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UNIDAD 1

EJERCICIO 1sesién de 55 min  -individual, con correccion en parejas

Ejercicios: medidas, unidades y cifras significativas

ENCAJE CURRICULAR - Saberes A.2, A.4 - Comp. especificas CE1, CE4 - Comp. clave STEM,
CPSAA

MATERIALES: Calculadora cientifica

Criterios: 4.2,1.3

Ejercicios

1. Cifras significativas. ;Cudntas cifras significativas tiene cada nimero? 0,00450 -
3,020 x10°-100,0 - 5 x10°*

2. Operar con cifras significativas. Expresa con las cifras correctas: a) el area de un
rectangulo de 12,4 cm x 3,1 cm; b) la suma de dos longitudes, 12,4 cm + 3,15 cm.

3. Cambio de unidades. Escribe el factor de conversion de cada paso. a) 72 km/h en m/s.
b) La densidad del agua de mar, 1,03 g/cm?, en kg/m?®.

4. Una serie de medidas. Con una balanza de resolucion 0,01 g se pesa cinco veces la
misma pieza: 25,12 g - 25,15 g - 25,10 g - 25,14 g - 25,13 g. Expresa el resultado con su
incertidumbre (u_A, u_B y combinada) y calcula la incertidumbre relativa.

5. Comparar incertidumbres relativas. ;Cudl de estas medidas tiene menor
incertidumbre relativa, (2,50 = 0,05) m o (125,0 * 0,5) mm? Justificalo con el cdlculo.

6. Analisis critico. Un grupo calcula g a partir del periodo de un péndulo y obtiene 12,3
m/s? ¢Es viable el resultado? Propdén una causa concreta que lo explique, cuantificala si
puedes y di cédmo la comprobarias.

INVESTIGACION 2 sesionesde 55min  -grupos de 4

Investigacion: de la noticia al articulo original

ENCAJE CURRICULAR - Saberes A.3, A.4, A.5 - Comp. especificas CE1l, CE5, CE6 - Comp. clave
CD, CCL, STEM, CPSAA

MATERIALES: Ordenadores o méviles con conexién - Documento compartido por grupo

Criterios: 5.2,6.1,6.2,1.3

Planteamiento

En septiembre de 2011 muchos medios titularon que unos neutrinos habian viajado mas
rapido que la luz. Meses después, el resultado se atribuyo a un fallo instrumental. Vuestro
trabajo es reconstruir el caso desde las fuentes originales y decidir qué fuentes merecian
confianza en cada momento.

Tareas



1. Reparto de papeles. Cada miembro del grupo asume uno: prensa (busca dos noticias
de septiembre de 2011 y dos de 2012), institucion (comunicados del CERN), articulo
(versiones en arXiv y publicacion final) y coordinacidn (cronologia y documento
compartido).

2. Ficha por fuente. Para cada fuente anotad: quién la firma, fecha, tipo (primaria o
secundaria), de dénde salen sus datos y si enlaza a la fuente original.

3. Cronologia. Ordenad los hechos entre el 23 de septiembre de 2011 y el 8 de junio de
2012. Marcad en qué fecha cambia lo que se sabe y por qué.

4. El nimero. Localizad en el articulo publicado el valor de (v - ¢)/c con su
incertidumbre. ¢{Es compatible con cero? Explicadlo con lo aprendido en la unidad.

5. Conclusion. En 200 palabras: ¢qué fuente habriais citado en septiembre de 2011y
cémo la habriais citado? {Qué hizo bien la colaboracién OPERA?

Producto
Una cronologia de una pégina con las fuentes enlazadas y citadas, mas la conclusion. Se
presenta en 3 minutos al resto de la clase.

Criterios de evaluacion
Todas las fuentes estdn citadas con autor o institucidn, fecha y enlace.
Se distinguen correctamente fuentes primarias y secundarias.
La interpretacidn del resultado numérico usa la incertidumbre.
El documento compartido refleja la aportacion de cada miembro.

PRACTICA DE LABORATORIO 2 sesionesde 55min  -gruposde 3

Practica: {de qué depende el periodo de un péndulo?

ENCAJE CURRICULAR - Saberes A.1, A.2, A.4 - Comp. especificas CE1l, CE4, CE6 - Comp. clave
STEM, CCL, CD, CPSAA

MATERIALES: Soporte con varilla, nuez y pinza (uno por grupo) - Hilo inextensible de unos 1,2 m - Tres masas
de distinto valor con gancho (por ejemplo, 50 g, 100 g y 200 g) - Cinta métrica (resolucién Tmm) -
Transportador de dngulos - Cronémetro digital (resolucién 0,01s) o el del mévil - Hoja de cdlculo u hoja
milimetrada

Criterios: 1.1,1.2, 1.3, 4.2, 6.2

Objetivo

Contrastar experimentalmente de qué depende el periodo de un péndulo simple,
controlando variables, y expresar cada resultado con su incertidumbre y sus cifras
significativas. Como resultado final, obtener la aceleracidn de la gravedad g a partir de
una grafica.

Planteamiento

Antes de medir, cada grupo escribe su prediccidén razonada para tres hipdtesis:
1. El periodo depende de la masa que cuelga.

2. El periodo depende de la amplitud (el 4ngulo inicial).

3. El periodo depende de la longitud del hilo.



Para cada una, identificad la variable independiente, la dependiente y las controladas. No
se vale cambiar dos cosas a la vez.

Normas de seguridad especificas

Fijad el soporte a la mesa con su base y, si es alto, con un sargento: un soporte que
vuelca con una masa de 200 g colgando puede golpear a alguien.

Comprobad el nudo antes de soltar la masa y no superéis los 30° de amplitud: a 4ngulos
mayores la masa puede salir despedida si el nudo cede.

Nadie se coloca en la trayectoria de la masa ni con la cara a su altura mientras oscila.

Las masas se sueltan, no se lanzan. Al terminar se recogen en su caja, no se dejan en el
borde de la mesa.

Procedimiento
1. Montaje. Colgad el hilo de la pinza y atad la masa de 100 g. Medid la longitud L desde el
punto de suspensién hasta el centro de la masa.

2. Medida tipo. Separad la masa unos 10° (con el transportador), soltadla sin empujar y
dejad pasar una oscilacion. Cronometrad 10 oscilaciones completas, empezando y
terminando cuando la masa pase por el punto mas bajo. Repetid 5 veces.

3. Hipétesis 1. Con L = 0,60 m y 10°, repetid la medida tipo con las masas de 50 g,100 g y
200 g, reajustando el hilo para que L no cambie.

4. Hipétesis 2. Con la masa de 100 g y L = 0,60 m, repetid con amplitudes de 5°,10°,20° y
30°.

5. Hipdtesis 3. Con la masa de 100 g y 10°, repetid para L = 0,20; 0,40; 0,60; 0,80 y 1,00
m.

6. Tratamiento. Para cada serie, calculad el valor medio de t10, su incertidumbre (u_A =
s/V5,u_B =0,01s/V12,u = V(u_A? + u_B?) y el periodo T = t10/10 con su incertidumbre
u/10.

7. Grafica. Representad T? (eje vertical) frente a L (eje horizontal), trazad la recta que
mejor se ajusta y calculad su pendiente.

Tabla de datos
Una tabla por serie. Ejemplo para la hipétesis 3:
L (M) T10 (S) MEDIDA 1 2 3 4 5 T10(S) U (S) T (S) T2 (S?)
0,200
0,400
0,600
0,800
1,000

Cuestiones

1. ¢Por qué se cronometran 10 oscilaciones y no una sola? ;Qué le pasa a la incertidumbre
del periodo?



2. En vuestras medidas, {qué incertidumbre domina, la de tipo A o la de tipo B? {Qué os
dice eso sobre el cronémetro?

3. ¢Habéis encontrado dependencia con la masa? ¢Y con la amplitud? Redactad la
conclusién teniendo en cuenta la incertidumbre: «no depende» y «no se aprecia con
nuestra incertidumbre» no son lo mismo.

4. La fisica predice T? = (47*/g) - L para oscilaciones pequeiias. Calculad g a partir de
vuestra pendiente y comparadlo con 9,8 m/s?. Si la diferencia es grande, proponed una
causa concreta y cdmo comprobarla.

5. Escribid el informe con la estructura de la unidad: objetivo e hipdtesis, material,
procedimiento, resultados, andlisis, conclusiones. Indicad qué hizo cada miembro del

grupo.

Alternativa virtual

Si no hay laboratorio disponible, la prictica completa puede hacerse con la simulacién
Laboratorio de péndulo de PhET (Universidad de Colorado, en espaiiol). Permite cambiar

longitud, masa y amplitud y trae cronémetro. Para que haya incertidumbre real,
cronometrad a mano con el mévil sobre la pantalla en lugar de leer el periodo que da la
propia simulacién.

Rubrica

CRITERIO

Disefio y
control de
variables (1.1,
1.2)

Seguridad y
trabajo de
laboratorio (1.2)

Tratamiento de
datos (4.2)

Graficay
cédlculode g
(4.2)

Comunicacién y
equipo (1.3, 6.2)

INSUFICIENTE
m

Cambia varias
variables a la vez

Incumple las
normas

Sin
incertidumbres
o sin unidades

No hay grafica o
no es
interpretable

Informe
incompleto

SUFICIENTE (2)

Identifica las
variables, pero no
las controla en
todas las series

Las cumple con
recordatorios

Calcula medias
con unidades, sin
incertidumbre

Grafica correcta
sin cdlculo de g

Informe con
todas las partes

NOTABLE (3)

Controla las
variables en las
tres series

Las cumple sin
recordatorios

Expresa cada
resultado como
(valor # u) unidad
con cifras
correctas

Calcula g con
unidades y lo
compara con 9,8
m/s?

Informe claro con
conclusiones
matizadas por la
incertidumbre

EXCELENTE (4)

Controla las
variables y
justifica por qué
cada una podria
influir

Las cumple y
corrige a tiempo
un riesgo del
montaje

Ademas, identitica
qué incertidumbre
dominay por qué

Analiza la
discrepanciay
propone una
causa
comprobable

Informe claro,
conclusiones
matizadasy
reparto de tareas
documentado


https://phet.colorado.edu/es/simulations/pendulum-lab

SITUACION DE APRENDIZAJE 5 sesiones de 55 min (dentro de las 6 de la unidad 1)
-grupos de 3-4 con roles

Situacidn de aprendizaje: {nos podemos fiar de una noticia
cientifica?

ENCAJE CURRICULAR - Saberes A.1, A.2, A.3, A.4, A.5 - Comp. especificas CE1, CE6 - Comp.
clave CCL, STEM, CD, CPSAA, CC

MATERIALES: Ordenadores o méviles con conexién y un documento compartido por grupo - Material de la
prdctica del péndulo: soporte, hilo, tres masas, cinta métrica, transportador y cronémetro - Hoja de célculo

Criterios: 1.1,1.2,1.3,6.1,6.2

Propuesta para adaptar al grupo y al centro, tal como se plantea en la programacion de la
asignatura.

Contexto

Cada semana llegan al mévil titulares del tipo «un estudio demuestra que...». Casi nunca
enlazan al estudio, a veces lo exageran y de vez en cuando lo contradicen. Esta situacién
de aprendizaje abre el curso con una pregunta practica: ¢cémo decide una persona sin
formacioén especializada si una noticia cientifica es fiable? El alumnado responde por
dos caminos a la vez. Como lector, rastrea una noticia real hasta su fuente original. Como
productor de conocimiento, mide algo él mismo y descubre que ninguna medida es exacta
y que comunicar un resultado exige decir cudnto se puede confiar en él.

El caso modelo es el de los neutrinos de OPERA (2011-2012), que la unidad 1 trata en el
libro y en la investigacidn «De la noticia al articulo original». La medida de laboratorio es
la practica «¢De qué depende el periodo de un péndulo?» de la misma unidad.

Competencias especificas y criterios de evaluacién

CEL. Aplicar las metodologias propias de la ciencia, utilizando con precision,
procedimientos, materiales e instrumentos adecuados, para responder a cuestiones
sobre procesos fisicos, quimicos, bioldgicos y geoldgicos.
1.1 Plantear y responder cuestiones acerca de procesos observados en el entorno,
siguiendo las pautas de las metodologias cientificas.
1.2 Contrastar hipdtesis, realizando experimentos en laboratorios o en entornos
virtuales, siguiendo las normas de seguridad correspondientes.
1.3 Comunicar los resultados de un experimento o trabajo cientifico, utilizando los
recursos adecuados y de acuerdo a los principios éticos bésicos.

CESG. Utilizar recursos variados, con sentido critico y ético, para buscar y seleccionar
informacion contrastada y establecer colaboraciones.
6.1 Buscar, contrastar y seleccionar informacién sobre fenémenos y procesos fisicos,
quimicos, biolégicos o geoldgicos en ditferentes formatos, utilizando los recursos
necesarios, tecnoldgicos o de otro tipo.
6.2 Establecer colaboraciones, utilizando los recursos necesarios en las diferentes
etapas del proyecto cientifico, en la realizacién de actividades o en la resolucién de
problemas.



Saberes del bloque A: A.1 a A.5 (metodologia, experimentacion, fuentes, comunicacion y
papel de las personas en la ciencia).

Secuencia de sesiones

La situacidn ocupa 5 de las 6 sesiones de la unidad 1. Las explicaciones del libro (SI,
incertidumbre, cifras significativas, fuentes) se intercalan cuando cada tarea las necesita;
la sesion restante se dedica a los ejercicios de medida y unidades.

1. Lanzamiento y eleccion de la noticia. Se proyectan dos titulares sobre un mismo
resultado y se pregunta cudl es mads fiable y por qué. Cada equipo reparte roles (prensa,
fuente original, cronologia y coordinacidn) y elige una noticia cientifica publicada en
los ultimos meses que cite un estudio concreto. El profesorado valida la eleccion: debe
existir un articulo, un preprint o un comunicado institucional localizable.

2. Caso modelo y rastreo. Lectura guiada del caso OPERA del libro como ejemplo de
cdmo cambia lo que se sabe con nuevas pruebas. Después, cada equipo hace con su
noticia una ficha por fuente: quién la firma, fecha, tipo (primaria o secundaria), si ha
pasado revision por pares y si enlaza al original. Se cierra con una lista de lo que el
titular afirma y lo que el estudio realmente mide.

3. Laboratorio I: disefio y medida. Prictica del péndulo: predicciones para masa,
amplitud y longitud, identificacidn de variables y normas de seguridad. Medida de las
series de masa y amplitud, con cinco repeticiones de diez oscilaciones.

4. Laboratorio II: longitud y tratamiento. Serie de longitudes, cdlculo de medias e
incertidumbres, grafica de T? frente a L y obtencion de g. Si no hay laboratorio, se usa la
alternativa virtual de la practica (simulaciéon de PhET con cronometraje manual).

5. Comunicaciéon. Cada equipo presenta en 4 minutos su nota sobre la noticia y su
resultado de g con su incertidumbre, y explica qué tienen en comun las dos partes.
Coevaluacidn con la rubrica.

Producto final

Un dosier de equipo con dos partes:
Informe de fuentes (una pdgina): cronologia con las fuentes enlazadas y citadas (autor
o institucidn, fecha, enlace) y una nota de 200-250 palabras que confirma, matiza o
corrige el titular, escrita para que la entienda alguien sin formacién cientifica.
Miniinforme de laboratorio: hipétesis, variables, tabla de datos, grafica, resultado de

g en la forma (valor * u) unidad y conclusiones matizadas por la incertidumbre, con el
reparto de tareas.

Evaluacidén
Instrumentos
Rubrica del dosier (abajo), aplicada por el profesorado.
Ficha de coevaluacidn de la exposicién, con los mismos indicadores de comunicacion.

Cuaderno de laboratorio o documento compartido, cuyo historial muestra la
aportacion de cada miembro (6.2).

Pregunta individual de cierre: dada una noticia nueva, indicar en cinco lineas qué
fuente buscaria primero y qué comprobaria.

Ruibrica



CRITERIO

Pregunta y disefio
(1.1)

Experimentacion
segura (1.2)

Comunicacion de
resultados (1.3)

Busqueda y
contraste de
fuentes (6.1)

Colaboracion
(6.2)

INSUFICIENTE
Q)]

No formula
hipdtesis o
cambia varias
variables a la vez

Incumple las
normas

Resultados sin
unidades o sin
incertidumbre

Nollegaala
fuente original

Una persona
hace casi todo

SUFICIENTE (2)

Formula
hipétesis, pero
no controla las
variables en
todas las series

Las cumple con
recordatorios

Resultado de g
con unidades, sin
incertidumbre

Localiza la
fuente original,
sin valorar su
fiabilidad

Hay reparto,
pero desigual

NOTABLE (3)

Hipétesis
contrastables y
variables
controladas

Las cumple sin
recordatorios y
completa las
tres series

g como (valor +
u) unidad y
conclusiones
matizadas

Distingue
primarias y
secundarias y
valora la
fiabilidad de
cada una

Cada rol cumple
su tareay queda
documentado

EXCELENTE (4)

Ademds, justifica
por qué cada
variable podria
influir

Las cumple,
completa las
series y detecta 'y
corrige un error
del montaje

Ademads, la nota
sobre la noticia
usa el mismo
criterio de
incertidumbre y
cita todo lo ajeno

Ademads, detecta
dénde y por qué el
titular se separa
del estudio

Los roles se
coordinan y el
equipo revisa el
trabajo de los
demads

La calificacidn se integra en el apartado «Practicas, informes de laboratorio y situaciones
de aprendizaje» de la programacidn.

Atencidn a la diversidad
Roles con distinta exigencia: el de coordinacién y cronologia permite aportar sin
dominar aun el cdlculo de incertidumbres; los roles rotan en la parte de laboratorio.
Andamiaje: plantilla de ficha por fuente y plantilla de tabla y grafica en hoja de célculo;
el ejemplo resuelto 1.1 del libro sirve de modelo para expresar un resultado.
Lectura: se admite una noticia en castellano con fuente original en inglés; el equipo
puede apoyarse en el resumen del articulo y en el comunicado institucional, que suelen
ser mds accesibles.
Ampliacidén: quien termine antes puede estimar cudnto aumenta el periodo a 30° de
amplitud y comprobar si su montaje lo detecta (en la practica se aprecia con claridad,
un 1,7 %).
Acceso: alternativa virtual completa para el laboratorio; tiempos y formatos de entrega
ajustados segun el informe del departamento de orientacidén.

