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Resumen. En la nueva ley educativa se establece con claridad la importancia de llevar a cabo un trabajo interdisciplinar en la etapa
de Educacion Secundaria Obligatoria, indicando la posibilidad de organizar las diferentes materias en ambitos, con el objetivo de
garantizar el desarrollo integrado de todas las competencias de la etapa desde un enfoque transversal. No es sencillo encontrar pro-
puestas que relacionen diferentes materias desde un enfoque transversal e interdisciplinar, que detallen el trabajo a desarrollar vy,
ademas, puedan llegar a integrarse en un ambito de varias materias. En el presente articulo, se relacionan las materias de Educacion
Fisica y Fisica y Quimica. En la primera, se trabajaran actividades en el medio natural, en concreto el franqueamiento de obstaculos y
la cabuyeria, posibilitando el desarrollo cooperativo de acciones de servicio a la comunidad en la que se apliquen medidas de seguri-
dad. Por otra parte, en Fisica y Quimica se plantea un trabajo de fuerzas y poleas que servira de nexo de unioén con el realizado en
Educacion Fisica, y que permitira al alumnado formular hipotesis y demostrar, a través de la experimentacion cientifica, los razona-
mientos del pensamiento cientifico. Por lo tanto, el principal objetivo del presente articulo es desarrollar una propuesta de trabajo
interdisciplinar donde el aprendizaje adquirido y vivenciado en las clases de cabuyeria en Educacion Fisica ayude al alumnado a com-
prender mejor los saberes basicos relacionados con las fuerzas y las poleas en Fisica y Quimica, llevando a cabo un aprendizaje compe-
tencial.

Palabras clave. Interdisciplinariedad, Educacion Secundaria Obligatoria, actividades fisicas realizadas en entornos naturales, cabu-
yeria, Estilo Actitudinal.

Abstract. The new Spanish educational law establishes the importance of cross-curricular learning in secondary education, pointing
out the possibility of organizing subjects by fields, with the aim of guaranteeing the integral development of all competencies. Nowa-
days there are only a few, fully detailed, cross-curricular learning proposals, that can be developed in different subjects adopting a
transversal approach. Physical Education and Physics and Chemistry are the subjects chosen for the interdisciplinary work developed
in this work. Physical Education will focus on outdoor recreational activities, specifically knot-tying and ropes courses, allowing the
development of community services related to security measures. These activities will serve as a link between the two areas, as the
Physics and Chemistry lessons will focus on the basic concepts of forces and pulleys. All of the above will allow the students to for-
mulate hypothesis and to demonstrate, through scientific experimentation, the scientific thinking. Therefore, the main aim is to
develop an interdisciplinary work in which a competency-based learning is implemented, where the knowledge acquired in the knot-
tying Physical Education lessons may be useful to achieve a better understanding of the basics of forces and pulleys learned in Physics
and Chemistry.

Keywords. Interdisciplinarity, Secondary education, outdoor recreational activities, knot-tying, attitudinal style.
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Introduccion

La Ley Organica para la Mejora de la Ley Organica de
Educacion (LOMLOE) (Ley Organica 3/2020) ha traido
consigo una serie de cambios significativos en el curriculo
de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato. Uno
de los aspectos mas relevantes, y eje de esta nueva ley, es
la incorporacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) especificados por la Agenda 2030 de las Naciones
Unidas (Montero-Caro, 2021). Este enfoque tan transver-
sal, sobre el que se desarrolla un disefio curricular donde
las competencias clave finalmente se alinean con las esta-
blecidas en el resto de Europa, marca un nuevo punto de
partida para el sistema educativo espafiol. En este sentido,
entre los 17 objetivos planteados, se encuentran la Salud y
el bienestar o la Educacion de calidad relacionados de
manera directa con la Educacion Fisica, e identifican la
aportacion de ésta al desarrollo sostenible, indicandonos
como puede la materia favorecer el logro de los objetivos
propuestos.
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Otro de los aspectos relevantes de esta nueva ley se
centra en la posibilidad de organizar las diferentes materias
en ambitos, favoreciendo el desarrollo de trabajos inter-
disciplinares. En este sentido, la interdisciplinariedad pue-
de ser definida como las “relaciones establecidas entre
disciplinas a nivel curricular, didactico y pedagogico que
conducen a la creacion de vinculos de cooperacion, con el
objetivo de promover la integracion tanto de procesos de
aprendizaje como de los conocimientos en el alumno”
(Galera, 2001, p.131). En relacion a ésta, algunos autores
diferencian entre tres modelos de trabajo interdisciplinar
(conectado, compartido y asociado), desde el mas sencillo,
que conecta materias y contenidos, al que, en un tema y
ambito determinados, integra o lleva a cabo un aprendizaje
conjunto (Cone, et al. 1998). La evolucion de los concep-
tos es clara y algunos autores distinguen entre desarrollar
un curriculum interdisciplinar y uno integrado. El primero
es aquel en el cual, desde una materia, se utilizan activida-
des que tratan de reforzar el conocimiento o las habilida-
des de otras areas, materias o ambitos curriculares, mien-
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tras que el segundo tiene menos definidos los limites de las
materias y se organiza en torno a determinados temas
(Méndez-Giménez, et al., 2009) que, en muchas ocasio-
nes, se vinculan a cuestiones sociales, problemas interna-
cionales o relacionados con la tecnologia (Siedentop, et
al., 2004). Lo que parece evidente es que establecer rela-
ciones entre materias y su implementacion consensuada
facilita el desarrollo integrado de todas las competencias
de la etapa (Diaz-Lucea, 2010), asi como la incorporacion
de los contenidos de caracter transversal a todas las mate-
rias (LOMLOE, 2020), generando una transferencia del
aprendizaje adquirido a la vida.

