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INTRODUCCION

En el presente trabajo se pretende desarrollar una propuesta de programacion
didactica para la asignatura optativa Fisica del segundo curso del Bachillerato
Cientifico Tecnologico. La programacion se va a realizar para el IES “Santa Barbara”
de La Felguera, debido a que fue en ese centro donde realicé el Practicum.

He elegido realizar la propuesta de programacion para 2° de Bachillerato ya que
es un afo crucial para la vida de cualquier alumno que quiera cursar estudios
universitarios o ciclos formativos de grado superior y ademas porque es la primera vez
gue nos encontramos Fisica y Quimica como asignaturas independientes.

Por otra parte, el trabajo se va a complementar con una valoracion del Practicum
en dicho centro, donde se analizara la importancia de las clases teoricas de la primera
parte del master en el desarrollo del Practicum.

En la valoracion se va a realizar un analisis de la situacion del centro, tanto a
nivel académico como a nivel socio-cultural, ya que para conocer el funcionamiento
real de un IES es tanto 0 mas importante saber coémo son los alumnos, y de donde
proceden, que saber los estudios ofertados o las instalaciones que posee el centro.

Por ultimo, se desarrollard una innovacion para el mencionado curso. La
innovacion estara ya reflejada en la programacion pero se tratara con mayor
profundidad en un epigrafe aparte.

La innovacion que se va a proponer en este trabajo trata de la vision que da el
cine del mundo de la Ciencia, concretamente de la Fisica. Con esta innovacion se
pretende no sélo desmontar errores cinematograficos, sino se pretende cambiar la
imagen que se tiene de la Fisica y de los cientificos, asi motivar a los adolescentes para
que prosigan sus estudios por la rama de las Ciencias, ademéas de intentar que
aprendan de una manera diferente, divertida y cercana a su vida cotidiana.

Durante las clases se proyectaran peliculas, o escenas de estas, en referencia al
tema que se esté explicando y luego entre toda la clase se analizaran y debatiran los
errores, asi como la buena o mala imagen de la Ciencia en la sociedad actual.

Noemi Gonzalez Fernandez

Pagina 5



Trabajo Fin de Master

DESCRIPCION DEL, IES “SANTA BARBARA”

Contexto general del centro

El I.LE.S. Santa Barbara esta situado en el municipio de Langreo, en el distrito
urbano de La Felguera.

Langreo es un municipio de la cuenca =% "7 sro % o
hullera central asturiana que por su £ 5
ubicacion e importancia demografica —
46.558 habitantes en 2005- se configura
como la cabecera de la comarca conocida
como Valle del Nalon.

La mayoria de su poblacion, unos
43.000 habitantes, reside en la ciudad de
Langreo que ocupa la vega del rio Nalon,
mientras el resto se disemina por un
numeroso conjunto de pequefias entidades
de poblacion, mas de 200, que se reparten
por el territorio rural del municipio.

De los 82 kilometros cuadrados de extension del término municipal, unos 7 estan
fuertemente urbanizados por los usos residenciales e industriales. Los 75 restantes
estan ocupados por praderias, bosques y, en menor medida, tierras de labor agricola.

Oviedo, la capital de la comunidad autonoma, el Principado de Asturias, esta a
unos 20 minutos de trafico rodado, mientras Gijon queda a unos 35 y el aeropuerto de
Asturias a 50, aproximadamente.

La mineria del carbdn y la industria siderometallrgica han sido determinantes en
el crecimiento urbano de Langreo. En los barrios obreros se asentdé un importante
namero de inmigrantes y a estos se sumaron los residentes locales que también fueron
abandonando mayoritariamente el area rural.

Desde finales de los afios sesenta, Langreo sufre una gran crisis minero-
industrial, lo que ha supuesto para la poblacion del concejo la emigracion, el
desempleo y el envejecimiento. La siguiente tabla nos muestra la evolucion de la
poblacion de Langreo a lo largo del siglo XX: llegd a un maximo en los afios sesenta
para ir disminuyendo de forma paulatina a partir de ese momento

A pesar de la crisis econdmica del municipio, la renta familiar sigue siendo
elevada, estando entre los primeros municipios asturianos.

Noemi Gonzalez Fernandez
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El IES Santa Barbara presenta las siguientes caracteristicas:

Titularidad

Consejeria de Educacion y Universidades del
Principado de Asturias

Niveles educativos que acoge en el
curso 2006/2007

e ESO
Bachillerato

Modalidades de Bachillerato

e Humanidades y Ciencias Sociales
e Ciencias y tecnologia

NUmero de unidades

3 grupos de 1° de E.S.O.

4 grupos de 2° de E.S.O.

2 grupos de 3°de E.S.O.

1 grupo de 3° de E.S.O. (Diversificacion)
2 grupos de 4° de E.S.O.

1 grupo de 4° de E.S.O. (Diversificacion)
3 grupos de 1° de Bachillerato

3 grupos de 2° de Bachillerato

N° de alumnos

375

Régimen de permanencia de
profesores y alumnos en el Centro

Jornada intensiva de mafiana; de 8:30 h a 14:20
h

Recreo de 20 minutos, desde las 11:15h hasta
las 11:35h

Programa de Apertura de Centros

El IES permanece abierto por las tardes desde
las 16:05 horas hasta las 19:50 en funcion del

dia y actividad programada

Programa de Refuerzo Educativo

Noemi Gonzalez Fernandez

Horario de 16:00 a 18:00 horas de lunes a
jueves
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Aunque la inmigracion en la zona no es muy elevada, al Instituto acuden algunos
alumnos de origen hispanoamericano (colombianos, argentinos), polaco, e incluso
brasilefio. Bastante mas elevado es el alumnado perteneciente a minorias étnicas y/o
culturales (40 alumnos, que suponen casi un 11 % del total) por lo que en el
Departamento de Orientacidon hay un Técnico de Servicios a la Comunidad. Los dos
ultimos afios se cuenta, ademas, con un Programa de Acompafiamiento, como una de
las actividades que se realizan fuera de la jornada escolar ordinaria y en la actualidad
con un programa de Refuerzo Educativo. El centro tiene concedido también el
Programa de Apertura con algunas otras actividades que se realizan por las tardes
(teatro, deportes,...)

Departamento de Fisica 'y Quimica

El departamento de Fisica y Quimica esta formado por 3 profesores, una de ellas
pertenece al programa de acompafiamiento por lo que pasa menos tiempo en el
departamento que los otros dos. El departamento consta de una mesa central en la que
pueden trabajar 6 personas y ademas de una mesa en un lateral donde se encuentra el
ordenador con conexion a internet, via cable. Ademas de la conexién por cable el
departamento y los dos laboratorios adjuntos tienen conexién Wifi.

Los laboratorios estan conectados al departamento por una puerta cada uno y
ademas poseen una salida al pasillo. Ambos estan bastante bien equipados, algo mejor
el laboratorio de Fisica, ya que fue reformado hace pocos afios. EI de Quimica en
cambio, necesitaria una reforma, para la cual se ha solicitado una subvencién.

Contexto de los alumnos de Fisica de 2° de Bachillerato.

Al tratarse del segundo curso del Bachillerato el alumnado est4 estudiando por
voluntad propia por lo que se trata de gente dispuesta a trabajar y esforzarse. La
materia de Fisica en este curso es optativa, por lo que el nimero de alumnos es
pequefio, no superando las 12 personas. Al ser un grupo tan reducido es fécil trabajar
la materia y ademas tener tiempo para poder desarrollar otras actividades, mas o
menos innovadoras como se podra ver a lo largo de la metodologia del curso.

Se trata también de un grupo en el que no es necesario efectuar un tratamiento de
la diversidad, ya que es grupo bastante homogéneo y no tiene ningin miembro con
problemas, ni fisicos, ni intelectuales. EI primer tipo de problema es posible
encontrarlo en las aulas de Bachillerato, pero las deficiencias intelectuales son mucho
menos frecuentes, ya que el alumnado que las presenta rara vez logra llegar hasta este
curso.

Noemi Gonzalez Fernandez
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REFLEXION SOBRE L AS PRACTICAS

Reflexiones generales sobre la vida en el centro

La experiencia del Practicum ha sido la mejor de todo lo vivido en el Master.
Desde la llegada al centro el trato que recibimos fue insuperable, ademés de que nos
dieron todo el material y apoyo necesario para que el periodo de practicas fuese lo mas
provechoso posible.

Cabe destacar la llegada al centro. Cuando llegamos los 6 alumnos que teniamos
ese centro, nos recibid tanto la directora como la jefa de estudios encargada de
coordinar el Practicum en el centro. En ese primer encuentro nos entregaron los
horarios de las 5 primeras semanas y nos presentaron a nuestros tutores. El horario de
las primeras semanas era muy variado, ya que nos hicieron un recorrido por todos o
casi todos los departamentos del centro. Estuvimos en el departamento de orientacion,
pasamos unos dias con la directora y resto del equipo directivo, vimos cdmo trabaja un
PT (Pedagogia Terapéutica) con los nifios con necesidades especiales y, por supuesto,
fuimos a toda clase de reuniones, como pueden ser las reuniones de la CCP o las
REDES.

La relacion con la tutora del centro también fue insuperable. Nos dejé, a mi
compafiera como a mi, total libertad para elegir la unidad didactica de desarrollar. Nos
ayudd tanto con materiales como con consejos para que cuando me tuviese que
enfrentar al aula estuviese todo lo preparada que fuese posible.

Mis clases préacticas en el centro eran para los cursos de 3° ESO y primero de
Bachillerato, ya que eran los cursos donde impartia clase mi tutora. Hay que resaltar la
gran diferencia de actitud de los alumnos de 3° y de los alumnos de 1° de Bachillerato,
se nota como algunos alumnos estan obligados a estar en el centro y como otros estan
por voluntad propia.

Los alumnos de 3° ESO tenian una gran desmotivacion, en parte debida a que un
cierto nimero de ellos no queria estar alli y lo que hacian era revolucionar la clase
para asi no avanzar con la materia. En un principio pensaba que esta situacion se daria
solo en la asignatura Fisica y Quimica, debido a lo densa y complicada que les puede
resultar, pero en las REDES me descubri que les ocurria en todas las asignaturas. Esto
me hizo reflexionar sobre como puedes tener obligado a alguien a estar donde no
quiere y como por causa de esto alumnos que podrian conseguir muchas mas cosas no
pueden porque ciertos individuos destrozan el buen funcionamiento del aula. Con esto
no quiero decir que la ensefianza obligatoria sea mala, sino todo lo contrario. Pero si
pienso que hay que encontrar la forma de que los que no quieran estudiar no molesten
a los que muestran interés por aprender.

La situacion con los alumnos de 1° de Bachillerato fue totalmente diferente,
desde el primer dia mostraron interés por lo que se les explicaba y siempre fueron
cercanos Yy voluntariosos .Estaban dispuestos a hacer todo los ejercicios o trabajos
propuestos. Con estos alumnos se notaba como la relacion de mi tutora cambia,
respecto a los de 3° ESO. En este caso la relacion era més cercana y cordial, supongo

Noemi Gonzalez Fernandez
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gue debido a que se trataba de un grupo pequefio y ademas con motivacién y ganas de
aprender.

A parte del tiempo que he pasado en el aula, tanto impartiendo yo la clase como
de oyente, he pasado mucho tiempo en el departamento de Fisica y Quimica y he de
reconocer que no s6lo mi tutora se portd de maravilla, sino que los otros dos
profesores del departamento nos ayudaron siempre y nos trataban como un profesor
mas de Fisica y Quimica. Un caso concreto fue cuando el centro realizo las jornadas
de puertas abiertas para los alumnos de primera. Ese dia las cinco personas que
estdbamos en el departamento de Fisica Y Quimica, los 3 profesores y las 2 alumnas
en préacticas, organizamos una serie de practicas para realizarlas delante de los nifios
de primaria y en todo momento las alumnas de practicas tuvimos libertad para
proponer posibles practicas como para realizarlas y trabajar con los alumnos de
primaria.

En resumen, la experiencia del Practicum ha sido inmejorable y me ha servido
para ver la realidad, ya que las clases tedricas no proporcionan una vision tan real. La
organizacion del centro ha sido insuperable, supongo que en todos los IES sea igual
pero mi valoracion sobre el IES Santa Barbara es excelente, tanto por la organizacion
como por el trato y la ayuda que nos ha proporcionado a los alumnos de practicas.

Analisis de las asignaturas del Master en funcién de su utilidad en el Practicum

Durante toda la primera parte del curso las asignaturas estaban pensadas para
preparar la llegada al IES de los futuros profesores, por eso es conveniente hacer esta
pequefia reflexién sobre lo que han aportado todas estas asignaturas y que cosas se
podrian cambiar 0 mejorar en afios posteriores.

A continuacion voy a hacer una pequefia reflexién, asignatura por asignatura, de
los aspectos que méas me ayudaron y de los que menos a la hora de enfrentarme al
Précticum.

» Procesos y contextos educativos: Esta ha sido uno de las asignaturas
mas densas del todo el master, creo que es debido a tener 4 profesores,
uno para cada bloque. Seria bueno dividir la asignatura en dos o quitar
algin profesor. EI motivo por el que opino esto, es que cuando llega
diciembre ya no se sabe qué trabajos de PCE hay que entregar a cada
uno de los profesores.

Por otra parte la asignatura sirvi6 para la llegada al Practicum, puesto
que en el primer blogue trabajamos todos los documentos del centro y el
marco legislativo en general, que fue lo que se revisé en los primeros
dias en el centro.

El resto de bloques también han servido para ver la realidad del centro,
en las clases de teoria como en seminarios y tutorias tratamos tanto los
tratamientos a la diversidad y las acciones tutorias, lo que ayudd a
entender de forma maés rapida los problemas que tiene un centro con
estos temas. Me gustaria destacar que el tratamiento a la diversidad visto
en las clases tedricas me parecia dificil de llevar a la practica pero en
realidad cuando lo vi en la vida del centro, me di cuenta que era ain mas
dificil.