10



¢Preparas la oposicion? La programacion y las situaciones de aprendizaje se defienden
ante el tribunal — oposicionesfyq.es
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https://oposicionesfyq.es/

TEST DE AUTOEVALUACION - 14 PREGUNTAS

1. ¢Cuadl de estas hipdtesis es contrastable?

a) Elpéndulo oscila de la forma que la naturaleza decide.

b) Sise duplica la longitud del hilo, el periodo del péndulo aumenta.
¢) Los péndulos bonitos funcionan mejor.

d) El periodo del péndulo tiene una causa.

2. Se estudia si la masa influye en el periodo de un péndulo. {Qué papel tiene la longitud
del hilo?

a) Variable independiente.

b) Variable dependiente.

¢) Variable controlada.

d) Grupo control.

3. Siun experimento da el resultado que predice una hipdtesis, la hipétesis queda
demostrada.

Verdadero |:| Falso |:|

4. Una balanza mal tarada marca siempre 2 g de mas. Las medidas repetidas con ella
son...

a) Precisas pero poco exactas.
b) Exactas pero poco precisas.
¢) Exactasy precisas.

d) Niexactas ni precisas, sin excepcién.

5. Desde 2019, el kilogramo se define fijando el valor exacto de la constante de Planck.
Verdadero [ | Falso [ ]

6. ¢Cuantas cifras significativas tiene 0,00450?
a) 2
b) 3
c) 5
d) 6

7. ¢Cudl es la forma correcta de expresar el resultado de una medida?
a) t=14,2875+0,0259 s

b) t=(14,29£0,03)s

c) 1=1429s+3%

d) t=(14,3+0,026)s

8. Se mide cuatro veces una longitud: 2,45 cm; 2,48 cm; 2,44 cm y 2,47 cm. (Cudl es el
valor medio en cm?

Respuesta: cm

12



9. Expresa 90 km/h en m/s.

Respuesta: m/s

10. Una longitud se mide como (50,0 * 0,2) cm. ¢Cudl es su incertidumbre relativa en
porcentaje?

Respuesta: %

11. Un cronédmetro marca 15,6 s para 10 oscilaciones completas de un péndulo. {Cudl es el
periodo en segundos?

Respuesta: s

12. Una pieza metdlica tiene una masa de 27,0 g y un volumen de 10,0 cm?®. {Cual es su
densidad en kg/m?3?

Respuesta: kg/m?

13. Para valorar si una noticia cientifica es fiable, ;qué es lo mas util?

a) Que la hayan compartido muchas personas en redes.

b) Que el titular sea claro y contundente.

¢) Poder rastrearla hasta una fuente primaria fechada, como un articulo revisado por pares o un
comunicado institucional.

d) Que la firme alguien con muchos seguidores.

14. En el caso OPERA (2011-2012), la anomalia de los neutrinos «mds rapidos que la luz»
se explico por un fallo en el sistema de sincronizacién por fibra 6ptica.

Verdadero |:| Falso |:|

13
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UNIDAD 2

EJERCICIO 2 sesiones de 55 min  -individual, con correccién en parejas

Ejercicios: modelo de particulas, gases, clasificacién y
concentracion

ENCAJE CURRICULAR - Saberes B.1, B.2 - Comp. especificas CE2, CE4 - Comp. clave STEM, CCL,
CPSAA

MATERIALES: Calculadora cientifica

Criterios: 2.3, 4.1

Datos: R = 8,314 I mol* K! (CODATA 2022). Masas atémicas (IUPAC): Na = 22,990; Cl =
35,45. Masa molar media del aire seco: 28,96 g/mol. T (K) =t (°C) + 273,15.

Ejercicios

1. Explicaciones erréneas. Cada frase contiene un error de concepto. Sefidlalo y
corrigelo con el modelo cinético-molecular. a) «Una barra de metal se dilata al
calentarla porque sus dtomos se hacen mas grandes». b) «Entre las particulas de un gas

hay aire». c¢) «El azucar se funde en el café caliente». d) «El agua hirviendo tiene mas
calor que el agua tibia».

2. Clasificacién. Clasifica cada sistema como elemento, compuesto, mezcla homogénea,
mezcla heterogénea o coloide, y justificalo en una linea: agua destilada - oxigeno (O2) -
aire - agua del grifo - granito - cloruro de sodio - leche.

3. Temperatura absoluta. Pasa a kelvin la temperatura de un congelador (-18 °C) y la del
cuerpo humano (37 °C). Si una sustancia se calienta 20 °C, {cudntos kelvin ha subido su
temperatura?

4. Una jeringa tapada. Una jeringa con la punta tapada contiene 60,0 mL de aire a 101
kPa. Se empuja el émbolo despacio, sin que cambie la temperatura, hasta que el
volumen es de 20,0 mL. {Cudl es la presion del aire? Explica el resultado con el modelo
de particulas.

5. Un aerosol al sol. Un envase de aerosol contiene gas a 3,0 x 105 Pa y 20 °C (supdn que
solo contiene gas y que se comporta como ideal). Se deja dentro de un coche al sol 'y
alcanza 50 °C. ;/Qué presion tiene ahora el gas? Un compariero responde «2,5 veces
mads, porque 50/20 = 2,5». Explica su error.

6. ¢Cuanto aire hay en el aula? Un aula mide 8,0 m x 6,0 m x 3,0 m. Calcula la cantidad
de sustancia (mol) y la masa del aire que contiene a 20 °C y 101 325 Pa, suponiendo
comportamiento ideal. Valora el resultado.

7. Concentracion. a) Un suero contiene 9,0 g de cloruro de sodio por litro. ;,Cudntos
gramos hay en un frasco de 250 mL? b) ;{Cudl es su concentracién en mol/L? ¢) Se
disuelven 10,0 g de azicar en 190,0 g de agua. {Cudl es el porcentaje en masa de
azucar?
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PRACTICA DE LABORATORIO 2 sesionesde 55 min  -gruposde 3

Practica: la curva de enfriamiento del dcido laurico

ENCAJE CURRICULAR - Saberes B.1, B.2 - Comp. especificas CE1l, CE2 - Comp. clave STEM, CCL,
CD, CPSAA

MATERIALES: Acido l4urico (acido dodecanoico) sélido, unos 5 g por grupo, en un tubo de ensayo grande *
Vaso de precipitados de 400 mL con agua caliente (60-70 °C) del hervidor o de una placa calefactora- Vaso
de precipitados de 250 mL con agua a temperatura ambiente - Termémetro digital o sonda de temperatura
(resolucién 0,1 °C); si solo hay termdmetro de vidrio, anotad su resolucién - Soporte, nuez y pinza para sujetar
el tubo - Cronémetro o el del mévil - Gafas de seguridad (una por persona) y guantes de nitrilo - Hoja de célculo
u hoja milimetrada

Criterios: 1.2, 2.1, 2.3

Objetivo

Registrar la curva de enfriamiento de una sustancia pura, identificar en ella el cambio de
estado y obtener su temperatura de solidificacidn con su incertidumbre. Explicar con el
modelo cinético-molecular por qué la temperatura se mantiene constante mientras la
sustancia solidifica, aunque siga cediendo energia.

Planteamiento

El dcido ldurico es un acido graso presente en el aceite de coco. A temperatura ambiente
es un solido blanco y funde por encima de 40 °C, asi que su cambio de estado se puede
estudiar con agua caliente, sin llama.

Antes de medir, cada grupo dibuja como cree que serd la grafica temperatura-tiempo
mientras el dcido ldurico liquido se enfria hasta solidificar, y lo justifica en una frase. Al
final se compara la prediccién con los datos.

Normas de seguridad especificas
Gafas de seguridad obligatorias durante toda la practica. El dcido laurico puede
causar lesiones oculares graves (clasificacion de peligro H318 en su ficha de PubChem).
Guantes de nitrilo al manipular el sélido.
Nunca se calienta el tubo directamente con una llama ni en la placa: solo en el bafio de
agua caliente. El agua no debe superar los 70 °C; no hace falta més para fundirlo.
El vaso con agua caliente se coloca en el centro de la mesa, lejos del borde y de los
cables. El tubo se sujeta siempre con la pinza del soporte, no con la mano.
No se remueve con el termdémetro de vidrio, si lo hay: se mueve el tubo con suavidad.
El 4cido ldaurico no se tira por el desagiie: al solidificar lo obstruye. El tubo se guarda tal
cual, con el s6lido dentro, para volver a usarlo. Al terminar, lavado de manos.

Procedimiento

1. Fundir. Sujetad el tubo con el acido ldurico en el soporte e introducidlo en el bafio de
agua caliente hasta que todo el sélido se haya fundido. Introducid la sonda en el liquido,
en el centro del tubo y sin tocar el fondo.

2. Esperar. Dejad el tubo en el bario hasta que la temperatura del liquido supere los 55 °C.
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3. Preparar la medida. Poned en marcha el cronémetro y, en ese mismo instante, pasad
el tubo al vaso con agua a temperatura ambiente. Anotad la temperatura inicial (t = O s).

4. Registrar. Anotad la temperatura cada 30 s durante al menos 12 minutos, o hasta que
la temperatura esté 2 °C por debajo de la meseta. Moved la sonda arriba y abajo con
suavidad mientras el 4cido auin sea liquido; cuando empiece a solidificar, dejadla quieta.

5. Observar. Anotad en la tabla en qué momento aparecen los primeros cristales y en qué
momento todo el contenido est4 sélido.

6. Repetir. Si da tiempo, volved a fundir el tubo en el bafio y repetid la medida; asi podréis
comparar las dos mesetas.

7. Grafica. Representad la temperatura (eje vertical) frente al tiempo (eje horizontal).
Marcad el tramo de la meseta.

8. Tratamiento. Con las lecturas de la meseta, calculad el valor medio, la incertidumbre
tipo A (u_A = s/vn), la tipo B (u_B = 0,1 °C/V12) y la combinada, como en la unidad 1.

Tabla de datos

T(S) T(°C) OBSERVACIONES (LiQUIDO / PRIMEROS CRISTALES / SOLIDO)
0

30

60

90

120

720

RESULTADO VALOR
Lecturas que forman la meseta (°C)

Valor medio de la meseta (°C)

u_A,u_Byu (°C)

Temperatura de solidificacion: (T + u) °C

Cuestiones

1. Describid la forma de vuestra curva en tres tramos. {Coincide con vuestra prediccidén?
Si no, ¢qué esperabais y por qué?

2. Durante la meseta, el tubo sigue cediendo energia al agua, que estd mas fria. {Por qué
no baja la temperatura del 4cido ldurico? Explicadlo con el modelo de particulas.

3. {Qué demuestra esta prdctica sobre la diferencia entre calor y temperatura?

4. Un compaiiero dice: «En la meseta las moléculas se estdn solidificando». Corregid la
frase con lo que dice el modelo cinético-molecular.

5. Comparad vuestro resultado con el valor de referencia (en torno a 43-44 °C). Si la
diferencia es mayor que vuestra incertidumbre, proponed una causa concreta:
¢calibracidn del termdémetro?, simpurezas? {Como seria la curva de una mezcla?
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6. Redactad el informe con la estructura de la unidad 1: objetivo e hipdtesis, material,

procedimiento, resultados (tabla y grafica), andlisis y conclusiones.

Alternativa virtual

Si no hay laboratorio disponible, la parte cualitativa puede hacerse con la simulacién
Estados de la materia de PhET (Universidad de Colorado, en espariol): se elige una

sustancia, se enfria poco a poco y se observa a la vez el termdmetro y la disposicion de las
particulas al pasar de liquido a sélido. La simulacién no produce una curva con
incertidumbre real, asi que la cuestidn 5 y el tratamiento de datos se hacen con los datos
de ejemplo que facilite el protesorado.

Rubrica

CRITERIO

Trabajo
experimental y
seguridad (1.2)

Representacion
de los datos (2.1)

Resultado con
incertidumbre
2.1

Explicacién con
el modelo de
particulas (2.3)

INSUFICIENTE
(1)

Incumple las
normas o no
completa la toma
de datos

Sin grafica o
grafica no
interpretable

Sin valor de la
meseta

Atribuye a las
moléculas
propiedades
macroscopicas

SUFICIENTE (2)

Completa la
toma de datos
con
recordatorios de
seguridad

Grafica con ejes,
pero sin
unidades o con
escala
inadecuada

Valor de la
meseta sin
incertidumbre

Explicala
meseta de forma
incompleta

NOTABLE (3)

Toma datos
completos y
cumple las
normas sin
recordatorios

Grafica correcta
con unidades y
la meseta
identificada

(T £u) °Ccon
cifras correctas

Explicala
meseta con
atracciones y
agitacion de las
particulas

EXCELENTE (4)

Ademads, controla la
posicién de la sonda
y anota
observaciones
utiles

Gratfica correctay
comentada, con el
subenfriamiento
sefalado si aparece

Ademads, discute
qué incertidumbre
domina y el papel
de la calibracién

Distingue con
claridad calory
temperatura y
relaciona la meseta
con la pureza
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TEST DE AUTOEVALUACION - 14 PREGUNTAS

1. Segun el modelo cinético-molecular, /por qué un gas se puede comprimir mucho y un
liquido casi nada?

a) Porque las particulas del gas son mas pequenas que las del liquido.

b) Porque en el gas la mayor parte del volumen es espacio vacio entre particulas.

¢) Porque las particulas del gas se pueden aplastar.

d) Porque el gas no tiene masa.

2. Cuando el hielo se funde, las moléculas de agua se funden.
Verdadero [ | Falso [ ]

3. ¢Qué hay entre las particulas de un gas?
a) Aire.

b) Vapor de agua.

¢) Nada: vacio.

d) Un fluido invisible que transmite el calor.

4. Mientras un liquido puro solidifica a presidn constante, su temperatura...
a) Baja mds deprisa que antes, porque pierde mds energia.

b) Se mantiene constante, aunque sigue cediendo energia al entorno.

¢) Sube, porque el sélido estd mds caliente que el liquido.

d) Oscila sin ningUn patrén.

5. Temperatura y calor son dos nombres de la misma magnitud.
Verdadero [ | Falso [ ]

6. El agua de mar filtrada es...

a) Un elemento.

b) Un compuesto.

¢) Una mezcla homogénea (disolucion).

d) Una mezcla heterogénea.

7. ¢En qué se diferencia el agua de una mezcla de hidrégeno y oxigeno gaseosos?
a) Ennada: contienen los mismos elementos.

b) En el agua los dtomos estdn unidos en proporcién fija y las propiedades son distintas; en la mezcla
cada gas conserva las suyas.

¢) Lamezcla es un compuesto y el agua, una mezcla.
d) Elagua se puede separar en hidrégeno y oxigeno por filtracion.

8. Cuando el azucar se disuelve en agua a temperatura ambiente, se estd fundiendo.

Verdadero |:| Falso |:|
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9. ¢Qué método separa la sal disuelta en agua?
a) Filtracion.

b) Decantacion.

¢) Evaporacién del agua y cristalizacién.

d) Separacion magnética.

10. Expresa 27,0 °C en kelvin.

Respuesta: K

11. Un gas ocupa 2,0 L a 100 kPa. Sin cambiar su temperatura ni la cantidad de gas, se
comprime hasta 0,50 L. {Cuél es su presion en kPa?

Respuesta: kPa

12. Un recipiente de 0,0500 m? contiene 2,00 mol de un gas ideal a 300 K. ;Cudl es la
presién en Pa? (R = 8,314 I mol* K?)

Respuesta: Pa

13. Un aerosol contiene solo gas, a 3,0 x 105 Pa a 20 °C. ;/Qué presion, en Pa, alcanza a 50

°C si el volumen no cambia?

Respuesta: Pa

14. Se disuelven 15 g de azticar en agua hasta obtener 250 mL de disolucién. {Cual es la
concentracioén en g/L?

Respuesta: g/L
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UNIDAD 3

EJERCICIO 2 sesiones de 55 min  -individual, con correccién en parejas

Ejercicios: &tomos, isdtopos, tabla periddica, enlace y formulacion

ENCAJE CURRICULAR - Saberes B.3, B.4 - Comp. especificas CE2, CE5 - Comp. clave STEM, CCL,
CPSAA, CD

MATERIALES: Calculadora cientifica - Tabla periédica

Criterios: 2.2, 2.3,5.2

Datos (CIAAW, IUPAC): masas atémicas abreviadas Ca = 40,078; Cl = 35,45; Ag = 107,8682.
Isétopos de la plata: 07Ag, 106,905 09 u, abundancia 0,518 39; '09Ag, 108,904 756 u,
abundancia 0,481 61. Is6topos del cloro: *5Cl, 34,968 9 u; 37Cl, 36,965 9 u.

Ejercicios

1. Particulas. Indica el numero de protones, neutrones y electrones de: 37Cl - 40Ca?" - 160Q*
.27 A]5+ . 14(C,

2. Masa atémica de la plata. Con los datos de la CIAAW, calcula la masa atémica media
de la plata y compdrala con el valor estdndar. ;Por qué el resultado queda casi a mitad
de camino entre las masas de los dos is6topos?

3. El cloro y sus intervalos. a) Sabiendo que la masa atémica media del cloro es 35,45,
calcula la abundancia de cada isétopo. b) La CIAAW da para el 5Cl una abundancia en
el intervalo [0,755; 0,761]. (Es coherente tu resultado? c) ¢Por qué crees que la CIAAW
da la masa atémica del cloro como un intervalo y no como un inico nimero?

4. Configuracidn electrénica. Escribe la configuracién electrdnica del nitrégeno (Z = 7),
el magnesio (Z = 12), el azufre (Z = 16) y el potasio (Z = 19). Indica para cada uno el
periodo, el grupo y el nimero de electrones de valencia.

5. Propiedades periédicas. a) Ordena por radio atémico creciente: Na, K, Mg, CL. b)
Ordena por electronegatividad creciente: O, Na, N, C. c) Explica con la configuracién
electrénica por qué el sodio forma el ion Na*y el cloro, el ion CI".

6. Tipo de enlace. Indica el tipo de enlace de cada sustancia y predice dos propiedades
(estado a temperatura ambiente, conductividad, solubilidad o temperatura de fusidn):
bromuro de potasio (KBr), metano (CHa4), hierro (Fe), diamante (C), amoniaco (NH3).

7. Errores de concepto. Cada frase es falsa. Explica por qué y corrigela. a) «Los
electrones giran alrededor del nicleo en drbitas, como los planetas alrededor del Sol».
b) «La sal de mesa esta formada por moléculas de NaCl». c) «Todos los 4tomos cumplen
siempre la ley del octeto». d) «Cuando el agua hierve, se rompen los enlaces entre el
oxigeno y el hidrégeno».

8. Formulacién y nomenclatura (IUPAC 2005). a) Formula: 6xido de calcio - diéxido de
azufre - cloruro de hierro(II) - hidréxido de cobre(Il) - peréxido de sodio - hidruro de litio
- dicloruro de oxigeno. b) Nombra de al menos una forma aceptada: MgCl2 - Al2S3 -
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N20s5 - HBr - NH3 - KOH - FeCls. Para el FeCls, da los tres nombres posibles y explica por
qué «cloruro férrico» no es uno de ellos.

