con tus datos de la ficha 4 y con los del equipo de prueba (F6 y F7).

. Calcula la diferencia de masa de las pruebas del equipo de prueba (F6) y de las tuyas (ficha 4). ;En cual varia la masa
de forma apreciable y por qué?

Diferencia F6 (g) Mi diferencia (g)

. Compara con el maximo tedrico en la prueba C: con 4,0 g de bicarbonato, ;cuantos g de CO- se pueden liberar? ;Qué
porcentaje has recogido ti (masa perdida : maximo - 100)?

emmmmmmmmmmmm

. Con la grafica de F7: ;cuantos grados baja la temperatura y en qué instante se alcanza el minimo? ;Qué te dice sobre
la energia de la reaccion?

‘ Clasifica cada prueba como cambio fisico o reaccidn quimica y justifica con una evidencia y con el modelo de
particulas.

Fisico o quimico Evidencia Qué pasa con las particulas

A. Hielo

B. Azlicar y agua

C. Bicarbonato y vinagre

D. Leche y vinagre
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Escribimos y revisamos el dossier Sesién 6

Redactad el borrador en la plantilla del Anexo 4. Después intercambiadlo con otro equipo.

1) Revision cruzada. Comprobad el dossier del otro equipo y marcad lo que cumple.
Explica con sus palabras la diferencia entre cambio fisico y reaccién quimica
Clasifica las cuatro pruebas con una evidencia cada una
La tabla de masas tiene unidades y diferencias bien calculadas
Explica a dénde va la masa «perdida» en el vaso abierto
Incluye un modelo de particulas con dtomos contados antes y después
Menciona una repercusién de la quimica en la sociedad o una persona de su historia

Recoge las normas de seguridad y la gestion de residuos

0000 OoUu

2 ) Escribid dos propuestas de mejora concretas para el dossier del otro equipo.

2 ) (Qué cambiariais en vuestro dossier tras leer el del otro equipo?

Evidencia individual: pastilla efervescente y gas de cocina Sesién 7

Trabajo individual. Se aplica lo aprendido a dos casos nuevos. Medidas ilustrativas.

1) Una pastilla efervescente se echa en un vaso abierto con agua. Antes: 205,3 g (vaso, agua y pastilla). Después de que
cese el burbujeo: 204,1 g. Clasifica el cambio con dos evidencias y calcula la masa perdida. Explica por qué la
balanza marca menos y cuanto marcaria con el vaso cerrado.
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En la cocina arde el metano del gas natural: CHa +2 O2 — COz +2 H20. Dibuja las moléculas de los productos con el
mismo modelo de bolas y cuenta los atomos antes y después.

Reactivos

o 0
o@e -
° oo

CH4 20

I
|
I
|
I
1
|
1
|
|
|
|
|
|
|
\

Productos (dibujalos)

gris = carbono (C) - naranja = oxigeno (O) - verde = hidrégeno (H)

Atomos antes

Atomos después

En tres lineas, explica una repercusion de las reacciones quimicas en la sociedad o el medio ambiente (por ejemplo,
la combustién del gas o los fertilizantes de F9) y qué persona o descubrimiento de F9 ayuda a entenderla.
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Plantilla del producto final

ALUMNADO
SdA 10 - Cuando la materia se transforma
Nombre: Curso/grupo: Fecha:
Dossier del equipo. Masas con su unidad; modelos de particulas con Gtomos contados.
4 X N N
Preguntay prediccion Mi criterio
¢Se conserva la masa? ;Qué cambios son quimicos? Como distingo un cambio fisico de una reaccion.
N VAN J
4 N I
Material, roles y seguridad Montaje (esquema)
Gafas, vasos abiertos, sin llama y residuos. Dibuja las pruebas Cy D.
- o\ J
e N
Tabla de masas y observaciones
Pruebas A-D: masa antes, después, diferencia y observaciones.
. J
4 N
Clasificaciéon con evidencias
Fisico o quimico, una evidencia y qué pasa con las particulas.
- J
, )
Modelo de particulas
Antes y después de un cambio fisico y de una reaccién, con Gtomos contados.
N J
e A
Conservacidon de la masa
Diferencia, CO> mdximo (4,0 g — 2,1 g) y porcentaje recogido.
N J
~ N
Quimica y sociedad Limites y mejoras
Una repercusién y una persona de la historia. Errores posibles y mejoras.
N J
~ N
Conclusion
¢Qué cambios fueron quimicos? ;Se conservé la masa?
N J
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ANEXO