Noemi Gonzalez Fernandez
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> Aprendizaje y desarrollo de la personalidad: De cara al Practicum

creo que fue una de las asignaturas que menos me sirvid, esto no quiere
decir que no me haya servido. Lo més interesante de esta asignatura ha
sido la gran variedad de formas de aprendizaje que existen,
conductismo, constructivismo, etc. También me ha parecido muy
interesante como cambia la forma de ensefiar a lo largo de toda la
historia, y no solo en largos periodos, sino como en pocos afios podemos
pasar de un modelo a otro.
La Unica pega que tengo sobre esta asignatura es que alguno de los
ejemplo estaban referidos a nifios de primaria, algo que no es
interesante, ya que estamos en un Master para formar a profesores de
secundaria.

» Sociedad, familia y educacién: Es otra de las asignaturas que me ayudd
a ver la realidad de un centro en la actualidad, mostrando todos los
problemas que se puede encontrar un joven a lo largo de su etapa
escolar. En las clases teoricas se pudo ver algunos ejemplos sobre lo que
nos podiamos encontrar en las aulas, en un principio me parecié que
alguno de los casos eran algo exagerados pero cuando llegué al centro
pude comprobar como la realidad era igual que lo que habiamos visto en
teoria.

La verdad es que esta asignatura me ha preparado para el Practicum
sobre todo para tratar con los alumnos, ya que mi experiencia como
estudiante en el instituto no se parece en casi nada a la realidad de un
instituto en la actualidad.

El problema que también le encuentro es que los ejemplos que se ponian
solian ser para nifios de primaria, esto puede ser debido a que la
experiencia de los profesores que la imparten es con nifios de esa edad y
les costaba mucho encontrar ejemplos para la secundaria, pero en
general la asignatura ha dado una buena visién de la realidad de las
aulas.

» Disefio y desarrollo del curriculum: En lo que se refiere al Practicum
esta asignatura me ha aportado que es una unidad didactica y una
programacion, ademas de dar las primeras nociones de cémo se
elaborara cada una de ellas.

Tambien me ha servido para saber como trabajar con el Curriculum de
una materia, ademas de saber donde y como encontrar todas las leyes,
decretos, circulares, etc. que rigen la Ensefianza Secundaria Obligatoria
como el Bachillerato.

En la llegada a IES lo primero que hicieron fue darnos, a mi compafera
y a mi, la programacion del departamento para que la ojeasemos y nos
fuésemos familiarizando con el funcionamiento del departamento, y asi
saber que era y como estaba estructurada sirvié para entender mejor
todos los documentos que fuimos recibiendo a lo largo del Practicum.
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» Tecnologias de la informacion y la comunicacion: Gracias a esta parte
del Master he comprendido la gran variedad de materiales que un
docente tiene a su disposicion para ejercer su trabajo.

En lo que se refiere al Practicum ha sido de gran ayuda para preparar las
unidades que tenia que exponer yo sola. Me ha dado muchas ideas sobre
qué materiales podia utilizar, desde explicar la teoria con PowerPoint
pasando por apoyarla con videos y animaciones Flash hasta poder hacer
blogs para mantener un contacto mas rapido y cercano con los alumnos.

Al igual que es una asignatura muy interesante para el Practicum resulta
mucho mas interesante para el futuro, cuando me consiga dedicar a la
actividad docente, puesto que gracias a las nuevas tecnologias se puede
hacer que las clases sean mucho mas entretenidas y que conceptos que
antes eran mas dificiles de entender por el alumnado ahora se vean de
una forma mas gréafica y por lo tanto se comprendan mejor.

» Complementos de formacién disciplinar (Fisica y Quimica): Para lo
gue mas me sirvio esta asignatura ha sido para acercarme a la Quimica.
Yo he estudiado Fisica por lo que mis conocimientos sobre la otra
disciplina son escasos y estaban algo olvidados por el tiempo que
Ilevaba sin estudiarla.

En lo que se refiere al Practicum me ayudé mucho conocer, antes de
llegar alli, el curriculum de todas las asignaturas de mi rama. Aunque en
otras asignaturas del Master ya habia visto cosas sobre el curiculum, no
se habian centrado en el de cada espacialidad, I6gicamente debido a la
gran cantidad de especialidades que compartiamos las clases del grupo
B.

Conocer el Curriculum de mi especialidad me sirvié en el Practicum
para saber qué era lo es estaban estudiando los alumnos a los que les di
clase. Qué conceptos ya conocian de antes y cuéles eran nuevos para
ellos.

» Innovacion docente e iniciacion a la investigacion educativa: Al ser

impartida en la segunda parte del Master no ha tenido mucha influencia
en la preparacion para el Practicum pero si que el Practicum ha sido de
gran ayuda para poder entender lo que es una innovacion.
Durante los meses que he estado en el IES Santa Barbara, los alumnos
de préacticas. Hemos estado asistiendo a ver el funcionamiento de un
programa de innovacion llamado “Ciencia x cine” lo que nos ha
permitido ver la importancia que tiene los proyectos de innovacion en un
centro y cOmo estas innovaciones sirven para ayudar a que los alumnos
consigan mejorar, motivarse y sobre donde que entiendan que la
educacion es necesaria para su vida futura.

» Aprendizaje y ensefianza de la disciplina (Fisica y Quimica): Desde
mi punto de vista, puede que sea una de las asignaturas mas importantes
del todo el Master, ya que en ella he aprendido a hacer unidades
didacticas, y he aprendido a hacer una programacion.
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Opino que esta asignatura tenia que ser impartida ya en la primera parte
del Master para que cuando llegasen los alumnos de précticas al centro
ya supiesen hacer una unidad didactica, puesto que cuando tuve que
hacer mi primera unidad todavia no le habia dado tiempo al profesor, de
esta asignatura, explicar cbmo se hacia.

Por otra parte, me ha servido para visualizar como es una oposicion de
secundaria y los pasos que hay que seguir para lograr conseguir plaza.

» Optativa (El cine y la literatura en el aula de ciencias): En realidad la

optativa para lo que me ha servido es para darme una idea sobre la
innovacion que introduzco en este trabajo.
Como se desarrollara mas adelante, la innovacion trata de acercar la
Fisica a los alumnos de 2° de Bachillerato a través del cine. En la
optativa se ha mostrado las diferentes formas en las que se puede utilizar
el cine en una clase y yo me he ayudado de eso para intentar desmitificar
la imagen que tienen los alumnos tanto sobre los cientificos como sobre
la Fisica en general.
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JUSTIEICACION
La Fisica en 2° de bachillerato es una materia optativa de modalidad dentro del
Bachillerato de Ciencias y Tecnologia con una carga lectiva de 4 horas semanales.

La Ley de la Educacion (LOE) 2/2006, en su articulo 32, define las finalidades
educativas del Bachillerato:

% Formativa: Facilitar la adquisicion de conocimientos y habilidades que
permitan desarrollar funciones sociales e incorporarse a la vida activa con
responsabilidad y competencia.

¢+ Propedéutica: Capacitar a los alumnos para acceder a la educacién superior.

% Orientadora: Proporcionar formacién y madurez tanto intelectual como
humana.

La Fisica es una materia que tiene un caracter formativo y preparatorio. Como
todas las disciplinas cientificas, las ciencias fisicas constituyen un elemento
fundamental de la cultura de nuestro tiempo, que incluye no so6lo aspectos de literatura,
historia, etc., sino también los conocimientos cientificos y sus implicaciones.

El curriculo de esta materia pretende contribuir a la formacién de una ciudadania
informada y responsable, por ello incluye el tratamiento de aspectos como las
complejas interacciones entre fisica, tecnologia, sociedad y medio ambiente desde un
punto de vista ético compatible con el desarrollo sostenible, contribuyendo a que los
alumnos y alumnas se apropien de las competencias que suponen su familiarizacion
con la naturaleza de la actividad cientifica y tecnoldgica, y valoren las aportaciones de
hombres y mujeres al conocimiento cientifico, superando los prejuicios Yy
discriminaciones hacia éstas a lo largo de la historia.

La materia esta estructurada en blogues. En el blogue cero se presentan aquellos
contenidos comunes destinados a familiarizar a los alumnos con las estrategias basicas
de la actividad cientifica y los contenidos relacionados con el trabajo en equipo, las
actitudes democraticas, el espiritu critico y la no discriminacién. Los contenidos de
este bloque, por su caracter transversal, deberan ser tenidos en cuenta al desarrollar el
resto.

MARCQ.LEGISLATIV.G
Podemos dividir la normativa bajo la que se construye esta programacion en dos
grupos, uno una normativa general de la educacion vy, luego, la normativa especifica

del Bachillerato.

Normativa general

Articulo 27 de la Constitucion espafiola de 1978 por el que se establece el
derecho a la educacion.

Ley Organica de la Educacion 2/2006 (LOE).
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Decreto 249/2007, de 26 de septiembre, por el que se regulan los derechos y
deberes del alumnado y las normas de convivencia en los centros docentes no
universitarios sostenidos con fondos publicos del Principado de Asturias.

El proyecto Educativo de Centro, (IES “Santa Barbara” en la Felguera).

Resoluciéon de 4 de Marzo del 2009 por la que se regulan los aspectos de
ordenacion académica de las ensefianzas del Bachillerato.

Circular de inicio de curso 2011/2012.

Normativa especifica del Bachillerato

El Real Decreto 1467/2007, de 2 de Noviembre, aprobado por el Ministerio de
Educacién y Ciencia (MEC) y que establece la estructura y las ensefianzas
minimas del Bachillerato que tras la implantacion de la Ley Organica de la
Educaciéon (LOE), ha sido desarrollado en el Principado de Asturias por el
Decreto 75/2008, de 6 de Agosto, por el que se establece la ordenacion y el
curriculo del Bachillerato para esta comunidad (BOPA 196 del 22 de Agosto
de 2008),con correccion de errores (BOPA, 7 de Octubre del 2008).

“Orientaciones para la prueba de acceso a la Universidad” (PAU) de la
Universidad de Oviedo relativas a la materia de Fisica.

CONTEXTUALIZACION

Estd desarrollada en el apartado “Descripcion del IES Santa Barbara”

QBJETIVOS RE LAMATERIA
Los objetivos de la materia estan reflejados en el Decreto 75/2008, de 6 de
agosto, por el que se establece la ordenacion y el curriculo del Bachillerato y

publicado en el BOPA de 22 de agosto de 2008.

La ensefanza de la Fisica en el Bachillerato tendra como finalidad contribuir a
desarrollar en el alumnado las siguientes capacidades:

1. Adquirir y poder utilizar con autonomia conocimientos basicos de la fisica,
asi como las estrategias empleadas en su construccion.

2. Comprender los principales conceptos y teorias, su vinculacién a
problemas de interés y su articulacion en cuerpos coherentes de
conocimientos.

3. Familiarizarse con el disefio y la realizacion de experimentos fisicos,
utilizando el instrumental basico de laboratorio, de acuerdo con las normas
de seguridad de las instalaciones.

4. Expresar mensajes cientificos orales y escritos con propiedad, asi como
interpretar diagramas, graficas, tablas, expresiones matematicas y otros
modelos de representacion.

5. Utilizar de manera habitual las tecnologias de la informacion y la
comunicacion para realizar simulaciones, tratar datos y extraer y utilizar
informacion de diferentes fuentes, evaluar su contenido, fundamentar los
trabajos y adoptar decisiones.
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Aplicar los conocimientos fisicos pertinentes a la resolucion de problemas
de la vida cotidiana.

Comprender las complejas interacciones actuales de la Fisica con la tecno-
logia, la sociedad y el medio ambiente, valorando la necesidad de trabajar
para lograr un futuro sostenible y satisfactorio para el conjunto de la
humanidad, contribuyendo a la superacion de estereotipos, prejuicios y
discriminaciones, especialmente las que por razén de sexo, origen social o
creencia han dificultado el acceso al conocimiento cientifico a diversos
colectivos, especialmente a las mujeres, a lo largo de la historia.

Comprender que el desarrollo de la Fisica supone un proceso complejo y
dinamico, que ha realizado grandes aportaciones a la evolucién cultural de
la humanidad.

Reconocer los principales retos actuales a los que se enfrenta la
investigacion en este campo de la ciencia.

SECUENCIACION.Y. TEMPORALIZACION

A continuacion se presenta un cuadro con la division de la materia Fisica de 2°
de Bachillerato en sus correspondientes bloques y teniendo en cuenta las horas
dedicadas a cada unidad.

) N° de
Bloque Unidades :
sesiones
01.-El movimiento de los cuerpos 8
Interaccion celestes
| ) ) 02.-La ley de la gravitacion
gravitatoria : 9
universal
03.-El campo gravitatorio 10
» 04.-El campo eléctrico 8
Interaccion =
n 1 " 05.-El campo magnético 8
1] electromagnética - — —
Z 06.-La induccion electromagnética 8
D — - -
S 07.-El movimiento vibratorio 6
8 armonico simple
%) ) ) 08.-El movimiento ondulatorio 6
O | Il | Vibraciones y ondas - -
Q 09.-Fendmenos ondulatorios 5
E (propiedades de las ondas)
E 10.-El sonido 5
8 11.-Naturaleza y propagacion de la 9
IV | Optica luz
12.-Optica geométrica. 9
13.-Elementos de fisica relativista 7
14.-Fundamentos de la fisica 7
V | Fisica Moderna cuantica
15.-Introduccién a la fisica nuclear y g
de particulas
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A continuacion, se procedera al desarrollo de cada una de esas unidades.