9. Masa molar y composicién. Calcula la masa molar del cloruro de calcio (CaCl2), que se
usa para fundir el hielo de las carreteras, y el porcentaje en masa de cloro. Valora el
resultado.

10. Investigacién breve. Elige a una cientifica que haya descubierto o identificado un
elemento quimico (por ejemplo, Marguerite Perey, Marie Curie, Ida Noddack o Lise
Meitner, cuyo apellido da nombre al meitnerio). En unas 150 palabras, explica qué
elemento, cudndo, con qué método y en qué condiciones trabajaba, y cita al menos una
fuente fiable.

PRACTICA DE LABORATORIO 2 sesionesde 55min  -gruposde 3

Practica: {qué enlace tiene esta sustancia? Conductividad y
solubilidad

ENCAJE CURRICULAR - Saberes B.3 - Comp. especificas CE1, CE2 - Comp. clave STEM, CCL,
CPSAA

MATERIALES: Comprobador de conductividad de baja tensién: pila de 9 V o de petaca de 4,5V, un LED (unos
2V, maximo 20 mA) con una resistencia en serie de 470 Q si se usa la pila de 9 V o de 150-220 Q) con la de 4,5
V (o una bombilla pequefia), cables con pinzas de cocodrilo y dos electrodos (clavos de acero inoxidable o
barras de grafito) - Cloruro de sodio (sal comin), sacarosa (azicar comudn), parafina (un trozo de vela), hilo de
cobre pelado, una mina de grafito de Idpiz o una barra de grafito, arena de cuarzo lavada (didéxido de silicio) «
Agua destilada y agua del grifo - 8 vasos de precipitados de 100 mL, varilla de vidrio, espatula y vidrio de reloj -
Frasco lavador con agua destilada y papel absorbente - Gafas de seguridad (una por persona)

Criterios: 1.2, 2.2, 2.3

Objetivo
Contrastar, con dos pruebas sencillas (solubilidad en agua y conductividad eléctrica), una

hipdtesis sobre el tipo de enlace de seis sélidos, y explicar los resultados con lo que se sabe
de iones, moléculas, redes covalentes y metales.

Planteamiento

Antes de tocar ningtin material, cada grupo completa la dltima columna de la tabla con su
prediccién: qué tipo de enlace cree que tiene cada sustancia y, por tanto, si se disolvera y
si conducird en sdélido y en disolucidn. La prediccidn se escribe con boligrato y no se
modifica: al final se compara con lo observado.

La idea que se pone a prueba es que una sustancia conduce la corriente solo si contiene
particulas cargadas que puedan moverse: iones libres o electrones deslocalizados.

Normas de seguridad especificas
Solo baja tensién. El comprobador funciona con una pila de 9 V o de 4,5 V. Nunca se
conecta nada a un enchufe ni a una fuente de laboratorio sin supervision.

Gafas de seguridad durante toda la préactica. Ninguna sustancia se prueba, aunque sea
sal o azucar: en el laboratorio nada se come ni se bebe.

No undis nunca los bornes de la pila directamente, sin el LED y la resistencia (o la
bombilla) en el circuito: eso si es un cortocircuito, que descarga la pila y calienta los
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cables. Con la resistencia en serie, juntar las pinzas para comprobar el aparato es
seguro.

Medidas breves, de unos segundos: con corriente, el agua salada se electroliza
ligeramente (se forman trazas de cloro y de hidrégeno en los electrodos) y los clavos de
acero se corroen.

La arena se manipula con espatula y sin soplar, para no levantar polvo. Al terminar, las
disoluciones de sal y de azuicar pueden ir al desagiie con agua abundante; la arena, la
parafina y el grafito se recuperan secos para reutilizarlos.

Lavado de manos al acabar.

Procedimiento

1. Comprobar el aparato. Juntad un momento las dos pinzas: el LED debe encenderse.
Separadlas: debe apagarse. Si el LED no luce con las pinzas juntas, dadle la vuelta (tiene
polaridad).

2. Sdlidos. Tocad cada sélido seco (un cristal grande de sal o un montén compacto, un
terrdn de azucar, la parafina, el cobre, el grafito, la arena) con los dos electrodos a la
vez, separados unos 5 mm. Anotad si el LED se enciende, no se enciende o se enciende
débilmente.

3. Blancos. Llenad un vaso con 50 mL de agua destilada y otro con 50 mL de agua del
grifo. Introducid los electrodos sin que se toquen y anotad el resultado.

4. Solubilidad. En seis vasos con 50 mL de agua destilada afiadid una punta de espatula
de sal, azdcar, parafina rallada, arena y grafito en polvo, y un trozo de hilo de cobre.
Agitad un minuto con la varilla y anotad si se disuelve.

5. Conductividad en disolucidn. Introducid los electrodos, durante unos segundos, en
cada vaso de la sal y del azicar. Entre una medida y otra, lavad los electrodos con agua
destilada y secadlos con papel.

6. Comparar. Rellenad la tabla y contrastad cada fila con la prediccién del grupo.

Tabla de datos

SUSTANCIA ASPECTO ;SE ¢:CONDUCE ;CONDUCE PREDICCION: CONCLUSION
DISUELVE EN DISUELTA? TIPO DE
EN sOLIDO? ENLACE
AGUA?

Cloruro de
sodio

Sacarosa

Parafina —
Cobre —
Gralfito —

Arena de -
cuarzo

Agua = = =
destilada
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Agua del grifo

Cuestiones

1. La sal sélida no conduce y la sal disuelta si. {Qué cambia al disolverla? ;Qué particulas
transportan la carga en el agua salada?

2. El azucar también se disuelve, pero su disolucién no conduce. ¢{Por qué disolverse no
basta para conducir?

3. El gratito no es un metal y conduce. El diamante, también de carbono, no. Explicad la

diferencia.

4. ¢Por qué hay que preparar las disoluciones con agua destilada y no con agua del grifo?
¢Qué demuestra el blanco con agua del grifo?

5. Buscad en PubChem la temperatura de fusién del cloruro de sodio y de la sacarosa.
¢Concuerda la diferencia con el tipo de enlace que habéis propuesto para cada una?

6. ¢{Qué predicciones del grupo se confirmaron y cudles no? Corregid las que fallaron con
una frase que explique el porqué. Una hipétesis que falla, si se reconoce, también es un

resultado.

Alternativa virtual

Si no hay laboratorio disponible, la parte de las disoluciones puede hacerse con la
simulacién Azucar y soluciones salinas de PhET (Universidad de Colorado, en espariol; se

ejecuta en el navegador): incluye un comprobador de conductividad con una bombilla y
permite comparar el agua pura, el agua con sal y el agua con aztcar, y ver a escala de

particulas qué ocurre al disolver cada sustancia. Las pruebas con sélidos (cobre, grafito,
arena) no tienen equivalente en la simulacion; el profesorado puede hacerlas como

demostracion.
Rubrica

CRITERIO

Hipétesis y
trabajo
experimental
con seguridad
1.2)

Explicacién con
iones,
moléculas y
electrones (2.2)

Relacién entre
enlacey
propiedades
(2.3)

INSUFICIENTE
m

Sin prediccion
previa o incumple
las normas

Atribuye la
conduccién a
«moléculas de
sal» ono la
explica

No relaciona
propiedades y
enlace

SUFICIENTE (2)

Predicciéon
incompleta;
toma de datos
completa con
recordatorios

Explica la sal o el
metal, pero no
ambos

Asigna el enlace
correcto en la
mitad de los
casos

NOTABLE (3)

Prediccion
completa y datos
de todas las
sustancias, con
blancos, sin
recordatorios

Explica todos los
casos con cargas
mdviles o su
ausencia

Asigna el enlace
correcto en todos
los casos

EXCELENTE (4)

Ademads, controla
las fuentes de
error (electrodos
limpios, distancia
constante) y lo
deja escrito

Explica también el
grafito y el agua
del grifo sin ayuda

Ademds, usa las
temperaturas de
fusién de
referencia para
justificarlo
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Contraste con
la prediccién

24

No
compara

Compara sin
explicar las
diferencias

Explica las
predicciones que
fallaron

Reformula el criterio
que usaba el grupo para
predecir



TEST DE AUTOEVALUACION - 16 PREGUNTAS

1. Segun el modelo atémico actual, {qué es un orbital?

a) Latrayectoria circular que recorre un electrén alrededor del nicleo.

b) Una regiéon del espacio donde es alta la probabilidad de encontrar un electrén.
¢) Lacapa de protones que rodea al nicleo.

d) La 6rbita eliptica de un electrén, como la de un planeta.

2. ¢En qué se diferencian dos is6topos del mismo elemento?

a) En el nimero de protones.
b) En el nimero de electrones.
¢) Enelndmero de neutrones.

d) En sucomportamiento quimico.

3. ¢Cuantos neutrones tiene un dtomo de 56Fe? (Z = 26)

Respuesta: neutrones

4. ¢Cuantos electrones tiene el ion ?7Al%*? (Z = 13)

Respuesta: electrones

5. La plata natural tiene dos isétopos: '07Ag (106,905 09 u; abundancia 0,518 39) y '09Ag
(108,904 756 u; abundancia 0,481 61), segtin la CIAAW. Calcula su masa atomica media en
u.

Respuesta: u

6. La masa atémica de un elemento que aparece en la tabla periédica es la masa de su
isétopo mas abundante.

Verdadero |:| Falso |:|

7. ¢Cudl de estos elementos tiene mayor radio atémico?
a) Na

b) Mg

c) Cl

d) K

8. Un cristal de cloruro de sodio estad formado por moléculas de NaCl.
Verdadero |:| Falso |:|

9. Laregla del octeto es una ley que cumplen todos los compuestos.
Verdadero |:| Falso |:|

10. Una sustancia sélida es insoluble en agua y conduce la corriente en estado sélido. Lo
mads probable es que sea...

a) Un compuesto idnico, como el cloruro de sodio.

b) Una sustancia molecular, como el azicar.

¢) Un metal, como el cobre.

d) Una disolucién de sal en agua.
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11. Cuando el agua hierve se rompen los enlaces entre el oxigeno y el hidrégeno de sus
moléculas.

Verdadero |:| Falso |:|

12. ¢Qué une las dos cadenas de la doble hélice del ADN?

a) Enlaces idnicos entre las bases.

b) Enlaces de hidrégeno entre las bases de una cadena y las de la otra.
¢) Enlaces metdlicos.

d) Las dos cadenas son una sola molécula sin uniones entre ellas.

13. ¢Cudl es un nombre aceptado por las recomendaciones de la IUPAC de 2005 para
Fe203?

a) Oxido férrico.

b) Oxido de hierro(ll).

¢) Oxido de hierro(lll).

d) Triéxido de hierro.

14. ¢Cuél es la fé6rmula del dicloruro de oxigeno segin la IUPAC de 2005?
a) Cl,O
b) OCl,
¢) ClO,
d) O.Cl

15. ¢Cudl es la férmula del hidréxido de hierro(III)?

a) FeOHs;
b) Fe;OH
¢) Fe(OH);
d) Fe,O3

16. Calcula la masa molar del cloruro de calcio, CaClz. (Ca = 40,078; Cl = 35,45)

Respuesta: g/mol
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UNIDAD 4

EJERCICIO 2 sesiones de 55 min  -individual, con correccién en parejas

Ejercicios: ajuste, estequiometria y reactivo limitante

ENCAJE CURRICULAR - Saberes B.5 - Comp. especificas CE2, CE4 - Comp. clave STEM, CCL,
CPSAA

MATERIALES: Calculadora cientifica

Criterios: 2.3,4.1,4.2

Datos: N_A = 6,022 140 76 x 10*®* mol* (exacta); R = 8,314 I mol* K' (CODATA 2022).
Masas atémicas (CIAAW): H = 1,0080; C =12,011; N = 14,007; O = 15,999; Mg = 24,305; Cl =
35,45; Ca =40,078. T (K) =t (°C) + 273,15.

Ejercicios
1. ¢Fisico o quimico? Clasifica cada cambio y justificalo en una linea: a) un clavo de
hierro se oxida al aire himedo; b) el agua de un charco se congela; c) una vela arde; d) la

sal se disuelve en agua; e) una pastilla efervescente burbujea en agua; f) el agua de una
olla hierve.

2. Ajuste. Ajusta estas ecuaciones y comprueba el nimero de 4&tomos de cada elemento:
a) Fe203 + CO — Fe + CO2 (reaccion del alto horno) b) CsHs + O2 — CO2 + H20
(combustidén del propano) c) Al + O2 — Al203 d) N2 + H2 — NH3 e) Un compaiiero
ajusta H2 + O2 — H20 escribiendo H2 + O2 — H202. ;{Qué ha hecho mal?

3. La masa que «aparece». Se queman 0,243 g de cinta de magnesio y se obtiene 6xido de
magnesio. a) Escribe la ecuacién ajustada. b) Calcula la masa de éxido de magnesio que
se forma. ¢) Un estudiante dice que la ley de conservacién de la masa no se cumple
porque el producto pesa mas que el metal. Explica de dénde sale la diferencia y
calcdlala.

4. Contar moléculas. ;Cudntas moléculas y cudntos dtomos hay en 9,0 g de agua?

5. Una bombona de butano. Una bombona doméstica contiene 12,5 kg de butano
(C4H10). a) Escribe la ecuacidn ajustada de su combustion. b) Calcula la masa de CO2
que se emite al quemarla entera. c) {Qué volumen ocuparia ese CO2 a 20 °C y 101 325
Pa? d) Calcula la masa de oxigeno consumida y comprueba que se conserva la masa.

6. Reactivo limitante. Se afiaden 5,00 g de carbonato de calcio a 50,0 mL de 4cido
clorhidrico de concentracién 1,00 mol/L. Se forman cloruro de calcio, agua y diéxido
de carbono. a) Escribe la ecuacion ajustada. b) ¢Cual es el reactivo limitante? c) ;Qué
masa de COz2 se forma? d) {Qué masa del reactivo en exceso queda sin reaccionar?

7. Analiza el resultado. En la prictica de la unidad, un grupo mezcla 1,50 g de
CaCl2-2H20 con carbonato de sodio en exceso y pesa 1,14 g de carbonato de calcio
«seco». a) Calcula su rendimiento. b) ¢Es posible ese resultado? c) Propdn tres causas 'y
cémo comprobarias cada una. d) {Qué deberia hacer el grupo con su conclusién?
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8. Quimica y sociedad. En unas diez lineas, explica por qué la sintesis del amoniaco se
considera una de las reacciones mas importantes del siglo XX y qué problemas ha
creado. Usa al menos una ecuacién quimica y un dato con su fuente.

PRACTICA DE LABORATORIO 2 sesiones de 55 min (mds el secado del precipitado entre ambas)

-grupos de 3

Prictica: conservacion de la masa y rendimiento de una
precipitacion

ENCAJE CURRICULAR - Saberes B.5 - Comp. especificas CE1, CE2, CE4 - Comp. clave STEM, CCL,
CPSAA

MATERIALES: Balanza de resolucién 0,01 g - Parte A: botella de pléstico de refresco con gas de 500 mL con su
tapédn, vinagre de cocina (en torno al 5 % de dcido acético), hidrogenocarbonato de sodio (bicarbonato sédico
de cocina), papel de filtro o pafiuelo de papel, probeta de 25 mL - Parte B: cloruro de calcio dihidrato
(CaCly2H,0), carbonato de sodio anhidro (Na,CO3), agua destilada, 2 vasos de precipitados de 100 mL, 1
vaso de 250 mL, probeta de 50 mL, varilla de vidrio, espatula - Embudo, papel de filtro, soporte con aro,
frasco lavador con agua destilada y vidrio de reloj - Estufa a unos 105 °C, si la hay; si no, lugar seco y protegido
para secar al aire varios dias - Gafas de seguridad (una por persona) y guantes de nitrilo

Criterios: 1.2, 2.3, 4.1, 4.2

Objetivo

Comprobar experimentalmente la ley de conservacidn de la masa en una reaccién que
desprende un gas, y explicar por qué parece no cumplirse cuando el recipiente esta
abierto. Medir el rendimiento de una reaccién de precipitacién en la que uno de los
reactivos es limitante, y analizar criticamente el resultado.

Planteamiento
Antes de empezar, cada grupo escribe y justifica dos predicciones:

1. Si se hace reaccionar bicarbonato con vinagre dentro de una botella cerrada, ¢la masa
de la botella aumentara, disminuird o se mantendra? ;Y si después se abre?

2. Si se mezclan 1,50 g de cloruro de calcio dihidrato y 1,50 g de carbonato de sodio, ¢qué
reactivo se acabard antes? {Qué masa de carbonato de calcio se formara como
maximo?

Normas de seguridad especificas

Gafas de seguridad obligatorias durante toda la préctica. El cloruro de calcio y el
carbonato de sodio provocan irritacion ocular grave (indicacién de peligro H319,
clasificacién armonizada del Reglamento (CE) n.°© 1272/2008, anexo VI: numeros indice
017-013-00-2 y 011-005-00-2). Guantes de nitrilo al pesar y disolver los sélidos. Si cae
una salpicadura en los ojos, lavado inmediato con agua abundante durante varios
minutos y aviso al profesorado.

El bicarbonato de sodio, el vinagre de cocina, el carbonato de calcio y el cloruro de
sodio no tienen clasificacion de peligro, pero en el laboratorio no se prueba ni se huele
ninguna sustancia.

Parte A: solo botellas de pléstico de refresco con gas (estdan hechas para soportar
presidn), nunca de vidrio ni de agua sin gas. No se supera la cantidad de 0,50 g de
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bicarbonato. La botella se abre despacio, girando el tapén poco a poco, apuntando
hacia la pared y lejos de la cara.

Parte B: las disoluciones se mezclan sobre la mesa, no en la mano. El filtrado
(disolucidn de cloruro de sodio con un poco de carbonato de sodio) puede verterse por
el desagiie con agua abundante. Al terminar, lavado de manos.

Procedimiento
Parte A. Conservacion de la masa (sesién 1, unos 20 min)
1. Medid con la probeta 20 mL de vinagre y echadlos en la botella. Pesad 0,50 g de

bicarbonato y envolvedlo en un trozo pequefio de papel de filtro, formando un paquete
cerrado.

2. Poned sobre la balanza la botella con el vinagre, su tapon y el paquete de bicarbonato al
lado. Anotad la masa m1.

3. Introducid el paquete en la botella y cerrad el tapdn de inmediato. El papel tarda unos
segundos en empaparse, lo que da tiempo a cerrar.