Lista de cotejo para el proceso y la entrega ALUMNADO
5 SdA 10 - Cuando la materia se transforma

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Antes de entregar Dossier de cambios fisicos y quimicos, comprueba cada punto y marca la casilla. Si alguno falla, todavia
estas a tiempo de mejorarlo.

Contenido del producto

D Se explica con palabras propias la diferencia entre cambio fisico y reaccién quimica (sustancias nuevas).

Las cuatro pruebas estan clasificadas con al menos una evidenciay se indica que una evidencia sola no basta.
La tabla recoge masa antes, masa después y diferencia de cada prueba, con unidades (g).

Se explica a donde va la masa «perdida» en el vaso abierto y por qué no cambia en el cerrado.

Se compara la masa perdida con el mdximo de CO, (4,0 g - 2,1 g)y se da el porcentaje.

El modelo de particulas muestra &tomos antes y después y se indica que el nimero de atomos de cada elemento
no cambia.

Se distingue una afirmacién comprobable de una pseudocientifica con un ejemplo.
Se relaciona la quimica con la sociedad o con una persona de su historia (Lavoisier, Paulze, Elhuyar, Proust, Dalton).

Se anotan las normas de seguridad (gafas, vasos abiertos, sin llama) y la gestién de residuos.

0000 0gooou

La conclusién se apoya en los datos y reconoce los limites (gas disuelto, humedad, incertidumbre de 0,1 g).

Calidad y rigor

D He usado el vocabulario cientifico y los simbolos correctos (magnitudes, unidades del SI, férmulas).
D He apoyado mis conclusiones con datos, medidas, calculos o modelos, y he indicado sus limites.
D He escrito cada resultado con su unidad y he comprobado si su orden de magnitud es razonable.
D He citado o identificado todas las fuentes de datos utilizadas.

D He revisado la ortografia, la presentacién y el orden del producto, e incorporado las mejoras de la coevaluacién.

Lo que mds me ha costado Firma del equipo / fecha de entrega
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ALUMNADO - DOCENTE

Rubrica imprimible

SdA 10 - Cuando la materia se transforma

Nombre: Fecha:

Curso/grupo:

Rubrica para valorar Dossier de cambios fisicos y quimicos. Marca el nivel alcanzado en cada indicador.

. NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1 .
Indicador A Nivel
Adecuado En proceso Inicial
Comprensién Distingue cambios fisicos y quimicos Clasificay explica Clasifica por el aspecto | Confunde cambio fisico
cientifica por la aparicién de sustancias nuevas, correctamente lo (color, estado) o y quimico o afirma que
explica ambos con dtomos que se esencial, con alguna confunde disolver con la materia se destruye.
reorganizan, interpreta la «pérdida» de imprecision sobre el reaccionar; la masa
masa en el vaso abierto y reconoce que modelo de particulaso | «desaparece».
una evidencia aislada no basta. la masa.
Datos y Tabla completa con unidades, Célculos correctos con Faltan diferencias, Datos desordenados,
resolucién diferencias de masa bien calculadas, fallos menores de unidadesola sin calculos.
comparacién con el méximo teéricoy unidades o de comparacién con la
grafica de temperatura leida con redondeo. prediccién méaxima.
acierto; recuento de atomos correcto.
Investigacién Formula la hipétesis abierto-cerrado Disefio adecuado con Prueba poco No distingue dato,
antes de medir, controla variables, alguna variable controlada (mezcla sin hipétesis y conclusion.
explica la causa de la diferencia de controlada sin indicar; pesar antes) o
masay propone una mejora fundada. conclusiéon coherente. conclusién que no
compara con la
hipétesis.
Seguridad y Usa gafas, vasos abiertos y limpieza sin Cumple las normas con | Necesita recordatorios Incumple normas o
lenguaje recordatorios; vocabulario preciso algln recordatorio; frecuentes; mezcla gestiona mal los
(sustancia nueva, reactivo, producto, vocabulario con fallos «particula», «atomo» y residuos.
atomos, moléculas). menores. «molécula.
Revisién y Cumple su rol, rota de puesto y revisael = Cumple su roly revisa Participa de forma No asume su rol ni
cooperacién dossier de otro equipo con propuestas con alguna propuesta irregular; revision revisa.
L concretas que luego incorpora al suyo. atil. superficial.
Observaciones del docente Valoracién global
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Autoevaluacion y coevaluacion