BLOQUE I: INTERACION GRAVITATORIA

UNIDAD 1.-Movimiento de los cuerpos celestes

Qbjetivos
1. Conocer la evolucion histérica de las ideas sobre el movimiento planetario.
2. Comprender y utilizar el concepto de momento angular desde el punto de
vista vectorial.
3. Entender las condiciones en las que se conserva el momento angular, asi
como las consecuencias que se derivan de la constancia de dicha magnitud.
4. Asimilar el significado del centro de masas como punto representativo de
un sistema material.
5. Comprender la necesidad de establecer modelos que permitan interpretar el
movimiento de los cuerpos celestes.
6. Comprender las leyes de Kepler y utilizarlas para justificar y predecir el
movimiento de los cuerpos celestes.
7. Comprender el concepto de momento de inercia de un cuerpo en rotacion
como factor de oposicién a la modificacion del estado de rotacion.
8. Entender que el momento de fuerza es el agente dindmico en la rotacién, al
igual que la fuerza lo es en la traslacion.
9. Comprender las consecuencias que se derivan de la constancia del
momento angular en rotacion.
10. Aplicar las consideraciones energéticas a la rotacion y al movimiento
combinado de traslacion y rotacion.
11. Conocer y valorar, desde un punto de vista historico, los primeros modelos
que sobre el universo propuso el ser humano. Modelo geocéntrico y
modelo heliocéntrico.
12. Conocer y comprender las leyes de Kepler, valorando las aportaciones de
otros cientificos.
Contenidos
Conceptos

El movimiento de los planetas a través de la historia. Las leyes de Kepler.
La descripcion del mundo en la Antigliedad.
Nociones actuales sobre el sistema solar.

La traslacion de los planetas. EI momento angular: conservacion y
consecuencias.

El centro de masas: posicion y movimiento.
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e Rotacion de los cuerpos celestes. Dinamica del sélido rigido: momento
angular de rotacion y momento de inercia. Momento angular y rotacion de
los cuerpos celestes. Energia cinética de rotacion.

Procedimientos, destrezas y habilidades

e Resolucion de ejercicios sobre el momento angular, haciendo uso del
calculo diferencial y matricial.

Resolucion de cuestiones teoricas que impliquen razonamiento.

Localizacion del centro de masas de un sistema de particulas.

Aplicacion del principio de conservacién del momento angular.

Resolucidn de problemas relativos a la dinamica de rotacion, basados en la
aplicacion de la ley fundamental de la dindmica de rotacion.

Aplicacion del principio de conservacion del momento angular de rotacion
a situaciones practicas cotidianas.

Resolucion de ejercicios numéricos y conceptuales haciendo uso de las
leyes de Kepler.

Establecimiento de la relacién entre las leyes de Kepler con y el principio
de conservacion del momento angular.

Actitudes, valores y normas

e Interés por las explicaciones fisicas de fenémenos cotidianos o de los
fendmenos de la naturaleza.

e Valoracion de la evolucion de las teorias en funcion del perfeccionamiento
de los procedimientos de observacion, medicion y estudio.

e Interés por la comprension de los fendmenos celestes.

Ed ., l
Educacién civica

e Como sucedi6 en el momento histérico en que surgieron, el
establecimiento de un modelo cientifico que se oponga a la ideologia
oficialmente establecida puede suponer un serio problema para quien lo
sostenga. Sera interesante establecer debates en los que el alumnado deba
argumentar acerca de la independencia del conocimiento cientifico frente al
poder establecido.

e Puesto que el debate s6lo sera fructifero si hay posibilidad de ofrecer
diversas posiciones, puede ser necesario el establecimiento previo de roles
que lleven a unos a exponer argumentos a favor; y a otros, en contra. Puede
ser ilustrativo que, en determinado momento del debate, se establezca el
cambio de papeles para sus miembros.

iterios de evaluacit

1. Conocer las leyes de Kepler y utilizarlas para obtener y relacionar datos de
la posicion y la velocidad de los cuerpos celestes.
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2. Conocer las principales explicaciones histéricas dadas al problema de la
posicion de la Tierra en el Universo.

Material recur

e EL UNIVERSO MECANICO:
o Capitulo 21: Las tres leyes de Kepler.
o Capitulo 22: El problema de Kepler.
o Capitulo 24: Navegacion espacial.

e http://www.youtube.com/watch?v=pAK2t3znuY k&feature=related: Se
puede ver la evolucion del modelo geocéntrico al heliocéntrico.
(Documental de canal de Historia)

UNIDAD 2.-La ley de la gravitacion universal

Esta unidad permite presentar la primera de las cuatro interacciones basicas que
se estudiaran a lo largo del curso. El estudio de la interaccion gravitatoria es también
una buena ocasion para revisar la evolucion de los modelos histéricos que intentaron
dar una explicacion a la posicion de la Tierra en el universo antes de llegar a la gran
sintesis newtoniana, que supuso el triunfo de la mecanica como ciencia racional. La
teoria de la gravitacién universal permite mostrar el caracter permanentemente
inacabado de la ciencia y retomar el analisis de las influencias mutuas entre ciencia,
tecnologia y sociedad.

Qbjetivos

Comprender la ley de gravitacion universal.
Conocer y valorar la ley de la gravitacion universal como teoria unificadora
de la mecéanica y como superacién de las concepciones precedentes sobre la
posicion de la Tierra en el universo.

3. Utilizar la formulacion vectorial de la fuerza gravitatoria para comprender
la interaccidn entre un conjunto de masas puntuales.

4. Aplicar los conocimientos sobre la fuerza gravitatoria para comprender
algunos

5. fenémenos observables, como el distinto peso de un mismo cuerpo en la
Tierra y en la Luna, los ciclos de las mareas, la duracion de las distintas
estaciones del calendario, etc.

6. Asimilar la independencia de la masa de los cuerpos en el movimiento de
caida libre o en otros que transcurran bajo la aceleracion de la gravedad.

Comprender el significado de la constante k en la tercera ley de Kepler.
Reconocer la identidad entre masa inercial y masa gravitatoria.
Comprender la ley del inverso del cuadrado de la distancia

10. Entender el fenémeno de las mareas.
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Contenidos

Conceptos

La ley de gravitacion universal.

Las repercusiones de la teoria de la gravitacion universal de Newton.
Consecuencias de la ley de gravitacion: aceleracién gravitatoria y
significado de la constante de la tercera ley de Kepler.

Andlisis de los factores que intervienen en la ley de gravitacion: la
constante universal G, la masa inercial y gravitatoria y la ley del inverso
del cuadrado de la distancia.

La interaccidn gravitatoria entre dos cuerpos cualesquiera. Relacién con la
fuerza peso.

Distincion entre peso y masa.

Interaccion gravitatoria de un conjunto de masas. Principio de
superposicién

El fendbmeno de las mareas.

Procedimientos, destrezas y habilidades

Actitudes,
[ ]
[ )

Identificacion de las fuerzas gravitatorias que intervienen en la vida
cotidiana.

Interpretacion del significado fisico de las leyes de Kepler.

Utilizacion de diversas fuentes de informacion acerca de la teoria de la
gravitacion universal.

Utilizacion de técnicas de resolucion de problemas para abordar los
relativos a las leyes de Kepler y a la ley de la gravitacion universal de
Newton.

Adquirir capacidad para manejar datos de orden de magnitud muy
diferente.

Utilizar con soltura herramientas de calculo como las calculadoras o las
hojas de célculo.

Relacionar datos y modelos matematicos con fendmenos observados
(interpretacion del calendario, las mareas, duracion del afio en distintos
planetas, etc.).

Adquirir soltura en la representacion grafica de los problemas a estudiar y
manejar el lenguaje simbolico.
Ser riguroso en el manejo de magnitudes vectoriales.

Resolver cuestiones teoricas.
valores y normas
Reconocer el papel de la ciencia para interpretar el mundo en que vivimos.

Respetar el trabajo cientifico y su independencia frente a ideologias.

Distinguir entre la constancia de los datos obtenidos por procedimientos
cientificos y la vulnerabilidad de las teorias que los interpretan.
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Valorar la enorme trascendencia de la teoria de la gravitacion en la
comprension de los fendmenos celestes.

Interesarse por conocer los principios fisicos que permiten la existencia de
satélites orbitales artificiales.

Valorar la explicacion fisica del fendmeno de las mareas derivada de la ley
de gravitacion.

Valorar la provisionalidad de las explicaciones como base del caracter no
dogmatico y cambiante de la ciencia y reconocer que el crecimiento de la
fisica no es lineal, sino que se produce de forma irregular, con periodos de
estancamiento, retrocesos y grandes avances que obligan a romper las
concepciones establecidas y exigen, a veces, la remodelacion completa del
cuerpo tedrico de la fisica.

Educacidn en valores

Educacién civica

Como sucedi6 en el momento histérico en que surgieron, el
establecimiento de un modelo cientifico que se oponga a la ideologia
oficialmente establecida puede suponer un serio problema para quien lo
sostenga. Sera interesante establecer debates en los que el alumnado deba
argumentar acerca de la independencia del conocimiento cientifico frente al
poder establecido.

Puesto que el debate s6lo sera fructifero si hay posibilidad de ofrecer
diversas posiciones, puede ser necesario el establecimiento previo de roles
que lleven a unos a exponer argumentos a favor; y a otros, en contra. Puede
ser ilustrativo que en determinado momento del debate se establezca el
cambio de papeles para sus miembros.

iterios. de evaluacid

Aplicar correctamente la ley de gravitacidn universal.

Utilizar el célculo vectorial en los problemas en los que intervienen varias
masas.

Resolver problemas orbitales aplicando la tercera ley de Kepler.

Calcular valores de aceleraciéon superficial a partir de las caracteristicas
orbitales de planetas y satélites.

Aplicar correctamente la ley del inverso del cuadrado de la distancia.
Saber explicar el fendmeno de las mareas.

Utilizar los procedimientos propios de la resolucién de problemas para
abordar situaciones en las que se aplique la ley de la gravitacion universal.

Calcular el peso de un cuerpo en distintos planetas.

Valorar la importancia historica de la gravitacion universal y poner de
manifiesto las razones que llevaron a su aceptacion.
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Materiales y recursos

e EL UNIVERSO MECANICO:
o Capitulo 8.-La manzanay la Luna.

e http://www.sociedadelainformacion.com/departfgtobarra/gravitacion/kepler
[1kepler/Keplerl.html: Applet de ilustracion de las leyes de Kepler.

e http://www.youtube.com/watch?v=6rDOJIIWT7fY: Explicacion de como se
generan las mareas.

e http://physics.syr.edu/courses/java/mc_html/kepler frame.html: Este
applet muestra los vectores velocidad y aceleracion durante el recorrido del
planeta.

Lecturas complemetarias

v' El fendémeno de la ingravidez (Editex, 26-27).

UNIDAD 3.-El campo gravitatorio

Tras estudiar la ley de gravitacion universal propuesta por Newton, se estudiara
en esta unidad la interaccion gravitatoria como una perturbacion que modifica las
propiedades del medio en que se encuentran los cuerpos por el hecho de tener masa.
Se utilizara el concepto de campo para describir la perturbacion cuyo valor en cada
punto permitird predecir la interaccion que sufrird un cuerpo determinado que se
coloque en ese punto. Tanto el estudio del campo como el de la interaccion se haran de
forma dindmica y energética.

La segunda parte de la unidad se dedica a profundizar en el campo gravitatorio
terrestre y sus implicaciones en el movimiento de los satélites artificiales; dispositivos
tecnoldgicos cada vez mas utilizados para realizar comunicaciones, hacer predicciones
meteoroldgicas, etc.

bieti
1. Comprender el concepto de campo como alternativo al de acciéon a
distancia.
2. Aplicar el concepto de campo al caso de los cuerpos esféricos.

3. Separar conceptualmente la perturbacion provocada por un cuerpo en el
espacio que le rodea de la accion que sufre otro cuerpo que penetra en el
campo.

Obtener una representacion grafica del campo gravitatorio.
Comprender la interaccion gravitatoria como una interaccidn conservativa.

Aplicar los conceptos de intensidad del campo, de energia potencial y de
potencial gravitatorio para describir el campo gravitatorio.

Comprender el concepto de energia potencial gravitatoria.

8. Utilizar el principio de superposicion para determinar el valor del campo
creado por un conjunto de masas puntuales.
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Identificar la Tierra como una distribucion continua de masa y abordar el
estudio del campo gravitatorio que crea en distintos puntos por encima y
por debajo de su superficie.

Aplicar la ley de la gravitacion universal y el principio fundamental de la
dindmica para estudiar el movimiento de los satélites que orbitan la Tierra.

Contenidos

Conceptos

El concepto de campo.

El campo gravitatorio. Intensidad. Campos producidos por cuerpos
esféricos.

El campo gravitatorio terrestre. El principio de superposicién de campos.
Campos conservativos.
Estudio de campos creados por varias masas puntuales.

El enfoque energético del campo gravitatorio. La energia potencial
gravitatoria y el potencial gravitatorio.

Representacion grafica del campo gravitatorio. Lineas de fuerza y
superficies equipotenciales.

El movimiento de los cuerpos en campos gravitatorios. Energia de ligadura.
Velocidad de escape. Energia y érbitas.

El movimiento de satélites en torno a la Tierra. Estudio de sus
caracteristicas orbitales, de la velocidad para que alcance una Orbita
determinada y de la velocidad de escape.

Origen y evolucion del universo.

Procedimientos, destrezas y habilidades

Resolucion de ejercicios relativos al concepto de intensidad de campo.
Representacion de un campo gravitatorio mediante lineas de fuerza.
Aplicacion del principio de superposicién de campos.

Resolucidn de problemas sobre orbitas de satélites.

Determinacion de densidades planetarias a partir de la intensidad del
campo en la superficie.

Resolucidn de ejercicios relativos a la energia potencial de un sistema de
masas.

Resolucidn de actividades y cuestiones teoricas.

Planificacion y realizacion de experiencias sencillas dirigidas a analizar
diferentes procesos relacionados con la interaccion gravitatoria.

Célculo de las energias de escape y de satelizacion en un campo
gravitatorio.
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Actitudes, valores y normas

Curiosidad por los procedimientos de determinacion de masas planetarias a
partir de consideraciones orbitales.

Interés por conocer mas a fondo los problemas tedrico-practicos inherentes
a la puesta en Orbita de los satélites artificiales o al lanzamiento de
misiones de estudio de nuestro sistema solar.

Valoracién critica de los riesgos que comporta el uso de los avances
cientificos y técnicos en el campo de los satélites artificiales.

Sensibilidad hacia la realizacion cuidadosa de experiencias, con eleccién
adecuada de instrumentos de medida y manejo correcto de los mismos.