4. Agitad suavemente hasta que deje de salir gas. Pesad la botella cerrada (m2).

5. Abrid la botella despacio, siguiendo la norma de seguridad, y esperad un minuto.
Volved a cerrarla y pesadla con su tap6n (m3).

Parte B. Rendimiento de una precipitacion (sesiones 1y 2)

6. Pesad 1,50 g de CaCl2:2H20 y disolvedlo en unos 50 mL de agua destilada en un vaso de
100 mL. Pesad 1,50 g de Na2COQO3 y disolvedlo en otros 50 mL en el segundo vaso.
Anotad las masas exactas.

7. Verted las dos disoluciones en el vaso de 250 mL y removed con la varilla durante un
minuto. Anotad lo que observaiis.

8. Pesad un papel de filtro seco (m_papel), dobladlo y colocadlo en el embudo. Filtrad la
mezcla, arrastrando el sélido que quede en el vaso con el frasco lavador.

9. Lavad el sdlido del filtro con dos porciones de unos 10 mL de agua destilada, para
eliminar el cloruro de sodio disuelto.

10. Colocad el papel con el sélido en el vidrio de reloj, marcado con el nombre del grupo, y
dejadlo secar: en estufa a unos 105 °C, o al aire hasta la sesion siguiente.

11. En la sesién 2, pesad el papel con el sélido seco (m_total). Si hay tiempo, volved a secar
10 minutos y pesad de nuevo: el sélido esta seco cuando dos pesadas seguidas
coinciden.

Tabla de datos

PARTE A MASA (G)
mui: botella + vinagre + tapdn + bicarbonato, antes de reaccionar

ma2: botella cerrada, después de reaccionar

ma3: botella después de abrirla

m2 - mi

ms3 - mi
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PARTE B VALOR
Masa de CaCl2-2H20 (g)

Masa de Na2COs (g)

Observaciones al mezclar

m_papel (g)

m_total, primera pesada (g)

m_total, segunda pesada (g)

Masa de CaCOs3 obtenida (g)

Masa tedrica de CaCOs3 (g)

Rendimiento (%

Tratamiento de datos y cuestiones

1.

2.

Escribid y ajustad las ecuaciones de las dos reacciones. Datos (CIAAW): H = 1,0080; C =
12,011; O =15,999; Na = 22,990; Cl = 35,45; Ca = 40,078.

Parte A: comparad m2 con m1 y m3 con mi. {Se cumple la ley de conservacién de la
masa? Explicad, con el modelo de particulas, por qué la masa baja al abrir la botella.
Calculad la masa maxima de CO2 que pueden producir 0,50 g de bicarbonato y
comparadla con m1 - m3: ¢por qué la pérdida medida es menor?

. Parte B: calculad la cantidad de sustancia de cada reactivo, identificad el limitante y

calculad la masa tedrica de CaCO3 y el rendimiento. ¢Por qué hay que usar la masa
molar del dihidrato y no la del CaCl2 anhidro?

. Otro grupo ha obtenido un rendimiento del 112 %. ¢Es posible? Proponed al menos dos

causas y como comprobariais cada una.

. ¢Por qué el procedimiento pone carbonato de sodio en exceso, en lugar de las

cantidades exactas de la ecuaciéon?

. Comparad los resultados con vuestras predicciones iniciales. {Cudles se cumplieron?

Redactad el informe con la estructura de la unidad 1.

Alternativa virtual

Si no hay laboratorio disponible, la idea de reactivo limitante y reactivo en exceso puede
trabajarse con la simulacién Reactivos, productos y excedentes de PhET (Universidad de
Colorado, en espariol): se eligen cantidades iniciales de reactivos y se predice qué sobra
antes de ver el resultado. La simulacién no permite medir masas ni rendimientos, asi que
las cuestiones 2 a 4 se resuelven con los datos de ejemplo que facilite el profesorado.

Rubrica
CRITERIO INSUFICIENTE (1) SUFICIENTE (2) NOTABLE (3) EXCELENTE
(&)
Trabajo Incumple las normas Completa las Mide con
experimental y o no completa las medidas con cuidado y
seguridad (1.2) medidas recordatorios de cumple las

seguridad
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Conservacion de
la masa (2.3)

Calculo
estequiométrico
(4.1

Andlisis critico
del resultado
(4.2)

Concluye que
la masa no se
conserva

No identifica
el limitante o
confunde
masas con
moles

Acepta
cualquier
resultado sin
discutirlo

Reconoce que
se conserva en
la botella
cerrada, sin
explicar el caso
abierto

Identifica el
limitante con
algun error de
célculo

Seriala una
fuente de error
genérica

normas sin
recordatorios

Explica con el
modelo de
particulas los dos
casos

Calcula limitante,
masa tedrica y
rendimiento con
unidades correctas

Propone causas
concretas del
rendimiento
obtenido

Ademads, comprueba
la masa constante del
precipitado y anota
observaciones ttiles

Ademas, justifica por
qué la pérdida
medida es menor que
la tedrica

Ademis, usa
correctamente la
masa molar del
hidrato y las cifras
significativas

Propone causasy
cémo comprobarlas,
y revisa sus propias
conclusiones
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TEST DE AUTOEVALUACION - 16 PREGUNTAS

1. ¢(Cudl de estos cambios es una reaccion quimica?
a) Elagua hierve y se desprende vapor.

b) Un trozo de hierro se oxida al aire hUmedo.

¢) Elazlcar se disuelve en el café.

d) La mantequilla se funde en la sartén.

2. Cuando una cinta de magnesio arde al aire, el 6xido de magnesio que se forma pesa
mas que la cinta, asi que la ley de conservacion de la masa no se cumple.

Verdadero |:| Falso |:|

3. Se hace reaccionar bicarbonato con vinagre dentro de una botella bien cerrada.
Comparada con la masa inicial, la masa de la botella al terminar la reaccidn...

a) Disminuye, porque se forma un gas.

b) Aumenta, porque el gas empuja las paredes.

¢) Eslamisma, porque ninguna sustancia entra ni sale.

d) Disminuye, porque los gases no tienen masa.

4. Para ajustar H2 + O2 — H20, {qué es correcto?
a) H,+0O; - H;0;

b) 2H,+0, - 2H,0

¢) H;+O - H;O

d) Hy+0;-2H,0

5. ¢Cudles son los coeficientes de la ecuacion ajustada C3Hs + O2 — CO2 + H20, en ese
orden?

a) 1,3,3,4

b) 1,534

c) 2,7,6,8

d 1,538

6. Enlaecuacién N2 + 3 H2 — 2 NH3, los coeficientes indican que 1 g de nitrégeno
reacciona con 3 g de hidrégeno.

Verdadero |:| Falso |:|

7. Calcula la masa molar del diéxido de carbono, CO2. Masas atomicas (CIAAW): C =
12,011; O = 15,999.

Respuesta: g/mol

8. ¢Cudntas moléculas hay en 0,250 mol de agua? Expresa el resultado en unidades de
10?® (por ejemplo, 2,5 x 102° se escribe 2.5). N_A = 6,022 x 10** mol ™.

Respuesta: % 102* moléculas

9. Se queman completamente 32,0 g de metano: CH4 + 2 O2 — CO2 + 2 H20. {Qué masa
de COz2 se forma? M(CH4) = 16,043 g/mol; M(CO2) = 44,009 g/mol.

Respuesta: g
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10. Se mezclan 2,0 mol de N2 con 5,0 mol de H2 para formar amoniaco (N2 + 3H2 — 2
NH3). ¢Cuadl es el reactivo limitante?

a) EIN,, porque hay menos moles.

b) ElH,, porque para 2,0 mol de N, harian falta 6,0 mol de H,.

¢) Ninguno: estdn en la proporcién de la ecuacién.

d) EIN,, porque sumasa molar es mayor.

11. Con 5,0 mol de H2 y N2 en exceso, cudntos moles de NH3 se forman como maximo?
(N2 + 3H2 — 2 NH3s)

Respuesta: mol

12. Una reaccién deberia producir 1,021 g de carbonato de calcio, y se obtienen 0,950 g.
¢Cudl es el rendimiento en %?

Respuesta: %

13. Un grupo obtiene un rendimiento del 112 % en una precipitacién. {Qué conclusion es
correcta?

a) Lareaccién haido mejor de lo previsto.

b) Se ha creado materia durante la reaccion.

¢) Hay un error: lo més probable es que el precipitado siga himedo o tenga impurezas.

d) Elreactivo limitante era el otro.

14. ¢Qué volumen ocupa 1,00 mol de un gas ideal a 0 °C (273,15 K) y 100 000 Pa? Da el
resultado en litros. R = 8,314 I mol * K.

Respuesta: L

15. Un catalizador aumenta la velocidad de una reaccion y se consume en ella como un
reactivo mas.

Verdadero |:| Falso |:|

16. ¢Por qué el trabajo de Molina y Rowland de 1974 fue importante?

a) Inventaron los clorofluorocarbonos (CFC).

b) Predijeron que el cloro liberado por los CFC en la estratosfera destruiria el ozono mediante un ciclo
catalitico.

¢) Descubrieron la sintesis del amoniaco.

d) Demostraron que el ozono es un gas inerte.

33



05

UNIDAD 5

EJERCICIO 2 sesiones de 55 min  -individual, con correccién en parejas

Ejercicios: energia mecdnica, calor y consumo eléctrico

ENCAJE CURRICULAR - Saberes B.6 - Comp. especificas CE2, CE3, CE4 - Comp. clave STEM, CCL,
CPSAA

MATERIALES: Calculadora cientifica

Criterios: 2.3, 3.1, 4.1, 4.2

Datos: g = 9,81 m s7%; c(agua liquida) = 4,18 x 10° J kg™ K™* (NIST); densidad del agua = 1,00
kg/L; 1 kWh = 3,6 x 106 J. Precio supuesto de la electricidad: 0,150 €/kWh. Factor de
emisién medio del sistema eléctrico espafol en 2024: unos 0,10 kg CO2 eq/kWh
(estimacidn del libro a partir de los datos de Red Eléctrica). Convenio de signos: AU = Q +
W, positivos cuando la energia entra en el sistema.

Ejercicios
1. Transformaciones. Indica qué transformaciones de energia tienen lugar en: a) un

panel fotovoltaico; b) la dinamo de una bicicleta; c) un ciclista que sube un puerto; d) un
coche que frena hasta pararse; e) una batidora; f) una central eléctrica de gas.

2. Energia cinética y velocidad. Un coche de 1200 kg circula a 90 km/h. a) Calcula su
energia cinética. b) Calculala a 45 km/h y compara. ¢) {Desde qué altura tendria que
caer el coche para llegar al suelo con la misma energia que lleva a 90 km/h? ;Qué
relacion tiene esto con la seguridad vial?

3. Caida con y sin aire. Se deja caer una pelota de 0,200 kg desde 15,0 m. a) ;Con qué
rapidez llegaria al suelo sin rozamiento con el aire? b) En realidad llega a 14,0 m/s.
¢Cudnta energia mecdnica se ha transformado y qué porcentaje supone? c) ;Adénde ha
ido esa energia?

4. Un descenso en esqui. Una esquiadora de 70,0 kg, con su equipo, parte del reposo y
desciende una pista con un desnivel de 120 m y una longitud de 400 m. Llega abajo a
20,0 m/s. Calcula la energia transformada por el rozamiento y la fuerza media de
rozamiento. (A qué velocidad llegaria sin rozamiento? Comenta el resultado.

5. Un termo eléctrico. Un termo de 200 L calienta el agua desde 15,0 °C hasta 60,0 °C. a)
¢Qué energia recibe el agua, en J y en kWh? b) Si el rendimiento del termo es del 90 %,
écudnta energia eléctrica consume? c) Si su resistencia tiene una potencia de 1,50 kW,
¢scudnto tarda en calentarla?

6. Calor, temperatura y energia interna. a) ;Qué tiene mds energia interna: una baiiera
de agua a 35 °C o una taza de café a 80 °C? b) Si se vierte el caté en la bafiera, {en qué
sentido pasa el calor? ¢Por qué? ¢) Un gas recibe 500 J de calory, a la vez, se le
comprime haciendo sobre él un trabajo de 200 J. {Cudnto varia su energia interna? d)
&Y sirecibe 500 J de calor y es el gas el que hace 200 J de trabajo al expandirse?
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7. El consumo de casa. En una vivienda hay una bombilla LED de 9 W encendida 5 h al
dia, un televisor de 100 W encendido 4 h al dia y varios aparatos en modo de espera que
suman 5 W durante las 24 h. a) Calcula el consumo anual de cada uno en kWh, su coste
y las emisiones totales asociadas. b) {Qué consume mas al afio, la bombilla o los
aparatos en espera? {Por qué, si la potencia de la bombilla es mayor? ¢) Un compariero
dice: «un aparato de 2 kW consume 2 kWh en una horax». ¢Es correcto? Y la frase
«consume 2 kW por hora»?

8. ¢Un rendimiento del 300 %? El folleto de una bomba de calor para calefaccion afirma
que «por cada kWh de electricidad entrega 3 kWh de calor: un rendimiento del 300 %».
a) ¢Incumple la conservacién de la energia? b) ¢{Por qué no se aplica aqui el limite del
100 % que se estudia en la unidad? c) ¢Incumple el segundo principio, si lleva calor del
exterior frio al interior caliente? d) (Qué conclusién general sacas sobre como analizar
un resultado que parece imposible?

9. Almacenar energia con agua. Una central de bombeo sube 1,00 x 10¢ m® de agua a un
embalse situado 400 m por encima del inferior. a) {Cudnta energia potencial almacena,
en Jy en GWh? b) Si el rendimiento del ciclo completo (bombear y volver a turbinar)
fuera del 75 %, {cudnta energia eléctrica se recuperaria? c) ;Addnde va el resto, y por
qué, aun asi, compensa construir estas centrales?

PRACTICA DE LABORATORIO 1sesién de 55 min (mds el informe) - grupos de 3

Practica: rendimiento de un hervidor eléctrico

ENCAJE CURRICULAR - Saberes B.6 - Comp. especificas CE1, CE2, CE3, CE4 - Comp. clave STEM,
CCL, CPSAA

MATERIALES: Hervidor eléctrico con tapa (en torno a 2000 W) y su placa base - Medidor de consumo
enchufable que indique la potencia en vatios (para 230 V y 16 A como minimo) - Termémetro digital de sonda
(resolucién 0,1 °C) - Balanza de resolucién 1g y capacidad suficiente para el hervidor con agua - Cronémetro (o
el del teléfono movil) - Jarra o probeta de 1L, agua del grifo y una varilla o cuchara larga para remover - Pafio
de cocina o guante resistente al calor

Criterios: 1.2, 2.3,3.1, 4.1
Objetivo

Medir la energia eléctrica que consume un aparato doméstico y la que llega al agua que
calienta, calcular su rendimiento y distinguir en la préctica potencia, energia 'y
rendimiento.

Planteamiento

Antes de empezar, cada grupo escribe su prediccion razonada:

1. La etiqueta del hervidor indica su potencia. {Basta ese dato para saber cuinta energia
consume al calentar el agua? ;Y para saber cudnta llega al agua?

2. ¢(Qué porcentaje de la energia eléctrica creéis que acaba en el agua? (Addnde va el
resto?

Normas de seguridad especificas

Agua caliente y vapor: el hervidor se calienta solo 90 s con 1000 g de agua y 45 s con
500 g, para que el agua no pase de unos 60 °C y no se forme vapor. Con 500 g de agua,
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90 s la llevarian a unos 80-90 °C: no se alarga nunca el tiempo indicado. Si alguna
lectura supera los 60 °C, se espera a que el agua se enfrie antes de seguir. Nunca se abre
la tapa con el hervidor encendido; se agarra siempre por el asa y, al abrirla, con el paro,
apartando la cara.

Electricidad: manos secas al enchufar y desenchufar. El hervidor se apaga y se
desenchufa del medidor antes de abrir la tapa e introducir la sonda del termémetro.
Si se derrama agua sobre la base, el medidor o la mesa, no se toca nada y se avisa al
profesorado.

El medidor de consumo se conecta directamente a la toma de pared, nunca a una
regleta con otros aparatos. Se comprueba que admite la potencia del hervidor (16 A x
230V =3680 W).

El hervidor se coloca en el centro de la mesa, con el cable recogido para que no cuelgue
ni se pueda enganchar.
El agua usada se deja enfriar antes de verterla en la pila.

Procedimiento

1. Tarad la balanza con el hervidor vacio y afiadid agua del grifo hasta que la balanza
marque 1000 g. Anotad la masa exacta.

2. Removed, introducid la sonda del termémetro, esperad a que la lectura se estabilice y
anotad T1. Retirad la sonda y cerrad la tapa.

3. Enchufad el medidor de consumo a la pared y el hervidor al medidor. Uno de los
miembros del grupo se encarga del cronémetro; otro, de leer la potencia.

4. Encended el hervidor y el crondmetro a la vez. A los 30 s y a los 60 s anotad la potencia
que marca el medidor.

5. A los 90 s exactos, apagad el hervidor. Desenchufadlo del medidor.

6. Abrid la tapa con el pafo, removed el agua durante 15 s para igualar la temperatura e
introducid la sonda. Anotad la temperatura maxima que alcanza la lectura (T2).

7. Repetid el procedimiento con 500 g de agua fria del grifo (cuestion 4), pero apagad el
hervidor a los 45 s, no a los 90 s: con la mitad de agua, la mitad de tiempo da una subida
de temperatura parecida y el agua no pasa de unos 60 °C. Antes de empezar, enjuagad
el hervidor con agua fria para que no conserve el calor de la medida anterior.

Tabla de datos

MAGNITUD MEDIDA 1 (1000 G) MEDIDA 2 (500 G)
Masa de agua, m (g)

Temperatura inicial, T1 (°C)

Potencia a los 30 s (W)

Potencia a los 60 s (W)

Potencia media, P (W)

Tiempo de funcionamiento, t (s)

Temperatura final, T2 (°C)

AT =T2-T1 (K)
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Energia consumida, E=P -t (J)

Energia consumida (kWh)

Energia recibida por el agua, Q = m c AT (J)
Rendimiento,n = Q / E (%)

Tratamiento de datos y cuestiones
Dato: capacidad calorifica especifica del agua liquida, ¢ = 4,18 x 10° J kg™* K* (NIST). 1 kWh
=3,6 x106 J.

1. Completad la tabla con las unidades del SI y las cifras significativas que permitan
vuestras medidas. Calculad el rendimiento de las dos medidas.

2. (Addnde va la energia que no llega al agua? {Se ha incumplido la conservacién de la
energia?