SdA 10 - Cuando la materia se transforma

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Parte 1 - Autoevaluacion

Afirmacion

Sé clasificar un cambio como fisico o quimico con una evidencia y explicarlo con dtomos

O
O
O
O

que se reorganizan.

Sé interpretar la diferencia de masa en un vaso abierto y en uno cerrado con la
conservacién de la masa.

He cumplido mi rol y mis tareas dentro del equipo.

He escuchado y tenido en cuenta las ideas de los demas.

O O O O

He usado fuentes y evidencias para justificar mis ideas.

O 0O O 0O O
O O O 0O O
O O O 0O O

He revisado y mejorado mi trabajo a partir de la retroalimentacion.
N /

O

Dos aprendizajes que he logrado Una dificultad que he tenido

Una mejora que haré la préxima vez

Parte 2 - Coevaluacion de otro equipo

Equipo evaluado:

Fortaleza 1 Fortaleza 2

Propuesta de mejora
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ANEXO

Material de apoyo y refuerzo ALUMNADO
8 SdA 10 - Cuando la materia se transforma

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Material de apoyo para quien necesite mds andamiaje: criterios modelados y datos ya medidos.

® Coémo decidir: ¢tisico o quimico? ® Conservacion de la masa en tres pasos
1. Preglntate: ;aparecen sustancias nuevas? (otro 1. Anota la masa antes y la masa después.
color distinto, un sélido nuevo, un gas distinto, 2. Calcula: diferencia = masa después - masa antes.
plegausol 3. Si el vaso estaba abierto y la diferencia es negativa,
2. Preglntate: ;puede volver facilmente a como esa masa ha escapado como gas. Si estaba
estaba? (el hielo si, la tostada quemada no). cerrado, la diferencia es casi cero.

3. Si hay sustancias nuevas, es quimico; si la

: " o Ejemplo: 148,4 — 150,0 = —1,6 g perdidos en forma
sustancia es la misma, es fisico.

de gas.
Ejemplo: papel arrugado - fisico (sigue siendo papel).
Papel quemado — quimico (aparecen cenizay gases).

. Completa: clasifica cada cambio con F (fisico) o Q (quimico).

q

Cambio

Hielo que se derrite F La sustancia sigue siendo agua

Romper un folio

Hierro que se oxida

Cuajar leche con vinagre
AN J

. Una prueba de masas da: antes 120,0 gy después 119,0 g con el vaso abierto. Calcula la diferenciay di a dénde ha
ido esa masa.

. Completa los atomos: en2H>+02 — 2H>0O hay ___ atomosdeHy___atomosdeOantes,y___deHy___deO

después.
Antes: atomosdeHy atomos de O
Después: atomosdeHy atomos de O

. En 9 g de agua hay 1 g de hidrogeno y 8 g de oxigeno. ;Cuantos gramos de hidrégeno hay en 18 g de agua? ;Y de
oxigeno?
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Actividad de ampliaciéon ALUMNADO

SdA 10 - Cuando la materia se transforma

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

&/ ¢Cudnto CO, escapa si cambio la cantidad de bicarbonato?

