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1. INTRODUCCION

Esta Programacion Didactica de la Asignatura de Matematicas Aplicadas de 4°
de ESO pretende ofrecer un enfoque mas practico a la forma de abordar los
contenidos. Desgraciadamente, existe una gran tendencia a la sobrecarga de
temario que trunca el tiempo que podria ser destinado a favorecer otros
aspectos esenciales para el desarrollo de los jovenes, tales como la
creatividad, capacidad de pensamiento o la cooperacién entre iguales. Por
consiguiente, se desea plantear un pequefio proyecto con una serie de
contenidos transversales donde los estudiantes van a desarrollar esas
aptitudes, al tiempo que van a aprender la materia alejandose de esas

practicas de mecanizacion de ejercicios.

Los IES no solo han de ensefiar temario curricular a los adolescentes, han de
prepararles para todos los escenarios de su futura vida como adultos, donde
ademas de adquirir esa capacidad critica de trabajo se les va a otorgar valores
de respeto a la diversidad de compafieros y gratificacion por ese proceso de
autoaprendizaje. De tal manera, esta ensefianza mediante proyectos puede
simular la forma en que deberan desempenfar sus tareas en los empleos que
tendran en unos afos, donde van a tener que cooperar con una amplia

variedad de personas para ir alcanzando ciertos hitos.

Teniendo presente ese desarrollo cognitivo de los jévenes, no se puede dejar
de lado el hecho de que han de formarse como personas y constituir una
sociedad capaz de interpretar todo lo que acontece y entender las decisiones
globales que se plantean, tal y recogen (Reyes y Garcia, 2014 en Garcia,
Reyes, Burgos, 2017, p.40 ):

La implementacion de un curriculo STEM podria contribuir a acelerar el
transito de hacia un nivel alto de desarrollo. Ademas de contribuir a
formar cientificos e ingenieros, técnicos y trabajadores competentes,

capaces de enfrentar las demandas de conocimiento basado en la



ciencia y la tecnologia, asi como también, contribuir a formar ciudadanos
cientifica y tecnolégicamente alfabetizados, que participen de las
decisiones publicas, comprendiendo la complejidad del mundo que les
rodea, para que puedan tomar decisiones informadas, que afectan su

entorno familiar y su comunidad.

Por otra parte, no se puede permitir que los alumnos de esta institucion vayan a
tener problemas para la insercion en el mundo laboral cuando sean mayores.
Todo el ambito de la modelizacion STEM de las materias es una premisa que
ya se viene defendiendo desde la Unidon Europea, por lo que resulta
imprescindible comenzar a trabajar sobre esta nueva forma de docencia. Todo
nacié hace unos afios cuando expertos de la UE percibieron que comenzaba a
darse un déficit de jovenes para cubrir el amplio espectro de vacantes
relacionadas con el campo de la ciencia y la ingenieria. Daba la impresién de
que los estudiantes perdian de manera temprana ese interés por el mundo
cientifico-técnico en favor de otras areas. En consecuencia, desde Europa se
lanz6 el programa STEM para que los chicos y chicas cambiasen su punto de
vista sobre las disciplinas curriculares, involucrando conjuntamente centros

universitarios, institutos y empresas privadas (KIKS, 2016).

Descripcion del tema y la problematica (Modelizacién y STEM)

Por todo lo explicado anteriormente, los docentes actuales tratan de trabajar lo
que se conoce como 'modelizacion’' de las matematicas, logrando acercar los
diferentes contenidos a casos reales que se les puedan presentar a los
alumnos en sus vivencias diarias. Al mismo tiempo, lo que se quiere lograr es
un giro en la ESO para formar a los adolescentes en un marco semejante al
que aparecera en sus futuros empleos, donde sera indispensable esa
combinacion de trabajo en equipo, interdisciplinariedad y capacidad de
autoaprendizaje. Las empresas de la actualidad ya no buscan unicamente
empleados con multiples titulaciones, lo que pretenden es encontrar
trabajadores que posean conocimientos en algun campo y partiendo de esas

bases puedan adaptarse a un proyecto nuevo que pueda surgir, sobre todo



cuando han de sobrevivir en una sociedad tan dinamica como la que les

envuelve.

En consecuencia, el profesor ya no se puede basar al pie de la letra en lo que
el curriculo pide que sea impartido en las aulas, sin olvidar que hay que
erradicar esa ensefianza aislada de disciplinas en pos de una educacion que
vaya correlando los contenidos de fisica, con los de biologia o con los de
matematicas. Esta practica de tan conveniente de interconexion de materias es
lo que se conoce como STEM, de las siglas anglosajonas equivalentes a

'Ciencias', "Tecnologia', 'Ingenieria' y '"Matematicas' [ CITATION Ara15\I 3082 ].

El modelamiento es la herramienta que conecta ambos mundos (Araya, 2012
en Araya, 2015, pag. 4). En este momento nace el concepto de 'ingenieria’, es
decir, una vision mas aplicada de los fundamentos cientificos como mecanismo
para resolver las necesidades que se puedan presentar en la sociedad y que
insisten en motivar a los alumnos para que participen de una manera mas
interactiva en el dia a dia en las aulas. No se puede olvidar que los jovenes
viven inmersos en una 'modernidad liquida' donde estan atrapados por una
voragine de cambios, donde la era digital tiene fuertes impactos en ellos. Este
ultimo aspecto hay que utilizarlo adecuadamente, pudiendo hacer las veces de

herramienta para contribuir a su formacién curricular y transversal.

Este método ha de ser implantado lo antes posible en los IES, pues, los
docentes se estan percatando de la disminucion por el interés que presentan
los adolescentes por las Matematicas. Sin embargo, ellos disfrutan con las
TICs a través de redes sociales o juegos interactivos con sus iguales (Araya et
al., 2014, 2013, 2011 en Araya, 2015). Por consiguiente, sera ineludible que se
produzca un giro en la forma de impartir clase procediendo a la mezcla entre
modelizacion matematico-cientifica y uso de las plataformas TICs para la
ensefanza. Al mismo tiempo, las herramientas tecnoldgicas pueden ayudar a
entender e interpretar el comportamiento de funciones y diferentes

comportamientos de las razones trigonométricas y su relacion con los angulos.



Implantacion en las aulas

Se podria apreciar que el estado del arte en estos aspectos destaca que no
estdan demasiado arraigados a la cultura de los centros, donde los docentes
vienen desempefando su tarea con cierta independencia de sus pares

[ CITATION Ara15\l 3082 ].

Siguiendo la idea defendida en (CERI, 2014 en Araya, 2015) donde todos estos
temas se engloban dentro de los Planes de Innovacion de los IES, hay que
desertar esa primicia de aislamiento del profesor. Todos ellos han de cooperar
para buscar tiempos en los que trabajar las materias al unisono. Ya se habia
mencionado la importancia de estos habitos de cara al futuro puesto de trabajo,
donde un ingeniero podria tener que calcular el 'momento de inercia de un
disco en una gran grua' recurriendo a herramientas de simulacién informaticas
al tiempo que entiende o interpreta la veracidad de un resultado a través de
plataformas matematicas. Por consiguiente, los jovenes han de poder trabajar

desde las bases de su educacion entrelazando contenidos de distinto ambito.

Por todo lo expuesto anteriormente, parece que resultan evidentes las mejoras
que aportarian este tipo de practicas durante el periodo de formacién de los
chicos y chicas en la adolescencia. Esto no va a ser algo aislado en el centro,
pues existe bastante literatura que ya menciona resultados mas que notables
en la evolucion académicas de los estudiantes. Por sugerir algunos, se recoge
que un estudio realizado en el periodo entre 1989 y 2009 deja mas que
sefialada la mejora del rendimiento académico en una muestra de asignaturas
que comenzaron a impartirse con un enfoque STEM, donde el estudiante se
convierte en el sujeto activo que muestra interés por formarse al tiempo que
percibe la verdadera utilidad de esos contenidos (Becker y Park, 2011 en
Garcia, Reyes, Burgos, 2017). Ya se sabe que la idea de las clases STEM se
basan, al menos en una importante proporcién, en la imitaciéon de los futuros
escenarios laborales. En consecuencia, este giro de los conceptos de las
materias hacia su relacién con el entorno que los rodea y el mundo laboral

también se ha tratado de extrapolar hacia el mundo universitario. Es por ello
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que en (Garcia, 2016 en Garcia, Reyes, Burgos, 2017) se puede aprecia la
mejora sustancial a raiz de los resultados de una experiencia STEM en una
asignatura de Fisica, la cual estaba siendo suspendida en varias titulaciones

por una media del 40% de los matriculados.

Otro problema habitual, a la hora de implantar esta metodologia de aprendizaje
de proyectos STEM, ahonda en que estas practicas sean algo habitual que se
extrapole a todo el instituto y no quede recluido al aula. Obviamente, supondria
un cambio en esa cultura oculta existente en los centros, requiriendo la
intervencion de los diferentes profesionales de la educacion.
Desgraciadamente, algunos docentes pueden sufrir cierto temor comprensible
hacia un reto tan fuerte que suele estar acompanado de una falta de formacién
en estos temas, ademas tiempo ajustado dada la cantidad de contenido
curricular. Ademas. Otro problema que agrava la situacion es el ambiente que
puede llegar a existir en las aulas, lo cual puede desmejorar la labor del
docente cuando no es gestionada de la manera mas adecuada (Esteve, 2003

en Fuentes, Gonzalez, 2017).