Especificamente en Educacion Fisica, la interdisciplina-
riedad aporta a otras materias tanto como pueden aportar-
le a ella (Pérez-Pueyo, 2008), debido a la gran variedad de
contenidos de las diferentes ramas de conocimiento (Artes
y Humanidades, Ciencias, Ciencias de la Salud, Ciencias
Sociales y Juridicas) que se abordan en los estudios de
Grado de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte, los
cuales favorecen la posibilidad de relacion con otras mate-
rias. Este hecho nos permite plantear propuestas con rigu-
rosidad, otorgandonos la capacidad de demostrar a docen-
tes de diversos ambitos el trabajo que se puede realizar
desde una perspectiva comtn, incluso integrada (Hidalgo,
2010; Mora, 2008; Ripoll, 2008; Sabater, 2010).

De otra parte, el Real Decreto 217/2022, de entre to-
dos los saberes basicos establecidos para la Educacion Fisi-
ca, destaca la realizacion de las actividades fisicas en entor-
nos naturales y urbanos como un eje fundamental de la
transferencia del aprendizaje a la vida cotidiana. Su presen-
cia en el curriculo esta igualmente justificada por los gran-
des beneficios que reporta al desarrollo integral del alum-
nado, favoreciendo la comprension e integracion del
aprendizaje, una mayor autonomia, capacidad de supera-
cion y de liderazgo, asi como el desarrollo de habitos de
vida saludables (Granero-Gallegos, et al., 2010; Lopez-
Garcia etal., 2019).

La organizaciéon por ambitos del curriculo que plantea
la. LOMLOE (2020) deberia permitir observar que las
competencias especificas de los ambitos (concretadas en
los criterios de evaluacion que se disefian con caracter
competencial) relacionan saberes esenciales de diferentes
materias, intentando superar la interdisciplinariedad pun-
tual, convirtiendose en algo habitual en el aula. En este
sentido, el disefio del trabajo en el aula se deberia orientar
hacia lo verdaderamente competencial, llegando a convivir
lo experiencial con lo experimental. Ros y Conesa (2013)
establecen la importancia de que ambos conceptos sean
complementarios, lo que es clave en el enfoque por ambi-
tos de las materias para conseguir un enfoque verdadera-
mente competencial del curriculo si se pretende involucrar
al alumnado en su propio proceso de aprendizaje y que
éste pueda tener transferencia a la vida cotidiana. Sin em-
bargo, y a pesar de que en las leyes anteriores se establecia
la posibilidad de establecer relaciones interdisciplinares y
la nueva ley educativa (LOMLOE, 2020) plantea, ademas,
la posibilidad del trabajo por ambitos, actualmente existe
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una carencia de propuestas de trabajo comunes a ambas
materias que hayan sido desarrolladas en profundidad. Por
ello, se decida plantear situaciones de aprendizaje en ambi-
tos o desde las materias con un enfoque interdisciplinar, es
evidente que se debe buscar el planteamiento de aprendi-
zajes auténticos, transferibles y competenciales.

Por lo tanto, el principal objetivo es elaborar una situa-
cion de aprendizaje con enfoque interdisciplinar e integra-
do, que relacione en un ambito de caracter cientifico-
tecnologico las materias de Educacion Fisica y Fisica y
Quimica desde este doble enfoque, experiencial y experi-
mental, que permita al docente de Educacion Fisica plan-
tear un verdadero proceso de interdisciplinariedad centri-
peta en el centro educativo.

Analisis curricular

Relacionar materias que puedan llevar a cabo proyectos
conjuntos, especialmente en ambitos (LOMLOE, 2020),
requiere establecer procesos de relacion o integracion de
contenidos y materias. En este sentido, Galera (2001) nos
planteaba dos modelos de interdisciplinariedad: centrifuga
y centripeta. La interdisciplinariedad centrifuga se refiere a
los supuestos en los que la Educacion Fisica aporta a otras
materias contribuyendo a consolidar significativamente sus
aprendizajes; mientras que la interdisciplinariedad centri-
peta esta presente en los casos en los que es otra materia la
que aporta esa significatividad (Galera, 2001). A modo de
ejemplo y en relacion a la tematica de este articulo, la
interdisciplinariedad centrifuga podria observarse al incluir
la cabuyeria en las clases de Educacion Fisica, contribu-
yendo asi a complementar la posterior explicacion de los
conceptos de polea fija y movil en las clases de Fisica y
Quimica cuando se aplican al franqueamiento de obstacu-
los; mientras que dicho proceso realizado en orden inver-
so, explicando primeramente dichos conceptos en clase de
Fisica y Quimica, para posteriormente demostrar su im-
portancia en clase de Educacion Fisica, seria un ejemplo de
interdisciplinariedad centripeta (Pérez-Pueyo, 2008).

Establecida la relacion, es imprescindible conocer que
competencias especificas, saberes basicos y criterios de
evaluacion de las materias implicas pueden llegar a vincu-
larse en un tema o proyecto conjunto.

Entre los contenidos de la materia de Fisica y Quimica
de los que componen 4° curso de Educacion Secundaria
Obligatoria se encuentra el bloque de la interaccion, en el
cual se describen “cuales son los efectos principales de las
interacciones fundamentales de la naturaleza y el estudio
basico de las principales fuerzas del mundo natural, asi
como sus aplicaciones practicas en campos tales como la
astronomia, el deporte, la ingenieria, la arquitectura o el
disefio” (RD/217/2022, p.41658).

Si se analizan las competencias especificas de ambas
materias (Tabla 1), en Fisica y Quimica se relaciona con la
namero dos, titulada: Expresar las observaciones realiza-
das por el alumnado en forma de preguntas, formular
hipotesis para explicarlas y demostrar dichas hipotesis a
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traves de la experimentacion cientifica, la indagacion y la
busqueda de evidencias, para desarrollar los razonamientos
propios del pensamiento cientifico y mejorar las destrezas
en el uso de las metodologias cientificas (RD/217/2022).
Sin embargo, en relacion a la Educacion Fisica, se relaciona
con la competencia especifica nimero cinco titulada:

Adoptar un estilo de vida sostenible y ecosocialmente
Tabla 1

CDmpetenciﬂx expecg’ﬁca.&‘ relacionadas con la propuesta

responsable aplicando medidas de seguridad individuales y
colectivas en la practica fisico-deportiva seglin el entorno y
desarrollando colaborativa y cooperativamente acciones de
servicio a la comunidad vinculadas a la actividad fisica y al
deporte, para contribuir activamente a la conservacion del
medio natural y urbano (RD/217/2022); aunque no es la
unica, evidentemente.