Reconocimiento y valoracion de la importancia de los habitos de claridad y
orden en la realizacion de trabajos. Ser riguroso en el manejo de
magnitudes vectoriales.

ucacia |

Educacioén civica

Las primeras aplicaciones de los satélites artificiales que orbitaban la Tierra
eran de caracter militar. Pero hoy en dia la mayoria se emplean en tareas de
comunicacion y prediccion meteorologica. Su coste obliga, en ocasiones, a
gue varios paises o instituciones se unan para el mantenimiento de un
servicio; sirva como ejemplo el sistema Galileo de comunicaciones que
estan tratando de poner en marcha los paises de la Unién Europea.

Al hilo de estas ideas se puede reflexionar con el alumnado acerca del
cambio social que han provocado los avances tecnoldgicos relacionados
con los satélites artificiales. También se puede analizar la relacién coste-
beneficio de estos servicios y compararlo con el coste que supondrian otros
beneficios que requieren con urgencia ciertos sectores de la humanidad.

Educacién medioambiental

La actividad de los satélites artificiales provoca la aparicion de basura
espacial. Se puede reflexionar con el alumnado sobre este hecho a fin de
que, desde una posicion mas amplia que la que representa ser vecinos de un
barrio, tomen postura y tengan una opinion formada acerca de lo que
conviene hacer con esa basura. ¢Qué puede significar la idea de Reutilizar,
Reciclar y Recuperar la basura espacial?

iterios. de evaluacid
1. Utilizar el concepto de campo gravitatorio para superar las dificultades que
plantea la accion a distancia.
2. Utilizar el concepto de intensidad del campo para describir el campo
gravitatorio remarcando su caracter vectorial.
3. Aplicar los conceptos de energia potencial y de potencial para describir el

campo gravitatorio.
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4. Calcular las magnitudes propias del campo (intensidad y potencial) en
cualquier punto, incluyendo la aplicacion del principio de superposicion.

5. Determinar la fuerza que actta sobre una masa testigo situada en el campo
debido a una o varias masas, asi como la energia potencial de dicha masa
testigo en un punto del campo.

6. Resolver problemas relativos a campos debidos a cuerpos esféricos.
Aplicar el principio de conservacion de la energia al movimiento de los
CUerpos en campos gravitatorios.

8. Representar graficamente el campo gravitatorio creado por una o mas
masas puntuales. Reconocer las propiedades de las lineas de campo y las
superficies equipotenciales.

9. Realizar calculos relativos al movimiento de los satélites artificiales que
orbitan la Tierra. Determinar el peso del satélite, el radio de la érbita, el
periodo, etc.

10. Determinar la energia que se requiere para poner un satélite en una oOrbita
concreta, para que pase de una Orbita a otra o para que escape del campo
gravitatorio terrestre.

Materiales.y recursos
e EL UNIVERSO MECANICO:
o Capitulo 23: Energia y excentricidad.
o Capitulo 25: De Kepler a Einstein.
o Capitulo 26: La armonia de las esferas.

o www.e-sm.net/f2bach24: Informacién sobre la historia de la Astronautica,
asi como las caracteristicas de las Orbitas y los vuelos de diferentes
misiones espaciales.

Lecturas complemetarias
v’ Satélites artificiales (Vicens-Vives, 51).
ica.de lal .

+ Deduccidn del valor de la intensidad del campo gravitatorio mediante un
péndulo.

BLOQUE II: INTERACION ELECTROMAGNETICA

UNIDAD 4.-El campo eléctrico

Con una metodologia similar a la empleada en la unidad anterior para el estudio
del campo gravitatorio, se aborda aqui el estudio del campo electrostatico, haciendo
especial hincapié en las analogias y diferencias entre ambos. Es especialmente
importante hacer ver al alumnado las dos diferencias capitales entre ambas: la primera,
relacionada con los aspectos cuantitativos de cada una de estas interacciones cuando se
establecen entre particulas de masa o de carga unidad, separadas una distancia unidad;
y la segunda, referida a los aspectos cualitativos que derivan de la existencia de cargas
del distinto signo, circunstancia que no se presenta en la interaccion gravitatoria.
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Trabajo Fin de Master

Utilizar el concepto de campo como un recurso adecuado para estudiar la
interaccion electrostatica a distancia.

Separar conceptualmente la perturbacion provocada por un cuerpo cargado
en el espacio que le rodea de la interaccion que sufre otro cuerpo cargado
que penetra en el campo.

Entender las definiciones y las expresiones de intensidad de campo
eléctrico, energia potencial eléctrica y potencial eléctrico

Manejar con soltura la funcion intensidad de campo y la funcion potencial
para el estudio cuantitativo de la interaccion electrostatica.

Interpretar correctamente las representaciones gréficas relativas a las
funciones campo y potencial electrostatico en funcion de la distancia.
Predecir la interaccion que sufrira otro cuerpo cargado cuando se desplaza
en un campo electrostatico, teniendo en cuenta el signo de su carga.
Comprender la interaccion electrostatica como una interaccién
conservativa.

Utilizar el principio de superposicion para determinar el valor del campo
creado por un conjunto de cargas puntuales.

Conocer el alcance del teorema de Gauss y utilizarlo con soltura para
determinar el campo y el potencial creado por conductores cargados
(distribuciones continuas de carga) en distintos puntos del espacio.

Ser capaz de predecir el movimiento de un cuerpo cargado en el seno de un
campo electrostatico.

Reconocer el campo eléctrico creado por un elemento continuo: esfera, hilo
y placa.

Conceptos

Evolucion de las ideas sobre la interaccion electrostatica.
Carga eléctrica y ley de Coulomb.
El campo eléctrico como forma de interpretar la interaccion.

El campo eléctrico desde un enfoque dinamico. Intensidad. Representacién
del campo mediante lineas de fuerza.

El campo eléctrico desde un enfoque energético. La energia potencial y el
potencial en un punto. La diferencia de potencial entre dos puntos.

Relacion entre intensidad y potencial.

Potencial eléctrico debido a una carga puntual.
Superficies equipotenciales.

Relaciones entre el campo y el potencial eléctrico.
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Representacion grafica de la interaccion electrostatica: lineas de campo y
superficies equipotenciales.

Movimiento de particulas cargadas en el seno de un campo eléctrico.

Calculo del campo eléctrico por el teorema de Gauss. Concepto de flujo del
campo eléctrico.

Aplicaciones del teorema de Gauss a distribuciones regulares de carga.
Distribucion de las cargas en un conductor. Campo eléctrico y campo
potencial creados por un conductor cargado: esferas, placas e hilos.

Analogias y diferencias entre el campo eléctrico y el campo gravitatorio.
Conductores y dieléctricos. Condensadores.

Procedimientos, destrezas y habilidades

Actitudes,

Aplicacion de la ley de Coulomb al célculo de fuerzas entre cargas
eléctricas.

Aplicacion del método general de resolucion de problemas al calculo de la
intensidad de campo eléctrico, del potencial eléctrico, de la energia
potencial eléctrica y del trabajo.

Representacion del campo eléctrico: lineas de campo y superficies
equipotenciales.

Célculo del flujo del campo eléctrico.
Relacion entre el campo y el potencial eléctricos.

Utilizacion del teorema de Gauss para determinar el campo eléctrico de
diversas distribuciones de carga de geometria sencilla.

Célculo de la trayectoria de cargas eléctricas en campos eléctricos
uniformes.

Célculo de campos eléctricos creados por un elemento continuo (esfera,
hilo, placa).

Calculo de la capacidad, de la carga y de la energia de un condensador.

Calculo de la capacidad total de asociaciones de condensadores en serie y
en paralelo.

valores y normas

Reconocimiento de la importancia del modelo de campo eléctrico para
superar las dificultades de la interaccion a distancia entre las cargas.

Respeto de las instrucciones de uso y de las normas de seguridad en la
utilizacion de los aparatos eléctricos.

Interés por aprender estrategias logicas para la resolucion de problemas.

Valoracién de la importancia de las distintas interpretaciones conceptuales
en fisica.

Interés por las explicaciones fisicas de los fendmenos naturales
relacionados con la electricidad.
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Valoracién de la importancia de la electricidad en las actividades cotidianas
y en el desarrollo econdémico.

Sensibilidad para la realizacién de experiencias y valoracion del trabajo en
equipo, guardando las debidas precauciones segun las normas de seguridad.

Mostrar destreza en el manejo de magnitudes escalares y vectoriales.
Iniciativa, organizacion y constancia en el aula y en el laboratorio.

ucacia |

Educacion para la salud

Comprender la importancia de las interacciones electrostaticas nos hara ser
respetuosos con el manejo de una serie de dispositivos. Lejos de presentar
la electricidad como un peligro, debemos insistir en la necesidad de
mantener los cables de nuestros aparatos eléctricos en perfecto estado y los
enchufes fuera del alcance de los nifios.

Educacién del consumidor

riteri

En esta unidad se utilizan magnitudes y conceptos que podemos encontrar
cuando compramos un ordenador u otros dispositivos eléctricos. Es
importante que los alumnos sepan valorar el alcance de cada uno a fin de
reconocer, por ejemplo, su repercusion en el precio del producto o si es
posible sustituir uno por otro similar y de menor precio.

7

valuacion

Calcular el campo y el potencial que una carga puntual crea en un punto del
espacio. Relacionarlos con el signo de la carga.

Calcular el campo y el potencial que un conjunto de cargas puntuales crea
en un punto del espacio. Analizar de forma especial si hay puntos donde el
campo Yy/o el potencial sean nulos.

Calcular la fuerza que actla sobre un cuerpo cargado situado en un punto
del campo creado por una 0 mas cargas puntuales.

Calcular e interpretar el signo del trabajo y/o la energia que se requiere para
que un cuerpo cargado se desplace de un punto a otro de un campo
electrostético.

Determinar la velocidad de un cuerpo cargado en un punto de un campo
electrostatico a partir de sus caracteristicas de movimiento en otro punto
del mismo.

Representar graficamente el campo y/o el potencial creado por cargas
puntuales o distribuciones continuas de carga.

Calcular e interpretar el campo y el potencial creado por conductores
cargados en equilibrio en distintos puntos del espacio.

Relacionar el campo con la diferencia de potencial entre dos puntos de una
region donde existe un campo eléctrico uniforme.
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9. Calcular distintas magnitudes relacionadas con el movimiento de cuerpos
cargados en regiones donde exista un campo eléctrico uniforme.

10. Establecer las analogias y diferencias entre los campos conservativos:
eléctrico y gravitatorio.
Material recur

e EL UNIVERSO MECANICO:

Capitulo 11.-Gravedad, Electricidad y Magnetismo.
Capitulo 12.-El experimento de Millikan.

Capitulo 28.-Electricidad estatica.

Capitulo 29.-El campo eléctrico.

0O O O O o

Capitulo 30.-Potencial y capacidad.

e http://www.dgp.toronto.edu/~mjmcquff/research/electrostatic/appletl/main
html: Permite mover cargar positivas y ves que pasa con las lineas de
campo.

Lecturas complemetarias
v Aplicaciones de la electrostatica (Edebé, 187).
ica de Jal :

+ Representacion de lineas equipotenciales.

UNIDAD 5.-El campo magnético.

Para muchos alumnos, por primera vez en la ensefianza secundaria se aborda el
estudio del magnetismo. Es importante hacer ver a los alumnos que se trata de un
aspecto de la interaccion electromagnética, idea que contrastara con su experiencia
previa.

En el desarrollo de la unidad se presentaran las deducciones matematicas que se
requieren para comprender los fendmenos que se estudian, tratando de ajustarse a los
conocimientos matematicos de este nivel de estudio. No obstante, se decidira hasta qué
punto interesa incidir en la justificacion matematica, dado el alumnado con el que se
trabaje en cada momento y los objetivos que esperan alcanzar. También es factible
trabajar con las expresiones matematicas finales y analizar todos los detalles de su
significado.

Explicar los origenes del magnetismo y los imanes.

Conocer e interpretar el campo magnético terrestre.

Representar los campos magnéticos originados por los distintos sistemas
fisicos.

Saber interpretar las experiencias de Oersted.
Determinar el campo magnético producido por cargas en movimiento.

6. Aprender a calcular el campo magnético creado por una corriente eléctrica
sencilla, (conductores rectilineos, bobinas y solenoides y electroimanes).
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Comprender el origen de las fuerzas electromagnéticas.
Calcular e interpretar las interacciones magnéeticas entre corrientes.

Entender el funcionamiento del motor eléctrico, de los instrumentos
analogicos de medida y del tubo de rayos catddicos.

10. Conocer los aceleradores de particulas y otras tecnologias modernas de
investigacion.

11. Entender los fundamentos de los sistemas de levitacion magnética.

12. Saber interpretar la ley de Ampere.

13. Analizar las diferencias entre el vector intensidad de campo eléctrico y el
vector induccion magnética, especialmente las relacionadas con su carécter
conservativo o no.

Contenidos
Conceptos

Experiencias que demuestran la existencia de la interaccion magnética. El
campo magnético terrestre.

Fuentes del campo magnético y lineas del campo que crea cada tipo.

Efecto de un campo magnético sobre una carga en movimiento. Ley de
Lorentz.

Movimiento de particulas cargadas en presencia de un campo magnético.
Fuerzas magnéticas sobre corrientes eléctricas. Ley de Laplace.
Efecto de un campo magnético sobre un hilo de corriente.

Campo magnético creado por elementos discretos: una carga en
movimiento, un hilo de corriente, una espira.

Campo magnético creado por agrupaciones de corriente: varios hilos de
corriente o una bobina. Ley de Ampére.

Comportamiento magnético de una espira y de una bobina: lineas de
campo, localizacion de su cara norte y cara sur.

Explicacion del magnetismo natural.
Tipos de sustancias magnéticas.
Comportamiento magnetico de las sustancias.

Procedimientos, destrezas y habilidades

Manejar con soltura las operaciones producto escalar y producto vectorial
de vectores y comprender el significado de cada uno.

Habituarse al manejo de reglas nemotécnicas (regla de la mano derecha o
del tornillo) para facilitar las operaciones con magnitudes vectoriales.