Por tanto, en el contexto educativo actual, el profesorado debe desplegar
nuevas habilidades y maneras de plantear las estrategias educativas (Molas y
Rosello, 2010 en Fuentes, Gonzalez, 2017, p.2). De aqui se puede percibir ese
sobreesfuerzo que han de soportar los docentes para poder afrontar ese giro
en los métodos de ensefianza, sin los cuales no se puede desempenar la labor
en las aulas si se pretende capacitar a los alumnos para soportar el nuevo
mercado laboral. De tal manera, es indispensable que los profesionales de la
educacién empiecen a manejar esas novedosas capacidades y mecanismos de
impartir la materia cuanto antes, para inculcar a los alumnos esa continuidad en
la seguridad que les ofrece la permanencia dentro del curriculo de ESO,
desterrando del centro esas fuertes tasas de abandono prematuro y fracaso
escolar(Tarabini, Curran, Montes, Parcerisa, 2015 en Fuentes, Gonzalez,
2017). Indiscutiblemente, para tener éxito en este imponente reto es necesario
que se involucren las mas altas esferas de las instituciones educativas a nivel
de Consejeria o Ministerio de Educacién, haciendo el camino mas llano a los
profesores para llegar a esta meta del cambio. Es incuestionable que la tarea

del docente es mas compleja cada vez y de manera proporcional van a ir



necesitando mas carga de formacion continua (Darling, Hammond y Bransford,
2005; Escudero, 2006; Esteve, 2001, 2003; Esteve, Franco y Vera, 1995;
Marcelo, 2007; Montero, 2004; Gimeno, 2002 en Fuentes, Gonzalez, 2017).

Dejando a un lado el incremento de la formacién para los profesores de cara a
mejorar la implantacion del modelo STEM, existe otro obstaculo que condiciona
en gran medida la victoria. En concreto, la normativa vigente para la ESO hace
una separacion muy notable entre las disciplinas impartidas en el curriculo,
hecho que ha de modificarse para lograr la implantacién del modelo STEM en
el centro [ CITATION Fue17 \I 3082 ], sin olvidar esos contenidos transversales que
se van a introducir haciendo alusion a fendmenos de la vida real que rodea a

los estudiantes.

Descripcion de los sujetos

Esta iniciativa que se quiere arrancar para el curso 2018-2019, englobada
dentro de los Planes de de Innovacion Educativa del IES La Granja, va a estar
muy convenientemente encuadrada en el contexto que viven los alumnos de 4°
de ESO de Matematicas Aplicadas. Como se especificara en el siguiente
apartado de ambito socioecondmico, los jévenes que eligen esta alternativa
curricular van adquiriendo un nivel adecuado de competencias, aunque existe
un colectivo que no parece muy motivado para continuar en estudios
superiores o incluso con Formacion Profesional, mientras que otros tienen
ciertas dudas sobre su futuro. Si bien es cierto, hay estudiantes con
capacidades de estudio y comprension; sin embargo, existen algunos que
presentan ciertas necesidades. En conclusion, en este taller STEM se pretende
motivar a una muestra de alumnos para que vean la cara mas practica de lo
que estudian en el aula y no abandonen su formacién por esa idea de que la
ESO no les aporta valor, sin dejar de lado esa atencion mas especializada que
pueden requerir ciertos alumnos a los que les cuesta sacar la asignatura.
Ademas, se quiere incentivar a otros alumnos sobre acciones similares para
que en los futuros cursos no huyan de la asignatura de Fisica cuando tienen
que elegir sus optativas al poder comprobar por ellos mismos esa aplicacion en

la vida real, ya sea en deportes, automocién, etc.



Por contextualizar mas a fondo, estos alumnos ya han estudiado el bloque de
cinematica en la asignatura de Fisica y Quimica de 4° de ESO, en la cual han
aprendido todo lo relativo a 'Movimiento Rectilineo Uniforme' y 'Movimiento
Rectilineo Uniformemente Acelerado' y vectores. El conocimiento de estos
conceptos es clave para el 6ptimo aprovechamiento de la experiencia, aunque
se les va a tener que introducir lo relativo a 'Tiro Parabdlico' donde se
combinan los tres mencionados anteriormente. Afortunadamente, la
fenomenologia juega un papel crucial, pues, la mayoria de los chicos y chicas
practican algun deporte en el que usan una pelota, facilitando la simulacién del

movimiento de la misma describiendo una curva parabdlica entre dos puntos.

Obviamente, algunos contenidos matematicos van a ser desarrollados durante
el aprendizaje STEM. Los jovenes ya han estudiado todo lo concerniente a
polinomios cuadraticos y su resolucion, asi como representaciéon de funciones
parabdlicas junto con el estudio de sus puntos de crecimiento y dominio. En
este momento del curso les corresponderia enfrentarse al tema de 'Razones
Trigonomeétricas', necesario para la descomposicion de los vectores de posicion
y velocidad en sus componentes horizontal y vertical a partir del angulo de
inclinacion que presenta el movil. Por ese motivo, seria conveniente una
pequefia introduccion teodrica, trabajandolo posteriormente a través de esta

practica.

Descripcion del contexto socioeconémico del centro

Irrebatiblemente, todo este taller de modelizaciéon no solo va a ayudar a los
jovenes a transformar esa informacion de varias materas entrelazadas en
conocimiento util, sino que ademas va a ayudar a favorecer otra serie de

valores cognitivos y sociales.

Hay que tener en cuenta que los estudiantes son del IES La Granja de Heras,
donde la mayor parte de ellos proviene de un entorno rural del area de
Trasmiera, si bien residen en pueblos préximos a nucleos mas grandes de
poblacion. Las familias de un amplio espectro de los jovenes son autbnomos
dedicados a la ganaderia en exclusiva, con fuertes estabulaciones vinculadas

al sector lacteo, mientras otros combinan otro tipo de labores con explotaciones

8



mas humildes del sector de la carne de vacuno. Estos otros empleos suelen
guardar relacion con el sector turismo a través de establecimientos de
restauracion o alojamiento. Incluso algunos comparten su tiempo entre el
sector primario y empleos en la industria de la zona. En general, las familias
son de clase media alta y se han podido costear formacion extracurricular para
sus hijos, tanto en el campo de los idiomas o la musica como en el deportivo.
Los jovenes de esta zona son muy aficionados al deporte, algunos incluso
profesionales, en todo lo que respecta a vela, surf, ciclismo, hipica, golf y los
tradicionales futbol o baloncesto. Por su parte, una parte de estos adolescentes
no puede volcarse por completo en su formacién o interactuar con sus iguales,
pues, han de colaborar en el hogar en las tareas que requiere la vida diaria de
un ganadero. Un aspecto que en algunos casos puede alejar a los jovenes de
lograr sus metas educativas, aunque ellos ya desde jovenes tienen presentar
continuar la labor de sus predecesores al frente de la vaqueria y no le dan
demasiada importancia a los estudios. Incluso llegan a aburrirse en el aula, con
lo cual estos talleres STEM pueden ayudarles a despertar en cierto modo el
interés por aprender. En este instituto los docentes tratan de estimular a este
colectivo de futuros ganaderos insatisfecho con la asistencia al centro para que
logren el maximo de formacién, ya que los tiempos cambian y gestionar una
estabulacion es como llevar una empresa de cualquier otra indole. Asimismo,
habria que destacar que al instituto también asisten alumnos de ciudades
cercanas que han crecido en un ambito muy lejano al de la vida en una granja,
pudiendo aparecer ciertas discrepancias entre ambos colectivos. También
aparecen un par de alumnos de origen marroqui, los cuales empezaron el
curso unos meses mas tarde que el resto de los compafieros; sin embargo
ponen cierto empefio por seguir las clases. Ademas, hay un chico que es
TDHA, de tal manera que necesita especial atencidn para que no se evada
durante las sesiones lectivas. Estos aspectos, unidos a la falta de motivacion
por las clases tradicionales y las ciencias, parecen el marco ideal para aplicar
un taller STEM.

Toda esta diversidad mencionada anteriormente abre la puerta para tener en
mente todos los contenidos transversales que se pueden trabajar por medio de

estas experiencias, donde los jévenes van a tener que colaborar entre ellos



para lograr un hito. Es en este momento cuando se da el escenario idéneo para
apostar por todos esos contenidos transversales sin que los alumnos sean
conscientes. Como todos ellos van a tener que desempefar su labor con otros
compaferos, incluso se podran variar los equipos que hagan inicialmente, no
les va a quedar otro remedio que acostumbrarse a respetar a sus companeros
extranjeros o a ver como iguales a los miembros del sexo contrario. Aun mas,
los grupos de conformaran con estudiantes que tengan mayores o menores
capacidades, posibilitando que los mas habiles ayuden al resto al tiempo que
logran una enorme gratificacion por ese altruismo innato a los jovenes. De esta
manera, no quedara ningun eslabén de la Atencién a la Diversidad sin

desarrollarse.

Otros beneficios, afiadidos al amplio listado ya descrito, recalarian en trabajar
todos estos temas tan ventajosos como podrian ser la implantacion de
herramientas TICs, profundizar en temas como el emprendimiento o el respeto
al medio ambiente, siempre utilizando esa modelizacion de cuestiones que

profundicen en estos aspectos.

2. ANALISIS DIDACTICO

2.1. ANALISIS DEL CONTENIDO
2.1.1. Conocimiento conceptual

Para que los alumnos puedan aprovechar convenientemente este taller, han de
coordinarse los profesores de las asignaturas de Fisica y de Matematicas. Ya
se ha hablado sobre el abanico de ventajas asociadas a este tipo de practicas
en los IES. Sin embargo, las metodologias STEM han de tocar partes del

curriculo definido en el decreto correspondiente para cada nivel educativo.