Competencias especificas de Fisica y Quimica

Competencias especificas de Educacion Fisica

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

Adoptar un estilo de vida sostenible y ecosocialmente responsable aplicando medidas

de seguridad individuales y colectivas en la practica fisico-deportiva segn el entorno

y desarrollando colaborativa y cooperativamente acciones de servicio a la comunidad

vinculadas a la actividad fisica y al deporte, para contribuir activamente a la conserva-
cion del medio natural y urbano.

Igualmente, tambieén se incluye, dentro de los saberes
basicos de la materia, en el bloque de La interaccion, el
reconocimiento de la fuerza como agente de cambios en
los cuerpos, como principio fundamental de la Fisica que
se aplica a otros campos como el disefio, el deporte o la
ingenierfa (p.41667); o entre los saberes basicos de Las
destrezas cientificas bdsicas:

El trabajo experimental y proyectos de investigacion

para la resolucion de problemas y el tratamiento del

error mediante la indagacion, la deduccion, la basque-
da de evidencias y el razonamiento 16gico-matematico,
haciendo inferencias validas de las observaciones y ob-
teniendo conclusiones que vayan mas alla de las condi-
ciones experimentales para aplicarlas a nuevos escena-

rios. (RD/217/2022, p.41666)

O también saberes basicos como La interaccién
(RD/217/2022, p.41667) a través de la “Prediccion y
comprobacion, utilizando la experimentacion y el razona-
miento matematico, de las principales magnitudes, ecua-
ciones y graficas que describen el movimiento de un cuer-
po, relacionandolo con situaciones cotidianas y con la
mejora de la calidad de vida”; “La fuerza como agente de
cambios en los cuerpos: principio fundamental de la Fisica
que se aplica a otros campos como el disefio, el deporte o
la ingenierfa”, las “Principales fuerzas del entorno coti-
diano: reconocimiento del peso, la normal, el rozamiento,
la tensién o el empuje, y su uso en la explicacion de feno-
menos fisicos en distintos escenarios”, asi como en el si-
guiente:

El caracter vectorial de las fuerzas: uso del algebra vec-

torial basica para la realizacion grafica y numérica de

operaciones con fuerzas y su aplicacion a la resolucion

de problemas relacionados con sistemas sometidos a

conjuntos de fuerzas, valorando su importancia en si-

tuaciones cotidianas. (RD/217/2022, p.41667)

Como se puede observar, la posibilidad de relacionar la
materia de Fisica y Quimica con la materia de Educacion
Fisica es evidente, y en el caso planteado, mediante las
actividades fisicas realizadas en entornos naturales se pre-
tende abrir una puerta a la interdisciplinariedad, asi como
a la relacion entre el profesorado y la experimentacion del
alumnado de vias de adquisicion de conocimiento y apren-
dizaje conjuntas. Asi, en el bloque de Interaccién eficiente y
sostenible con el entorno, se encuentran, entre otros, “Disefio
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y organizacion de actividades fisicas en el medio natural y
urbano”, “Analisis y gestion del riesgo propio y de los
demas en las practicas fisico-deportivas en el medio natural
y urbano. Medidas colectivas de seguridad” o “Cuidado del
entorno, como servicio a la comunidad, durante la practica
de actividad fisica en entornos naturales y urbanos”. En el
bloque Organizacién y gestién de la actividad fisica, “Preven-
cion de accidentes en las practicas motrices”, “Gestion del
riesgo propio y del riesgo de los demas” o “Medidas colec-
tivas de seguridad”. Y en el bloque Autorregulacién emocional
e interaccion social en situaciones motrices, “Autorregulacién
emocional: control de estados de animo y estrategias de
gestion del fracaso en situaciones motrices. Habilidades
volitivas y capacidad de superacion” (RD/217/2022,
pp.41639-41640).

Respecto a los Criterios de evaluacion, en Fisica y
Quimica aparecen el “2.1. Emplear las metodologias pro-
pias de la ciencia en la identificacion y descripcion de fe-
némenos cientificos a partir de situaciones tanto observa-
das en el mundo natural como planteadas a través de enun-
ciados con informacion textual, grafica o numeérica”; el
“2.2. Predecir, para las cuestiones planteadas, respuestas
que se puedan comprobar con las herramientas y conoci-
mientos adquiridos, tanto de forma experimental como
deductiva, aplicando el razonamiento logico-matematico
en su proceso de validacion” o el “2.3. Aplicar las leyes y
teorias cientificas mas importantes para validar hipotesis de
manera informada y coherente con el conocimiento cienti-
fico existente, disefiando los procedimientos experimenta-
les o deductivos necesarios para resolverlas y analizando
los resultados criticamente” (RD/217/2022, p.41665).

Asl mismo, en la materia de Educacion Fisica, es evi-
dente el criterio “5.2 Disefiar y organizar actividades fisi-
co-deportivas en el medio natural y urbano, asumiendo
responsabilidades y aplicando normas de seguridad indivi-
duales y colectivas” ast como el criterio 5.1:

Participar en actividades fisico-deportivas en entornos
naturales terrestres o acuaticos, disfrutando del en-
torno de manera sostenible, minimizando el impacto
ambiental que estas puedan producir, siendo conscien-
tes de su huella ecologica, y desarrollando actuaciones
intencionadas dirigidas a la conservacion y mejora de
las condiciones de los espacios en los que se desarro-
llen.
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No obstante, en el caso que se plantea y por el enfoque
metodologico, también estaria relacionado el “2.1 Desa-
rrollar proyectos motores de caracter individual, coopera-
tivo o colaborativo, estableciendo mecanismos para recon-
ducir los procesos de trabajo y asegurar una participacion
equilibrada, incluyendo estrategias de autoevaluacion y
coevaluacion tanto del proceso como del resultado”
(RD/217/2022, p.41637).