3. Estimad la incertidumbre relativa de m, AT, t y P (consultad la ficha técnica del
medidor). {Cudl limita mas la precisién del rendimiento? Si otro grupo obtiene un 104
%, {qué ha podido pasar?

4. Comparad los rendimientos con 1000 g y con 500 g y explicad la diferencia.

5. Muchas personas llenan el hervidor entero para preparar una sola taza. Calculad la
energia que se consume al afio por calentar cada dia 1,0 L de agua de mas desde 15 °C
hasta 100 °C con el rendimiento que habéis medido, y estimad las emisiones con el
factor medio del sistema eléctrico espariol que se calcula en el libro (unos 0,10 kg CO2
eq/kWh en 2024). {Qué habito recomendariais?

6. ¢Un hervidor de mads potencia tiene necesariamente mas rendimiento? Justificadlo con
vuestras medidas.

7. Comparad los resultados con vuestras predicciones y redactad el informe con la
estructura de la unidad 1.

Alternativa virtual

Sino hay hervidor ni medidor disponibles, las transferencias de energia al calentar agua
pueden explorarse con la simulacion Formas y cambios de energia de PhET (Universidad
de Colorado, en esparfiol), que representa con «paquetes» de energia cémo pasa la energia
de un quemador al agua y al entorno. La simulacidn es cualitativa: no da potencias ni
rendimientos, asi que las cuestiones 1 a 5 se resuelven con los datos de ejemplo que facilite
el profesorado.

Rubrica
CRITERIO INSUFICIENTE (1) SUFICIENTE NOTABLE (3) EXCELENTE (4)
(2)

Trabajo Incumple las Completa las Mide con Ademais, controla

experimentaly normas (abre la medidas con cuidado y las fuentes de error

seguridad (1.2) tapa enchufado, recordatorios cumple las (remueve, enjuaga
manos mojadas) o de seguridad normas sin entre medidas) y
no completa las recordatorios anota
medidas observaciones

utiles
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Interpretacion  Confunde Calcula las Explica las Ademads, explica por
energética (2.3) calor, energias, pero pérdidas con la qué el rendimiento
temperaturay  no explica conservacionde cambia conla
energia addénde vala la energia cantidad de agua
consumida energia no util
Calculoy Confunde kWy CalculaE,Qyn CalculaE,Qyn Ademads, estima las
unidades (4.1) kWhonousael conalginerror con unidades y incertidumbres e
SI de unidades cifras identifica la
significativas dominante
correctas
Consumo No relacionala Propone un Cuantifica el Cuantifica ahorro y
responsable practicaconel  hdébito sin ahorro anualen  emisiones, y valora el
(3.1 consumo real cuantificarlo kWh efecto de muchos

SITUACION DE APRENDIZAJE

6 sesiones de 55 min repartidas en el bloque B (1enla U2, Tenla U4y 4 en la U5)

-grupos de 3 con trabajo individual de recogida de datos

hogares y del origen
de la electricidad

Situacion de aprendizaje: la factura de la luz de mi casa

ENCAJE CURRICULAR

- Saberes B.1,

B.2, B.3, B.5,

Comp. clave STEM, CCL, CD, CPSAA, CC

B.6 -

Comp. especificas CE2, CE3, CE4 -

MATERIALES: Una factura eléctrica doméstica (propia, con los datos personales tapados) o la vivienda de
referencia de esta ficha - Etiquetas o fichas técnicas de los aparatos de la vivienda (potencia en W) - Material
de la préactica del hervidor: hervidor, medidor de consumo enchufable, termémetro de sonda, balanza y

cronémetro - Hoja de cdlculo y calculadora cientifica

Criterios: 2.3, 3.1, 4.1, 4.2

Propuesta para adaptar al grupo y al centro, tal como se plantea en la programacion de la

asignatura.

Contexto

La factura de la luz es uno de los pocos documentos con fisica que llegan a todas las casas.
En ella aparecen dos magnitudes que casi todo el mundo confunde: la potencia
contratada, en kW, y la energia consumida, en kWh. La pregunta de partida es concreta:
éen qué se va la energia que pagamos en casa y qué se puede hacer, con fundamento,
para gastar menos?

La situacidn recorre el bloque B. Se lanza en la unidad 2, cuando el modelo de particulas
explica qué es calentar algo; pasa por la unidad 4, que permite calcular cuanto CO2
produce quemar un combustible; y se resuelve en la unidad 5, con la potencia, el consumo,
el rendimiento y la practica del hervidor eléctrico. Todos los datos de partida son los de la
propia vivienda del alumnado o, para quien no quiera o no pueda aportarlos, los de una
vivienda de referencia: los tres aparatos del ejercicio 7 de la unidad 5 (bombilla LED,
televisor y aparatos en espera, 206 kWh al afio) mds un hervidor de 2000 W usado dos

38



veces al dia como en el ejemplo 5.2, que es un supuesto propio de esta ficha (unos 118 kWh
al afo mas).

Competencias especificas y criterios de evaluacién
CE2. Comprender y explicar los procesos del entorno y explicarlos, utilizando los
principios, leyes y teorias cientificos adecuados, para adquirir una visién holistica del
funcionamiento del medio natural.
2.3 Reconocer y analizar los fenémenos fisicoquimicos mds relevantes,
explicdndolos a través de las principales leyes o teorias cientificas.

CE3. Argumentar sobre la importancia de los estilos de vida sostenibles y saludables,

basandose en fundamentos cientificos, para adoptarlos y promoverlos en su entorno.
3.1 Adoptar y promover hébitos compatibles con un modelo de desarrollo sostenible
y valorar su importancia utilizando fundamentos cientificos.

CE4. Aplicar el pensamiento cientifico y los razonamientos légico-matematicos,
mediante la busqueda y seleccidn de estrategias y herramientas apropiadas, para
resolver problemas relacionados con las ciencias experimentales.
4.1 Resolver problemas relacionados con fendmenos y procesos fisicos, quimicos,
bioldgicos y geoldgicos, utilizando el pensamiento cientifico y el razonamiento
légico-matematico y buscando estrategias alternativas de resolucién cuando sea
necesario.
4.2 Analizar criticamente la solucién de un problema relacionado con fendmenos y
procesos fisicos, quimicos, biolégicos y geoldgicos, modificando las conclusiones o
las estrategias utilizadas si la solucién no es viable, o ante nuevos datos aportados.

Saberes: B.6 (energia, conservacion, termodindmica y consumo) como eje; B.1-B.2
(modelo de particulas, temperatura y calor, cambios de estado), B.3 (enlace metalico y
conduccidn) y B.5 (combustion y estequiometria) como apoyo.

Secuencia de sesiones

Seis sesiones tomadas de las de las unidades: una de la U2 (7 sesiones), unade la U4 (9) y
cuatro de la U5 (8), una de ellas la practica del hervidor.

1. Lanzamiento (U2). Lectura de una factura con los datos personales tapados: dénde
estdn la potencia contratada, la energia consumida y el periodo facturado. Pregunta
inicial individual: «¢qué aparato de tu casa crees que gasta mds energia en un afio?».
Con el modelo de particulas de la unidad 2 se discute por qué calentar agua cuesta
energia y por qué dejar que hierva mds tiempo no la calienta més (la meseta de la curva
de calentamiento). Encargo para las semanas siguientes: inventario de aparatos con su
potencia (etiqueta) y horas de uso estimadas durante una semana. Quien no aporte
datos propios usa la vivienda de referencia.

2. ¢De dénde sale el CO2? (U4). Se repasa el ejemplo resuelto 4.1 (CO2 que emite 1 m?® de
gas natural) y la idea de que el CO2 pesa mads que el combustible porque incorpora
oxigeno del aire. Los grupos con caldera de gas estiman las emisiones de su consumo de
gas; todos dejan preparada la pregunta: «gy la electricidad, emite?».

3. Del inventario a los kWh (U5). Con E = P - t, cada grupo pasa su inventario a kWh por
ano, en una hoja de cédlculo con una fila por aparato. Se calcula el coste con el precio de
la factura (término de energia dividido entre los kWh facturados) o, si no se dispone de
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él, con el precio supuesto de 0,150 €/kWh de la unidad. Las emisiones se estiman con el
factor medio del sistema eléctrico espariol de 2024 que obtiene el libro a partir de Red
Eléctrica (unos 0,10 kg CO2 eq/kWh). Puente con la unidad 3: por qué los cables son de
cobre (enlace metalico, electrones libres).

. Practica: rendimiento de un hervidor (U5). Se hace la practica de la unidad: energia
consumida con el medidor y el crondmetro, energia ttil con Q = m ¢ AT, rendimiento y
adonde va el resto de la energia.

. Andlisis critico y propuestas (U5). Cada grupo revisa sus resultados con una lista de
comprobacion: unidades (kW frente a kWh), aparatos que no funcionan a potencia
constante, rendimientos imposibles y cifras significativas. Después elige tres medidas
de ahorro, calcula para cada una los kWh, euros y kg de CO2 eq que ahorraria al afio, y
distingue si son de eficiencia (el mismo servicio con menos energia) o de ahorro (usar
menos el servicio), como hace el libro.

. Presentacion (U5). Exposicién de 4 minutos por grupo con el aparato que mas
consume, la medida mas rentable y la menos util que suele recomendarse.
Coevaluacién y comparacion de la pregunta inicial con el resultado.

Producto final

Un informe de auditoria energética doméstica por grupo (3-4 paginas) con:

la tabla de aparatos (potencia, horas de uso, kWh/afio, €/afio y kg CO2 eq/ario) y el
total, comparado, si se dispone de factura, con el consumo facturado (y una explicacion
de la diferencia);

el resultado de la préctica del hervidor, con su incertidumbre;

tres medidas de ahorro con su cdlculo y su justificacidn con la conservacidn de la
energia;

un apartado de limites: qué datos son estimados, qué factor de emision se ha usado y
por qué es una media anual y no el valor de cada hora.

Evaluacion

Instrumentos

Rubrica del informe (abajo).

Hoja de célculo entregada, para comprobar los cédlculos fila a fila (4.1).
Informe individual de la practica del hervidor, evaluado con su propia rubrica.
Coevaluacidn de la presentacion.

Pregunta individual de cierre: explicar en un parrafo por qué un aparato de poca
potencia puede consumir mds energia al afio que uno de mucha potencia, con un
ejemplo de la propia auditoria.

Rubrica

CRITERIO INSUFICIENTE (1) SUFICIENTE (2) NOTABLE (3) EXCELENTE
(4)

Explicacién Confunde potencia, Distingue kW y kWh, Explica
fisica (2.3) energia y calor pero no explica las rendimiento y
pérdidas pérdidas con la
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Caélculos
(4.1)

Andlisis
critico (4.2)

Propuestas
sostenibles
(3.1)

Errores de
unidades que
invalidan el
resultado

Acepta
resultados
absurdos

Medidas sin
célculo ni
justificacién

Calculos
correctos para
la mayoria de
aparatos

Detecta algun
error, pero no
lo corrige

Medidas con
célculo
incompleto

conservacioén de la
energia

Tabla completa y
correcta, con
unidades y cifras
significativas
coherentes

Detecta y corrige
los errores de la
lista de
comprobacion

Tres medidas
cuantificadas en
kWh, €y CO2 eq

Ademads, relaciona el
calentamiento y el
cambio de estado con el
modelo de particulas

Ademads, usa una
estrategia alternativa
cuando falta un dato
(medir con el medidor,
estimar por la etiqueta
energética)

Ademads, compara con la
factura y explica la
diferencia con nuevas
hipdtesis

Ademads, distingue
eficiencia y ahorro y
ordena las medidas por
su efecto

La calificacidn se integra en el apartado «Practicas, informes de laboratorio y situaciones
de aprendizaje» de la programacidn.

Atencidn a la diversidad

Privacidad y equidad: nadie estd obligado a aportar la factura ni los datos de su
vivienda. La vivienda de referencia permite hacer la situacién completa y evita
comparar el consumo de familias con situaciones econémicas distintas.

Andamiaje: plantilla de hoja de célculo con las columnas y una fila resuelta (la
bombilla LED); el ejemplo resuelto 5.2 del libro sirve de modelo para el hervidor.

Graduacion: el nivel basico calcula energia y coste; el intermedio afiade emisiones y
rendimiento; el de ampliacién analiza un caso con rendimiento aparente mayor del 100
% (la bomba de calor del ejercicio 8 de la unidad 5).

Roles: responsable de datos, de cdlculo y de comunicacidn, que rotan entre la sesién 3y

la 5.

Acceso: si no hay laboratorio, la practica del hervidor se sustituye por su versién con
datos de ejemplo; tiempos y formatos ajustados segin el informe del departamento de

orientacion.

¢Preparas la oposicion? La programacion y las situaciones de aprendizaje se defienden
ante el tribunal — oposicionesfyq.es
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TEST DE AUTOEVALUACION - 14 PREGUNTAS

1. Silavelocidad de un coche se duplica, su energia cinética...
a) seduplica.

b) se cuadruplica.

¢) no cambia, porque la masa es la misma.

d) sereduce alamitad.

2. Calcula la energia cinética de un cuerpo de 2,0 kg que se mueve a 3,0 m/s.

Respuesta: J

3. Se deja caer un objeto desde 5,0 m de altura. Sin rozamiento con el aire, {con qué
rapidez llega al suelo? g = 9,81 m s>,

Respuesta: m/s

4. Cuando un objeto baja una rampa con rozamiento, la energia mecédnica que pierde
desaparece.

Verdadero |:| Falso |:|

5. Una persona que sostiene una maleta quieta durante diez minutos no hace trabajo
sobre la maleta, aunque se canse.

Verdadero |:| Falso |:|

6. Se vierte una taza de café a 80 °C en una barfiera llena de agua a 35 °C. ;{Qué afirmacion
es correcta?

a) Elcalor pasa de la bafera al café, porque la bafiera tiene mds energia interna.

b) Elcalor pasa del café a la bafiera, porque el café estd a mayor temperatura.

¢) No hay transferencia de calor, porque los dos son agua.

d) Elcafé cede temperatura ala bafera.

7. Un gas recibe 300 J de calor y, al mismo tiempo, se le comprime con un trabajo de 100 J
hecho sobre él. Con el convenio AU = Q + W, scudnto varia su energia interna?

a) +200J

b) +400J

¢) -200J

d) +300J

8. ¢Qué energia hay que comunicar a 0,500 kg de agua para elevar su temperatura 20,0
K? c(agua) = 4,18 x 10° J kg™ K. Expresa el resultado en kJ.

Respuesta: kJ

9. Segun el segundo principio de la termodindmica, una maquina térmica ideal, sin
rozamientos, podria convertir en trabajo todo el calor que recibe.

Verdadero |:| Falso |:|
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10. ¢Cudl de estas frases es correcta?

a) Unhorno de 2,5 kW consume 2,5 kW cada hora.

b) Unhorno de 2,5 kW funcionando 2 h consume 5,0 kWh.
¢) ElkWh es una unidad de potencia.

d) Unhorno de 2,5 kW funcionando 2 h consume 1,25 kW.

11. ¢A cuantos megajulios equivale 1 kWh?

Respuesta: MJ

12. Un motor eléctrico consume 500 J de energia eléctrica y realiza 350 J de trabajo util.
¢Cuadl es su rendimiento, en %?

Respuesta: %

13. Un hervidor de 2200 W tiene necesariamente mayor rendimiento que uno de 1800 W.
Verdadero [ | Falso [ ]

14. Segun Red Eléctrica, ;qué porcentaje de la electricidad generada en Espafa en 2024
fue de origen renovable?

a) Alrededor del 25 %

b) Alrededor del 40 %

¢) EI56,8%

d) EI90%
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06

UNIDAD 6

EJERCICIO 2 sesiones de 55 min  -individual, con correccién en parejas

Ejercicios: orbitas, estaciones, fases y eclipses

ENCAJE CURRICULAR - Saberes C.1, C.2 - Comp. especificas CE2, CE4, CE5 - Comp. clave STEM,
CCL, CPSAA, CC

MATERIALES: Calculadora cientifica (en modo grados para la trigonometria)

Criterios: 2.2,4.1,4.2,5.1

Datos: GM(Tierra) = 3,9860 x 10'4 m® s * (NASA); radio medio terrestre, 6371 km (para
drbitas inclinadas, como la de la Estacion Espacial); radio ecuatorial, 6378 km (para
satélites sobre el ecuador o de periodo fijo, como el ejercicio 3); 1 au =149 597 870 700 m
(exacta, IAU 2012); inclinacidn del eje, 23,44°; perihelio, 147,095 x 106 km; afelio, 152,100 x
106 km (NASA). Para los planetas, con T en afios y a en au: T? = a5.

Ejercicios
1. Tercera ley de Kepler en el sistema solar. a) Marte estd a 1,524 au del Sol. Calcula su
periodo en afios y en dias, y comparalo con el valor de la NASA, 687,0 dias. b) Jupiter

tarda 11,86 afios en dar una vuelta al Sol. ¢{A qué distancia estd, en au? c) ¢Por qué la
constante de la ley es la misma para todos los planetas?

2. La Estacion Espacial Internacional. Orbita a unos 420 km sobre la superficie. Calcula
su periodo en minutos y cudntas vueltas da a la Tierra en un dia. Haz el analisis de
unidades.

3. Satélites GPS. Los satélites del sistema GPS dan dos vueltas a la Tierra por cada dia
sidéreo, asi que su periodo es de 43 082 s. Calcula el radio de su érbita y su altura.
Comprueba el resultado con la érbita geoestacionaria (42 164 km) usando solo la
proporcion de la tercera ley.

4. Ley de Hubble-Lemaitre. a) (A qué velocidad se aleja una galaxia situada a 100 Mpc, si
Ho = 67,4 km s Mpc™'? b) Repite el cdlculo con Ho = 73,04 km s™* Mpc™. ¢) Un
compaiiero dice que uno de los dos valores «estd mal calculado». {Qué le responderias?

5. Las estaciones en Madrid (¢ = 40,42° N). a) Calcula la altura del Sol al mediodia en los
dos solsticios y en los equinoccios. b) {Cudntas veces mas energia llega por metro
cuadrado de suelo horizontal al mediodia del solsticio de junio que al del de diciembre?
(Proporcional a sen h; ignora la atmdstera.) ¢) Compara ese factor con el efecto de la
distancia al Sol entre el perihelio y el afelio. d) {Qué sombra da un palo vertical de 1,50
m al mediodia de un equinoccio?

6. Mes sidéreo y mes sinddico. La Luna da una vuelta respecto a las estrellas en 27,3217
dias. Calcula el tiempo entre dos lunas llenas con 1/T_sin = 1/T_sid - 1/T_afio (T_afio =
365,256 dias) y explica con un dibujo por qué es mas largo.