En primer lugar, se van a incluir aquellos bloques didacticos del area de

Matematicas correspondientes al curso de 4° ESO Académicas.
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NUMEROS Y AGEBRA

Representacion de numeros en la recta real

Uso de la calculadora para realizar operaciones con cualquier tipo de
expresion numeérica.

Ecuaciones de grado superior a dos.

Fracciones algebraicas.

Resolucién de problemas cotidianos y de otras areas de conocimiento

mediante ecuaciones y sistemas.

GEOMETRIA

Medidas de angulos.

Razones trigonométricas. Relaciones entre ellas. Relaciones métricas en los
triangulos.

Uso de la calculadora para el calculo de angulos y razones trigonométricas.
Resolucion de triangulos rectangulos.

Aplicacion de los conocimientos geométricos a la resolucién de problemas
métricos en el mundo fisico: medida de longitudes, areas.

Geometria analitica: vectores.

Aplicaciones informaticas de geometria que facilite la comprension de

conceptos.

FUNCIONES

Interpretacion de un fendmeno descrito mediante un enunciado, tabla, grafica
0 expresion analitica.

Definicién formal de funcion. Expresion algebraica de una funcion. Analisis de
resultados.

La tasa de variacion media como medida de la variacion de una funcién en un
intervalo. Reconocimiento de la funcién lineal y cuadratica.

Reconocimiento del crecimiento, los extremos, las discontinuidades, la

periodicidad y las tendencias en graficas de funciones.

En segundo lugar, se muestran las unidades correspondientes a la asignatura
de Fisica y Quimica de 4° de la ESO.

| LA ACTIVIDAD CIENTIFICA |
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Analisis de los datos experimentales
Errores en la medida. Expresion de resultados

Tecnologias de la informaciéon y la Comunicacion en el trabajo cientifico.

Proyecto de investigacion.

EL MOVIMIENTO Y LAS FUERZAS
Naturaleza vectorial de las fuerzas: conceptos de distancia, velocidad,

aceleracion.

Fuerzas de especial interés: peso, normal, rozamiento.
Movimiento rectilineo uniforme

Movimiento rectilineo uniformemente acelerado

Fisica de la atmodsfera

Como es obvio, todos estos contenidos deberan verse en clases anteriores a la
realizacion de los talleres, para que el alumnado pueda comprender la actividad
de una forma transversal entre las dos materias de matematicas y de fisica y

quimica.

Una vez que se han mostrado todos los contenidos que van a guardar algun
tipo de relacién con el experimento STEM, se pasara a definir los que se
podrian incluir en el grupo de 'hechos' ya estudiados en el momento actual y
aquellos que pertenecerian a la parte de 'conceptos' nuevos a desarrollar por
todo el alumnado. En todo momento habra que basarse en el libro de texto
usado en la asignatura de la editorial Santillana, donde se estan a punto de

abordar las razones trigonométricas de los angulos de un triangulo rectangulo.

[ 1 Matematicas
1

Fisica y Quimica

| HECHOS
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Angulos

Triangulos

Polinomios de segundo grado
Ecuaciones de Segundo Grado
Funciones cuadraticas

Graficas de funciones

Conceptos teoricos sobre la atmodsfera

CONCEPTOS

Razones trigopnométricas

Vectores

Modelizacion y reajuste TIC de la

parabola
Naturaleza vectorial (velocidad,

aceleracion)

Fuerza de la gravedad
M.R.U.

M.R.U.A.

2.1.2. Conocimiento procedimental

Todos los conceptos recogidos en el apartado anterior deberan de transmitirse
mediante el uso de una serie de métodos y procedimientos que nos ayuden no
s6lo en esa comunicacion de los contenidos, sino que también sirvan para que
el alumnado aprenda a desenvolverse dentro de un proyecto grupal en el que
intervienen varias ciencias a la vez. De esta forma, el alumnado conseguira
mejorar en su comunicacion con el resto de los integrantes del grupo, asi como
en la investigacion autonoma mediante el uso de diferentes herramientas TIC

que le ayuden en la asimilacion de los contenidos vistos en clase.

Esta unidad didactica precisa de una serie de conocimientos que han debido de
ser procesados y asimilados por el alumnado, con el fin de que el desarrollo de
las diferentes actividades que se plantean a lo largo de la misma sea eficiente,
para que los alumnos puedan aprovechar el tiempo al maximo, hecho que

derivara en una mayor asimilacion de contenidos por parte de estos.

Por otro lado, a lo largo de esta unidad se desarrollaran una serie de
actividades eminentemente practicas mediante el uso de diferentes medios

tecnoldgicos con los que se pondra en alza el uso de los recursos TIC con el
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objetivo de trasladar los conocimientos teoricos vistos en clase hacia una
concepcion mas realista en la que sea vea una de las muchas utilidades reales
de los conceptos tanto matematicos como fisicos estudiados a lo largo de las

clases.

Es por esto que, debemos realizar una marcada diferenciacion en la tipologia

de las actividades en funcion de su propio caracter metodoldgico.

Por un lado, debemos asegurar una buena comprension de los contenidos
presentes en el tiro parabdlico, considerando los contenidos fisicos mas
tedricos: conceptos de velocidad y aceleracién, fuerza de la gravedad y como
interviene sobre los objetos en el aire, M.R.U., M.R.U.A,, etc. ; y destacando la
presencia necesaria de las matematicas en la descripcién del proceso: formula
de la parabola, célculo de distancias y velocidades, unidades de medida
presentes en cada calculo, interpretacion grafica del movimiento descrito por un

cuerpo que sigue un trayectoria parabdlica, etc.

Por otro lado, y una vez hayamos estudiado el tiro parabdlico de forma tedrica,
llevaremos todos esos contenidos vistos en clase al campo practico, de forma
que le demos un sentido real a los mismos de manera que el circulo de
aprendizaje se cierre debidamente. Para ello, realizaremos una actividad que
se dividira en tres fases: recogida de datos mediante camara de video,
introduccién y analisis de datos mediante programa informatico, y vuelco de

datos y ajuste de datos mediante GeoGebra.

De esta forma, le podemos dar “vida” a los contenidos tedricos vistos en clase,
mediante la busqueda de un método que provoque interés en el alumnado, lo
que les llevara a implementar todos sus conocimientos sobre el tiro parabdlico
mediante una practica que ademas les lleve a utilizar los recursos TIC de una
forma proactiva, fomentando tanto el uso correcto de la informatica, como el

trabajo en equipo.

2.1.3. Sistemas de representacion

A lo largo de esta unidad didactica, se hara uso de los diferentes sistemas de

representacion con el objetivo de contribuir de la forma mas eficaz posible a la
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comprension de los conceptos tanto de matematicas como de fisica presentes.
Ademas, los diferentes sistemas a utilizar, que se expondran a continuacion,
nos ayudaran a destacar las relaciones existentes entre los contenidos de

ambas materias y sus correlaciones mas notables.
Los sistemas de representacion presentes en esta unidad didacticas seran:

Sistema verbal: fundamentado en la comunicacién oral y escrita. Como es
obvio, este sistema se encuentra presente en todas las asignaturas puesto que
se trata del sistema mas utilizado a la hora de exponer contenidos tanto

tedricos como practicos, o también enunciar los distintos problemas.

Sobre este sistema se fundamentara la explicacion de la mayor parte de los
contenidos, puesto que es el sistema de mayor facilidad para la transmision de
los diferentes conceptos lo que constituira la base principal de conocimiento de

los alumnos.

Sistema simbdlico: su principal caracteristica es el uso de simbolos a la hora
de representar los diferentes conceptos y/o elementos presentes dentro del tiro
parabdlico. La notacion de los diferentes elementos debera ser coherente en
funcién del parametro al que se hace referencia, y se intentara siempre que sea
posible, conservar el convenio establecido en las dos asignaturas de

matematicas y de fisica.

Sistema numérico: es el sistema mas empleado en la mayor parte de las
asignaturas de caracter cientifico. Para nuestra unidad didactica, supone el
sistema mas utilizado puesto que se empleara tanto durante las explicaciones
tedricas como en el desarrollo practico de los problemas relacionados con el

tiro parabdlico.

Sistema grafico: en esta unidad didactica resulta fundamental para una
correcta asimilaciéon de los contenidos. Mediante este sistema, los alumnos
conseguiran correlacionar los contenidos fisicos y matematicos de forma
grafica, lo que les ayudara indirectamente para la visualizacion de los

conceptos y relaciones.
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2.1.4. Fenomenologia

A lo largo de la unidad didactica, se intentaran plantear el mayor numero de
fendmenos cotidianos que tengan algun tipo de relacion con todo Ilo

concerniente al tiro parabdlico.

Es obvio que, en este caso existe una alta variedad de ejemplos con los que
podemos mostrar al alumnado la existencia del fendmeno del tiro parabdlico en
la vida cotidiana. Es por esto por lo que, trataremos de mostrar una serie de
casos conocidos y que resulten sencillos de reconocer por los alumnos, de
manera que ellos mismos sean los que puedan establecer una correlacién con

los contenidos vistos en clase.

Ademas, al acercar esta serie de casos conocidos a los alumnos,
favoreceremos ese interés que a veces resulta tan necesario a la hora de poner

en practica los contenidos teoricos ensefiados a lo largo de las sesiones.