Para finalizar el analisis curricular, el Real Decreto
217/2022 establece en las diferentes materias enfoques
metodologicos desde sus perspectivas especificas. En Fisica
y Quimica, se plantea lo siguiente:

La construccion de la ciencia y el desarrollo del pensa-

miento cientifico durante todas las etapas del desarro-

llo del alumnado parten del planteamiento de cuestio-
nes cientificas basadas en la observacion directa o indi-
recta del mundo en situaciones y contextos habituales,
en su intento de explicacion a partir del conocimiento,
de la bsqueda de evidencias y de la indagacion y en la
correcta interpretacion de la informacion que a diario
llega al publico en diferentes formatos y a partir de di-
ferentes fuentes. Por eso, el enfoque que se le dé a esta
materia a lo largo de esta etapa educativa debe incluir
un tratamiento experimental y practico que amplie la
experiencia del alumnado mas alla de lo academico y le
permita hacer conexiones con sus situaciones cotidia-
nas, lo que contribuira de forma significativa a que
desarrolle las destrezas caracteristicas de la ciencia

(pp.41658-41659).

En Educacion Fisica, también se hace referencia a una
serie de enfoques metodologicos para facilitar la vincula-
cion con otras materias:

Estas situaciones integraran procesos orientados a la

adquisicion de las competencias y deberan enfocarse

desde diferentes bloques de saberes, evitando centrarse
en uno de manera exclusiva y, simultaineamente, desde
la articulacion con elementos plurales como las dife-
rentes opciones metodologicas de caracter participati-
vo, modelos pedagogicos, el tipo y la intencion de las
actividades planteadas, la organizacion de los grupos, la
consolidacion de una autoestima positiva en el alumna-
do o la creacion de una conciencia de grupo-clase

(p-41630).

Entre los modelos pedagogicos que se pueden llevar a
cabo, cabe destacar el Estilo Actitudinal. Este modelo
pedagogico, planteado por Peérez-Pueyo (2005), supone
una alternativa a las metodologias tradicionales, organiza-
das en Conceptos Procedimientos y Actitudes; proponien-
do la creacion de unas Actitudes que, mediante unos Pro-
cedimientos, permitan a los alumnos llegar a los Concep-
tos aprendidos, dotandoles ademas de significado (Marti-
nez-Samperio, et al., 2009; Pérez-Pueyo, 2016). En con-
creto, el Estilo Actitudinal pretende desarrollar un proce-
so de aprendizaje democratico y satisfactorio, lleno de
experiencias formativas de valoracion consensuadas que
favorezcan el aprendizaje y el éxito de todo el alumnado
(Pérez-Pueyo & Lopez-Pastor, 2017). Igualmente, es
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indispensable enfatizar el fuerte enfoque global que carac-
teriza a este modelo pedagogico y que implica que puede
ser aplicado a cualquier contenido, lo que facilita el desa-
rrollo de propuestas interdisciplinares y garantiza la exis-
tencia de cierta continuidad que permita comprobar a
largo plazo resultados evidentes y constatables (Peérez-
Pueyo, etal., 2021).

Propuesta de desarrollo

El principal objetivo o finalidad de la presente propues-
ta didactica/situacion de aprendizaje es: Realizar una ex-
periencia de franqueamiento de obstaculos para el medio
natural que permita analizar los elementos técnicos basicos
para llevar a cabo el franqueamiento de obstaculos y la
seguridad que proporcionan diferentes materiales, predi-
ciendo las posibles respuestas que se puedan comprobar,
tanto de forma experimental como deductiva, para poste-
riormente validar hipotesis y disehar los procedimientos
necesarios para resolverlas, analizando los resultados criti-
camente.

En este caso, a través del método cientifico, se parte en
Educacion Fisica de actividades de cabuyeria en el entorno
natural o urbano proximo, que posteriormente sean anali-
zadas en Fisica y Quimica o en un ambito cientifico-
tecnologico para facilitar la comprension de los conceptos
de polea fija y movil, asi como la estabilidad y seguridad
que generan diferentes materiales. De este objetivo o
finalidad general se desprenden una serie de objetivos
propios de cada materia (Tabla 2) o del ambito, como
pueden ser aplicar los conocimientos adquiridos sobre los
diferentes tipos de nudos para llevar a cabo un tensado de
puente y las consecuencias en éste en funcion del material
utilizado, en la primera; o utilizar el método cientifico
para descubrir las diferencias entre una polea fija y una
polea movil, asi como las consecuencias de la utilizacion de
un material u otro, en la segunda.

Asimismo, se ha establecido la relacion de competen-
cias clave a desarrollar en ambas materias. Por ejemplo, la
competencia personal, social y de aprender a aprender es
comun a las dos, ya que se busca que el alumnado aprenda
a resolver una situacion y alcance un aprendizaje autéono-
mo, trabajando en su habilidad para adaptarse a los cam-
bios y hacer frente a la incertidumbre y la complejidad de
la propuesta (RD/217/2022).

En Educacion Fisica, una vez que el alumnado ha
aprendido a realizar una serie de nudos (As de gufa, Siete y
medio, y Ballestrinque, ademas de un cierre), dispondran
de un tiempo determinado para, divididos en grupos,
tratar de superar un reto planteado por el docente. Duran-
te el proceso de aprendizaje grupal de los nudos y de reso-
lucion del reto (Pérez-Pueyo, et al., 2017), el alumnado
debera autoevaluar y coevaluar su aprendizaje y el de sus
compafieros a través de la utilizacion de un instrumento
(Pérez-Pueyo, 2007), que sera aplicado en la parte final de
la situacion de aprendizaje para valorar el aprendizaje
adquirido en relacion con el tensado de las cuerdas para
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franquear obstaculos. En este sentido, tendra una relacion
evidente y contribuira al descriptor de la competencia
Personal, Social y de Aprender a Aprender “Realiza auto-
evaluaciones sobre su proceso de aprendizaje, buscando
fuentes fiables para validar, sustentar y contrastar la infor-
macion y para obtener conclusiones relevantes”, asi como
al de “Comprende proactivamente las perspectivas y las
experiencias de las demas personas y las incorpora a su
aprendizaje, para participar en el trabajo en grupo, distri-
buyendo y aceptando tareas y responsabilidades de manera
equitativa y  empleando
(RD/217/2022, p.41602).
Sin embargo, desde la materia de Fisica y Quimica se