7. Fases y eclipses. Di si es verdadero o falso y corrige las falsas: a) Puede haber un
eclipse de Luna en cuarto creciente. b) La fase de cuarto menguante se debe a que la
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sombra de la Tierra tapa la mitad de la Luna. ¢) No hay eclipses todos los meses porque
la 6rbita de la Luna estd inclinada respecto a la de la Tierra. d) Un eclipse de Sol puede
ocurrir en luna llena. e) La Luna gira sobre si misma.

8. Eratéstenes y las cifras. Segin Cleomedes, el 4ngulo de la sombra en Alejandria era
1/50 de circunferencia y la distancia a Siena, 5000 estadios. a) Calcula la circunferencia
en estadios. b) Pasala a kildémetros suponiendo que el estadio media 157,5 m y, después,
185 m. Compara con 40 000 km. c) ¢{Se puede afirmar con qué porcentaje de error
midié Eratdstenes la Tierra? Justificalo.

9. Ciencia colectiva. En unas 10 lineas, explica qué aportaron Henrietta Swan Leavitt y
Georges Lemaitre al descubrimiento de la expansién del universo y por qué la IAU
recomendd en 2018 cambiar el nombre de la ley de Hubble. Usa al menos una fuente
primaria o institucional y citala.

PRACTICA DE LABORATORIO
2 sesiones de 55 min (una de observacién al mediodia solar y otra de tratamiento de datos) - gruposde 3

Practica: la sombra del mediodia, la latitud y el tamarfio de la Tierra

ENCAJE CURRICULAR - Saberes C.2 - Comp. especificas CE1, CE2, CE4 - Comp. clave STEM, CCL,
CD, CPSAA

MATERIALES: Gnomon: listén o varilla recta de 1,000 m de altura sobre el suelo (medida con cinta métrica),
con base que la mantenga vertical - Plomada y nivel de burbuja - Tablero de contrachapado de al menos 1,2 m
x 0,8 m, o una zona de suelo horizontal comprobada con el nivel - Cinta métrica o flexémetro de resolucién 1
mm, tiza o rotulador, cronémetro o reloj- Gorra, agua y crema de proteccion solar - Para la parte C: datos de
un centro colaborador situado a varios cientos de kilbmetros al norte o al sur, medidos el mismo dia

Criterios: 1.2, 2.2, 4.1, 4.2
Objetivo

Determinar el mediodia solar y la direccidn norte-sur con la sombra de un gnomon, medir
la altura del Sol y calcular la latitud del centro. Con los datos de otro centro, estimar la
circunferencia de la Tierra con el método de Eratdstenes y analizar la incertidumbre del
resultado.

Planteamiento

Antes de salir al patio, cada grupo escribe y justifica dos predicciones:

1. ¢A qué hora del reloj creéis que la sombra serd mas corta? {Hacia qué punto cardinal
apuntara?

2. Si otro centro situado unos 450 km ma4s al norte mide su sombra el mismo dia y con un
gnomon igual, {su sombra serd mds larga o mas corta que la vuestra? {Por qué?

Normas de seguridad especificas
No se mira nunca al Sol directamente, ni a simple vista ni a través de gafas de sol,
radiografias, cristales ahumados, prismaticos o la cAmara del mévil. Todas las medidas
se hacen sobre la sombra, que es lo tinico que hay que mirar. La retina puede dararse
sin dolor y de forma permanente.
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La observacién dura alrededor de una hora al mediodia, la franja de mayor radiacién
ultravioleta: gorra, crema de proteccion solar y agua. Quien lo necesite puede tomar las
medidas por turnos a la sombra.

El gnomon debe estar bien sujeto en su base para que no caiga; los listones se
transportan en vertical y no se dejan apoyados en zonas de paso.

Si el dia estd nublado, no se fuerza la medida con el Sol entre nubes: se usa la alternativa
virtual o se repite otro dia.

Procedimiento

Parte A. El mediodia solar y la direccion norte (sesién 1)

1. Colocad el tablero en una zona soleada del patio y comprobad con el nivel que estd
horizontal en dos direcciones perpendiculares. Calzadlo si hace falta.

2. Fijad el gnomon en el tablero y comprobad con la plomada que est4 vertical, por dos
lados. Medid su altura L desde el tablero hasta la punta (1,000 m).

3. Unos 45 minutos antes del mediodia solar previsto (el profesorado os dara la hora
aproximada), marcad la punta de la sombra y anotad la hora. Repetid cada 5 minutos
durante una hora y media.

4. Medid la distancia del pie del gnomon a cada marca. La marca mds cercana es el
mediodia solar: anotad su hora y su longitud, s.

5. Trazad la linea entre el pie del gnomon y esa marca: es la direccion norte-sur.
Comprobadla con la brujula del mévil y anotad la diferencia.

Parte B. Altura del Sol y latitud (sesién 2)

6. Calculad la altura del Sol, tan h = L. / s, y la declinacidén del Sol ese dia (si estdis cerca de
un equinoccio, 8§ = 0°% si no, consultadla en Stellarium o en el anuario que os indique el
profesorado).

7. Calculad la latitud, ¢ = 90° - h + §, y comparadla con la del centro en el visor
cartografico del IGN.

Parte C. El tamaiio de la Tierra (sesion 2)

8. Intercambiad la altura del Sol con el centro colaborador, medida el mismo dia.

9. Medid en el visor del IGN la distancia norte-sur entre los dos centros (solo la
componente norte-sur, no la distancia en linea recta).

10. Calculad la circunferencia: C = (360° / Ah) x d.
Tabla de datos

HORA LONGITUD DE LA SOMBRA (M)

RESULTADO VALOR
Altura del gnomon, L (m)

Hora del mediodia solar

46



Sombra minima, s (m)

Altura del Sol, h (°)

Declinacion del Sol ese dia, 6 (°)

Latitud calculada, ¢ (°)

Latitud del mapa (°)

Altura del Sol en el centro colaborador (°)
Distancia norte-sur entre los centros, d (km)

Circunferencia calculada, C (km)

Tratamiento de datos y cuestiones

1. Representad la longitud de la sombra frente a la hora. {Qué forma tiene la grafica? ¢Por
qué el minimo no est4 a las 12:00 del reloj?

2.Calculad hy ¢. Estimad la incertidumbre de h a partir de la resolucion con que habéis
medido la sombra (si L =1m, Ah = As / (1 + s?®) en radianes).

3. Explicad por qué, si los dos centros miden el mismo dia, no hace falta conocer la
declinacion del Sol para la parte C.

4. Calculad la circunterencia de la Tierra y su incertidumbre. {Es compatible con el valor
aceptado, unos 40 000 km?

5. La distancia entre los dos centros se ha tomado de un mapa. ¢Es del todo independiente
del tamario de la Tierra que queréis medir? ;Qué habria pasado si el otro centro
estuviera solo a 50 km?

6. ¢,Cémo seria la sombra del mismo gnomon al mediodia del solsticio de diciembre y del
de junio? Relacionadlo con las estaciones.

7. Comparad los resultados con las predicciones iniciales y redactad el informe con la
estructura de la unidad 1.

Alternativa virtual

Si el dia esta nublado o no hay un centro colaborador, la altura del Sol al mediodia para el
lugar y la fecha se puede obtener con Stellarium, un planetario libre y gratuito: se fija la
ubicacidn del centro, se avanza el tiempo hasta que el Sol cruza el meridiano y se lee su
altura. Con ella se calcula la sombra que habria dado el gnomon y se completan las
cuestiones 2 a 6, usando como segundo centro otra ciudad de la que se busque su latitud y
la altura del Sol el mismo djia.

Rubrica
CRITERIO INSUFICIENTE SUFICIENTE NOTABLE (3) EXCELENTE (4)
Q)] (2)

Trabajo Mira haciael Sol  Completa las Comprueba Ademads, detecta y

experimentaly o nocompletalas medidascon verticalidad y corrige fuentes de

seguridad (1.2) medidas recordatorios horizontalidad y error durante la
mide con medida
regularidad sin (penumbra,
recordatorios tablero movido)
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Explicacién
del
fendmeno
R.2)

Calculoy
unidades
(4.1)

Andlisis
critico (4.2)
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No relaciona la
sombra con la
altura del Sol

Errores de

trigonometria o de

unidades que
invalidan el
resultado

Acepta el resultado

sin discutirlo

Relaciona
sombray
altura del Sol
sin justificar el
mediodia solar

Calculahy @
con algin
error menor

Cita una fuente
de error
genérica

Explica el

mediodia solar, la
direccion norte y

el papel de la
declinacién

Calculah,pyC
con unidades y
cifras
significativas
correctas

Identifica las
fuentes de error
principales y su
efecto

Ademads, relaciona la
variacion anual de la
sombra con la
inclinacidn del eje

Ademads, calculay
expresa la
incertidumbre de C

Ademds, detecta la
dependencia de la
distancia del mapay
propone c6mo
evitarla



TEST DE AUTOEVALUACION - 15 PREGUNTAS

1. ¢Cudl de estas observaciones NO es una de las pruebas principales del modelo del Big
Bang?

a) Las galaxias lejanas se alejan con una velocidad proporcional a su distancia.

b) Existe una radiacién de microondas que llega de todas las direcciones.

¢) Las estrellas mds antiguas estan formadas casi solo por hidrégeno y helio.

d) Todos los planetas giran alrededor del Sol en el mismo sentido.

2. El modelo del Big Bang describe una explosion de materia que salié de un punto
concreto del espacio hacia el espacio vacio que lo rodeaba.

Verdadero |:| Falso |:|

3. Segun el andlisis de los datos del satélite Planck (2020), la edad del universo es...
a) 4567 millones de afios.

b) 13787 = 20 millones de afos.

¢) Unos 6000 afios.

d) Infinita: el universo siempre ha existido igual.

4. ¢Por qué los planetas cercanos al Sol son rocosos y los lejanos son gigantes gaseosos?
a) Porque el Sol atrajo hacia si todo el gas de las zonas cercanas.

b) Porque cerca del Sol el disco estaba demasiado caliente para que se condensaran hielos, y solo
habia metales y silicatos.

¢) Porque los planetas gigantes se formaron antes, en otro sistema estelar, y fueron capturados.

d) Porque los planetas rocosos se formaron de los restos del Big Bang y los gigantes de estrellas
posteriores.

5. Saturno estd a 9,54 au del Sol. Calcula su periodo orbital en afios con la tercera ley de
Kepler (T? = a% con T en aflos y a en au).

Respuesta: anos

6. Calcula el periodo de la Luna, en dias, a partir de su semieje mayor a = 3,844 x 108 my
de GM(Tierra) = 3,9860 x 104 m®s 2, con T = 27 V(a’/GM).

Respuesta: dias

7. Un satélite en una 6rbita ma4s alta tarda mas en dar una vuelta a la Tierra que uno en
una orbita més baja.

Verdadero [ | Falso [ ]
8. Calcula la altura del Sol al mediodia, en grados, en Valencia (¢ = 39,47° N) el dia del
solsticio de diciembre (declinacion -23,44°), con h = 90° - ¢ + 6.

Respuesta: °
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9. ¢Cudl es la causa de las estaciones?

a) Lavariaciéon de la distancia entre la Tierra y el Sol a lo largo del afio.

b) Lainclinacién del eje de rotacién terrestre, que cambia la altura del Sol y la duracién del dia.
¢) Elbalanceo del eje terrestre de un lado a otro a lo largo del afo.

d) Los cambios en la cantidad de energia que emite el Sol.

10. Un gnomon vertical de 1,000 m da al mediodia solar una sombra de 0,824 m. Calcula
la altura del Sol en grados (tan h = L/s).

o

Respuesta:

11. La fase de cuarto creciente se produce porque la sombra de la Tierra tapa la mitad de
la Luna.

Verdadero |:| Falso |:|

12. ¢Por qué no hay un eclipse de Sol en cada luna nueva?

a) Porque la Luna es demasiado pequeia para tapar el Sol.

b) Porque la érbita de la Luna estd inclinada unos 5° respecto al plano de la érbita terrestre.
¢) Porque en luna nueva la Luna estd al otro lado de la Tierra.

d) Porque la Luna no gira sobre si misma.

13. Con1/T_sin=1/T_sid - 1/T_afio, calcula el mes sinddico en dias a partir de T_sid =
27,3217 dias y T_afo = 365,256 dias.

Respuesta: dias

14. Plutén dejo de considerarse planeta en 2006 porque se descubrié que era mucho mas
pequerio de lo que se creia y que no tenia forma esférica.

Verdadero |:| Falso |:|

15. ¢{Qué aport6 Henrietta Swan Leavitt al descubrimiento de la expansién del universo?

a) Fotografié por primera vez la radiacién césmica de fondo.

b) Descubrié la relacién entre el periodo y el brillo de las cefeidas, que permitié medir distancias a
otras galaxias.

¢) Propuso el nombre de «Big Bang».

d) Calcul6 la edad del universo con el satélite Planck.
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UNIDAD 14

EJERCICIO 2 sesiones de 55 min  -individual, con correccién en parejas

Ejercicios: gravitacion, ley de Coulomb y las cuatro interacciones

ENCAJE CURRICULAR - Saberes E.1 - Comp. especificas CE2, CE4, CE5 - Comp. clave STEM, CCL,
CPSAA, CC

MATERIALES: Calculadora cientifica

Criterios: 2.2,2.3,4.1,4.2,5.2

Datos: G = 6,674 30 x 10" N m* kg % e =1,602 176 634 x 102 C; k = 8,988 x 109 N m* C %

m_p = 1,672 62 x 10?7 kg; m_e = 9,109 38 x 103! kg; radio de Bohr, ao = 5,291 77 x 10" m

(CODATA 2022). GM(Tierra) = 3,9860 x 10'4 m® s?; radio medio terrestre, 6,371 x 106 m;

GM(Luna) = 4,90 x 10'* m® s *; radio lunar, 1,7374 x 106 m; GM(Marte) = 4,2828 x 10'* m® s%;

radio de Marte, 3,3895 x 106 m; masa del Sol, 1,9884 x 10°0 kg; masa de la Luna, 7,346 x 10**

kg; distancia media Tierra-Sol, 1,495 98 x 10" m; distancia media Tierra-Luna, 3,844 x 108

m (NASA). Toma g = 9,81 m/s? en la Tierra, 1,62 m/s* en la Luna y 3,73 m/s? en Marte.

Ejercicios

1. Peso y masa. Una astronauta tiene una masa de 70,0 kg. a) ;{Cudl es su masa y cudl su
peso en la Tierra, en la Luna y en Marte? b) /Qué marcaria en la Luna una bascula de
bario calibrada en la Tierra? /Y una balanza de platillos?

2.De dénde sale g. Calcula la intensidad del campo gravitatorio en la superficie de la
Tierra, de la Luna y de Marte con g = GM/R? Compara con los valores de la NASA e
indica por qué el valor medido en la Tierra es algo distinto.

3. ¢Ingravidez? Un companiero afirma que los astronautas de la Estacién Espacial flotan
«porque alli no hay gravedad». Calcula g a 420 km de altura, exprésalo como
porcentaje del valor en la superficie y explica por qué la afirmacion es falsa.

4. Gravitacion entre personas. a) Calcula la atraccion gravitatoria entre dos personas de
60,0 kg y 70,0 kg separadas 1,00 m (tratalas como masas puntuales). b) Compdrala con
el peso de la primera. ¢Por qué no notamos esa atracciéon?

5. Ley de Coulomb. Dos cargas puntuales de +2,0 uCy -3,0 uC estdn separadas 0,50 m en
el vacio. a) Calcula la fuerza entre ellas e indica si es de atraccién o de repulsién. b)
¢Cudnto vale si la distancia se duplica? c) &Y si, a 0,50 m, se duplica una de las cargas?

6. El Atomo de hidrégeno. En el modelo de Bohr, el electrdn estd a ao del protén. Calcula
la fuerza eléctrica y la gravitatoria entre ambos y su cociente. {Por qué el cociente es
mayor que el del ejercicio resuelto 14.1?

7. La masa del Sol. a) Con el periodo de la Tierra (365,256 dias) y el radio de su érbita
(supuesta circular), calcula la masa del Sol a partir de T? = 4n* a® / (GM). Haz el analisis
de unidades. b) Calcula la rapidez orbital de la Tierra. c) ¢Por qué no hace falta conocer
la masa de la Tierra?

8. Las mareas. a) Calcula cudntas veces mayor es la atraccion del Sol sobre la Tierra que
la de la Luna. b) Calcula el cociente entre el efecto de marea de la Luna y el del Sol, que
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es proporcional a M/d®. ¢) Explica por qué la Luna produce mareas mayores aunque
atraiga menos a la Tierra.

9. ¢Qué interaccién? Indica qué interaccidon fundamental es la principal responsable de
cada fenémeno: a) un rayo; b) la caida de una hoja; c) la desintegracion beta del potasio-
40 de las rocas; d) la fusién de hidrégeno en el Sol (indica qué papel tiene cada
interaccion que intervenga); e) el rozamiento entre un zapato y el suelo; f) la cohesién
de un ntcleo de hierro; g) la orientacién de una brdjula; h) la unién de dos 4tomos de
hidrégeno en una molécula.

10. Andlisis critico. Para calcular la fuerza con que la Tierra atrae a una persona de 70,0
kg que estd de pie en el suelo, un estudiante escribe F=GM m / r? con r = 0, «porque la
persona toca la Tierra», y concluye que la fuerza es infinita. Identifica el error, corrigelo
y calcula la fuerza correcta. {Qué deberias hacer cuando un cédlculo da un resultado
infinito o absurdo?

11. Ciencia y sociedad. Explica en unas diez lineas el papel de Lise Meitner en la
explicacion de la fisién nuclear y por qué su caso se cita como ejemplo de
reconocimiento desigual en la ciencia. Usa como fuente el articulo de Meitner y Frisch
(Nature, 1939) y la pagina del Nobel de Quimica de 1944 en nobelprize.org.

PRACTICA DE LABORATORIO 2 sesionesde 55 min  -gruposde 3

Practica: el peso frente a la masa y una fuerza eléctrica que gana a
la Tierra

ENCAJE CURRICULAR - Saberes E.1 - Comp. especificas CE1l, CE2, CE4 - Comp. clave STEM, CCL,
CD, CPSAA

MATERIALES: Soporte con varilla, nuez y gancho, bien sujeto a la mesa (uno por grupo) - Dinamémetro de 5N
con divisiones de 0,05 N - Juego de masas con gancho o portapesas: 50 g, 100 g, 150 g, 200 g, 250gy 300 g
Balanza electrénica de resolucion 0,1 g (puede ser compartida) - Dos globos de goma no metalizados (de latex
si nadie del grupo es alérgico; si no, de un plastico no metalizado), hilo de unos 50 cm y cinta adhesiva - Pafio
de lana o de poliéster, tubo o regla de PVC y varilla de vidrio, si la hay - Papel de 80 g/m?, tijeras, regla y una
lata de refresco vacia

Criterios: 1.2, 2.3, 4.1, 4.2

Objetivo

Comprobar que el peso de un cuerpo es proporcional a su masa y obtener la intensidad
del campo gravitatorio g como pendiente de una gréfica, con su incertidumbre. Observar
los fendmenos de electrizacion por frotamiento y estimar, con un cédlculo de orden de
magnitud, cudnto mayor es la fuerza eléctrica que la gravitatoria entre objetos cotidianos.