El tiro parabdlico, consiste en un movimiento bastante preciso y concreto, lo
que se traduce en una reducida variabilidad en cuanto al numero de
situaciones fenomenoldgicas con las que poderlo relacionar. No obstante, si es
un fendmeno bastante comun y que aparece en numerosas ocasiones,
principalmente en el deporte. Ya sea en futbol, como en baloncesto, voleibol,
tenis...basicamente en cualquier deporte en el que se usa un esférico (balén o
pelota) o en deportes extremos en los que existan deslizamientos por rampas

hasta la caida libre como el salto de esqui, saltos con vehiculos, etc.

En definitiva, el tiro parabdlico aparece en la vida cotidiana en numerosas
ocasiones de las que a veces no somos ni conscientes, pero esta ahi de forma
intrinseca y podremos estudiar cada caso a partir de los conceptos genéricos

que veremos a lo largo de la unidad didactica.

2.2.  ANALISIS COGNITIVO

En este apartado se van a exponer todos aquellos mecanismos que participan

en el proceso de transformacion de la informacion en conocimiento
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aprovechable por los estudiantes. Todo este proceso no solo se fundamenta en
la interiorizacion aislada de los conceptos matematicas, pretende ser apoyado
por una serie de aptitudes paralelas que fortaleceran el desarrollo de los

adolescentes durante esta etapa tan dificil en su vida.

Este abanico de valores transversales no solo va a ser esencial para lograr la
madurez de los estudiantes del centro, ademas va a permitir que cojan mas
confianza en si mismos y puedan ver la utilidad de los contenidos en su vida

cotidiana.

Va a ser muy trascendente el conocimiento temprano de algunos errores y
dificultades que los estudiantes son proclives a cometer en los diferentes partes
del aprendizaje matematico. Precisamente, estas experiencias STEM podrian
ayudar a mejorar la adquisicién de informacién 6ptima en estos puntos criticos
al cambiar el mecanismo por el que los estudiantes han de aprenderlos. De
esta manera, se tratara de incrementar ese deseo de permanencia en la linea
curricular, pues, la existencia de mas obstaculos en la asignatura podria llegar
a desmotivar a los jovenes, aun teniendo capacidades para continuar con su

formacion.

2.2.1. Caracterizacion de las capacidades

Competencias generales

Segun el camino curricular de los jovenes donde se van a desarrollar los
talleres STEM, habra que centrarse en las metas que persiguen las
Matematicas Orientas a las Enseflanzas Académicas. El Decreto 38/2015 (de
22 de Mayo) postula que las Matematicas, junto con la creacion artistica y la

lengua son las base para el desarrollo del conocimiento del ser humano.

Se trata de que los alumnos entiendan la relacion entre todo lo que les rodea y
su aplicacion Matematica. Como persigue el Decreto 38/2015, cualquier

escenario que ocurra va a tener esa relacion con un avance en el campo de la
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ciencia, la economia o la medicina, los cuales se van a fundamenta en modelos

matematicos. Dentro del el Decreto 38/2015 también se establece la premisa:

Las Matematicas contribuyen de manera especial al desarrollo del
razonamiento, en particular, el pensamiento Iégico-deductivo y
algoritmico, al entrenar la habilidad de observacion e interpretacion de
los fendbmenos, ademas de favorecer la creatividad o el pensamiento

geométrico-espacial.

Una vez mas, el principio anterior quiere alejar esa idea de las aulas de que las
Matematicas no solo van a servir a los chicos y chicas de ESO para resolver
ejercicios, sino que les va a otorgar esa capacidad para razonar e interpretar lo
que les rodea. Hay que tener en cuenta que viven inmersos en una sociedad
de la informacién muy dinamica, donde van a tener a su disposicion gran
cantidad de datos sobre multitud de temas. Entonces, ellos han de ser criticos
para interpretar toda esa informacién que les llega desde diferentes fuentes y
decidir lo mas conveniente para ellos, haciendo ver una vez mas la utilidad de
que muestren interés por la disciplina matematica en el aula. Llegados a este
punto, se puede dejar los talleres STEM abiertos a ir trabajando diferentes
temas que puedan seguir relacionado la ciencia con las vivencias que vayan

soportando en el dia a dia.

Existe un aspecto importante a tener en cuenta al preparar esta experiencia. En
concreto, se han de trabajar todos los ambitos que recoge la norma en vigor
para Cantabria. Por ejemplo, los contenidos novedosos a trabajar han de
apoyarse en otros ya estudiados, no dejar de lado el uso de las TICs,
establecer algun hecho histérico que ayude a comprender la importancia del
tema para la sociedad, combinar el trabajo individual y en equipo. Por ultimo,
tratar de relacionar el ensayo con cualquier vivencia cotidiana y no olvidar que
se han de establecer nexos con otras materias. Es curioso, pero en el curriculo
de Secundaria y Bachiller no se recoge ninguna normativa para las STEM; sin
embargo, algunos de estos aspectos mencionados corresponden

perfectamente con los fundamentos de este tipo de aprendizaje.
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El desarrollo de todas estas capacidades no es algo que se haya escapado a
las autoridades pertinentes en educacion, debido a que el Decreto 38/2015

describe las siguientes competencias de cara a que sean fomentadas:

» Competencia Linguistica

» Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y
tecnologia

» Competencia Digital

» Aprender a aprender

» Competencias sociales y civicas

» Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor

» Conciencia y expresiones culturales

Habra que ir explicando cédmo se desarrollan cada una de ellas dentro de los

contenidos curriculares que se abordaran durante el experimento.

En lo que respecta a la 'competencia linguistica', van a tener que leer el caso
que se les ha planteado de 'plano inclinado' y 'tiro parabdlico' para traducirlo de
tal manera que lo modelicen a través de modelos matematicos. Tendran que
ser capaces de leer y entender correctamente, sin olvidar que al final tendran

gue exponer sus resultados al resto de companeros.

Obviamente, en lo que concierte a la 'competencia matematica, cientifica y
tecnoldgica', los estudiantes van a tener que ser capaces de modelizar
deportes y otro tipo de actividades -cotidianas gracias a fendmenos
matematicos. Esta practica es muy util de cara a implantar esa conexion con
otras disciplinas que estudian en el curriculo de ESO. Por supuesto, para
desarrollar todos estos aspectos los escolares van a tener que recurrir a
manejar algunas herramientas informaticas a la hora de caracterizar la curva
que describe el cuerpo en los planos inclinado y en la caida, sin descuidar el
posterior ajuste de la misma a una forma grafica matematica conocida a través
de GeoGebra.

Por otro lado, se trata de que los chicos y chicas 'aprendan a aprender’,

dejando a un lado esa memorizacion de formulas y de resolucién mecanica de
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ejercicios. Se pretende que utilicen la légica, el razonamiento y esa 'capacidad

autodidacta y emprendedora’ para sacar todos los frutos a esta experiencia.

Por ultimo, abordaran a una serie de 'competencias sociales, culturales y
civicas', gracias a las cuales se va a fomentar esa capacidad de trabajo
cooperativo para encontrar solucion a los proyectos. Asi, cada integrante del
grupo aportara los conocimientos que posee que se compensaran con los del
resto. Eso dara gran satisfaccion a cada estudiante, logrando ademas que

respeten a sus comparieros sin importar su condicion, necesidades, etc.
Competencias matematicas rutinarias

» Aproximacién de los puntos que describen el movimiento mediante una
parabola, apoyandose en herramientas informaticas.

» Estudio de los puntos singulares de la curva.

» Resolucién de la ecuacion de segundo grado que describe la masa en la
caida.

» Descomposiciéon en componentes del vector de velocidad y posicion a
partir de las razonas trigonométricas que se derivan del angulo de
inclinacion

> Interpretacion de la veracidad del movimiento segun la forma de la curva

descrita.

Competencias matematicas no rutinarias

» Correcta interpretacion del lenguaje al interpretar el experimento y al
mostrar los resultados.

> Establecer similitudes entre el experimento y escenarios en los que
estan en su vida cotidiana.

» Capacidad para aplicar los conocimientos que interiorizaron en los
temas anteriores.

» Aprender a respetar a la diversidad de compaferos en el aula.

2.2.2. Dificultades y errores
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Resulta imprescindible para el docente ser proactivo en lo referente a la

correccion de errores cometidos por los estudiantes en cada uno de los

bloques del curriculo de Matematicas en Secundaria. Por lo tanto, es primordial

conocer de antemano algunos de los puntos mas criticos para los estudiantes a

la hora de trabajar con ecuaciones cuadraticas y su representacion grafica

como parabolas, asi como con las razones trigonométricas.

En el caso de las parabolas y su resolucién, se podrian destacar los siguientes

inconvenientes para los jovenes estudiantes:

>

Signos negativos cuando aparecen delante de un paréntesis en la
representacion algebraica de la curva.

Interpretar incorrectamente la parabola en lo que re refiere a dominio,
extremos relativos y rangos de crecimiento o decrecimiento.

Relacionar la expresion algebraica de la funcién cuadrada con la
descripcion del movimiento de la cinematica.

Segun [ CITATION Cal0é \I 3082 ] los escolares tienen dificultades a la hora
de resolver la ecuaciéon de segundo grado que se modeliza con la
parabola porque suelen tender a confundirse con los signos al aplicar la
férmula de resolucion. Algo parecido les sucede al obtener el vértice de
las mismas cuando los términos implicados tienen el signo negativo

delante.

Para la descomposicion de vectores de magnitudes fisicas a través de razones

trigonométricas aparecen las siguientes dificultades:

>

El vector de velocidad forma un triangulo rectangulo con sus
componentes, las cuales se descomponen a través de razones
trigonométricas que las relacionan con el principal. En este punto,
sabiendo la inclinacion del plano inclinado ya se conoce el angulo. Sin
embargo, los chicos y chicas podrian tener problemas al saber qué
angulo del triangulo de vectores se corresponde con el del plano
inclinado, al tener todavia poca vision espacial al identificar una figura

semejante a otra al efectuar una revolucion.
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» Problemas con la clasificacién de los angulos dentro de uno u otro
cuadrante, lo que se conoce como ‘'argumento suplementario’,
ocasionando problemas al calcular el seno y el coseno.