. 3 ”»
estrateglas cooperativas

contribuye a las Competencias matematica y Competencia
en ciencia, tecnologia e ingenierfa (STEM):
Plantea y desarrolla proyectos disenando, fabricando y
evaluando diferentes prototipos o modelos para gene-
rar o utilizar productos que den solucién a una necesi-
dad o problema de forma creativa y en equipo, procu-
rando la participacion de todo el grupo, resolviendo
pacificamente los conflictos que puedan surgir, adap-
tandose ante la incertidumbre y valorando la importan-
cia de la sostenibilidad”. (RD/217/2022, p.41599)
Paralelamente, ademas de la mencionada, desde Fisica
y Quimica se contribuira cuando se evidencia que el alum-
nado:
Utiliza el pensamiento cientifico para entender y expli-
car los fenomenos que ocurren a su alrededor, plante-

Tabla 2

Pn'ncipales objetivos, contenidosy relacion con las competencias clave de ambas propuestas

andose preguntas y comprobando hipotesis mediante la

experimentacion y la indagacion, apreciando la impor-

tancia de la precision y la veracidad y mostrando una
actitud critica acerca del alcance y las limitaciones de la

ciencia. (RD/217/2022, p.41599)

También se contribuira cuando, en relacion con el en-
foque iniciado en Educacion Fisica, “Emprende acciones
fundamentadas cientificamente para preservar la salud
fisica, mental y social, y aplica principios de ética y seguri-
dad en la realizacion de proyectos para transformar su
entorno proximo de forma sostenible, valorando su impac-
to global” (RD/217/2022, p.41600). En resumen, se
busca la comprension y explicacion del entorno natural
utilizando un conjunto de conocimientos y metodologias
(entre las que se incluyen la observacion y la experimenta-
cion), con el objetivo de plantear preguntas y extraer
conclusiones basadas en pruebas para poder interpretar,
utilizar sosteniblemente y transformar el mundo natural y
el contexto social (RD/217/2022). En relacion a la pro-
puesta, esta competencia se puede observar claramente en
las actividades en las que se le solicite al alumnado llevar a
cabo los calculos matematicos o el disefio de graficas,
utilizando los datos obtenidos en los experimentos desa-
rrollados tanto en el laboratorio como en el patio externo
del centro, y que permitiran que lleguen a conclusiones
relacionadas con la seguridad e idoneidad de unos materia-
les en funcion de en qué contexto y para queé se utilicen.

Objetivo/finalidad de la propuesta didactica interdisciplinar

Analizar los elementes técnicos basicos para llevar a cabo el franqueamiento de obstaculos y la seguridad que proporcionan diferentes materiales, prediciendo las

posibles respuestas que se puedan comprobar, tanto de forma experimental como deductiva, para posteriormente validar hipétesis y disefiar los procedimientos

necesarios para resolverlas y analizando los resultados criticamente.

Objetivos/ finalidades propias de Educacion Fisica

Objetivos/ finalidades propias de Fisica y Quimica

Aproximarse al medio natural a través del manejo de la cabuyeria basica y conocer las posibi-
lidades de realizacion de actividades en un entorno seguro minimizando el riesgo objetivo y
aprendizaje a gestionar el factor emocional del riesgo subjetivo.

Aplicar los conocimientos adquiridos sobre los diferentes tipos de nudos para llevar a cabo un
tensado de puente y comprobar las diferencias en el tensado en funcion del material utilizado.
Reconocer las posibilidades del medio natural como espacio y medio de disfrute para una
poder adoptar un estilo de vida sostenible y ecosocialmente responsable cuando se aplican las
medidas de seguridad individuales y colectivas adecuadas.

Transferir ese conocimiento a una experiencia de sensibilizacion al alumnado de un centro de
primaria proximo para presentarles una situacion para aprender a moverse en el medio
natural en una aproximacion al arborismo.

Utilizar el método cientifico para descubrir las diferencias entre una
polea fija y una polea movil.

Conocer y experimentar las diferencias existentes entre los tipos de
cuerdas utilizados en las poleas (i.¢; estaticas, dinamicas y soga de
pita).

Calcular, a partir de un supuesto dado, los datos numéricos de
Fuerza, Resistencia o Rozamiento en poleas fijas y moviles.

Competencias especificas de Educacion Fisica

Competencias especificas de Fisica y Quimica

Esta propuesta se relaciona con la competencia especifica nimero 2:

Adaptar, con progresiva autonomia en su ejecucion, las capacidades fisicas, perceptivo-
motrices y coordinativas, asi como las habilidades y destrezas motrices, aplicando procesos de
percepcion, decision y ejecucion adecuados a la logica interna y a los objetivos de diferentes
situaciones con dificultad variable, para resolver situaciones de caracter motor vinculadas con
distintas actividades fisicas funcionales, deportivas, expresivas y recreativas, y para consolidar
actitudes de superacion, crecimiento y resiliencia al enfrentarse a desafios fisicos
(RD/217/2022, p.41630).

Esta propuesta se relaciona con la competencia especifica nimero 2:
Expresar las observaciones realizadas por el alumnado en forma de
preguntas, formulando hipotesis para explicarlas y demostrando
dichas hipotesis a través de la experimentacion cientifica, la indaga-
cion y la blisqueda de evidencias, para desarrollar los razonamientos
propios del pensamiento cientifico y mejorar las destrezas en el uso
de las metodologias cientificas (RD/217/2022, p.41659).

Relacion con las competencias clave

Relacion con las competencias clave

Competencia personal, social y de aprender a aprender (CPSAA 1,2,4).
Competencia emprendedora (CE 1,2).

Competencia personal, social y de aprender a aprender (CPSAAL1,2).
Competencia matematica y competencia en ciencia, tccnologia e
ingenierfa (STEM 1,2,3,5).