La practica no repite la del péndulo de la unidad 1: alli g se obtenia a partir de un

movimiento; aqui se mide directamente como fuerza por unidad de masa.

Planteamiento
Antes de medir, cada grupo escribe y justifica dos predicciones:

1. Si se cuelgan del dinamdémetro masas de 50 g, 100 g... hasta 300 g, ,cdmo serd la grafica
del peso frente a la masa? ;Qué significado tendra su pendiente?
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2. Un trozo de papel estd quieto sobre la mesa porque la Tierra entera tira de él. {Podra un
globo frotado levantarlo? {Qué os dice eso de la intensidad de las dos fuerzas?

Normas de seguridad especificas
El soporte debe estar bien sujeto a la mesa, con la base hacia dentro, para que no
vuelque al colgar las masas. Mantened los pies y las manos fuera de la vertical de las
masas.
No colguéis del dinamdémetro mas de lo que indica su escala (5 N, unos 500 g): el muelle
se deforma de forma permanente y la masa puede caer. Aiadid y retirad las masas con
suavidad, sin soltarlas de golpe.
Preguntad antes si alguien tiene alergia al litex; en ese caso, usad globos de plastico no
metalizado (los metalizados conducen y no se cargan). Cada persona infla su propio
globo, o se usa un inflador.
Si usdis la varilla de vidrio, frotadla sobre la mesa y sin presionar en exceso; si se
rompe, el profesorado recoge los fragmentos. Cuidado con las tijeras y con el borde de
la lata.
El agua del grifo de la parte B debe caer en una pila, lejos de cualquier enchufe o
aparato eléctrico.
Las pequenias descargas que se pueden notar al tocar un objeto cargado son
inofensivas, pero en esta practica no se usan generadores electrostaticos (como el de
Van de Graaff), que necesitan normas propias.

Procedimiento

Parte A. Peso y masa (sesién 1)

1. Colgad el dinamémetro del gancho del soporte, en vertical, y ajustad su cero sin
ninguna masa.

2. Comprobad con la balanza la masa real de cada pesa y anotadla junto a su valor
nominal.

3. Colgad la masa de 50 g, esperad a que deje de oscilar y leed el dinamdmetro con los ojos
ala altura del indice. Anotad la lectura en newtons.

4. Repetid con 100, 150, 200, 250 y 300 g. Si hay tiempo, que otra persona del grupo
repita la serie completa sin mirar los valores anteriores.

5. Representad P frente a m (en kg), trazad la recta que mejor se ajuste y calculad su
pendiente. Usad una hoja de célculo si la tenéis.

Parte B. Electrizacion por frotamiento (sesién 2)

6. Inflad los dos globos y colgadlos del soporte con hilos de la misma longitud, separados
unos 10 cm.

7. Frotad uno de ellos con el pario y acercadle el pafio. Anotad si hay atraccion, repulsion
o nada.

8. Frotad los dos globos con el mismo parfio y dejad que cuelguen juntos. Anotad lo que
ocurre.

9. Acercad el globo cargado (y después el tubo de PVC frotado) a: trozos de papel, la lata
vacia tumbada sobre la mesa y un hilo fino de agua del grifo. Anotad lo que observéis.
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10. Recortad un cuadrado de papel de 1,0 cm x 1,0 cm. Frotad un globo y acercadlo poco a
poco desde arriba hasta que el papel salte. Estimad la distancia a la que se levanta.

Tabla de datos

MASA NOMINAL (G) MASA EN LA BALANZA (KG) PESO MEDIDO (N) P/M (N/KG)

50

100

150

200

250

300

PAR DE OBJETOS ¢ATRACCION, REPULSION O EXPLICACION CON
NADA? CARGAS

Globo frotado y pafio

Globo frotado y globo
frotado

Globo frotado y papel
Globo frotado y lata vacia

Globo frotado e hilo de
agua

Tubo de PVC frotado y

papel

RESULTADO VALOR
Pendiente de P frente a m (N/kg)

Ordenada en el origen (N)

Masa del cuadrado de papel (kg)

Peso del cuadrado de papel (N)

Distancia a la que salta el papel (cm)

Tratamiento de datos y cuestiones

1. Calculad P/m para cada masa. {Es constante? ;Cudl de los cocientes es menos fiable y
por qué?

2. Obtened g como pendiente de la recta y comparadla con el valor esperado, unos 9,80
m/s* ¢La ordenada en el origen es compatible con cero?

3. {Qué grafica habriais obtenido en la Luna (g = 1,62 m/s*)? Y si hubierais usado una
balanza de platillos en lugar del dinamémetro?

4. Explicad con el modelo de cargas por qué dos globos frotados con el mismo paifio se
repelen y por qué un globo cargado atrae a un papel neutro.
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5. Calculad la masa y el peso del cuadrado de papel (80 g/m?). ;Qué fuerza minima ha
hecho el globo?

6. Calculad la atraccidn gravitatoria entre el globo (5,0 g) y el papel suponiendo toda la
masa del globo a 2,0 cm. {Cudntas veces mayor es, como minimo, la fuerza eléctrica?
¢Se puede concluir que la gravedad es siempre despreciable? Justificadlo.

7. Comparad los resultados con las predicciones iniciales y redactad el informe con la
estructura de la unidad 1.

Alternativa virtual

Si no hay dinamometros o el aire estd demasiado humedo para que funcione la
electrizacion, se pueden usar tres simulaciones en espafol de PhET (Universidad de
Colorado): Lab de Fuerza de Gravedad, para ver como cambia la atraccidon gravitatoria

con las masas y la distancia; Ley de Coulomb, para medir la fuerza entre dos cargas a

varias distancias y comprobar la dependencia con 1/r* y Globos y electricidad estética,

que muestra el paso de cargas al frotar y la polarizacion de una pared neutra. Con la
segunda, la grafica de F frente a 1/r* sustituye a la parte A.

Rubrica

CRITERIO

Trabajo
experimental
y seguridad
1.2)

Explicacién de
los fendmenos
(2.3)

Calculoy
unidades (4.1)

Analisis
critico (4.2)

INSUFICIENTE
(m

Sobrecarga el
dinamémetro o
no completa las
medidas

No distingue peso
y masa ni
relaciona las
observaciones
con cargas

Errores de
unidades que
invalidan g o la
comparacion

Acepta los
resultados sin
discutirlos

SUFICIENTE (2)

Completa las
medidas con
recordatorios

Distingue peso y
masa, pero
explica las
observaciones de
forma
incompleta

Calculagola
comparacion con
algun error
menor

Cita una fuente
de error genérica

NOTABLE (3)

Ajusta el cero,
evita el paralaje y
mide con orden
sin recordatorios

Explica la
pendiente como g
y las atracciones
y repulsiones con
el modelo de
cargas

Calcula g, el peso
del papel y el
cociente con
unidades y cifras
significativas
correctas

Identifica las
fuentes de error
principales y su
efecto

EXCELENTE (4)

Ademais,
comprueba las
masas con la
balanza y repite la
serie para estimar
la dispersion

Ademds, explica la
polarizacién y por
qué la balanza de
platillos no
cambiaria en la
Luna

Ademads, estima la
incertidumbre de g
y la usa para
valorar la ordenada
en el origen

Ademas, reconoce
que el cociente de
la parte B es una
cota minimay
discute el papel de
la masa de la Tierra
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TEST DE AUTOEVALUACION - 15 PREGUNTAS

1. ¢Cudl de estas NO es una de las cuatro interacciones fundamentales?
a) Lainteraccién nuclear débil.

b) La fuerza de rozamiento.

¢) Lainteraccién electromagnética.

d) Lainteraccién gravitatoria.

2. ¢Qué interaccién mantiene unidos los protones y neutrones de un ntuicleo atémico, a
pesar de la repulsidn eléctrica entre los protones?

a) Lagravitatoria, porque los nucleones estdn muy juntos.

b) La electromagnética, porque los neutrones atraen a los protones.

¢) Lanuclear fuerte.

d) La nuclear débil.

3. La gravedad es la interaccidon mads débil de las cuatro y, sin embargo, es la que domina
el movimiento de planetas y galaxias.

Verdadero |:| Falso |:|

4. Calcula la fuerza gravitatoria, en newtons, entre dos masas de 1000 kg cuyos centros
estdan a 2,00 m (G = 6,674 x 10** N m* kg ). Da el resultado en unidades de 10-5 N (por
ejemplo, si obtienes 2,50 x 10-5 N, escribe 2,50).

Respuesta: x107°N

5. Sila distancia entre dos cuerpos se triplica, la fuerza gravitatoria entre ellos...
a) sereduce alatercera parte.

b) sereduce alanovena parte.

¢) setriplica.

d) no cambia, porque las masas son las mismas.

6. Una persona tiene una masa de 60,0 kg. ;Cudl es su peso en la Luna, en newtons, si alli
g=1,62m/s*?

Respuesta: N

7. Un astronauta que viaja a la Luna pierde masa, porque alli la gravedad es menor.
Verdadero |:| Falso |:|

8. Calcula g, en m/s? en la superficie de Marte con g = GM/R?, sabiendo que GM(Marte) =
4,2828 x10®* m® s ?y R = 3,3895 x 106 m.

Respuesta: m/s?

9. Los astronautas de la Estacion Espacial Internacional flotan porque a 420 km de altura
la atraccion de la Tierra es practicamente nula.

Verdadero |:| Falso |:|
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10. Dos cargas de +4,0 uCy +5,0 uC estan separadas 0,30 m en el vacio. Calcula el médulo
de la fuerza entre ellas, en newtons (k = 8,99 x 109 N m? C?).

Respuesta: N

11. Un globo frotado con lana atrae pequenos trozos de papel que no estan cargados. ¢Por

qué?

a) Porque el globo tiene mds masa que el papel y lo atrae gravitatoriamente.

b) Porque el globo cargado desplaza las cargas del papel: acerca las de signo contrario y aleja las del
mismo signo, y la atraccién sobre las cercanas es mayor.

¢) Porque al frotarlo el globo se convierte en un iman.

d) Porque el papel tiene siempre carga negativa.

12. El cociente entre la fuerza gravitatoria y la eléctrica entre dos protones es F_g/F_e=G
m_p?*/ (ke*).Con G m_p*=1,867x1064 N m?y k e* = 2,307 x 10?8 N m?, calcula el
cociente y escribelo en notacion cientifica, a x 10" con 1 < a <10. {Cuél es el exponente n?
(Escribe solo el numero entero n.)

Respuesta:

13. ¢Por qué la Luna produce mareas mayores que el Sol, si el Sol atrae a la Tierra unas

180 veces mas que la Luna?

a) Porque la Luna tiene mds masa que el Sol.

b) Porque la marea depende de la diferencia de atraccién entre los dos lados de la Tierra, que
disminuye con el cubo de la distancia, y la Luna estd mucho mds cerca.

¢) Porque el Sol solo atrae a la Tierra de dia.

d) Porque las mareas no se deben a la gravedad, sino al viento.

14. ¢Qué interaccidn es responsable de la desintegracion beta, en la que un neutrén del
nucleo se transforma en un protén?

a) Lanuclear débil.

b) Lanuclear fuerte.

¢) La electromagnética.

d) Lagravitatoria.

15. Segun las medidas de geoneutrinos del experimento KamLAND (2011),
aproximadamente la mitad del calor que sale del interior de la Tierra procede de la
desintegracion radiactiva.

Verdadero |:| Falso |:|
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15

UNIDAD 15

EJERCICIO 2 sesiones de 55 min  -individual, con correccién en parejas

Ejercicios: cinematica, leyes de Newton, equilibrio y distancia de
frenado

ENCAJE CURRICULAR - Saberes E.2, E.3 - Comp. especificas CE2, CE4 - Comp. clave STEM, CCL,
CPSAA, CC

MATERIALES: Calculadora cientifica

Criterios: 2.3, 4.1, 4.2
Toma g = 9,81 m/s*y da los resultados con las cifras significativas que permitan los datos.

1. El mévil al volante. Un coche circula a 120 km/h. a) Expresa la velocidad en m/s. b)
¢Qué distancia recorre mientras el conductor mira el mévil durante 2,0 s? ;Qué parte
de la distancia de detencién aumenta?

2. Arrancar. Un turismo de 1200 kg pasa de 0 a 100 km/h en 10,0 s con aceleracién
constante. a) Calcula la aceleracion. b) ;Qué distancia recorre en ese tiempo? c) {Qué
fuerza neta actiia sobre é1? {Quién la ejerce?

3. Caida libre. Se deja caer una piedra desde 20,0 m. a) ;/Cudnto tarda en llegar al suelo,
sin rozamiento con el aire? b) {Con qué velocidad llega? c) Si en lugar de una piedra
fuera una pluma, {cambiaria el resultado sin aire? ;Y con aire?

4. Accidn y reaccion. Un libro estd en reposo sobre una mesa. a) Identifica las dos fuerzas
que actuan sobre el libro y la pareja de accion y reaccion de cada una. b) El peso y la
normal son iguales y opuestos. ¢Es por la tercera ley de Newton? Justificalo. c¢) Valora
esta frase: «Si el carro tira del caballo con la misma fuerza que el caballo tira del carro,
el conjunto no puede avanzar».

5. Una caja en una rampa. Una caja de 5,00 kg se deja sobre una rampa de 30,0°. Los
coeficientes de rozamiento son p_e = 0,50 y u_d = 0,30. a) ¢Desliza? b) Si desliza, calcula
su aceleracion. c) Cambiaria la respuesta con una caja de 10,0 kg?

6. Una maceta colgada. Una maceta de 4,00 kg cuelga de dos cuerdas iguales que forman
cada una 40,0° con la horizontal. a) Calcula la tension de cada cuerda. b) ¢Por qué cada
cuerda soporta més de la mitad del peso?

7. El balancin. En un balancin, una nifia de 30 kg se sienta a 2,0 m del eje. ¢A qué
distancia del eje debe sentarse su hermano, de 40 kg, para que el balancin quede en
equilibrio horizontal?

8.30 0 50 km/h. En una calle urbana un peatén cruza de repente. Como es una sorpresa,
toma un tiempo de reaccion de 1,5 s (Green, 2000) y p = 0,70. a) Calcula la distancia de
detencion a 30 km/h. b) Idem a 50 km/h. ¢) Compara: {en qué situacidn estd el coche
que va a 50 km/h en el punto en que el de 30 km/h ya se ha parado?
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9. Una curva. a) ;/Cudl es la velocidad maxima a la que se puede tomar una curva plana de
80,0 m de radio con pu = 0,70? b) ¢Y con la calzada mojada (1 = 0,50)? c) ¢Tiene un
camidn una velocidad méxima menor por pesar mas? Justificalo.

10. Andlisis critico. Un compariero calcula la distancia de frenado de un coche a 50 km/h
con i = 0,70 asi: d = 50* / (2 x 0,70 x 9,81) = 182 m. Encuentra el error, corrigelo y explica
qué pistas deberian haberle hecho sospechar del resultado.

11. El cinturén. Un coche a 50 km/h choca contra un muro y su parte delantera se
deforma 0,50 m hasta pararse. Supdn deceleracién constante. a) Calcula la
deceleracidn del habitdculo y el tiempo que dura la parada. b) ;Qué fuerza debe hacer el
cinturdn sobre un ocupante de 70 kg para que se pare con el coche? Comparala con su
peso. ¢) Explica con la primera ley qué pasa si no lleva el cinturén. d) Busca en el
informe anual de la DGT de 2024 qué porcentaje de fallecidos en turismos y furgonetas
en vias interurbanas no llevaba el cinturén.

PRACTICA DE LABORATORIO 2 sesionesde 55 min  -gruposde 3

Practica: el rozamiento en un plano inclinado y sobre la mesa

ENCAJE CURRICULAR - Saberes E.2, E.3 - Comp. especificas CE1l, CE2, CE4 - Comp. clave STEM,
CCL, CD, CPSAA

MATERIALES: Tabla lisa de madera de 1,00 m, con un tope o un libro al pie para recoger el taco : Taco de
madera con gancho (unos 100 g) y masas de 100 g que se puedan sujetar encima - Regla o cinta métricade 1
m (resolucién Tmm) Yy, si lo hay, transportador o inclindmetro del mévil - Dinamémetro de 5 N (la parte B llega
a picos de unos 2,5 N, por encima de la escala de uno de 2 N) y cordel - Balanza electrénica de resolucién O,1g
(puede ser compartida) - Pila de libros o soporte con nuez para levantar la tabla poco a poco

Criterios: 1.2, 2.3, 4.1, 4.2
Objetivo

Medir los coeficientes de rozamiento estatico y dindmico entre dos superficies de madera
por dos métodos distintos, comprobar si el angulo al que un cuerpo empieza a deslizar
depende de su masa y relacionar el resultado con la frenada de un vehiculo.

Planteamiento

Antes de medir, cada grupo escribe y justifica dos predicciones:

1. Si se pone una masa encima del taco, iempezara a deslizar con mads inclinacién, con
menos o con la misma?

2. Al arrastrar el taco con un dinamdémetro, ¢la lectura serd la misma justo antes de que
arranque que cuando ya se mueve?

Normas de seguridad especificas
La tabla se levanta poco a poco y nunca por encima de unos 45°, sujeta por una persona
o apoyada en un soporte estable. Al pie de la tabla debe haber un tope (un libro) que
recoja el taco: no se deja caer al suelo ni sobre los pies.
Las masas se sujetan bien al taco (con cinta o en un hueco); una masa suelta puede salir
despedida al deslizar.
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No se cuelga del dinamdémetro ni se tira de él con mds fuerza que el maximo de su
escala: el muelle se deforma de forma permanente y puede soltarse de golpe.

Se trabaja en la mesa, lejos del borde, con el cordel corto, sin tirones y sin apuntar el
dinamdmetro hacia otra persona.

Procedimiento

Parte A. [\ngulo critico (sesiéon 1)

1. Comprobad con la balanza la masa del taco y de las masas adicionales. Limpiad con un
parfio seco la tabla y la cara del taco que va a deslizar.