Lograr destreza en el estudio del movimiento de particulas cargadas en un
campo magnético y aplicarlo al estudio de dispositivos reales, como el
selector de velocidades, el espectrografo de masas o el ciclotrdn.
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Adquirir soltura en la comprension de las expresiones matematicas que
permiten calcular el campo magnético creado por distintos elementos, mas
alla de conocer al detalle las deducciones de tales expresiones.

Ser capaz de relacionar el comportamiento magnético de un dispositivo con
su comportamiento eléctrico y predecir el sentido del campo magnético que
resulta de que una corriente eléctrica circule en un sentido o en otro.

Célculo de la fuerza magnética ejercida por dispositivos eléctricos
sencillos.

Identificacion de fendmenos magnéticos en la vida cotidiana.

Representacion de las lineas de fuerza de los campos magnéticos
producidos por imanes y por corrientes eléctricas.

Realizacion de experiencias de laboratorio para estudiar los campos
magnéticos producidos por corrientes eléctricas y la accion de los campos
magnéticos sobre conductores.

valores Y normas

Comprender el largo camino que deben seguir en ocasiones los
conocimientos cientificos (como los relacionados con el magnetismo) hasta
que se puede formular una teoria completa sobre los mismos (teoria
electromagnética).

Interés por explorar conceptualmente el alcance de las expresiones
matematicas que cuantifican los fendmenos magnéticos.

Sensibilidad hacia la realizacion cuidadosa de experiencias de laboratorio,
con eleccion adecuada del material y de los instrumentos de medida y
utilizacion correcta de los mismos.

Valoracién critica de la contribucion de las aplicaciones del
electromagnetismo en la mejora de la vida cotidiana.

Interés para aprender varios procedimientos de resolucion del mismo
problema, y capacidad para optar por el método mas adecuado en cada
caso.

Educacis |

Educacion para la salud

Se puede indicar a los alumnos que busquen informacion sobre remedios
milagrosos relacionados con efectos magnéticos de elementos como el
agua, una pulsera, un colchon, etc. Con la informacién obtenida se puede
abrir un debate destinado a evaluar cuantitativamente el efecto magnético
de esos elementos y su inutilidad con respecto al fin que anuncian.
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Educacién civica

No es extrafio que los medios de informacion den cuenta de la protesta de
algunos vecinos por el establecimiento de lineas de alta tension. Al hilo de
una informacion de este tipo o planteando una situacion posible, se pueden
realizar algunos célculos que permitan comprender el alcance del campo
magnético creado por los hilos de la conduccidén de corriente eléctrica.
Comparado con el valor de otros campos magnéticos, el alumnado puede
establecer sus propias conclusiones acerca de los peligros de dichas
conducciones y hasta donde puede ser necesario tomar precauciones.

iterios. de evaluacic

Obtener la expresion vectorial de la fuerza que aparece sobre una particula
cargada que se mueve en presencia de un campo magnético.

2. Estudiar el movimiento de una particula cargada en el seno de un campo
magnético uniforme y determinar la trayectoria, sentido en que se recorre,
radio, periodo, etc.

3. Efectuar calculos que relacionen la energia con que salen las particulas de
un acelerador con sus caracteristicas fisicas: radio de la orbita, periodo del
ciclotron e intensidad del campo magnético.

4. Determinar el campo eléctrico (intensidad, direccién y sentido) que anule el
efecto de un campo magnético sobre una particula en movimiento.

5. Calcular el campo magnético creado por uno o mas hilos de corriente
paralelos en determinados puntos del espacio.

6. Discutir y/o calcular la fuerza magnética que se establece entre hilos de
corriente paralela.

7. Calcular el vector campo magnético creado por una espira en su centro y
relacionarlo con el sentido en que circula la corriente.

8. Calcular el vector campo magnético creado por una bobina en su eje y
relacionarlo con el sentido en que circula la corriente.

9. Explicar cualitativamente el magnetismo natural.

10. Explicar los diferentes tipos de materiales que existen en cuanto a su
comportamiento dentro de un campo magnético.
Materiales y recursos

EL UNIVERSO MECANICO:
o Capitulo 34.-Imanes.
o Capitulo 35.-El campo magneético.

http://www.walter-fendt.de/phlls/mwifwire s.htm: Permite  visualizar
como se orienta una brajula al moverla en torno a un hilo por el que circula
una corriente eléctrica.
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e http://www.walter-fendt.de/ph1ls/mfbar_s.htm: Se pueden dibujar las
lineas de campo magnético alrededor de un iméan variando la posicion de
una aguja imantada.

e http://www.sc.ehu.es/sweb/fisica/elecmagnet/espectrometro/espectro.htmi:
Se puede ir variando el valor del campo magnético hasta conseguir separar,
por ejemplo, la trayectoria de dos o més isotopos de un elemento en
funcién de su masa.

e http://tamarico.dats.fi.upm.es/ASIGNATURAS/FFI/apuntes/camposMagne
ticos/teoria/applets/estacionarios/ciclotron/ciclotron.html: Permite
visualizar la trayectoria de una particula dentro de un ciclotron.

Lecturas.complemetarias
v Un mundo de electroimanes (SM, 259).

P i I ratori
4+ Los imanes.

UNIDAD 6.-La induccion electromagnética.

Tras el estudio de la generacion de campos magnéticos por corrientes eléctricas,
se aborda en esta unidad la produccion de corrientes eléctricas inducidas por los
campos magnéticos. La unidad permite plantear el estudio de la produccion, del
transporte y de la distribucion de la energia eléctrica junto con sus implicaciones
tecnoldgicas, sociales y ambientales. El estudio de las ondas electromagnéticas como
una consecuencia de la sintesis electromagnética permite también abordar aspectos
tecnoldgicos de una importancia incuestionable en la sociedad actual, inmersa en la era
de las telecomunicaciones.

También se tendra ocasion de utilizar los conocimientos adquiridos para
comprender el funcionamiento de dispositivos que han aparecido o cobrado especial
relevancia en los ultimos afios, como las cocinas y los hornos de induccion, la guitarra
eléctrica o el detector de metales

Interpretar la presencia del flujo magnético.
Realizar e interpretar las experiencias de Faraday y Henry.

1

2

3. Analizar las leyes de Faraday y Lenz.

4. Definir el concepto de fuerza electromotriz inducida.
5

Explicar el fenédmeno de autoinduccién y las situaciones en las que puede
producirse.

6. Conocer las aplicaciones mas generales de los fendmenos de induccién y
autoinduccion magnética.

7. Entender los fundamentos de los diferentes tipos de generadores de
corriente eléctrica.

8. Distinguir la corriente alterna de la corriente continua, el alternador de la
dinamo.
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9. Conocer el fundamento de los transformadores y su empleo adecuado.
10. Comprender por qué diferentes aparatos eléctricos pueden exigir el uso de
distinta corriente eléctrica.
11. Explicar el alcance del impacto ambiental de la produccion y transporte de
la corriente eléctrica.
12. Entender el funcionamiento de las grandes centrales de generacion de
energia eléctrica.
13. Comprender las bases experimentales y los aspectos fundamentales de la
sintesis electromagnética de Maxwell.
14. Conocer las ventajas de la utilizacion de la energia eléctrica en la
actualidad y las diferentes maneras de producirla.
15. Saber los aspectos basicos de la teoria electromagnética de Maxwell y el
significado del espectro electromagnético.
Contenidos
Conceptos

Induccion electromagnética. Experiencias y ley de Faraday. Concepto de
flujo magnético.

La ley de Lenz.

Procedimientos que pueden hacer que varie con el tiempo el flujo
magnético a través de un conductor cerrado.

Formas de inducir una corriente.
Explicacién de la induccion por movimiento del conductor.
El fendmeno de la autoinduccién.

Aplicaciones de la induccién: generadores de corriente, motores vy
transformadores.

La unificacion de Maxwell.
Produccién de una fuerza electromotriz sinusoidal.

Produccion, transporte y distribucion de energia eléctrica: centrales
eléctricas y transformadores.

Impacto medioambiental de la energia eléctrica.
Relacion entre el campo eléctrico y el magnético.
Ecuaciones de Maxwell y la sintesis electromagnética.

Analogias y diferencias entre los campos gravitatorio, eléctrico vy
magnético.

Procedimientos, destrezas y habilidades

Interpretacion de las experiencias de Faraday.
Célculo del flujo magnético.
Aplicacion de las leyes de Lenz y Faraday.
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Interpretacion de la experiencia de Henry.
Célculo de la fuerza electromotriz generada en un alternador.

Célculo del coeficiente de autoinduccion de bobinas y de la fuerza
electromotriz inducida en ellas por una intensidad variable.

Célculo de intensidades y voltajes de salida de transformadores.
Utilizacion de aparatos eléctricos para efectuar medidas.

Manejo de dispositivos que transformen el voltaje de la corriente con el fin
de poder utilizar sencillos aparatos eléctricos en paises con diferente voltaje
domestico.

Realizacion de montajes de sencillos dispositivos eléctricos que permitan
comprobar la existencia de corrientes inducidas.

Actitudes, valores y normas

e Valorar la importancia de las investigaciones experimentales en el
desarrollo de la fisica.

e Comprender la importancia que tuvo el descubrimiento de la induccion vy el
desarrollo de sus aplicaciones en la gran evolucién tecnoldgica acaecida en
la transicion del siglo X1X al XX.

e Interesarse por conocer como funcionan algunos aparatos eléctricos.

e Tener presente el principio de precaucion cuando se analicen los pros y
contras de una instalacion de generacidn o transporte de energia eléctrica.

e Valorar criticamente el impacto ambiental de la produccion, el transporte y
la distribucion de la energia eléctrica.

e Respetar las normas de uso utilizacion correcto correcta de los aparatos
eléctricos de uso diario (cargadores de moviles, conexion de pequefios
aparatos, juegos, musica...).

e Admirarse ante la capacidad imaginativa y creativa mostrada por los
cientificos en el estudio del electromagnetismo.

e Valorar la importancia del descubrimiento de la induccion
electromagnética y sus aplicaciones.

Ed - l

Educacion civica

Como miembros de una sociedad, los alumnos se pueden ver implicados en
discusiones relacionadas con la instalacién de elementos destinados a
producir o transportar energia eléctrica. Es importante que se ensayen
debates donde, bajo el principio de precaucion, puedan llegar a conformar
una postura coherente al respecto.

Educacion medioambiental

En los debates a los que se hace referencia en el apartado anterior debe
estar presente el impacto ambiental de las instalaciones. Hay que tener en
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cuenta impactos negativos y positivos; por ejemplo, los relacionados con la
aparicion de nuevos habitats en torno a embalses, etc.

Educacion para el consumidor

En esta unidad se explica el funcionamiento de algunos dispositivos que
pueden utilizar los alumnos. Su conocimiento les ayudara en la correcta
utilizacion y en la adquisicion del modelo mas adecuado a sus necesidades.

iterios. de evaluacic

Describir los experimentos de Faraday y Henry.

2. Explicar qué establecen las leyes de Lenz y Faraday, y poner un ejemplo en
el que se vea la necesidad del signo negativo en la segunda de estas leyes.

3. Efectuar ejercicios de calculo del flujo magnético y de aplicacion de la ley
de Faraday.

4. Realizar ejercicios de célculo de la induccion electromagnética en una
barra metélica situada dentro de un campo magnético.

5. Describir el alternador explicando su funcionamiento y la expresion de la
fuerza electromotriz que genera, y explicar las diferencias entre un
alternador y una dinamo.

Resolver ejercicios de alternadores.
Explicar qué son la induccion y la autoinduccion, e indicar sus diferencias
Yy SuS semejanzas.

8. Explicar qué es la induccién mutua y su aplicacion en los transformadores,
y resolver ejercicios relativos a éstos.

9. Citar las diversas aplicaciones de la induccidn electromagnética.

10. Describir una central eléctrica: su funcionamiento y las transformaciones
energéticas que tienen lugar en ella.

11. Definir con claridad y precision los conceptos y los fendmenos fisicos
relativos al electromagnetismo.

12. Evaluar, desde el punto de vista tecnolégico y ambiental, una instalacion
para la generacién o transporte de corriente eléctrica.

13. Explicar los rasgos principales de la evolucion historica de las relaciones
entre la electricidad y el magnetismo.

Materiales y recursos

EL UNIVERSO MECANICO:

o Capitulo 37: Induccion electromagnética.
o Capitulo 38: Corrientes alternas.

o Capitulo 39: Las ecuaciones de Maxwell.

http://www.brookscole.com/physics_d/templates/student_resources/003035
1146_serway/schockwave/act_14/activity.html: Una estupenda animacion
que muestra cdmo se genera corriente alterna cuando una espira gira
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inmersa en un campo magnético. Se puede variar el valor del campo
magnético, el numero de espiras de la bobina, la frecuencia de giro o la
superficie de cada espira.

e http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/electmagnet/induccion/medida_campo/
medida_campo.htm: Una interesante manera de medir un campo magnético
uniforme empleando una bobina que gira inmersa en él.

e www.e-sm.net/f2bach46: Vida y obra de Faraday y su aportacion al
desarrollo del comienzo del electromagnetismo.

e www.e-sm.net/f2bach47: Informacion acerca de los trabajos de Hertz sobre
el desarrollo de las ondas electromagnéticas.

Lecturas complemetarias

v Impacto medioambiental de la energia eléctrica (Anaya, 253).

v Hornos de induccién. Metalurgia y cocinas (Edebé, 177).
ica de Jal .

+ Produccion de corrientes inducidas.

+ Experiencias de Faraday.

BLOQUE I11: VIBRACIONES Y ONDAS

UNIDAD 7.-El movimiento vibratorio arménico simple

El estudio del movimiento vibratorio arménico simple es un paso imprescindible
para abordar el movimiento ondulatorio, que se abordara en el tema siguiente. Es muy
importante que el alumnado reconozca sus peculiaridades, tanto desde el punto de
vista matematico como desde el punto de vista fisico. Se ejemplificara el estudio del
resorte y el del péndulo; el primero, como modelo para comprender las consecuencias
de una perturbacion ondulatoria en los distintos puntos del medio en que se propaga, y
el segundo, como ejemplo sencillo y proximo a la experiencia del alumnado.