Competencia Digital (CD 2)

Propuesta didactica para la materia de Educa-
cion Fisica

Para el desarrollo de la propuesta didactica para la ma-
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teria de Educacion Fisica se utilizara el modelo pedagogico
Estilo Actitudinal, que presenta tres aspectos claves para
su puesta en practica: La Organizacion Secuencial hacia las
Actitudes, las Actividades Corporales Intencionadas, y los
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Montajes Finales. Siguiendo este planteamiento, se ha
considerado dividir la propuesta didactica para la materia
de Educacion Fisica en dos apartados claramente diferen-
ciados: El aprendizaje de los nudos y la aplicacion de los
nudos (i.e.; para el aprendizaje del tensado de cuerda).

Es también importante indicar que, para implementar
esta propuesta, se necesitan cordinos (trozos de cuerda de
aproximadamente un metro de longitud; uno por cada
alumno/a) para el aprendizaje de los nudos y sogas de pita
(entre 3 y 5, en funcion del niimero de alumnos y los
grupos organizados) para el tensado de las cuerdas. Res-
pecto a su longitud, esta debe ser aproximadamente tres
veces la distancia entre los puntos de anclaje.

En primer lugar, durante el inicio de la fase de ense-
fianza de los nudos, se le plantea un reto al alumnado. Este
consiste en que, divididos en grupos de entre 6 y 8 com-
ponentes, deben llevar a cabo un tensado de una cuerda
(i.e.; una soga de pita) dispuesta entre dos arboles de ma-
nera que, una vez terminado, todo el grupo pueda subirse
encima sin que esta se combe. Una vez se han agrupado los
alumnos, el profesor identifica el grupo en el que, por sus
caracteristicas fisicas, pueda obtener peores resultados, y
les ayuda a realizar el tensado mediante el uso de los nudos
necesarios. Paralelamente, es probable que exista otro
grupo donde se hayan reunido los alumnos mas fuertes de
la clase con la idea de que esto los beneficiara a la hora de
tensar la cuerda. En el momento en el que todos los gru-
pos hayan finalizado, se propondra a sus componentes que
comprueben el nivel de tensado, observandose como en el
grupo que ha realizado los nudos correspondientes es el
que mas peso soporta la cuerda. Esto ayudara a demostrar
que, con los conocimientos apropiados, vale mds mafia que
fuerza (Martinez-Samperio, et al., 2009), favoreciendo la
reflexion de las causas que han generado la diferencia de
tension y procurando generar una mayor motivacion al
alumnado de cara al desarrollo posterior de la actividad.

A continuacion, se lleva a cabo la ensenanza de los dife-
rentes nudos necesarios para realizar la tarea del tensado
de cuerda. Para ello, se entrega a cada alumno/a un cor-
dino y se ensefia como realizar el as de guia, el siete y
medio, y el ballestrinque, aplicando un enfoque cooperati-
vo, propio del Estilo Actitudinal, a través de la Organiza-
cion Secuencial hacia las Actitudes (Pérez-Pueyo, 2007). Si
algn alumno necesita revisar o repasar porque haya falta-
do a clase puede ver la explicacion de los nudos en el canal
de YouTube del Grupo Actitudes (s.f.). Una vez que todo
el alumnado sea capaz de ejecutarlos sin problema, se le
plantea de nuevo el reto inicial, pero esta vez debe aplicar
los nudos aprendidos previamente para llevar a cabo el
tensado de la cuerda entre ambos arboles.

El primer paso consiste en anclar la cuerda a un arbol
de manera horizontal mediante un as de guia. A continua-
cion, se realiza un siete y medio, y se pasa el extremo de la
cuerda alrededor de un segundo arbol (que hace la funcion
de polea fija) y por el interior del siete y medio (que hace
la funcion de polea movil). El siguiente paso consiste en
tensar la cuerda lo maximo posible entre todos los compa-
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fieros. Posteriormente se debe rodear el segundo arbol en
varias ocasiones para generar rozamiento y evitar que se
pierda la tension generada previamente y realizar un cierre
para que terminar el montaje. Por ultimo, se realiza un
ballestrinque sobre las dos cuerdas que rodean el segundo
arbol con el objetivo de generar mayor tension [Para pro-
fundizar atn mas en el desarrollo de esta propuesta, véase
Martinez-Samperio et al. (2009); Pérez-Pueyo et al.
(2016); Pérez-Pueyo (2008); Pérez-Pueyo et al. (2017)].
El cambio final del tipo de cuerda (soga de pita, cuerda
estatica y dinamica) permitira comprobar tanto las diferen-
cias en el tensado como la firmeza y estabilidad del puente;
punto de partida para la aplicacion del método cientifico
en Fisica y Quimica.

Propuesta didactica para la materia de Fisica y
Quimica

La propuesta para esta materia consiste en una expe-
riencia practica que permita al alumnado comprobar cuales
son los resultados de poner en practica los diferentes con-
ceptos técnicos. De esta forma, se pretende que el docente
de Fisica y Quimica pueda utilizar la experiencia previa
adquirida en las sesiones de Educacion Fisica con la cabu-
yeria y el franqueamiento de obstaculos para explicar qué
ocurrio y por qué. En otras palabras, el docente tendra la
oportunidad de introducir los nuevos conceptos utilizando
el aprendizaje previo, facilitando asi el arranque de su
nueva situacion de aprendizaje. Para ello, se plantea la
realizacion de diversas actividades que abarcan, entre
otros, los conceptos de polea fija, polea movil y fuerza de
rozamiento.

El material utilizado para el desarrollo de esta propues-
ta consiste en un dinamoémetro, dos poleas fijas, una polea
movil, una soga de pita y dos cuerdas de escalada (de tipo
estatica y dinamica, respectivamente), asi como varios
mosquetones.