2. Colocad la tabla horizontal sobre la mesa y el taco cerca de su extremo superior.
Levantad ese extremo muy despacio hasta que el taco empiece a deslizar.

3. Sin mover la tabla, medid la altura h del extremo levantado respecto de la mesa.
Anotadla.

4. Repetid cinco veces, colocando el taco siempre en el mismo sitio y con la misma cara.
5. Repetid la serie con 100 g y con 200 g sujetos encima del taco.
Parte B. Arrastre sobre la mesa (sesiéon 2)

6. Usad el dinamometro de 5 N y ajustad su cero en horizontal. Atad el taco al
dinamdmetro con un cordel corto, paralelo a la mesa.

7. Tirad muy despacio y anotad la lectura maxima justo antes de que el taco empiece a
moverse (pico estdtico).

8. Una vez en marcha, mantened una velocidad constante y lenta y anotad la lectura
media (rozamiento dindmico).

9. Repetid los pasos 7y 8 con masas totales de 200, 300, 400 y 500 g sobre la mesa.

10. Representad la fuerza de rozamiento dindmico frente a la normal (N = m g) y calculad la
pendiente.

Tabla de datos

CARGA SOBRE EL H, H. Hs Ha Hs H MEDIA © M_E=TG
TACO (M) (M) (M) (M) (M) (M) ¢) ©

Taco solo

Taco +100 g

Taco+200¢g

MASA TOTAL NORMALN=MG PICO ESTATICO ROZ:AMIENTO M_D =
(KG) (N) (N) DINAMICO (N) F/N
0,200

0,300

0,400

0,500

Tratamiento de datos y cuestiones
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1. Con L =1,000 m, calculad sen 6 = h/L, el 4ngulo Oy p_e = tg 0 para cada serie. Expresad
p_e con su incertidumbre a partir de la dispersién de h.

2. ¢Depende el angulo critico de la masa? Justificadlo con la ecuacidn del plano inclinado
y comparadlo con vuestra prediccidn.

3. Obtened p_d como pendiente de la gréfica F frente a N. ;Pasa la recta por el origen?
Calculad p_e con el pico estatico y comparadlo con el de la parte A.

4. ¢Qué error se comete si el cordel no estd horizontal? ¢Y si se tira a tirones? Citad otras
dos fuentes de error.

5. ¢A qué dngulo empezaria a deslizar una caja de madera sobre una rampa de madera?
¢Con qué aceleracion bajaria por una rampa de 30°? Relacionad el coeficiente de
rozamiento con la deceleracion maxima de un coche y con la distancia de frenado en
seco y en mojado.

6. (Con cudntas cifras significativas tiene sentido dar los coeficientes? ;Son constantes
universales de la madera? Comparad los resultados con las predicciones y redactad el
informe con la estructura de la unidad 1.

Alternativa virtual

Si no hay material, se puede usar la simulacién en espanol Fuerzas y Movimiento: Intro de
PhET (Universidad de Colorado). En su pantalla de rozamiento se aplica una fuerza
creciente a un objeto hasta que arranca y se observa que el rozamiento estédtico se ajusta a
la fuerza aplicada hasta un maximo y después baja al valor dindmico; repitiendo con
objetos de distinta masa se puede construir la tabla de la parte B. Para el plano inclinado
existe Rampa: Fuerzas y movimiento, una version mads antigua que se ejecuta en el

navegador.
Rubrica

CRITERIO

Trabajo
experimental
y seguridad
1.2)

Explicacién de
los fenémenos
(2.3)

Calculoy
unidades (4.1)

INSUFICIENTE
(M

Levanta la tabla
de golpe, deja
caer el taco o
sobrecarga el
dinamdémetro

No relaciona el
deslizamiento con
las fuerzas

Errores de
trigonometria o
de unidades que
invalidan los
coeficientes

SUFICIENTE (2)

Completa las
medidas con
recordatorios

Describe las
observaciones
sin justificarlas
con fuerzas

Calcula los
coeficientes con
algan error
menor

NOTABLE (3)

Sube la tabla
despacio, ajusta el
cero, tira en
horizontal y repite
las medidas sin
recordatorios

Explica con la
descomposicion del
peso por qué la
masa no influye y
porqué p_e>pu_d

Calculap eyp d
con las cifras
significativas
adecuadas y obtiene
p_d como pendiente

EXCELENTE (4)

Ademas, controla
las variables
(misma cara,
misma posicion,
superficies
limpias) y lo
justifica

Ademds, relaciona
el coeficiente con
la frenada de un
vehiculo en seco y
en mojado

Ademads, estima la
incertidumbre de
L_e apartirdela
dispersion
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https://phet.colorado.edu/es/simulations/forces-and-motion-basics
https://phet.colorado.edu/es/simulations/ramp-forces-and-motion

Analisis Acepta los Cita una Identifica las fuentes Ademads, compara los

critico resultados sin fuente de de error principales 'y dos métodos parap_ey
(4.2) discutirlos error su efecto sobre el discute los limites del
genérica resultado modeloF_r=pN

SITUACION DE APRENDIZAJE 5 sesiones de 55 min (dentro de las 9 de la unidad 15) - grupos de 3

Situacion de aprendizaje: distancia de seguridad

ENCAJE CURRICULAR - Saberes E.1, E.2, E.3 - Comp. especificas CE2, CE4 - Comp. clave STEM,
CCL, CD, CPSAA, CC

MATERIALES: Material de la practica de rozamiento de la unidad 15 (tabla, taco de madera, masas,
dinamémetro, cinta métrica) - Hoja de célculo - Herramienta de maquetacién o papel A3 para la infografia

Criterios: 2.3, 4.1, 4.2

Propuesta para adaptar al grupo y al centro, tal como se plantea en la programacion de la
asignatura.

Contexto

Buena parte del alumnado de 2.° de Bachillerato estd sacandose el carné de conducir o lo
hard pronto. En la autoescuela aprende limites de velocidad y la obligacion de guardar
distancia con el vehiculo de delante, casi siempre como normas que hay que memorizar.
Esta situacidon pregunta de donde salen: cudnto necesita un coche para pararse y qué
distancia hay que dejar con el de delante?

El punto de partida son datos reales que recoge la unidad 15. Seguin el informe de la DGT
con datos consolidados de 2024, murieron 1785 personas en siniestros de trafico en
Espaiia, y en los siniestros mortales los factores concurrentes més frecuentes fueron la
distraccidn (30 %), el alcohol (28 %) y la velocidad inadecuada (22 %); en un mismo
siniestro puede concurrir méds de un factor, estos porcentajes excluyen Cataluia y el Pais
Vasco y el del alcohol se calcula solo sobre los siniestros en que se hizo la prueba a todos
los conductores, como precisa la unidad 15 (DGT, Principales cifras de la siniestralidad
vial, 2024). Los tres tienen una traduccion fisica directa en la distancia de detencién.

Las normas que se van a valorar son las del Reglamento General de Circulacién (Real
Decreto 1428/2003, texto consolidado en el BOE): el art. 48, que fija para turismos 120
km/h en autopista y autovia y 90 km/h en carretera convencional, con una excepcidén: «en
carreteras convencionales con separacidn fisica de los dos sentidos de circulacidn, el
titular de la via podra fijar un limite méximo de 100 km/h» para turismos, motocicletas y
autocaravanas de hasta 3500 kg; el art. 50, con el limite de 30 km/h en las calles de un
carril por sentido desde la reforma del Real Decreto 970/2020; y el art. 54.1, que obliga a
quien circula detrds de otro vehiculo a dejar un espacio libre que le permita detenerse en
caso de frenado brusco sin colisionar, teniendo en cuenta la velocidad y las condiciones de
adherencia y frenado. Este dltimo no da ningtin nimero: calcularlo es el trabajo de la
situacion.

Competencias especificas y criterios de evaluacién

CE2. Comprender y explicar los procesos del entorno y explicarlos, utilizando los
principios, leyes y teorias cientificos adecuados, para adquirir una visién holistica del
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https://www.dgt.es/export/sites/web-DGT/.galleries/downloads/dgt-en-cifras/publicaciones/Principales_Cifras_Siniestralidad/INF_ANUAL_2024_v4_FINAL.pdf
https://www.dgt.es/export/sites/web-DGT/.galleries/downloads/dgt-en-cifras/publicaciones/Principales_Cifras_Siniestralidad/INF_ANUAL_2024_v4_FINAL.pdf
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2003-23514

funcionamiento del medio natural.
2.3 Reconocer y analizar los fenémenos fisicoquimicos mas relevantes,
explicdndolos a través de las principales leyes o teorias cientificas.

CE4. Aplicar el pensamiento cientifico y los razonamientos 16gico-matematicos,
mediante la busqueda y seleccidn de estrategias y herramientas apropiadas, para
resolver problemas relacionados con las ciencias experimentales.
4.1 Resolver problemas relacionados con fendmenos y procesos fisicos, quimicos,
bioldgicos y geoldgicos, utilizando el pensamiento cientifico y el razonamiento
légico-matematico y buscando estrategias alternativas de resolucién cuando sea
necesario.
4.2 Analizar criticamente la solucion de un problema relacionado con fendmenos y
procesos fisicos, quimicos, biolégicos y geoldgicos, modificando las conclusiones o
las estrategias utilizadas si la solucidn no es viable, o ante nuevos datos aportados.

Saberes: E.3 (mecdnica del movimiento y seguridad vial) como eje; E.1 (origen
electromagnético del rozamiento, unidad 14) y E.2 (equilibrio en el plano inclinado) como

apoyo.

Secuencia de sesiones

La situacién ocupa 5 de las 9 sesiones de la unidad 15 y se apoya en lo visto en la unidad 14
(peso, gy la interaccién electromagnética).

1. Lanzamiento y predicciones. Se presentan los datos de la DGT y el art. 54.1 del
Reglamento. Cada estudiante responde por escrito, sin calcular: «si un coche va al doble
de velocidad, ¢necesita el doble de distancia para pararse?» y «{cuantos metros dejarias
con el coche de delante a 120 km/h?». Las respuestas se guardan para la altima sesidn.

. Laboratorio I: el coeficiente de rozamiento. Parte A de la prictica de rozamiento de
la unidad 15: 4ngulo critico en el plano inclinado, pi_e = tg 0 y comprobacién de que no
depende de la masa.

. Laboratorio II: rozamiento dindmico. Parte B de la prictica: p_d como pendiente de
la gréfica rozamiento-normal. Discusion: por qué el u del taco de madera no sirve para
un neumadtico, qué valores da la tabla del libro para caucho sobre hormigén seco y
mojado y por qué conviene tratarlos como un intervalo.

. El modelo de la distancia de detencién. Con el ejemplo resuelto 15.2 como guia, cada
grupo construye en una hoja de cdlculo la tabla de distancias de reaccion, de frenado y
de detencién para 30, 50, 90 y 120 km/h, con tres tiempos de reaccion (0,75 s; 1,25 s; 1,5
s) y la calzada seca o mojada, y la gratica de la distancia de detencion frente a la
velocidad. Analisis critico: comparacién con los 145 m de la Norma 3.1-IC a 90 km/h y
discusion de por qué el modelo es optimista.

. Infografia y exposicién. Cada grupo disefia su infografia y la presenta en una
exposicion tipo galeria. Se recuperan las predicciones de la sesidén 1y cada estudiante
escribe qué ha cambiado en su respuesta y por qué.

Producto final

Una infografia de seguridad vial (A3 o formato digital) dirigida a quien se estd sacando
el carné, con:
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una gréfica o esquema de la distancia de detencién en funcién de la velocidad,
separando reaccion y frenado;

el efecto de la distraccidn o el alcohol (tiempo de reaccidn) y de la lluvia (coeficiente de
rozamiento);

una recomendacidn justificada de distancia minima con el vehiculo de delante a 90y a
120 km/h, apoyada en el art. 54.1;

un anexo con los cdlculos, las hipétesis del modelo y sus limites, y las fuentes de cada

dato.

Evaluacion

Instrumentos

Rubrica de la infogratfia y su anexo de cédlculos (abajo).

Hoja de céilculo entregada, para comprobar el modelo (4.1).

Informe de la préctica de rozamiento, evaluado con su propia rubrica.

Reflexidn individual de la sesidén 5 (prediccidn inicial frente a resultado).

Prueba escrita de la evaluacién, con un problema de distancia de detencién como los
del ejercicio de la unidad 15.

Rubrica
CRITERIO

Explicacién
fisica (2.3)

Resolucion del
problema (4.1)

Andlisis critico
(4.2)

Comunicacion
de la infografia
(2.3,4.2)

INSUFICIENTE
m

No distingue
reacciéon y
frenado

Errores de
unidades (km/h
sin pasar am/s)

Presenta los
resultados como
exactos

Mensaje confuso
o sin datos

SUFICIENTE
(2)

Distingue los
dos tramos sin
justificar su
forma

Tabla correcta
para algunos
casos

Menciona
alguna
limitacién del
modelo
Datos

correctos, pero
poco legibles

NOTABLE (3)

Explica el MRU
de lareacciény
el MRUA del

frenado cona =

ng

Tabla completa
con unidades y
cifras
significativas
coherentes

Compara con la
Norma 3.1-ICy
explica la
diferencia

Mensaje claro,
datos correctos
y fuentes citadas

EXCELENTE (4)

Ademads, explica por
qué la frenada crece
con v? (energia
cinética) y el origen
del rozamiento

Ademads, usa la grafica
para responder
preguntas nuevas
(velocidad maxima
para pararse en una
distancia dada)

Ademas, revisa su
recomendacién de
distancia a la luz de
esa comparacion

Mensaje claro, preciso
y util para su publico,
con los limites del
modelo explicados

La calificacidn se integra en el apartado «Practicas, informes de laboratorio y situaciones
de aprendizaje» de la programacidn.

Atenciodn a la diversidad
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Andamiaje: hoja de cdlculo con la estructura de la tabla y la fila de 90 km/h en seco
resuelta (los valores del ejemplo 15.2); tarjeta con el paso de km/h a m/s y las dos
férmulas.

Graduacion: el nivel basico calcula la tabla con un solo tiempo de reaccion; el
intermedio afiade la calzada mojada y la distraccidn; el de ampliacidn resuelve el
problema inverso (velocidad maxima para detenerse en una distancia dada) o el caso
del limite de 30 km/h que analiza el libro.

Roles: cdlculo, disefio grafico y documentacion de fuentes, para que cada estudiante
aporte desde su pertfil.

Acceso: si no hay laboratorio, las sesiones 2 y 3 se hacen con la alternativa virtual de la
préactica (simulaciones de PhET de la unidad 15); formatos de infografia en papel o
digitales, y tiempos ajustados segun el informe del departamento de orientacion.
Sensibilidad: algunas familias han sufrido siniestros de trafico. Los datos de 1a DGT se
presentan como cifras de salud publica, sin casos individuales ni imagenes de
accidentes.

¢Preparas la oposicion? La programacion y las situaciones de aprendizaje se defienden
ante el tribunal — oposicionestyq.es
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TEST DE AUTOEVALUACION - 15 PREGUNTAS

1. Un coche circula por una autovia recta a 100 km/h constantes. {Qué se puede decir de
la fuerza neta que actuia sobre é1?

a) Apunta hacia delante, porque el coche se mueve hacia delante.

b) Es cero, porque su velocidad no cambia.

¢) Apunta hacia atrds, porque el aire lo frena.

d) Esigual al peso del coche.

2. Las fuerzas de accidn y reaccion se anulan entre si porque son iguales y de sentido
contrario.

Verdadero |:| Falso |:|

3. Un libro descansa sobre una mesa. {Cual es la pareja de accién y reaccién del peso del
libro?

a) Lafuerza normal que la mesa ejerce sobre el libro.

b) La fuerza que el libro ejerce sobre la mesa.

¢) Lafuerza con que el libro atrae ala Tierra.

d) No tiene pareja, porque el libro estd en reposo.

4. Al tomar una curva, un pasajero nota que se «va hacia la puerta». Visto desde la
carretera, ;qué ocurre?

a) Una fuerza centrifuga lo empuja hacia fuera de la curva.

b) El pasajero tiende a seguir en linea recta, y la puerta lo empuja hacia el centro de la curva.

¢) El peso del pasajero se inclina hacia fuera.
d) Elrozamiento del asiento lo empuja hacia fuera.

5. Un turismo de 1500 kg acelera a 2,0 m/s?. {Qué fuerza neta actuia sobre él, en newtons?

Respuesta: N

6. Un conductor circula a 108 km/h y tarda 1,5 s en reaccionar ante un obstdculo. ;Qué
distancia recorre, en metros, antes de empezar a frenar?

Respuesta: m

7. Un coche que va a 72 km/h frena con una deceleracién constante de 7,0 m/s? ¢{Cudl es
su distancia de frenado, en metros?

Respuesta: m

8. Siun coche duplica su velocidad, y todo lo demas sigue igual, su distancia de frenado...

a) seduplica.
b) se cuadruplica.
¢) no cambia, porque los frenos son los mismos.

d) sereduce alamitad.

9. En general, el coeficiente de rozamiento estdtico entre dos superficies es mayor que el
dindmico.
Verdadero [ | Falso [ ]
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10. Un taco empieza a deslizar por una rampa cuando la inclinacidon alcanza 27°. Si se le
pega encima una masa igual a la suya, empezara a deslizar...

a) con mds inclinacién, porque pesa mds.

b) con menos inclinacién, porque empuja mds hacia abajo.

¢) con la misma inclinacién, porque la masa se simplifica.

d) nunca, porque el rozamiento se duplica.

11. Unalampara de 10,0 kg cuelga del centro de un cable; cada mitad forma 30,0° con la
horizontal. {Cudl es la tensién de cada mitad, en newtons? (g = 9,81 m/s?)

Respuesta: N

12. ¢Qué condiciones debe cumplir una viga para estar en equilibrio estatico?
a) Que no actie ninguna fuerza sobre ella.

b) Que la suma de las fuerzas sea cero, aunque gire.

¢) Que la suma de las fuerzas y la suma de los momentos sean cero.

d) Que su peso sea igual a la suma de las demds fuerzas, sin importar la direccién.

13. ¢Cudl es la velocidad mdxima, en m/s, a la que se puede tomar una curva plana de
40,0 m de radio si pu = 0,50? (g = 9,81 m/s?)

Respuesta: m/s

14. Segun el informe anual de la DGT con datos consolidados de 2024, ¢cudl fue el factor
concurrente mas frecuente en los siniestros mortales?

a) La velocidad inadecuada.
b) Elalcohol.

¢) Ladistraccion.

d) Elmal estado de la calzada.

15. La distraccién al volante aumenta la distancia de frenado de un vehiculo.
Verdadero |:| Falso |:|
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