» Siguiendo las indicaciones mencionadas en [ CITATION Cal06 \l 3082 ], suele
ser habitual que modifiquen el valor de los argumentos al multiplicar una
constante por la razdon trigonométrica. Por supuesto, habra que
persuadir de estas practicas, pues cada vez que obtengan cada

componente deberan llevar a cabo este proceso.

2.3. ANALISIS DE INSTRUCCION

En este apartado se realizara una explicacion en detalle del desarrollo de cada
una de las sesiones que constituyen la presente unidad didactica.
Desgranaremos el planteamiento general de las sesiones establecido, el papel
del alumnado en el desarrollo de las mismas, y por ultimo el rol del profesor a lo

largo de todo el proceso didactico.

2.3.1. Planteamiento general de las sesiones

La presente unidad didactica, relacionada con el Tiro Parabdlico, se
desarrollara a lo largo de ocho sesiones de 55 minutos cada una. A
continuacion, se muestran las distintas sesiones que componen la unidad

didactica:

+ Sesion 1: Introduccion al tiro parabodlico. Fenomenologia. Repaso de

contenidos previos de matematicas y fisica.

Como primera toma de contacto, se mostrara un video (véase apartado
5.1 del Anexo) explicativo de todo el proceso que van a llevar a cabo
sobre el tema del Tiro Parabdlico. Con el video, lo que se pretende es
que se genere interés en los alumnos, mostrando fendmenos cotidianos

que guarden relacion con todo lo concerniente al tiro parabdlico.
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Ademas, el video servira como guion de la practica de laboratorio que
los alumnos deberan desempefiar a lo largo de las sesiones cuatro y

cinco.

Por otro lado, en el video aparecen una serie de formulas basicas que
pondran la primera piedra en el repaso que se llevara a cabo durante

esta primera sesion.

Durante esta primera sesidn, se repasaran los contenidos tanto fisicos
como matematicos presentes en el tiro parabdlico, y que los alumnos ya
conocen. De esta manera conseguiremos interrelacionar los contenidos,
destacando las interconexiones existentes y las utilidades que en

definitiva tienen los mismos.

Por ultimo, se realizara una prueba de ejercicios a modo de control que
debera ser entregado al final de la sesion (véase apartado 3.1 Prueba
de control). Se trata simplemente de adquirir un feedback del alumnado
y ver en qué situacion se encuentra, de forma que podamos saber si
encarar la sesidon dos de la unidad de una forma mas ligera y

recordatoria 0 mas cargada y explicativa.

Sesidon 2: Repaso de la sesidon 1. Explicacion de nuevos contenidos.
En esta sesidn se realizara un repaso de la sesion uno. Dependera de
cémo hayan sido los resultados de la entrega que se les pididé en la

sesion anterior.

A partir de ahi, se explicaran aquellos nuevos contenidos que se veran a

lo largo de la unidad. El objetivo es que sepan interpretar los contenidos
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X/

por separado para poder unificarlos a la hora de trabajar el tiro

parabdlico en la siguiente sesion.

Sesion 3: Repaso de la sesion 2. El tiro parabdlico. Descripcion teorica y

practica.

El inicio de la sesidn se destinara a repasar los contenidos de la sesién

anterior.

Posteriormente, se llevara a cabo una explicacion completa del tiro
parabdlico, unificando los contenidos vistos en las dos primeras
sesiones. La explicacidon sera tanto tedrica como grafica y se comenzara
a resolver una serie de problemas (véase el apartado 3.2Problemas de
tiro parabdlico)para facilitar la comprension de los contenidos vistos
durante la sesion. Como no dara tiempo suficiente a terminar los
ejercicios en clase, deberan ser completados en casa para
posteriormente ser entregados de forma individual como muy tarde a lo

largo de la sesidn 6 previa al examen.

Sesion 4: Trabajo grupal. Disposicion de elementos en clase/laboratorio

y captacion de imagenes.

Sera en esta cuarta sesion y no antes, cuando dé comienzo el taller
STEM. No se trata de una decisidn arbitraria, sino de ser consecuentes
con lo que implica el taller, y por tanto debemos ser conscientes de que,
para un correcto desarrollo de la actividad, el alumnado debe de conocer
todos los aspectos tanto tedricos como practicos del tiro parabdlico, para
poder asi implementarlos en una actividad grupal de puro caracter
manipulativo y con fines de asentar los conocimientos previos y asimilar

otros nuevos referidos a las TICs.

Para comenzar, se volvera a mostrar el video explicativo de la primera

sesion, de forma que sirva de recordatorio para la presente sesion.

24



Los diferentes grupos, deberan realizar las disposiciones pertinentes

para poder realizar un tiro parabdlico con un objeto de su eleccion.

Como puede llegarse a cierta situacion de caos en la organizacion de los
grupos, se dara a cada grupo un guion (véase apartado 5.2 del Anexo)
que aporte unas directrices basicas con el fin de que la practica salga

correctamente.

Al final de la sesién, los grupos deberan subir al Drive de la clase los
respectivos videos grabados. Cada grupo tendra una carpeta que sélo
ellos podran editar y/o modificar, para evitarnos posibles problemas

durante el proceso.

Sesion 5: Trabajo grupal con Tracker y GeoGebra. Analisis y

comparacion de resultados. Conclusiones.

Para esta sesion, debera emplearse la sala de ordenadores del centro.
Antes de comenzar, se volvera a mostrar el video explicativo de la
primera sesion, puesto que las acciones a realizar con el programa

Tracker y GeoGebra pueden resultar algo mas complejas.

Para favorecer la realizacion de esta, también se aportara un guion
(véase apartado 5.3 del Anexo) a cada grupo que les sirva de ayuda a la

hora de trabajar con las imagenes captadas en la sesidén anterior.

Una vez que todos los grupos hayan conseguido realizar el vuelco de
datos, se analizaran de forma conjunta los valores obtenidos, efectuando
una comparativa entre los distintos grupos. Ademas, se hara una
comparacion con las formulas vistas en clase para observar la similitud o

no de las mismas.

Los alumnos deberan realizar una entrega en la que se recoja todo el
proceso realizado, asi como un andlisis de los datos obtenidos por cada

grupo que muestre precisamente esa correlacion existente con las
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férmulas generales del tiro parabdlico. La entrega se subira también a la
plataforma Drive, y debera responder a una plantilla (véase el apartado

5.4 del Anexo) que se le proporcionara a cada grupo.

Al acabar la sesion, los grupos deberan subir a la carpeta de Drive

correspondiente sus archivos, tanto de Tracker como de GeoGebra.

Para una mayor profundizacién en las actividades a desarrollar en la
practica grupal de laboratorio, véase el apartado 3.3 de Actividad STEM

de laboratorio.

Sesion 6: Repaso de problemas y resolucion de dudas de cara al

examen.

La sesion abrira con el planteamiento de dudas sobre la actividad de

laboratorio, ya sean tanto de la sesion cuatro como de la cinco.

A continuacién, se resolveran todas aquellas dudas que hayan podido
surgir durante la realizacion de los problemas planteados en la sesion 3.
De esta forma, los alumnos que mas problemas hayan tenido durante la
resolucién de los mismos puedan no so6lo completar debidamente su
entrega, sino que también podran entender los mecanismos propios

empleados durante la ejecucion de los ejercicios.

El objetivo es la aclaracién de los conocimientos mas difusos y
comprobar si los conocimientos han calado entre el alumnado. Al final
entendemos la unidad como un proceso que evoluciona a lo largo del
tiempo, y queremos tener constancia del trabajo diario, asi como de la

efectividad del modelo didactico sobre el aprendizaje.

Sesion 7: Examen de tiro parabdlico STEM.

El tiempo de esta sesion se destinara a la realizacion del examen. Si

bien es cierto que se tendra en cuenta el trabajo desarrollado a lo largo

26



de la unidad didactica, debemos obtener unos resultados que acrediten
a los alumnos como conocedores de los contenidos y capacidades

presentes en la LOMCE.

Para la preparacion del examen (véase el apartado 3.4) habra que
plantear una pequefia coleccidbn de ejercicios, uno para repasar
funciones y el resto para evaluar las razones trigopnométricas. La prueba

que realizaran los alumnos es el que se detalla a continuacion:

«+ Sesioén 8: Correccion del examen.

Por ultimo, se llevara a cabo el reparto de los examenes. A partir de ahi,
se realizaran los ejercicios durante la clase, de forma que sirva bien de
confirmacién para los alumnos que acertaron en el desarrollo de los
ejercicios, o bien de comprensién de los fallos cometidos y de
entendimiento del proceso correcto a desempenar para aquellos

alumnos que cometieron errores durante la realizacion del examen.

Para mas detalle, véase el apartado 5.5 del Anexo donde se especifica la

Organizacion general de las sesiones de la unidad didactica.

2.3.2. Papel y agrupamiento de los estudiantes

Como se ha descrito en el apartado 1 de la unidad, el grupo de alumnos
constara de X estudiantes. Si bien es un numero bastante elevado o por el
contrario es mas reducido, podremos realizar una division de jovenes segun las
necesidades lo requieran, facilitando siempre que se fomente el trabajo en

equipo de principio a fin.