Dado que en cursos anteriores se ha estudiado el movimiento circular uniforme,
puede ser util emplear como modelo matematico para explicar el movimiento
vibratorio armonico simple el que resulta de las proyecciones sobre un diametro de las
posiciones que ocupa un movil que describe una circunferencia con movimiento
circular uniforme. En este caso, debe insistirse en que se trata de dos movimientos
diferentes y solo se emplea uno como modelo matematico para la comprension del
otro.

1. Conocer las caracteristicas fisicas que identifican el movimiento vibratorio
armoénico simple.

2. Comprender las ecuaciones matematicas que describen el movimiento
armonico simple, tanto desde el punto de vista cineméatico como dindmico.

3. Ser capaz de elaborar graficas que identifiquen las caracteristicas del
movimiento vibratorio armdnico simple, identificando los puntos donde la
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elongacion, velocidad y aceleracion toman valores méximos, minimos y
nulos.

4. Comprender las expresiones matematicas que relacionan la energia de un
oscilador armdnico con su posicion. Reconocer que la energia mecanica total
es constante.

5. Deducir matematicamente la expresion que relaciona el periodo de un
oscilador con sus caracteristicas fisicas.

6. Comprobar de forma experimental la relacion entre el periodo del oscilador y
sus caracteristicas fisicas, particularizando el caso del resorte y del péndulo.

7. Analizar las situaciones en las que el movimiento de un péndulo se
corresponde con el de un oscilador armoénico y aquellas en las que se separa
de ese modelo.

8. Reconocer los movimientos oscilatorios amortiguados, oscilaciones forzadas
y los fendmenos de resonancia.

9. Apreciar las aplicaciones de los conocimientos cientificos a distintos ambitos
de la sociedad.

10. Describir y comprender los cambios energéticos que se producen en un
oscilador arménico y calcular los valores de cada tipo de energia para
cualquier posicion del cuerpo o en cualquier instante.

nteni
Conceptos

Caracteristicas fisicas del movimiento vibratorio arménico simple.
Concepto de elongacion, amplitud, longitud de onda, frecuencia, periodo,
frecuencia angular y fuerza recuperadora.

El movimiento armoénico simple. Ecuacion de posicion. Velocidad y
aceleracion.

Consideraciones dinamicas y energéticas en el movimiento arménico
simple.

Estudio energético del oscilador arménico simple. Analisis de su energia
cinética, potencial y mecanica en los distintos puntos de su movimiento.

Representacion grafica de las ecuaciones matematicas que representan el
movimiento armoénico simple. Identificacién de los puntos donde estas
magnitudes alcanzan valores maximo, minimo y nulo, y relacién con la
posicion real del oscilador.

Relacion entre el movimiento armdnico simple y el circular uniforme.
Un ejemplo de oscilador: el péndulo simple.

Oscilaciones forzadas y fendmenos de resonancia.
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Procedimientos, destrezas y habilidades

Obtencion de los parametros de un oscilador a partir de su ecuacion.
Representacion gréafica a partir de las ecuaciones del movimiento.

Deduccion de la ecuacion de posicién, velocidad y aceleracion a partir de la
representacion grafica del movimiento.

Descripcion de las caracteristicas de las fuerzas que producen movimientos
vibratorios.

Resolucion de cuestiones tedricas.

Aplicacion del principio de conservacion de la energia al oscilador
armonico.

Interpretacion cualitativa de fendmenos de resonancia.
Identificacion de movimientos vibratorios en la vida cotidiana.

Planteamiento de experiencias que permitan comprobar efectos fisicos
sencillos, como la dependencia o no del periodo de un oscilador de sus
caracteristicas fisicas.

Actitudes, valores y normas

Valoracién de la importancia del fendmeno de resonancia en numerosos
fendmenos a escala macroscépica y atémica.

Interés por las explicaciones fisicas de fendbmenos naturales.
Interés en la adquisicion de destrezas matematicas aplicadas a la fisica.

Disposicidn al planteamiento de interrogantes ante hechos y fenémenos del
entorno relacionados con los movimientos vibratorios.

Desarrollo de la curiosidad cientifica que les lleve a idear experiencias para
comprobar las relaciones matematicas que se deducen de forma tedrica.

Educacidn en valores

Educacién civica

Para el estudio experimental de los factores que influyen o no en el periodo
de un oscilador armonico se pueden establecer grupos de discusion que
Ileven a disefar las experiencias adecuadas. El grupo debe colaborar en la
realizacion de la misma y en la discusion de los resultados.

iterios de evaluacid

1. Partiendo de una de las ecuaciones de un movimiento arménico simple

(posicion, velocidad o aceleracién en funcion del tiempo), obtener las
demas ecuaciones y sus parametros caracteristicos.

2. Conociendo los parametros caracteristicos de un movimiento vibratorio

armonico simple, obtener sus ecuaciones del movimiento.
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3. Hacer la representacion grafica de alguna de las ecuaciones de un
movimiento armadnico simple e identificar los puntos de la trayectoria que
se relacionan con valores significativos.

4. Obtener el periodo de un péndulo o de un oscilador a partir de sus
caracteristicas fisicas, y viceversa.

5. Discutir experiencias que permitan estudiar los factores que determinan o
no el periodo de un péndulo o de un oscilador armonico.

6. Comprender la relacion de la energia (cinética, potencial 0 mecénica) de un
oscilador con su posicion. Utilizar esta relacion para deducir las ecuaciones
caracteristicas del movimiento.

7. Determinar, dada la ecuacion de la elongacion de un MAS, sus constantes
caracteristicas (amplitud, periodo, frecuencia y pulsacion), asi como las
expresiones de su velocidad y su aceleracion.

8. Realizar un estudio mecanico y energético del movimiento de un péndulo.
Llevar a cabo un analisis de las condiciones en las que se comporta como
oscilador arménico y aquellas en que se desvia de dicho comportamiento.

9. Realizar medidas expresando adecuadamente las magnitudes cuantificadas.
Material recur.

e EL UNIVERSO MECANICO:
o Capitulo 16.-Movimiento arménico.

o Capitulo 17.-Resonancia.

e http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/oscilaciones/libres.htm: Descripcion del
movi-miento de una particula alrededor de un punto de equilibrio. en el
applet que incluye la pagina podemos seleccionar la posicion inicial de la
particula y ver como varia la energia total en cada caso.

e http://www.walter-fendt.de/ph14s/springpendulum_s.htm:  Muestra el
movimiento de un muelle que oscila y, al mismo tiempo, dibuja la gréfica
de la elongacién, la velocidad, la aceleracion, la fuerza o la energia en
funcién del tiempo.

e http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/oscilaciones/amortiguadas/amortiquadas
htm: Oscilaciones amortiguadas para el caso de una particula unida a un
muelle.

e http://www.walter-fendt.de/phl4s/resonance_s.htm: Un applet algo mas
com-pleto que muestra el efecto que tiene en un muelle la oscilacion
forzada.

Lecturas.complemetarias
v El péndulo de Foucault (Vicens Vives, 45).

v" Oscilaciones reales y resonancia (Aanaya, 109).
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Practica de laboratorio

+ Determinacion de la constante elastica, k, de un muelle.

4+ Movimiento vibratorio de un muelle.

+ Movimiento oscilatorio de un péndulo simple.

UNIDAD 8.-El movimiento ondulatorio

En esta unidad se estudiard el movimiento ondulatorio como la propagacion en
un medio de un movimiento vibratorio armonico simple. Es la primera vez que se hace
un estudio similar en la etapa preuniversitaria, y habra que hacer esfuerzos para que el
alumnado comprenda ciertos fendomenos desde el punto de vista cientifico, al margen
de algunas preconcepciones que derivan de su experiencia o de informaciones
acaecidas en los medios de informacion.

Qbjetivos

10.

11.

12.

Distinguir los tipos de ondas por las caracteristicas de su propagacion.

Reconocer las distintas formas de escribir las ecuaciones de propagacion
de las ondas mecéanicas en general y de las armonicas en particular,
deduciendo los valores de los pardmetros caracteristicos, y viceversa, y
escribir la ecuacion a partir de los parametros.

Comprender como se transmite la energia en las ondas y las diferencias
cualitativas que se establecen en funcion del numero de dimensiones en
que se propaga la onda.

Reconocer las propiedades caracteristicas de las ondas.

Entender el fenémeno de la interferencia y el de las ondas estacionarias
como el resultado de la superposicién de ondas independientes.

Identificar el movimiento ondulatorio como la propagacion en el espacio
de un movimiento vibratorio armoénico. Reconocer distintos tipos de
ondas.

Comprender el fendmeno del transporte de energia sin que se produzca
transporte de materia.

Comprender el movimiento ondulatorio como un movimiento
doblemente periddico con respecto al tiempo y al espacio.

Conocer las magnitudes fisicas que caracterizan una onda.

Conocer los efectos relacionados con la propagacion de la energia que
acompafia a una onda. Comprender la variacion de la amplitud o la
intensidad de la onda con relacion a su distancia al foco de la
perturbacion.

Comprender el principio de Huygens y utilizarlo para explicar las
propiedades del movimiento ondulatorio, especialmente aquellas que no
se pueden explicar de otro modo, como las interferencias o la difraccion.

Comprender el concepto de intensidad de onda y relacionarlo con la
amplitud.
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Deducir la ecuacion del movimiento ondulatorio para una onda
unidimensional. Conocer y valorar algunos aspectos de ella, como la
concordancia y oposicion de fase y la existencia de una doble
periodicidad.

Comprender la idea de que lo que se propaga en una onda es energia y
que dicha energia disminuye debido a dos fendmenos diferentes: la
atenuacion y la absorcion.

Contenidos

Conceptos

Concepto de onda. Representacion y clasificacion.
Propagacion de ondas mecanicas. Velocidad de propagacion.
Ondas armonicas. Pardmetros constantes y ecuacion.
Energia transmitida por las ondas armonicas.

Estudio cualitativo de algunas propiedades de las ondas. Reflexion,
refraccion y difraccion, segun el principio de Huygens.

Principio de superposicion en el movimiento ondulatorio, interferencias.
Ondas estacionarias.
Amortiguacion de ondas.

Funcién de onda. Nimero de ondas. Doble periodicidad de la funcién de
onda. Puntos en fase y en oposicion de fase.

Procedimientos, destrezas y habilidades

Deduccion de los pardametros de ondas armonicas a partir de sus
ecuaciones.

Obtencion de ecuaciones de ondas a partir de sus pardmetros.

Aplicacion del principio de superposicién en la formacidon de interferencias
y ondas estacionarias.

Localizacién de nodos y vientres en ondas estacionarias.
Resolucion de cuestiones teoricas.

Disefio y realizacion de montajes experimentales para estudiar las
caracteristicas de las ondas y su propagacion.

Utilizacion de técnicas de resolucion de problemas para abordar los
relativos a los movimientos ondulatorios.

Interpretacion de gréficas y obtencion de datos representativos a partir de
las mismas.
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Actitudes, valores y normas

Valoracién de la idea de las ondas como la propagacion de energia sin
materia.

Interés por entender el porqué de un fendmeno tan cotidiano como el de las
interferencias.

Interés en el desarrollo de destrezas matematicas aplicadas a la fisica.
Interés por los temas de actualidad relacionados con las ondas.

ucacia |

Educacion para el consumidor

Las especificaciones de muchos aparatos que compran los joévenes incluyen
magnitudes cuyo significado se estudia en este tema. Puede ser interesante
hacer una recopilacion de las que aparecen en una serie de articulos de uso
frecuente y estudiar su significado.

Criterios. de evaluacion

1. Obtener las caracteristicas de una onda (periodo, frecuencia, longitud de
onda o velocidad de propagacién) partiendo de su ecuacion.

2. Deducir la ecuacion de la onda, conociendo los parametros caracteristicos
de un movimiento ondulatorio.

3. Relacionar la ecuacion de una onda con la gréafica que la representa, y
viceversa.

4. Estudiar la amplitud o la intensidad de una onda a una determinada
distancia del foco para distintos tipos de onda.

5. ldentificar la onda resultante de la interferencia de dos ondas coherentes a
una cierta distancia de los focos. Reconocer cuando se produce una
interferencia constructiva y cuando una destructiva.

6. Reconocer una onda estacionaria y relacionarla con las ondas que la
originan.

7. Conocer el fendmeno de difraccion e identificar una situacion en la que se
puede producir.

8. Describir y explicar la propagacion de la energia en los distintos tipos de
ondas.

Materiales v recursos

EL UNIVERSO MECANICO:
o Capitulo 18.-Ondas.

http://www.enciga.org/taylor/temas/ondas/index.htm?ondas14.htm:
Animaciones sobre ondas armonicas.
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e http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/ondas/ondaArmonica/ondasArmonicas.h
tml: Animaciones sobre ondas armonicas.

Lecturas.complemetarias
v El universo de las ondas (Anaya, 171).

UNIDAD 9.-Fendmenos ondulatorios (propiedades de las ondas)

Los fendmenos ondulatorios que se estudian en esta unidad permiten diferenciar
el movimiento ondulatorio del movimiento corpuscular y caracterizar un conjunto de
fendmenos que configuran el comportamiento ondulatorio. Muchos fenémenos
ondulatorios son habituales en la vida cotidiana: la reflexion de la luz en espejos, el
eco de las ondas sonoras, la refraccion de la luz en el agua y fendmenos de
interferencia y de difraccién en los que no se suele reparar. Los conceptos de
interferencias, ondas estacionarias y difraccion tienen ademas un gran interés tedrico
para explicar fendmenos de los que se ocupan la optica, el electromagnetismo y la
fisica cuéntica.

bieti
1. Conocer el principio de Huygens y utilizarlo para interpretar como se
propagan las ondas y los fendmenos de difraccion, reflexion y refraccion.

2. Entender qué es la difraccion y la influencia en ella de la longitud de la
onda incidente.

Conocer las leyes de la reflexion y de la refraccion.