Concepto de polea fija

La primera actividad que se debe realizar se centra en
el aprendizaje del concepto de polea fija. Una polea fija es
aquella en la cual la resistencia (R) se encuentra asegurada
en uno de los extremos de una cuerda, mientras que la
fuerza que la moviliza (F) se aplica al otro extremo y la
polea esta fija sobre un punto de apoyo inmoévil (en nues-
tro caso el segundo de los arboles que hace de polea fija),
por lo que no se desplaza cuando movemos la carga (Gu-
tierrez-Davila, 1999). Este tipo de polea inicamente cam-
bia la direccion de la fuerza, por lo que las fuerzas (tensio-
nes) son iguales a ambos lados de la cuerda, razén por la
cual no aporta ninguna ventaja mecanica (i.e.; los brazos de
fuerza —BF— y resistencia —BR— son similares, por lo que
en una condicion de equilibro BF X F = BR X R, no redu-
ce la fuerza que necesitas para levantar la carga).

Para que el alumnado comprenda mejor este concepto,
se utilizara una polea fija, atando una cuerda dinamica a
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cualquier elemento fijo que se encuentre en el centro y
que no genere excesivo rozamiento (e.g.; el lateral de un
radiador o una columna), ubicando una determinada carga
en uno de los extremos de la cuerda (e.g.; 10 kg) y un

dinamometro en otro (Figura 1).

Figura 1. Ejemplo del funcionamiento de una polea fija. R, resistencia; F, fuerza.

Debido a que la polea fija no aporta una ventaja meca-
nica, los datos reflejados por el dinamémetro deberan ser
similares al valor de la carga utilizada (i.e.; 10 kg). Igual-
mente, si se tiene la opcion de poder realizar la clase en el
exterior, se puede atar una polea (mediante un As de guia)
a una rama horizontal de un arbol del patio del centro,
colocando en uno de sus extremos la carga y en el otro un
dinamoémetro. Al tirar de la cuerda, el alumnado vera que
se genera menor fuerza que el valor teorico esperado (i.e.;
8.3 vs. 10 kg). A continuacion, se repetira la medicion
utilizando cargas superiores al ejemplo previo (e.g.; 20 y
30 kg).

El alumnado anotara los resultados arrojados por el di-
namometro, observando que existen diferencias entre los
distintos supuestos planteados. De esta forma, a medida
que aumenta la carga utilizada, se obtienen datos relativa-
mente menores de tension generada (e.g.; para cargas de
10, 20 y 30 kg, se registran datos de 8.3, 15y 22.9 kg,
respectivamente). Esto permitira al docente vincular los
resultados obtenidos con el concepto de rozamiento, que
es la propiedad de ofrecer resistencia al deslizamiento de
un cuerpo (Meana-Riera, 2008), explicando como las
diferencias observadas entre los valores teéricos y los datos
obtenidos se deben, en mayor medida, al rozamiento de la
cuerda contra la polea; al peso de la cuerda, la polea o el
dinamometro; o al rozamiento de segmentos de cuerda
entre si (por lo que esto Gltimo también puede utilizarse
para razonar sobre la idoneidad de que las cuerdas trabajen
en paralelo).

Enlazando con la idea anterior de que el rozamiento
puede ser el responsable de estas diferencias, se procedera
a demostrar de manera mas evidente este concepto. Para
ello, usando los mismos supuestos que en la actividad
anterior, se sustituira la cuerda dinamica por una cuerda
de tipo estatico, que presenta una menor elasticidad (Figu-
ra 2). Esto va a provocar que el coeficiente de rozamiento
sea mayor (ya que depende principalmente de las caracte-
risticas de la cuerda), por lo que se generara una menor
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tension para una misma carga. De esta forma, para cargas
de 10, 20 y 30 kg, se obtienen datos de 7.4, 14 y 21.2 kg,
respectivamente. Por lo tanto, los alumnos podran com-
probar como los datos reflejados se asemejan en menor
medida a los obtenidos de forma teorica que con la cuerda
dindmica.

Figura 2. Ejemplos de mediciones realizadas en polea fija con cuerda estdtica, y dindmica,
respectivamente.

Finalmente se procedera a realizar el mismo ejemplo
con una soga de pita, siendo esta la cuerda con la que mas
fuerza de rozamiento se genera debido a sus caracteristi-
cas, lo cual concuerda con los resultados de tension obte-
nidos (i.e.; 8.3, 15.1y 22.9 kg, respectivamente).

Polea fija vs. polea mévil

La segunda parte de la practica ira destinada al concep-
to de polea movil. Este tipo de poleas se diferencian de las
anteriores debido a que un extremo de la cuerda se une
con un punto fijo, mientras que la fuerza se aplica al otro
extremo y la resistencia va engarzada al eje de la rueda.
Esto supone que, en el caso de que las cuerdas estén com-
pletamente paralelas, se necesita la mitad de fuerza para
levantar la misma carga en comparacion con la polea fija
(Gutiérrez-Davila, 1999). Sin embargo, la carga se despla-
za la mitad que en con el otro tipo de polea, por lo que,
para elevar la carga, tenemos que realizar el doble de reco-
rrido que antes (i.e.; la ventaja mecanica es de 2:1, porque
el brazo de fuerza —BF— tiene el doble de longitud que el
de resistencia —BR—).

Para representar este supuesto se asegura una cuerda a
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un elemento fijo de la clase o del centro (e.g.; un radiador
o una columna) mediante un nudo de as de gufa. A conti-
nuacion, se ubica el dinamoémetro, una polea fija (que
debera asegurarse a otro elemento fijo), y una polea movil
(en el caso de que no se disponga de una polea movil tam-
bién podria realizarse un nudo de siete y medio). Por
s . L

tltimo, se coloca otra polea fija tras la que se ubicara una

determinada carga (e.g.; 10 kg) (Figura 3).

Figura 3. Ejemplo de una polea mdvil con cuerda estdtica y carga de 10 kg.

Como la polea movil tiene una ventaja mecanica teori-
cade 2:1, el dinamometro deberia de indicar el doble de la
carga que la ubicada en el extremo de la cuerda. Sin em-
bargo, al igual que sucedia en los supuestos planteados
para el aprendizaje del concepto de polea fija, existen
claras diferencias en los resultados obtenidos en funcion
del peso y tipo de cuerda utilizados. De esta forma, con
una carga de 30 kg, en funcion de si la cuerda utilizada es
de tipo dinamica o estatica se obtienen datos de 46.1 y
39.9 kg respectivamente, lo cual de nuevo puede justifi-
carse debido al rozamiento. Estas diferencias posibilitan
que los alumnos puedan incluso disefiar una grafica donde
se comparen los datos registrados en cada una de las prue-
bas realizadas (Figura 4).