Durante el desarrollo de las clases, el principal protagonista sera el propio
alumnado por lo que los docentes deberan adaptar sus métodos en una
direccion en la que los alumnos se vean participes en todo momento del

proceso ensefianza-aprendizaje.
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Es por esto que, desde la primera sesién, dividiremos la clase en diferentes
grupos de la forma mas heterogénea posible, de forma que sean ellos los que
se coordinen y aprendan a trabajar en equipo, ayudandose los unos a los otros

con el fin de obtener unos buenos resultados.

Si bien es cierto que, a pesar de esta distribucion en grupos, se consideraran
las entregas de problemas y el examen final de forma individual, ya que la
calificacion de esta unidad didactica recogera tanto la labor individual como

colectiva de los alumnos.

No obstante, la realizacion de los problemas durante las clases se hara por
grupos (aunque los ejercicios seran entregados de forma individual). De este
modo, se favorecera la interaccion entre los distintos componentes del grupo, y
podremos apreciar si ellos mismos son capaces de ayudarse entre ellos como

una muestra de evolucidn en sus capacidades didacticas.

Ademas, durante las primeras sesiones y como consecuencia de la
heterogeneidad de los grupos, se llevara a cabo un reconocimiento del resto de
integrantes del grupo por parte de cada alumno, ya que al trabajar juntos se
veran forzados a conocerse mejor para que a la hora de desarrollar la practica

de laboratorio colaborativa no surjan demasiados problemas de comunicacién.

2.3.3. Papel del profesor

El papel del profesor resultara fundamental para el correcto desarrollo de la
presente unidad didactica. Como se ha mencionado en el apartado anterior
(véase apartado 2.3.2. Papel y agrupamiento de los estudiantes), el profesor
debera ceder buena parte del protagonismo a los alumnos, haciéndoles
participes de todo el proceso mediante preguntas e incluso entablando un

dialogo con los diferentes grupos constituidos.

Durante el desarrollo de las clases, las explicaciones mas tedricas deberan
ejemplificarse mediante fendmenos reales que resulten cercanos y conocidos

para el alumnado, buscando su implicacion en las mismas.
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A lo largo de las explicaciones tedricas y practicas, el profesor intentara no
abusar de los contenidos tedricos sin una aplicacion practica evidente, ya que

el tiempo es limitado y tampoco interesa inundar con contenidos sin utilidad.

Por otro lado, en las sesiones de laboratorio el docente intentara situarse en un
segundo plano durante el mayor tiempo posible, resolviendo las dudas mas
evidentes y cerciorandose en todo momento de que se siguen los pasos de los

guiones entregados.

A pesar del proceso grupal, algunos alumnos no podran seguir el ritmo de la
clase, o tendran mas dificultades para igualar el nivel de sus companieros, por
lo que el profesor debera incidir sobre los aspectos mas importantes y que
generen mas dudas, ayudando a los que mas lo necesiten y adaptando las
revisiones de los contenidos en funciéon de los conocimientos globales de la

clase.

2.4. ANALISIS DE EVALUACION
2.4.1. Criterios

El Decreto 38/2015 (de 22 de mayo) define una serie de criterios a evaluar
dentro de las partes que se van a trabajar en el curriculo establecido para la
asignatura de Matematicas de 4° de ESO Académicas. En el tema de analisis

de funciones se van a tener en cuenta estos aspectos:

Identificar relaciones cuantitativas en una situacion, determinar el tipo de
funcién que puede representarlas, y aproximar e interpretar la tasa de
variacion media a partir de una grafica, de datos numéricos o mediante

el estudio de los coeficientes de la expresion algebraica.

Ademas, el Decreto /2015 (de 22 de mayo) también se centra en otro aspecto:

Analizar informacién proporcionada a partir de tablas y graficas que
representar relaciones funcionales asociadas a situaciones reales
obteniendo informacion sobre su comportamiento, evolucion y posibles

resultados finales. Con este criterio se pretende evaluar la capacidad
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para extraer conclusiones a la vista del comportamiento de una grafica o

de los valores numéricos de una tabla.

Bajo ambas premisas, habra que estudiar los estandares de aprendizaje

establecidos para comprobar si se desarrollan en este laboratorio STEM.

ESTANDAR DE APRENDIZAJE

METODO PARA ABORDARLO

Asocia gréaficas con su expresion
algebraica.

Se obtiene la expresion que
describe el movimiento de la pelota
en su caida libre.

Representa la relacion entre dos
magnitudes mediante funciones
cuadraticas.

Se representa la posicion de la
pelota en el eje vertical en cada
instante de tiempo.

Expresa conclusiones sobre un
fendmenos a partir de una gréfica.

Se analiza la forma de la curca que
describe como cae la pelota
efectuando un tiro parabdlico de
caida.

Analiza crecimiento y
decrecimiento de una funcién.

Hay que hacer observacion sobre
la curva creada por la pelota en su
caida.

Interpreta situaciones reales | Se relaciona todo el aprendizaje
mediante funciones lineales, | con deportes que ellos suelen
cuadraticas, efc. practicar.

Interpreta datos de tablas y | Se relacionan el analisis de la
graficas  mediante  situaciones | veracidad de la ecuacion obtenida
reales y actividades de su dia a dia.

Representa datos con tablas y
gréficas.

Se pintan los valores de la posicion
de la pelota en cada instante de
tiempo.

Describe caracteristicas de
graficas y representa datos de
tablas y sus graficas asociadas.

Se analiza el decrecimiento de la
curva, asi como la veracidad de los
valores de cada término de la
expresion geométrica de la misma.

Para la parte que se relaciona con las razones trigonométricas dentro del

bloque de 'Geometria’, los criterios a fomentar son los siguientes:

Utilizar las unidades angulares del sistema meétrico sexagesimal e

internacional y las razones y las relaciones fundamentales de la

trigonometria en contextos reales.

Calcular magnitudes efectuando medidas directas e indirectas a partir de

situaciones reales, empleando los instrumentos, técnicas o formulas

mas adecuadas.
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Conocer y utilizar los conceptos y procedimientos basicos de la
geometria analitica plana para representar, describir y analizar

configuraciones geométricas sencillas.

Este trio de criterios esta relacionado con los siguientes estandares de

aprendizaje:

ESTANDAR DE APRENDIZAJE

METODO PARA ABORDARLO

Utiliza conceptos de trigonometria
basica para resolver problemas
con medios tecnologicos.

Se utiliza al descomponer el vector
de velocidad en el plano inclinado
en las dos componentes.

Resuelve triangulos usando

razones trigonomeétricas.

Al descomponer las fuerzas que
intervienen en un cuerpo que se

desliza por el plano inclinado y el
vector velocidad del tiro parabdlico.

Se hace en ambos casos para la
velocidad o la fuerza en el plano.

Calcula moédulo de un vector

Utiliza herramientas TICs para | Ya se ha explicado durante el taller
observar propiedades de vectores. | el abanico de herramientas
informaticas de simulacion
matematico-fisicas .

Relaciona magnitudes y asocia
graficas con sus expresiones
algebraicas.

Se representan la descomposicion
de vectores de velocidad y fuerzas.

La conclusién que se puede extraer de este analisis sefala, una vez mas,
cémo el aprendizaje basado en proyectos contribuye a impartir los mismos
contenidos a los estudiantes, aunque mejorando los resultados al evitar en todo

lo posible las clases sobrecargadas de ejercicios en la pizarra.

2.4.2. Instrumentos

Los métodos de evaluacidon que se van a emplear habran de distanciarse de los

tradicionales examenes, algo Iloégico teniendo presente la novedosa
metodologia con la que se han impartido los contenidos. No obstante, si que se
tendran que enfrentar a una prueba escrita, ya que si han trabajado

correctamente durante las sesiones sabran resolver los ejercicios.

Por otro lado, el docente tendra que observar la evolucion de las sesiones

segun la rubrica que se indica, sin obviar que va a ser un trabajo cooperativo:
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> Aporta ideas o criticas constructivas para llevar a cabo las tareas.

> Siente respeto por el resto de integrantes del grupo. Es decir, gracias a
este trabajo colaborativo se van a tener que defender los principios de
Atencion a la Diversidad.

» Participa en todas las etapas del desarrollo del proyecto.

Finalmente, los estudiantes de cada grupo habran de exponer las conclusiones
obtenidas delante del resto de comparieros de la clase. Este mecanismo va a
resultar de gran utilidad para compartir el conocimiento de cada alumno entre
todos los integrantes del aula. Ademas, el hecho de tener que exponer les
forzara a involucrarse en la consecucion del objetivo del taller STEM, evitando
esa situacidn de relajacion porque otro de los integrantes del grupo fuera el que
hubiese desarrollado las tareas. Asimismo, el profesor podra plantear algunas
cuestiones al final de la presentacion para comprobar si entienden e interpretan

los resultados obtenidos.

2.4.3. Modelo de evaluaciéon

En la siguiente tabla se expone el reparto de los porcentajes de evaluacion
relativos a todos los aspectos y actividades que van a ser consideradas a la

hora de establecer la calificacién final de la presente unidad didactica.

Prueba de control 5%
Entrega de problemas 15%
Trabajo Ideas 20%*
cooperativo AUENEL
20% Diversidad / 20%
Ayuda
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Participacion 35%*

Exposicion 25%*
Examen 45%

*Sera el % con respecto del Trabajo cooperativo, que a su vez tendra un peso

del 20% de la nota final.

Todas y cada una de las actividades planteadas seran evaluadas conforme a
los resultados obtenidos en las distintas pruebas establecidas a lo largo de las

sesiones (pruebas, entregas o examen).
Las calificaciones se detallan a continuacion:

- Prueba de control (ver apartado 3.7 Prueba de control): Calificacion de 0
a 10 puntos.