Entender qué es la polarizacion de las ondas transversales y describir sus
clases.

5. Describir los fendmenos de interferencia de ondas armonicas y aplicar el
principio de superposicion para deducir la ecuacion de la interferencia de
dos ondas armdnicas coherentes, identificando los dos casos extremos.

Conocer la pulsacién y sus caracteristicas.

Utilizar el principio de superposicion para deducir la ecuacién de las ondas
estacionarias, distinguiendo los vientres y los nodos.

8. Aplicar los conocimientos de las ondas estacionarias a los instrumentos
musicales de cuerda y viento.

9. Entender el efecto Doppler y saber deducir las expresiones
correspondientes a cada caso.

Contenidos
Conceptos
e Rayos y frentes de onda. Principio de Huygens.
e Difraccion.
e Leyesde lareflexion y de la refraccion.
e Polarizacion. Tipos de polarizacion.
e Principio de superposicion.
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Interferencia de dos ondas arménicas coherentes. Interferencia constructiva
y destructiva.

Pulsaciones. Caracteristicas de las pulsaciones.
Ondas estacionarias. Vientres y nodos de la onda estacionaria.
Efecto Doppler.

Procedimientos, destrezas y habilidades

Construccion grafica de la reflexion y la refraccion a partir del principio de
Huygens.

Aplicacion de las leyes de la refraccion.

Deduccién de la ecuacién de la onda resultante de la interferencia de dos
ondas armoénicas coherentes.

Deduccion y aplicacion de las condiciones de interferencia constructiva y
destructiva.

Calcular la frecuencia de la pulsacion y el periodo a partir de las ecuaciones
de las ondas que interfieren.

Deduccién de la ecuacion de la onda estacionaria.

Deduccién del nimero y posicion de vientres y nodos y de la distancia
entre ellos.

Determinacion de los modos normales de vibracion en cuerdas y tubos a
partir de la ecuacién de la onda estacionaria. Aplicacion a los instrumentos
musicales.

Aplicacion de las ecuaciones del efecto Doppler para conocer la variacion
de la frecuencia.

Actitudes, valores y normas
e Reconocimiento de la importancia de los modelos para predecir y explicar
fendmenos fisicos.
e Disposicion al planteamiento de interrogantes ante hechos cotidianos
relacionados con los fendmenos ondulatorios.
e Sensibilidad por el orden y la limpieza del aula, del laboratorio y del
material de trabajo utilizado.
e Reconocimiento y valoracion critica de la importancia de los fendmenos
ondulatorios en la sociedad actual.
Educacion en.valores

Educacion para el consumidor

Las especificaciones de muchos aparatos que compran los jévenes incluyen
magnitudes cuyo significado se estudia en esta unidad. Puede ser
interesante hacer una recopilacion de las que aparecen en una serie de
articulos de uso frecuente y estudiar su significado.
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Criterios. de evaluacion

Enunciar el principio de Huygens.

2. Explicar brevemente el fundamento de la difraccion, la reflexion, la

refraccion y la polarizacion.

Explicar qué establece el principio de superposicion.

Explicar con palabras propias los fendbmenos interferencia, pulsaciones y
ondas estacionarias.

5. Calcular el angulo de refraccion y la velocidad de una onda al cambiar de
medio.

6. Escribir la ecuacion de la onda resultante de la interferencia de dos ondas y
determinar si hay interferencia constructiva o destructiva en un punto
concreto.

7. Determinar la ecuacion de una onda estacionaria.

8. Determinar las ecuaciones o las caracteristicas de las ondas que dan lugar a
una onda estacionaria determinada.

9. Calcular las variaciones de frecuencia causadas por el efecto Doppler.

10. Realizar los calculos de los ejercicios con claridad y orden.
Materiales y.recursos

e http://www.ngsir.netfirms.com/engishhtm/Difraction.htm: Applet sobre la
difraccion de ondas en el agua.

e http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/ondas/interferencia_O/interferencia.htm:
Muestra de manera grafica la interferencia de dos ondas.

e http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/ondas/doppler/doppler.html: Se pueden
visualizar los cambios en las ondas emitidas y/o recibidas cuando el
receptor y/o el emisor se mueven.

Lecturas complemetarias

v Terremotos: ondas sismicas (Vicens Vives, 69).

ica de Jal :

4+ La cubeta de ondas

UNIDAD 10.-El sonido

Ademas de estudiar los fendmenos ondulatorios con caracter general, se
ejemplificaran algunas de sus particularidades en el estudio del sonido. El alumnado
con conocimientos musicales encontrard en esta unidad explicacién a algunos
fendbmenos y conceptos que maneja en otros campos.
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Qbjetivos
1. Comprender cémo se propaga el sonido, asi como los factores que
determinan su velocidad de propagacion en los distintos medios materiales.
2. Entender el concepto de intensidad sonora y los factores de los que
depende, asi como su relacion con la escala logaritmica de nivel de
intensidad.
3. Interpretar las propiedades de reflexion, refraccion y difraccion en el caso
de las ondas sonoras.
4. Comprender el mecanismo de interferencia de ondas sonoras por diferencia
de caminos recorridos.
5. Entender como se establecen ondas estacionarias en tubos abiertos por uno
0 los dos extremos y su relacion con los instrumentos de viento.
6. Comprender el efecto Doppler y sus consecuencias.
nteni
Conceptos

Onda sonora y sonido.
Velocidad de propagacion del sonido en medios materiales.

Intensidad del sonido y sensacion sonora. Nivel de intensidad sonora,
sensacion sonora y contaminacion acustica.

Fendmenos ondulatorios del sonido: reflexion, refraccion, difraccion e
interferencias.

Ondas sonoras estacionarias en tubos: instrumentos de viento.
El efecto Doppler

Los ultrasonidos y sus aplicaciones.

Contaminacion acustica y calidad de vida.

Procedimientos, destrezas y habilidades

Determinacion de velocidades de propagacion en diferentes condiciones
del aire.

Aplicacion del célculo logaritmico a la resolucion de problemas de
intensidad sonora.

Obtencion de frecuencias fundamentales y arménicos en tubos.
Aplicaciones del efecto Doppler.

Actitudes, valores y normas

Toma de conciencia de la importancia del problema de la contaminacion
acustica y formas de atajarlo.

Interés por comprender el funcionamiento de los instrumentos musicales de
viento.

Fomento de actitudes respetuosas para con el silencio.
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Educacion en valor

Educacién para la salud

El sonido es un tipo de onda que se aprovecha para construir aparatos de
reconocimiento y diagndstico. Ademas de los consabidos radares, interesa
que el alumnado conozca la ecografia como técnica de diagndstico clinico
con una incidencia para el organismo mucho menor que las radiaciones
electromagnéticas que se emplean en las radiografias convencionales. Este
conocimiento le puede ayudar a enfrentarse sin temor a estudios que
requieran de la misma.

La costumbre reciente de escuchar musica u otros sonidos por medio de
cascos puede provocar consecuencias nocivas para la salud auditiva de las
personas. Es importante hacer ver a los alumnos la necesidad de controlar
ellos mismos el uso de estos aparatos, adaptando el volumen a niveles que
no les resulten dafinos.

Educacién civica

Los ruidos suelen ser causa de conflicto social. Es importante que el
alumnado conozca los modos en que se mide el nivel de ruido y su
incidencia en la salud. Todo ello les puede llevar a ser mas respetuosos con
sus conciudadanos, evitando con ello problemas que, en alguna ocasion,
han terminado con graves consecuencias para los participantes.

Educacién medioambiental

Tras estudiar las caracteristicas del sonido, el alumnado comprendera por
qué se puede producir contaminacién sonora y como evitarla o, al menos,
reducir sus efectos. En la medida en que de ellos dependa, pueden realizar
acciones como reducir el volumen de la musica que escuchan a traves de
altavoces, reducir el ruido de las motos, etc.

Criterios.de evaluacion

1.

Interpretar y calcular las velocidades de propagacién del sonido en funcién
de las condiciones del medio.

Relacionar los conceptos de intensidad sonora y nivel de intensidad.

Aplicar las propiedades generales de las ondas al caso de las ondas sonoras
e interpretar las consecuencias que se derivan de ello.

Analizar el establecimiento de ondas estacionarias en tubos abiertos por
uno o sus dos extremos, determinando los correspondientes armonicos.

Interpretar las variaciones de frecuencia percibidas en funcion del
movimiento de la fuente sonora, del observador o de ambos.
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Materiales. v recur

e http://www.ce.ehu.es/sbweb/fisica/ondas/acustica/tubos/tubos.htm#Tubos
%?20cerrados: Ondas estacionarias en tubos.

e http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=16.0: Se  puede
visualizar un applet con la reflexién del sonido propagandose por el aire al
chocar con el agua.

e http://www.educaplus.org/play-182-Efecto-
Doppler.html=PHPSESSID=efb8c0953924037ae6125f27d5edaf39: Incluye
la opcién de escuchar sonidos cuya frecuencia varia en funcion del
movimiento del emisor y del receptor

Lecturas.complemetarias
v' Barrera Ultrasonidos (Edebé, 138).

v Acustica de locales (Edebé, 163).
v El oido humano. Contaminacion acustica (Anaya, 141).

icadelal :

4+ Ondas estacionarias en un tubo: tubo de Kundt.
4+ Medida de la velocidad del sonido en el aire.

BLOQUE IV: OPTICA

UNIDAD 11.-Naturaleza y propagacion de la luz

La luz como problema fisico ha captado el interés de los cientificos a lo largo de
muchos afos. El estudio del tema, aun a este nivel, debe reflejar la controversia a fin
de que el alumnado comprenda cémo fueron surgiendo las distintas soluciones y cémo
las evidencias experimentales, o la falta de ellas, resultaron determinantes para la
aceptacion de las teorias vigentes.

bieti
1. Entender la naturaleza dual de la luz.

2. Conocer a qué velocidad se propagan las ondas electromagnéticas en el
vacio, asi como los métodos de Romer y Fizeau para la determinacion de la
velocidad de la luz.

3. Reconocer las distintas regiones Yy caracteristicas del espectro
electromagné-tico.

4. Comprender las leyes que rigen la reflexion y la refraccion de la luz, asi
como las consecuencias que se derivan de ambos fendmenos.

5. Analizar los fendémenos luminosos: reflexion, refraccion, dispersion,
difusion, difraccion, polarizacion y efecto Doppler.

6. Entender e interpretar las propiedades netamente ondulatorias de la luz:
interferencia, difraccion y polarizacion.

7. Comprender los fendmenos relativos a la interaccion luz-materia.
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8. Conocer la evolucion histdrica de las teorias sobre la naturaleza de la luz.
9. Utilizar las leyes de la propagacion de la luz para la explicacion de
fendmenos cotidianos.
10. Conocer los métodos de obtencion de colores por la adicion y la
sustraccion de los colores fundamentales.
11. Analizar el espectro electromagnético desde el punto de vista de los efectos
de las radiaciones en relacion con la energia que transportan.
Contenidos
Conceptos

La controvertida naturaleza de la luz a lo largo de la historia.

El modelo corpuscular de Newton.

El modelo ondulatorio de Huygens.

Naturaleza dual de la luz.

Velocidad de propagacién de la luz. Métodos de medida.

La luz y las ondas electromagnéticas. Espectro electromagnético.
La propagacion de la luz: indice de refraccion y camino oOptico.
Reflexion y refraccion de la luz. Reflexion total.

Interaccion luz-materia: dispersion de la luz, el fendmeno del color,
esparcimiento de la luz.

La dispersion y la absorcion de la luz.
Fenomenos de interferencia y difraccion de la luz.
Polarizacion de la luz

Procedimientos, destrezas y habilidades

Aplicacion del principio de Huygens para explicar los fendémenos
luminosos.

Resolucidn de problemas numéricos relativos a la reflexion, la refraccion y
la difraccion de la luz.

Planificacion y realizacion de experiencias sobre la obtencion de espectros,
fendmenos de difraccion en rendijas y sobre mezclas aditivas y sustractivas
de colores.

Trazado de rayos en distintos medios, a partir de sus indices de refraccion.

Observacion y analisis de fendmenos de propagacion de la luz en la vida
cotidiana.

Utilizacion de técnicas de resolucion de problemas para abordar los
relativos a la propagacion de la luz.

Confeccion de informes escritos sobre experiencias relacionadas con la
propagacién de la luz.
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Actitudes, valores y normas

Valoracién del hecho de que los mismos fendmenos puedan ser
interpretados a la luz de diferentes teorias.

Comprension de la evolucion dialéctica en el desarrollo de nuestras ideas
sobre la luz, segun el proceso de tesis-antitesis-sintesis.

Interés por las explicaciones fisicas de fendmenos naturales, como el color
de los cielos o de las cosas.

Reconocimiento de la importancia de los modelos sobre la naturaleza de la
luz y su confrontacion con los hechos empiricos.

Valoracion del proceso historico que llevdé a la determinacion de la
naturaleza de la luz como ejemplo del método cientifico.

Valoracion de la importancia de los instrumentos Opticos en la vida diaria,
en la investigacion y en el desarrollo de la tecnologia.

ucacia |

Educacion para la salud

En los ultimos afios hay mucha informacion acerca de los peligros de una
exposicion incontrolada a los rayos ultravioleta y la necesidad de
protegerse frente a sus efectos. Estos rayos forman parte del espectro
electromagnético y el estudio del mismo puede ayudar a comprender el
porqué de esa necesidad. Asimismo, se puede aprovechar para comentar el
efecto de otros tipos de radiaciones, desde las energéticas radiaciones
ionizantes, que justifican el temor a un escape radiactivo, hasta las mucho
menos inofensivas radiaciones de radio, television o telefonia movil. Si se
considera conveniente, se puede abrir un debate para que el alumnado
muestre sus temores y se pueda analizar la base cientifica de los mismos.