Suponiendo un vinagre de 6° (aprox. 6,0 g de acido acético por 100 mL), 100 mL de vinagre tienen acido suficiente para
reaccionar como maximo con unos 8,4 g de bicarbonato; con un vinagre de 5°, el limite seria de unos 7,0 g. Por cada 84
g de bicarbonato se liberan 44 g de CO.. Predice qué ocurre al cambiar la cantidad de bicarbonato.

7= Pasos
Calcula la masa maxima de CO2 que se liberaria con 2,0 g, 4,0 g y 8,0 g de bicarbonato (regla de tres: mco, =
TMbicarbonato é_i)

Con 12,0 g de bicarbonato no se liberan 6,3 g de CO. Explica por qué y calcula el méximo real (con vinagre de 6°, el
vinagre se agota con 8,4 g de bicarbonato).

Dibuja la grafica de la masa maxima de CO- (eje vertical) frente a la masa de bicarbonato (eje horizontal,de0a 12 g)y
sefiala dénde cambia de forma.

o Nieeo OH o ¢ =

Escribe qué ocurriria con la pérdida de masa del vaso abierto en cada caso y propén qué cantidades usarias en el
laboratorio sin que la espuma se desborde.

o W

@ Entrega

Una pagina con la tabla de predicciones, los calculos, la grafica y una conclusién de tres frases sobre el reactivo que se
agota.
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oy Guia docente de respuestas y orientaciones DoCENTE
10 SdA 10 - Cuando la materia se transforma
QP Fichal

1. Diagndstico: sigue siendo agua; aparecen sustancias nuevas; parte de la materia pasa al aire en forma de gases; que tiene
propiedades distintas de las iniciales.

2. Predicciones (respuesta abierta; lo correcto): hielo, F; azlcar disuelta, F; bicarbonato con vinagre, Q; leche con vinagre, Q;
manzana oscureciéndose, Q; papel que arde, Q. Se aceptan otras con buena justificacion; los datos de las fichas posteriores
corrigen las equivocadas (el error mas frecuente es disolver = reaccionar).

3. Comprobables: Alba (chocolate fundido: ¢la sustancia es la misma y vuelve al enfriarse?), Bruno (;aparecen sustancias
nuevas?), Carla (;las burbujas son gas nuevo o vapor?), Dani (grumos nuevos). No comprobable: la pastilla «detox», porque
«energia positiva» no se define ni se mide.

QP Ficha2

1. Mantequilla, F; hervir agua, F; tostada quemada, Q; manzana cortada, Q; disolver azlcar, F; verja de hierro, Q (aparece 6xido);
gas de la cocina, Q; cuajar leche, Q. Razdn: en los Q aparecen sustancias nuevas y es dificil revertir el cambio.

2. Test: siguen siendo moléculas de H-0; 4 4tomos de H antes y 4 después; los d&tomos se reorganizan.

3. V/F: falso (el agua hirviendo hace burbujas de vapor); verdadero; falso (no se puede medir: no se puede comprobar);
verdadero.

&£ Ficha3

1. Diferencia: 148,4 - 150,0 =-1,6 g. La masa ha escapado como gas (CO-) porque el vaso esté abierto. Con el vaso cerrado, la
balanza marcaria unos 150,0 g (la masa total se conserva).

2.2)12+32=44gdeC0O2.b)4,0-44:84 =2,1g.c)27gdeagua=3-9g - 3gdeHy24gdeO.

3. Hipétesis modelo: si se deja el vaso abierto (C), entonces la masa disminuird porque el CO, escapay; si se cierra (D), entonces
la masa se mantendra. Cambio: abierto/cerrado; mido masa total antes y después con la misma balanza; controlo
cantidades, el mismo vaso y el tiempo de espera; seguridad: gafas, sin globos ni recipientes cerrados con gas.

2 Ficha 4

1. Lista de seguridad: deben marcarse todas las casillas antes de empezar; el responsable de seguridad puede firmarla.

2. Rango esperable: A, diferencia 0,0 + 0,2 g (puede salir +0,1 por condensacién); B, 0,0 + 0,2 g; C, pérdida de 1,6-2,1 g (la tedrica
con 4,0 g de bicarbonato es 2,1 g) y temperatura 1-4 °C més baja; D, 0,0 £ 0,1 g con grumos blancos.