- Entrega de problemas (ver apartado 3.2 Problemas de tiro parabdlico):
Calificacién de 0 a 10 puntos.

- Entrega de laboratorio (ver apartado 5.4 Plantilla de anélisis de practica
de laboratorio): Calificacion de 0 a 10 puntos.

- Examen (ver apartado 3.4 Examen de tiro parabdlico STEM):

Calificacién de 0 a 10 puntos.

Por otro lado, el trabajo cooperativo se valorara siguiendo el trabajo diario de
los alumnos, y de como se coordinan entre ellos durante las diferentes
sesiones. Debera recogerse cualquier tipo de comentario, tanto positivo como
negativo de cada alumno tras cada una de las clases. De esta forma, podremos
seguir el proceso completo de cada alumno, en funcion de las dificultades que
le surjan, estableciendo una valoracién que sirva para calificar la actitud de

cada uno de los estudiantes.

En funcion de los cuatro subapartados en los que se divide el apartado de
Trabajo cooperativo (ver tabla anterior), se haran valoraciones al terminar la
clase, sumando “positivos” (+), “negativos” (-) o “iguales” (=) en los casos en los

gue no se produzcan actitudes ni positivas ni negativas.

Lo ideal habria sido establecer una rubrica mas detallada, pero debido a las
circunstancias existentes de heterogeneidad en el aula, realizaremos una
evaluacion del Trabajo cooperativo de forma especifica e individual, valorando
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aspectos concretos en cada uno de los alumnos, con el fin de adaptarnos a sus
contextos de forma pormenorizada. Debido a la diversidad presente en el aula,
consideramos que se deberan de valorar los aspectos referidos al trabajo
cooperativo de una forma mas amplia y global, sin buscar tanto la objetividad

pura de forma que se ignore la situacion real de la clase.

3. DISENO DE LAS TAREAS O ACTIVIDADES A
PRESENTAR AL ALUMNO

Aunque una gran parte de la actividad se centrara en el taller STEM, no se
pueden pasar por alto las dificultades que hay en el aula, asi que habria que
plantear unos ejercicios convencionales antes de meterse de lleno en la
practica cooperativa, de tal manera que entienden los fundamentos fisicos y
matematicos que se van a desarrollar. Ya en el video se han introducido las
ecuaciones que describen los dos movimientos fisicos que se trabajaran

durante el desarrollo del proyecto.

3.1. Prueba de control

En la primera sesion, se realizara una prueba de control para obtener un
feedback que nos aporte informacion sobre la situacion en la que se
encuentran los alumnos, de forma que nos ayude a plantear las siguientes
sesiones de una forma mas o menos practica, en funcién de las calificaciones

obtenidas. Sera una prueba breve, que durara 35 minutos.

PRUEBA DE CONTROL. Tiro parabdlico. Conocimientos previos.

1) Representa las siguientes funciones en una grafica, indicando los puntos

tomados (3 puntos)
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a)f(x|=x" (1,5 puntos)
b)fx)=3x*+x—-2 (1,5 puntos)

2) Una escalera de 2 m de longitud esta apoyada en la pared formando con
esta un angulo de 20°. ;A qué altura de la pared esta el extremo superior de la

escalera? (2 puntos)

3) ¢A qué velocidad debe circular un formula 1 para recorrer 50 km en un

cuarto de hora? (2 puntos)
4) Establece si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas: (3 puntos)

a) La fuerza de la gravedad es aquella que hace que los cuerpos sean

atraidos hacia la superficie de la Tierra. ...l

b) La fuerza de la gravedad no afecta al movimiento de los cuerpos. No
puede provocar que un cCuerpo comience a moverse O que un cuerpo en

movimiento se detenga. ...

c) La fuerza de la gravedad acelera los objetos que se mueven hacia

arriba y frena los que se mueven hacia abajo. ...

d) La velocidad de un cuerpo depende de la distancia recorrida por el

mismo y el tiempo empleado, y se expresa en m/s.

M/S.
3.2. Problemas de tiro parabdlico
De cara a introducir el tiro parabdlico y el plano inclinado, a lo largo de la sesion

3 se van a plantear los siguientes problemas, relacionando el aprendizaje con

una situacion que los estudiantes vivan a diario:

1) Un futbolista chuta hacia la puerta con una velocidad de 15m/s
formando un angulos de 45° con la horizontal. Calcula el alcance

del balén y el tiempo que permanece en el aire el mismo (2 puntos).
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2)

3)

4)

Recordatorio: No olvidéis lo que se explicaba en el video, el vector
velocidad del balén tiene dos componentes. La horizontal, donde se
describe un movimiento MRU y la vertical donde el movimiento es
MRUA, teniendo presentes las ecuaciones que describen el movimiento

en ambos casos.

Una caja de madera de 15 kg se deja caer por un plano inclinado un
angulo ©6=60° respecto a la horizontal. Calcula la aceleraciéon si
existe un rozamiento con p=0,5. (2 puntos)Tened en cuenta la 2° Ley
de Newton que establece >F = ma, una vez que hayais planteado el
diagrama donde se descomponen las fuerzas que actuan sobre el

objeto.

Durante el desfile de las fuerzas armadas un bombardero vuela a
715km/ h a 2000 metros de altura sobre el Parque de las Llamas. De
repente, el piloto lanza un misil que dibuja la bandera de Cantabria
en el cielo. Tenéis que obtener: (2 puntos)

a) Tiempo que tardara el misil en impactar con el suelo (0,5 puntos)
b) Velocidad en ese momento (0,5 puntos).

c) Distancia del punto en que choca contra el suelo a la vertical de

lanzamiento y angulo de inclinacion (0,5 puntos).
d) Ecuacion de la parabola que describe el misil en su caida (0,5

puntos).

El famoso jugador de baseball Mickey Mantle lanzaba bolas a 160

km/h con una inclinacion de 30° respecto al campo. ;A qué
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distancia del punto de lanzamiento alcanzara la pelota el suelo?

(2 puntos)

5) Una pareja de caballos arrastra un bloque de piedra de silleria de
300 kg por una cuesta con una pendiente de 20°. Si los animales
ejercen una fuerza de 150N y hay un rozamiento u,=0,45, calculadla
distancia que se movera la piedra en un periodo de 10 segundos (2

puntos).

Esta serie de problemas se comenzara a realizar de forma conjunta en
clase durante la sesion 3 planificada. No obstante, por motivos de
tiempo, sera imposible resolver todos ellos en el aula, por lo que
deberan ser terminados en casa y entregados como muy tarde durante
la sesién 6, que sera de repaso y de dudas. Precisamente, se podra
utilizar esta sesion previa al examen para completar las soluciones de
estos problemas en caso de que hayan aparecido dudas entre el

alumnado durante su realizacion.

3.3. Actividad STEM de Laboratorio

Anteriormente, ya se habian explicado a modo de clase magistral amena las
razones trigonométricas en un triangulo rectangulo y se habian resuelto
algunos ejercicios y problemas en el aula. Llegado este punto, los estudiantes
se distribuiran en grupos para llevar a cabo el taller STEM en el laboratorio.
Podran comenzar la experimentacién cuando tengan construido el plano
inclinado con las mesas de aula y dispongan de los materiales necesarios:

pelota, bascula, metro y la camara para grabar el video con el movimiento.

a) La primera actividad que deberan realizar se centra en la caida por el plano
inclinado. Habran de pesar la bola y medir el angulo de inclinacion de la mesa o
de las dimensiones oportunas en funcion del tipo de movimiento parabdlico

elegido. Los integrantes del grupo deberan obtener, indicando los pasos
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correspondientes, el tiempo que tarda la bola en recorrer la superficie del
mueble, pudiendo corroborar el valor obtenido con el mostrado por el

cronometro.

b) A partir de esta tarea se comenzara el apoyo de los recursos TICs para la
simulacion del tir6 parabdlico que experimenta la bola cuando abandona la
mesa. Con una camara captaran el video de esa caida. El fichero resultante
habran de importarlo en el programa 'Tracker'. Cuando se ejecuta dicho
simulador ya aparece representada la curva que sigue la bola en su caida. Los
estudiantes deberan mostrar en su informe la expresion algebraica de la curva,
la grafica resultante y el tipo de funcidon que mejor se aproxima a la misma.
Obviamente, deberan indicar la veracidad del resultado segun la expresion

algebraica.

c) Por ultimo, los integrantes del grupo copiaran el conjunto de coordenadas
que relacionan cada posicion y de la bola segun el instante de tiempo en
"Tracker' y lo pegaran en la hoja de calculo del programa 'GeoGebra'. Lo que se
pide es que obtengan la curva que mas se parece al conjunto de posiciones
que describia la bola en su caida. ;Se corresponde esta curva con la expresion

algebraica que se extraia del programa 'Tracker'?

Todo el proceso de analisis, asi como las conclusiones establecidas seran
recogidas por cada grupo en una plantilla (véase el apartado 5.4 del Anexo)
que debera ser entregada en la sesion 6 (previa al examen de la unidad

didactica) haciendo uso de la plataforma Drive.

3.4. Examen de tiro parabdlico STEM

La prueba que realizaran los alumnos en la sesion 7 de la unidad didactica es

la que se detalla a continuacion:
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NOMBRE: ..o oo T e

| »

AR,

7 &

EXAMEN TRIGONOMETRIA Y FUNCIONES 4° ESO

1. Sabiendo que los lados f y g miden 15 y 7.5 cm respetivamente,
calculad el otro lado y el angulo a, siempre usando las razones

trigonométricas de un triangulo rectangulo (2 puntos).