POLEA MOVIL

N w » w
o o o o

=
o

TENSION GENERADA (Kg)

10 kg 20 kg

FUERZA APLICADA (Kg)

30kg

—e—Soga de pita =e=Cuerda estdtica =e=Cuerda dindmica

Figura 4. Ejemplo de grdfica a realizar tras el registro de los datos de las pruebas.

De manera simultanea, y atn mas importante, estos
supuestos permiten realizar una comparativa entre los dos
tipos de poleas utilizados durante la sesion. Asi, a modo de
ejemplo, los alumnos pueden observar las diferencias en
los datos obtenidos entre las mediciones de polea fija y
movil, con la soga de pita y 30 kg de carga (21.7 vs. 42.1

kg, respectivamente) o con cuerda dinamica y 20 kg de
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carga (15.3 vs. 29.9 kg, respectivamente).
Montaje final

Por Gltimo, tendra lugar la actividad del montaje final
(Pérez-Pueyo, 2008). Para ello, se acudira al patio externo
del centro, donde se pedira al alumnado que realice el
tensado de cuerda que aprendieron durante las sesiones de
Educacion Fisica. Sin embargo, a diferencia de lo ocurrida
en esas clases, en esta ocasion se dispondra de un dinamé-
metro que permitira obtener los datos reales durante el
tensado. Esta actividad comprendera dos fases. Durante la
primera fase se realizara el tensado de la cuerda sin el nudo
siete y medio, mientras que en la segunda se realizara el
proceso por completo.

En primer lugar, se anclara la cuerda a un arbol de ma-
nera horizontal mediante un as de guia y se ubicara el
dinamometro. A continuacion, y sin realizar el nudo de
siete y medio, se pedira a un grupo de cuatro alumnos que
traten de tensar la cuerda lo maximo posible y se rodeara
un segundo arbol para evitar que esta tension se pierda.
Una vez que los alumnos hayan registrado el dato obteni-
do, se procedera a realizar la segunda fase, que consistira
en que los alumnos realicen el tensado de cuerda siguiendo
los pasos que aprendieron previamente en Educacion Fisi-
ca, pero ubicando un dinamometro en la misma posicion
que en el supuesto anterior.

Figura 5. Ubicacién del dinamémetro en el tensado de cuerda del Montaje Final.

De esta manera, tras realizar el as de guia y colocar el
dinamometro, se realizara un siete y medio, y se pasara el
extremo de la cuerda alrededor de un segundo arbol y por
el interior del nudo del siete y medio. El siguiente paso
consistira en tensar la cuerda lo maximo posible entre los
compafieros y rodear el segundo arbol en varias ocasiones
para generar rozamiento y evitar que se pierda la tension
generada. Por dltimo, se realizara un ballestrinque sobre
las dos cuerdas que rodean el segundo arbol con el objeti-
vo de generar una mayor tension (Figura 5). Este montaje
final servira para que el alumnado comprenda lo que ha
vivenciado previamente en las sesiones de cabuyeria de
Educacion Fisica. De esta forma, el alumnado comprende-
ra que el tensado de la cuerda, que se realizaba mediante el
nudo de siete y medio, no era sino una polea movil gene-
rada gracias a dicho nudo. Esto lo podran observar clara-
mente en los resultados, obteniendo una menor tension en
el supuesto donde no se realiza dicho nudo, en contraste
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con los kilogramos obtenidos cuando si se realiza.

Para finalizar, de manera opcional desde la materia
Educacion Fisica, pero no por ello menos interesante edu-
cativamente hablando, se podrian aplicar estos conoci-
mientos y aprendizajes en un proyecto de generacion de
disfrute y de aproximacion a las actividades al medio natu-
ral del alumnado de infantil y/o primaria. Esto se podria
llevar a cabo en una visita a un centro de primaria de refe-
rencia del centro de secundaria para realizar un servicio
con la intencion de aproximar las actividades en el medio
natural al entorno escolar o en las jornadas de puertas
abiertas que algunos institutos realizan algunas veces para
el alumnado de los centros de primaria de referencia (Fi-

gura 6).

Figura 6. Realizacién en parque, en un entorno extraescolar.

Conclusiones

En consonancia con la LOMLOE (2020) y el RD
217/2022, se ha desarrollado una propuesta de situacion
de aprendizaje, basada en el modelo pedagogico de Estilo
Actitudinal, con caracter interdisciplinar comun a las ma-
terias de Fisica y Quimica y Educacion Fisica. Para imple-
mentarla se han utilizado, como nexos de union entre
ambas materias, la cabuyeria, el franqueamiento de obs-
taculos y el concepto de polea movil para el tensado de
una cuerda. Con ella pretende fomentarse la curiosidad en
el alumnado con respecto a los resultados obtenidos y las
razones que los justifican.

El desarrollo de estas actividades en las sesiones de
Educacion Fisica permite introducir al alumnado en el uso
de determinados conceptos como la polea movil o el ro-
zamiento (i.e.; interdisciplinariedad centrifuga), a la par
que aprende a realizar los nudos y el procedimiento nece-
sarios para llevar a cabo el tensado de una cuerda para el
franqueamiento de obstaculos. Esto favorece la posterior
aplicacién de los conocimientos adquiridos en dichas se-
siones a las clases de Fisica y Quimica, donde se propone la
realizacion de una serie de actividades finalizando con la
obtencion de datos reales durante un tensado de cuerda, y
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vinculando asi lo aprendido en ambas materias (i.e.; inter-
disciplinariedad centripeta).

Es necesario poner en préctica esta propuesta en situa-
cion real, de manera que se puedan identificar posibles
carencias o establecer propuestas de mejora. Tambien
existe la posibilidad de ampliar la propuesta incluyendo un
mayor numero de actividades a desarrollar, tanto en la
materia de Educacion Fisica como de Fisica y Quimica, asi
como modificandolas con el objetivo de poder incluir
actividades para otras materias afines.
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