3.Sien C la pérdida es muy inferior a 1,5 g, suele deberse a que no se esperd a que cesaran las burbujas o a que se olvidé pesar
el papel; si es mayor que 2,5 g, a que se perdi6 espuma por el borde del vaso.
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2 Ficha5

1.F6:A,+0,1g;B,0,0g;C,-1,9g; D, 0,0 g. Solo en C varia de forma apreciable, porque el vaso estd abierto y escapa COz; en A, B
y D no entra ni sale materia (la diferencia de 0,1 g esta dentro de la incertidumbre).

2. Mé&ximo tedrico: 4,0 - 44/84 =2,1 g de CO,. Porcentaje del equipo de prueba: 1,9:2,1 - 100 =90 %. Con datos propios entre 75
% y 100 % es un resultado razonable.

3. Gréfica F7: baja 21,0 - 18,4 = 2,6 °C; el minimo se alcanza a los 45 s; la mezcla absorbe energia del entorno (reaccién que
enfria) y después se recupera la temperatura del aula.

4. Clasificacion: A, fisico (cambio de estado; las moléculas de H.0 no cambian). B, fisico (el azlicar se reparte en el agua; se
puede recuperar al evaporar el agua). C, quimico (gas y descenso de temperatura; los &tomos se reagrupan en sustancias
nuevas, entre ellas CO>). D, quimico (aparecen grumos y suero; las proteinas de la leche cambian y el proceso no se revierte).

2 Ficha 6

1. Revision: respuesta abierta. Las propuestas deben ser concretas («indicar de donde sale la masa perdida», «rotular las masas
en g»), no genéricas («hacerlo mejor»).

2. Mejoras habituales: repetir la prueba C, usar una balanza de 0,01 g, anotar la temperatura del aula y dibujar el modelo de
particulas antes/después.

P Ficha7

1. Pastilla: es una reaccién quimica (burbujas de gas y efervescencia, desaparece la pastilla sélida). Masa perdida: 205,3 - 204,1
=1,2 g (CO2 que escapa); con el vaso cerrado, la balanza marcaria unos 205,3 g.

2. Atomos: antes, 1 C,4Hy 4 O (los 4 O estdn en 2 05); después, 1 CO» (1Cy20)y2 H,0 (4 Hy2 0), es decir,1C,4Hy40.Se
conservan. Dibujo: una molécula de CO- (1 4tomo de C con 2 de O) y dos de H,0 (1 O con 2 H cada una).

3. CTS: respuesta abierta. Ejemplos vélidos: la combustion del gas libera calor para cocinar pero también CO, (cambio
climético); el proceso Haber-Bosch produce fertilizantes que alimentan a mas personas, con mucho consumo de energia;
Lavoisier mostré que la masa se conserva (por eso hay que tener en cuenta los gases); Marie-Anne Paulze dibujé los aparatos
y colaboré en su obra.

£ Refuerzo (Anexo 8)
1. Romper un folio, F (sigue siendo papel); hierro que se oxida, Q (aparece 6xido); cuajar leche, Q.
2.119,0-120,0 =-1,0 g; esa masa se ha escapado en forma de gas.
3. Antes: 4 atomos de Hy 2 de O; después: 4 de Hy 2 de O.

4.18 gdeagua=2-9g:2gde hidrégenoy 16 g de oxigeno.

& Ampliacién (Anexo 9)
1.2,0g — 1,05g,4,0g — 2,10g;,8,0g — 4,19 g de CO,.

2.Con 12,0 gy vinagre de 6°, el vinagre (100 mL, unos 6,0 g de dcido acético) solo puede reaccionar con 6,0 - 84/60 = 8,4 g de
bicarbonato; el resto sobra. Maximo real: 8,4 - 44/84 = 4,4 g de CO, (equivale a 6,0 g de acido acético - 44/60).