2. Se quiere medir la anchura del rio Miera a su paso por Liérganes, para
lo cual nos situamos en una de las orillas y miramos hacia un arbol que
esta en la otra orilla obteniendo un angulo de 45°. Al alejarnos de la orilla
perpendicularmente un total de 10 m y mirar de nuevo el arbol el angulo
es ahora de 30°. 4Cual es el ancho rio de ancho si la altura del arbol no

varia en ambos casos? (2,5 puntos)

Arbol

D j‘a = 44 O ﬁﬂ.":-'”:'c

AlejamientoOrilla Miera
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3. Representa de forma aproximada la parabola f(x) = (x - 2)* + 1,
indicando crecimiento y decrecimiento, asi como los puntos de corte con
los ejes. Se recuerda que el vértice de una parabola de la forma ax*+bx+c

se ubicaria en el punto -b/2? (2,5 puntos)

4. La esquiadora Lindsey Vonn salta desde el borde de un precipicio
situado en la pista a una altura de 30m, con una velocidad horizontal
(MRU) de 85km/h. Se pide: (3 puntos)

a) El tiempo que esta en el aire (1 punto).
b) El alcance horizontal que consigue desde el borde del precipicio
(1 punto).

c) El angulo que sigue durante trayectoria mientras planea (1 punto).
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5. ANEXOS

5.1. Video de introduccion al tiro parabdlico
Canal de Youtube:

= E3Youlube™ Buscar

Aprendizaje Matematicas Master

INICIO VIDEOS LISTAS DE REPRODUCCION CANALES COMENTARIOS

Videos subidos P REPRODUCIR TODO

CarlosGonzalez HOY EN TODO SOBRE LAS En busca de la parabola
RobertoBustio TiroParaboli... ATES.....DIARIO DE UNA... perdida
5 visualizaciones + Hace 3 dias 4 visualizaciones + 19 visualizaciones *
lace 2 semanas Hace 3 semanas
Video:
=  DVoulube Buscar =  EBYoulube Buscar

'

SUSCRIBIRSE 0

MAS INFORMACION

Q

P M d) s/

CarlosGonzalez RobertoBustio TiroParabolico MasterProfesorado

11 visualizaciones o Mo =

4 COMPARTIR =3 GUARDAR 11 visualizaciones o

Link:

https://www.youtube.com/watch?v=sS3JSykMHOE
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https://www.youtube.com/watch?v=sS3JSykMHOE

5.2. Guion para desarrollo de practica (grabacion de video)

Seguid los siguientes pasos para elaborar un video que pueda ser cargado en

el programa Tracker:

» Pensad en un tiro parabdlico que podais realizar dentro del aula, y que
pueda ser grabado de manera que el cuerpo empleado se distinga
correctamente.

> Debéis grabar el movimiento de la forma mas perpendicular posible al
mismo, para que se pueda recoger el movimiento en 2D.

» Antes de grabar, es necesario situar una cinta métrica o una regla que
pueda verse en el video, para que nos aporte una medida a la hora de
realizar el ajuste de la escala con el programa (bastaria con medir una
referencia que aparezca en el video: un perchero, un estuche o una
mochila, una mesa...)

» Es necesario calcular la masa del objeto que vayais a emplear, para
poder introducirlo en los datos del Tracker.

» A partir de aqui, podéis realizar la grabacion del tiro parabalico.

» Cercioraros de que la grabacion es perpendicular al movimiento de la
masa.

» Realizad tantos videos como sea oportuno hasta tener dos o tres

archivos en los que se aprecie el movimiento completo.
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5.3. Guion para desarrollo de practica (Tracker + GeoGebra)

Seguid los siguientes pasos para poder analizar el video de forma correcta con

el programa Tracker:

Cargar el video en el programa.

Situar la posicion de la masa en el video, e introducid su valor.
Situar el eje de coordenadas en la imagen inicial del video.
Introducir el ajuste de escala.

Obtener el analisis de la curva mediante reconocimiento del movimiento.

V V V V V V

Analizar los resultados de los parametros de la curva, y observar si son

coherentes con las férmulas vistas en clase.
A continuacion, se mostraran los pasos a seguir con el programa GeoGebra:

» Copiar el conjunto de coordenadas procedentes del analisis realizado
con Tracker.

» Pegar dichas coordenadas en la hoja de calculo de GeoGebra.

» Obtener la curva que mas se parezca al conjunto de posiciones que ha
descrito la masa en su movimiento parabdlico.

» A partir de aqui, se pueden fijar los diferentes parametros mediante 3

deslizadores que deberan ser creados al obtener la curva:

f(x)z ax’+bx+c
Deslizadorparaelpar d metroa (Pard metro% q)

Deslizadorparaelpar ad metrob
Deslizadorparaelpar d emtroc

> Fijar los parametros y observar el comportamiento de la curva.

R/

% El analisis de los datos debera ser entregado(una entrega por grupo) en

la plantilla destinada a este fin, y no en otro tipo de formato.
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R/

% La entrega se realizara en la plataforma Drive, en la carpeta

correspondiente a cada grupo.

5.4. Plantilla de analisis de practica de laboratorio

= Representa mediante sus puntos mas notables la grafica resultante del

movimiento parabdlico: (3 ptos)

» Sefiala la expresidn algebraica de la curva descrita por la masa, y

establece el tipo de funcidon que mejor se aproxima a la misma: (3 ptos)

= Realiza un analisis comparativo de los resultados obtenidos en Tracker y
GeoGebra con los valores tedricos vistos en clase, y establece las

valoraciones que estimes oportunas: (4 ptos)
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5.5. Organizacion general de las sesiones de la unidad didactica

SESION CONTENIDOS OBJETIVOS LUGAR / DESARROLLO DE LA CLASE
1 Introduccién al tiro Introducir el concepto de tiro Aula / Se mostrara un video explicativo de la
parabdlico. parabdlico, relacionandolo con | unidad didactica que se va a desarrollar (véase
Fenomenologia. fendmenos cotidianos o apartado 5.1 del Anexo) (5 minutos). Pequefio
Repaso de contenidos conocidos. repaso de los contenidos matematicos y fisicos
de matematicas y fisica. Repaso de contenidos de relacionados con el tiro parabdlico (15 minutos).
matematicas y de fisica. Prueba de control (véase el apartado 3.1) de esos
mismos contenidos (35 minutos). Debera
corregirse dicha prueba para la sesion 2.
2 Repaso de contenidos. | Repaso de los contenidos vistos | Aula / Repaso de la sesidn anterior con resolucion
Introduccion de en la sesion 1. Introducir los de los ejercicios con mas errores para aclarar
conceptos nuevos. conceptos nuevos con el fin de | conceptos (25 minutos). Explicacion de nuevos
ir hilandolos hacia el tiro contenidos finalizando la sesion en el concepto de
parabdlico. tiro parabdlico (30 minutos).
3 El tiro parabdlico. Explicar el tiro parabdlico, Aula / Pequeno repaso de la sesion anterior (5
Descripcion tedrica 'y incluyendo todas las férmulas | minutos). Presentacion del tiro parabdlico, tanto de
practica. resolutivas y exponiendo el forma grafica como de forma analitica (20
proceso de forma grafica. minutos). Resolucién de problemas (véase el
apartado 3.2)para posterior entrega al final de la
sesion previa al examen (sesion 6) (30 minutos).




Practica de laboratorio.

Dar “libertad” a los alumnos
para que se coordinen dentro de
los grupos a la hora de tomar
decisiones. Favorecer el trabajo
en equipo y el razonamiento
critico para la resolucion de

problemas.

Aula o laboratorio / Se pondra la parte del video de
la sesion 1 correspondiente a esta primera parte
de la practica (5 minutos). Los alumnos deberan
seguir el guion entregado (ver apartado 5.2 del
Anexo) para poder desarrollar esta primera parte
de la practica. Se resolveran “in situ” las dudas

mas notables (50 minutos).

Practica de laboratorio.

Implementar los recursos TIC
en el proceso de aprendizaje del
tiro parabdlico. Analizar la
trayectoria parabodlica mediante
el uso de programas

informaticos.

Sala de ordenadores / Se pondra la parte del video
de la sesion 1 correspondiente a esta segunda
parte de la practica (5 minutos). Los alumnos
deberan seguir el guion entregado (ver apartado
5.3 del Anexo)para desarrollar el taller. Se
resolveran “in situ” las dudas mas notables. Al final
de la sesion se les entregara la plantilla (ver
apartado 5.4 del Anexo) que tendran que
completar y subir al Drive de la asignatura (50

minutos).




Repaso de problemas y

resolucion de dudas.

Repasar las dudas surgidas
durante la practica de
laboratorio, como de las que
hayan podido aparecer en la

resolucion de problemas.

Aula / Repaso de las dudas mas notables, ya sean
de la practica de laboratorio (y de la entrega a
realizar) o de la entrega de problemas planteada

en la sesion 3 (55 minutos).

Examen de tiro

parabdlico.

Realizacion del examen.

Aula / Se entregaran los examenes (ver apartado
3.4), que deberan ser realizados de forma
individual. Los examenes deberan ser corregidos

antes de la sesion 8 (55 minutos).

Autoevaluacion conjunta

del examen.

Realizar una evaluacion del
examen que favorezca la
comunicacion entre los

alumnos.

Aula / Los alumnos corregiran los examenes por
grupos, explicandose los errores mas notables que
hayan podido surgir. Se favorecera la
comunicacién entre los miembros de los grupos,
asi como la comunicacion entre diferentes grupos

mediante un portavoz (55 minutos).
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