3. Gréfica: recta creciente desde el origen hasta (8,4 g; 4,4 g) y, a partir de ahi, una recta horizontalen 4,4 g.

4. La pérdida de masa del vaso abierto sigue la grafica. En el laboratorio, usar 2-4 g de bicarbonato con vaso grande (500 mL)
para evitar el desborde de la espuma.
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/N Errores frecuentes

Pensar que cualquier cambio de aspecto (color, estado,
tamafio) es una reaccién quimica, o que disolver es
reaccionar.

Decir que las burbujas siempre prueban una reaccién
(el agua hirviendo forma burbujas de vapor).

Creer que la masa «desaparece» cuando el vaso pesa
menos: es gas que escapa.

Confundir atomos con moléculas, o dibujar productos
con distinto nimero de d&tomos que los reactivos.

Calcular la diferencia de masa al revés (antes —
después) sin indicar el signo, o dar la masa sin unidad.

Cerrar herméticamente un recipiente con gas producido
(no se hace en esta practica) o usar globos sobre la
balanza, que distorsionan la medida.
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Criterios para valorar respuestas
abiertas

El resultado numérico se valora junto con la
explicacion: a donde va la masa, qué evidencia se usa y
qué dice el modelo de particulas.

En la practica se valora que se prediga antes de pesar,
que se espere a que cesen las burbujas y que se pese el
papel vacio.

Seguridad: gafas, vasos abiertos, sin llama, leche a 45 °C
como maximo, sin probar nada y residuos bien
gestionados.

Datos ilustrativos (F6, F7 'y casos de la ficha 7): verificar
que el alumnado no los confunda con sus propias
medidas. Si no hay balanzas de 0,1 g, la prueba C pierde
la precision necesaria: se puede trabajar con los datos
de F6 y comparar con el maximo tedrico.
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@ Créditos, fuentes y condiciones de uso

< Edicidn revisada: octubre de 2026

Situaciones de aprendizaje - Fisica y Quimica - 2.° ESO. Material elaborado y editado por recursoseso.com.

it Normativa de referencia & Seguridad
® Ley Organica 2/2006, de Educacién, modificada por Las practicas propuestas usan material escolary
la Ley Orgénica 3/2020 (LOMLOE). sustancias de bajo riesgo, sin llama abierta, alta

tension, recipientes presurizados ni reactivos
peligrosos. Las fichas de seguridad de los productos 'y
las normas del centro prevalecen siempre sobre este

® Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que
se establece la ordenacidon y las ensefianzas

minimas de la ESO.
3 L. . cuaderno.
® Curriculos autonémicos correspondientes, a los que

debe adaptarse esta propuesta.

8 Fuentes de referencia

Bureau International des Poids et Mesures (BIPM, El Sistema Internacional de Unidades) y Centro Espaiiol de Metrologia;
IUPAC (tabla periédica y recomendaciones de nomenclatura) y RSEQ; NIST (constantes y datos de referencia); Red
Eléctrica (REE), IDAE y Ministerio para la Transicién Ecolégica (datos de energia); AEMET; Direccién General de Trafico
(seguridad vial); NASAy ESA; y las fuentes citadas en cada dossier. Los casos, personajes y conjuntos de datos
sefialados como ficticios o ilustrativos han sido creados para el aula.

» Diserio

Esquemas, modelos, graficas y plantillas de elaboracién propia. Iconografia: Lucide (licencia ISC).

© Condiciones de uso

© 2026 recursoseso.com. Todos los derechos reservados. Se autoriza la reproduccion de las paginas de este cuaderno
para su uso en el aula por parte del docente o del centro educativo que lo ha adquirido u obtenido legitimamente. No
esta permitida su redistribucion, venta, publicacion en otras webs o plataformas ni su modificacién para uso comercial
sin autorizacion expresa de recursoseso.com.

(@ Sidetectas algln error o quieres proponer una mejora, puedes comunicarlo a través de recursoseso.com. Este material se
revisa y actualiza periédicamente.
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