Educacion para el consumidor

Las especificaciones de muchos aparatos que compran los jévenes incluyen
magnitudes cuyo significado se estudia en este tema. Puede ser interesante
hacer una recopilacion de las que aparecen en una serie de articulos de uso
frecuente y estudiar su significado

iterios d luacié

1. Explicar las diferentes teorias que se han dado a lo largo de la historia
sobre la naturaleza de la luz.

2. Distinguir qué propiedades avalan la naturaleza corpuscular de la luz y
cudles la naturaleza ondulatoria.

3. Explicar cualitativa y cuantitativamente los métodos de medida de la
velocidad de la luz y valorar su distinta precision.

4. Relacionar frecuencias y longitudes de onda con las diferentes regiones del

espectro electromagnético.
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5. Utilizar el espectro electromagnético para resolver distintos tipos de
ejercicios y problemas.

6. Aplicar las leyes de la reflexion y la refraccion, asi como determinar las
condiciones en que puede producirse la reflexion total.

7. Analizar e interpretar la distribucién de maximos y minimos de intensidad
en los fendmenos de difraccion e interferencia.

Explicar los fendmenos derivados de la interaccion de la luz y la materia.
Utilizar las leyes relacionadas con la propagacion de la luz para explicar
fendmenos cotidianos: la reflexion, refraccion y dispersion de la luz y la
percepcion de los colores.

10. Comprender los fendbmenos de interferencia y difraccion de la luz.

11. Comprender los fendbmenos relacionados con la polarizacion de la luz.

12. Resolver ejercicios y problemas acerca de casos particulares de la
refraccion, como, por ejemplo, la refraccion en una lamina de caras planas
y paralelas.

Material recur
e EL UNIVERSO MECANICO:

o Capitulo 40.-Optica.

e http://www.ub.edu/javaoptics: Abundantes recursos sobre reflexion.
refraccion, formacion del arco iris, sistemas Opticos y formacion de
imagenes, interferencias, difraccion, polarizacion, experiencia de Young de
la doble rendija, modelo del ojo... El disefio es excelente, con posibilidad
de cambiar el valor de las variables mostrando esquemas y graficos, y es
una herramienta muy util para afianzar los contenidos estudiados en esta
unidad. Ademas, incluye resumenes de teoria, aunque en algunos apartados
el nivel es algo elevado para este curso.

Lecturas complemetarias

v Hologramas (Vicens Vives, 227).

v Algunos aspectos del arco iris (Everest, 288).

v ¢Por qué el cielo es de color azul? (Everest, 288).

v Otro tipo de luz: los laseres (Anaya, 285).

UNIDAD 12.-Optica geométrica

La dptica geométrica aborda el estudio de la propagacion de la luz cuando los
obstaculos considerados son mucho mayores que la longitud de onda empleada; ello
permite ignorar los efectos de la difraccién y representar la luz mediante rayos
rectilineos. La unidad, por tanto, complementa y concreta la unidad anterior sobre la
naturaleza de la luz y los fendmenos luminosos. Ademas, proporciona la ocasion para
mostrar el valor practico de los conocimientos cientificos y su incidencia en la mejora
de las condiciones de vida de la humanidad.
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Qbjetivos

1. Identificar sistemas dpticos y los elementos que permiten estudiarlos.

2. Conocer los convenios que definen la 6ptica geomeétrica.

3. Definir dioptrio y sus principales elementos, y reconocer dioptrios.

4. Interpretar los dioptrios esféricos y los dioptrios planos.

5. Identificar los tipos de imagen que puede producir un dioptrio.

6. Conocer las relaciones métricas para interpretar el dioptrio (ecuacion
general, aumento lateral, aumento angular).

7. Construir mediante trazados de rayos la imagen de un objeto obtenida con
un espejo y con una lente.

8. Interpretar cualitativamente la imagen de un objeto obtenida con un espejo
y con una lente delgada.

9. Obtener los valores métricos de las imagenes, (tamafio y posicion).

10. Comprender el funcionamiento de algunos instrumentos épticos sencillos.

11. Explicar el funcionamiento del ojo humano como lente, sus defectos y las
formas de corregirlos.

nteni
Conceptos

Conceptos basicos de Optica geométrica.

Estudio del dioptrio esférico y plano.

Espejos planos. Imagenes en espejos planos.

Espejos esféricos. Célculo de la distancia focal.

o Formacion de imagenes por espejos esféricos.

o Imagenes formadas por espejos concavos.

o Imagenes formadas por espejos convexos.

La ecuacion de los espejos.

Estudio del dioptrio esférico.

Lentes. Potencia.

o Formacion de imégenes por lentes.

o Formacion de imagenes por lentes convergentes.
o Formacion de imégenes por lentes divergentes.

o Combinacion de lentes.

Optica de la vision.

Instrumentos Opticos: el microscopio simple, el microscopio compuesto, el
telescopio. El anteojo terrestre. La cAmara fotogréafica.
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Procedimientos, destrezas y habilidades

Identificacion de las aplicaciones de la Optica geométrica en la vida
cotidiana.

Determinacion grafica de la imagen en espejos y en lentes delgadas.

Célculo de la posicion y del tamafio de la imagen en espejos y en lentes
delgadas.

Disefo y realizacion de montajes experimentales para estudiar la formacién
de imagenes en espejos y en lentes delgadas.

Disefio y realizacion de instrumentos Opticos sencillos mediante
combinacidn de lentes delgadas.

Andlisis y descripcion del funcionamiento de instrumentos Opticos
sencillos.

Utilizacion de diagramas de rayos para estudiar la formacion de imagenes.

Explicacion del funcionamiento de la lupa, del microscopio, del telescopio
y del anteojo terrestre.

Exposicion del funcionamiento de la cdmara fotogréfica.

Explicacion de la vision del ojo, de sus defectos y de su correccion con
lentes.

Actitudes, valores y normas

e Valoracion de la importancia que leyes de la éptica han tenido para la
sociedad en lo relativo al conocimiento y correccién de los defectos
visuales mas comunes.

e Valoracién de la importancia que tuvo el desarrollo de la déptica y una de
sus aplicaciones, el telescopio, en el cambio conceptual producido acerca
de la posicién de la Tierra en el universo.

e Toma de conciencia de la importancia que tienen hoy en dia los distintos
instrumentos Opticos de gran resolucion (tanto microscopios como
telescopios) en el desarrollo de la medicina, la biologia, la astronomia,
etcétera.

e Valoracién de los convenios de signos para el estudio de los sistemas
opticos.

e Importancia de la precision en la realizacion de las tareas.

e Aprecio del trato cuidadoso de los instrumentos para no introducir defectos
o producir fallos inesperados.

Ed . l

Educacion para la salud

En los dltimos afios hay mucha informacion acerca de los peligros de una
exposicion incontrolada a los rayos ultravioleta y la necesidad de
protegerse frente a sus efectos. Estos rayos forman parte del espectro
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electromagnético y el estudio del mismo puede ayudar a comprender el
porqué de esa necesidad. Asimismo, se puede aprovechar para comentar el
efecto de otros tipos de radiaciones, desde las energéticas radiaciones
ionizantes, que justifican el temor a un escape radiactivo, hasta las mucho
menos inofensivas radiaciones de radio, television o telefonia movil. Si se
considera conveniente, se puede abrir un debate para que el alumnado
muestre sus temores y se pueda analizar la base cientifica de los mismos.

Educacion para el consumidor

e Las especificaciones de muchos aparatos que compran los jovenes incluyen
magnitudes cuyo significado se estudia en este tema. Puede ser interesante
hacer una recopilacion de las que aparecen en una serie de articulos de uso
frecuente y estudiar su significado

Criterios de evaluacion
1. Definir sistema Optico y cada uno de sus elementos: eje, veértice y centro,

objeto, imagen real y virtual, rayo, rayos convergentes, rayos divergentes,
foco objeto y foco imagen.

Aplicar el convenio de signos de los sistemas Opticos.

3. Explicar cdmo se trazan los rayos necesarios para obtener la imagen de
objetos a través de espejos y de lentes.

4. Calcular los valores métricos de objetos e imagenes con las férmulas de las
lentes y de los espejos.

Construir iméagenes dadas por espejos y lentes, e indicar sus caracteristicas.
Utilizar la ecuacion de los espejos para localizar la posicion de la imagen.
Utilizar la ecuacion de las lentes delgadas para localizar la posicion de la
imagen y su tamario.

Hallar el valor de la potencia de una lente.

Obtener graficamente la imagen dada por un sistema formado por dos
lentes y calcular sus valores métricos.

10. Describir el funcionamiento de un instrumento Gptico: proyector, camara
fotografica, telescopio, microscopio, ojo humano...

Materiales.y recursos
e http://acacia.pntic.mec.es/jruiz27/es/contenidos.htm: Excelentes paginas
con multitud de recursos sobre la luz, lentes, espejos... Incluyen applets

donde podremos observar los fendmenos de la reflexion y la refraccion u
obtener las imagenes generadas por lentes o espejos.

e http://www.youtube.com/watch?v=ppgw4d40BDE: Formacion de la
imagen en lentes delgadas.

Lecturas.complemetarias

v" Los nuevos telescopios espaciales (Vicens Vives, 257).

v El 0jo humano como sistema 6ptico (Edebé, 269).
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Practica de laboratorio

+ Construccion de un anteojo en el banco optico.
+ Medida de indices de refraccion.

BLOQUE V: FISICA MODERNA

UNIDAD 13.-Elementos de fisica relativista

La sintesis electromagnética, junto con el desarrollo de la termodinamica, habia
conseguido culminar el marco de la fisica clasica. Pero a finales del siglo XIX se
acumularon una serie de dificultades insuperables para las teorias clasicas: el efecto
fotoeléctrico, la inestabilidad del modelo atémico, etc. La gran revolucion cientifica de
principios del siglo XX se baso en la teoria de la relatividad y en la fisica cuantica, que
conllevaron el nacimiento de una nueva fisica. En esta unidad, se inicia el estudio de la
fisica moderna con una aproximacion a las teorias de la relatividad.

Qbjetivos
1. Distinguir los sistemas de referencia inerciales y los no inerciales.

2. Conocer las transformaciones de Galileo y la formula clésica de adicién de
velocidades y aplicarlas en los casos de movimientos relativos a
velocidades mucho menores que la de la luz.

3. Comprender las limitaciones de la mecanica clasica en su aplicacion a
sistemas que se mueven a altas velocidades.

4. Reconocer la contribucion del experimento de Michelson-Morley al avance
de la fisica.

5. Conocer los postulados de Einstein de la teoria especial de la relatividad.

6. Utilizar las transformaciones de Lorentz para casos de movimientos
relativos a velocidades comparables a la de la luz.

7. Utilizar correctamente la férmula relativista de adicion de velocidades.

8. Conocer el significado de masa relativista, energia cinética relativista y
energia relativista total.

9. Saber efectuar célculos de transformaciones de masa en energia y
viceversa.

10. Conocer los postulados de la relatividad especial y sus principales
consecuencias: relatividad del tiempo y del concepto de simultaneidad de
sucesos, dilataciéon del tiempo, contraccion de la longitud y la paradoja de
los gemelos.

11. Analizar las consecuencias que se derivan de las transformaciones de
Lorentz y establecer la correspondencia entre estas y las transformaciones
galileanas.
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Contenidos

Conceptos

Movimientos absolutos y relativos.

El experimento de Michelson y Morley.

Postulados de la relatividad restringida.

Las transformaciones de Galileo y de Lorentz.

La transformacion clasica o de Galileo.

La transformacion relativista o de Lorentz.

La contraccion de las longitudes de Lorentz-Fitzgerald.
La dilatacion del tiempo.

Consecuencias de los postulados de Einstein: dilatacion del tiempo,
contraccion de la longitud, paradoja de los gemelos.

La equivalencia masa-energia.

Introduccion a la relatividad general.

Influencia de la relatividad en el arte y en el pensamiento contemporaneo.
Teoria general de la relatividad.

Procedimientos, destrezas y habilidades

Actitudes,

Utilizacidn de sistemas inerciales y no inerciales.

Descripcion en lenguaje corriente del significado fisico de los principios de
la relatividad.

Aplicacion de las transformaciones de Galileo y la formula clasica de
adicion de velocidades.

Aplicacion de las transformaciones de Lorentz y de la formula relativista de
adicion de velocidades.

Resolucién de problemas de simultaneidad, dilatacion del tiempo y
contraccion de longitudes.

Determinacion de masas y energias relativistas.

Utilizacion de distintas fuentes de informacion (enciclopedias, prensa,
revistas, videos, etc.), acerca de la teoria de la relatividad y de sus
consecuencias.

valores Yy normas

Valoracion de la importancia que han tenido las actitudes criticas e
inconformistas en el desarrollo de las teorias fisicas.

Consideracién del gran cambio conceptual que ha supuesto la teoria de la
relatividad.

Valoracién de la importancia del trabajo tedrico aun sin comprobacion
experimental previa en el desarrollo de la fisica.
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Curiosidad por el futuro de los viajes espaciales.

Disposicion al planteamiento de nuevas explicaciones para los hechos
fisicos.

Valoracion del impacto de la teoria de la relatividad en la cultura
contemporanea.

Valoracién del desarrollo experimentado por la fisica como consecuencia
de las teorias de Einstein.

ucacia |

Educacién civica

Recordando alguno de los debates cientificos que surgieron alrededor de
los principios de la teoria de la relatividad y lo dificil que resultd su
aceptacion por cientificos de renombre, se puede establecer una discusion
en la que los alumnos analicen distintas consecuencias de los fendmenos
cuénticos. Como ejemplo se puede estudiar el movimiento de un bal6n o
las consecuencias filosoficas de no tener certeza del lugar que ocupa una
particula en el espacio.

iterios. de evaluacic

Explicar el experimento de Michelson y Morley y las consecuencias que de
él se derivan. Aplicar las transformaciones galileanas en distintos sistemas
de referencia inerciales.

2. Determinar tiempos, longitudes y sincronizacion de sucesos en distintos
sistemas en movimiento relativo.

3. Utilizar en casos sencillos las transformaciones de Lorentz directas de
posicion y velocidad y analizar las consecuencias.

Determinar masas, momentos lineales y energias relativistas.

5. Comprender los postulados de la relatividad restringida y como resuelven
los problemas planteados a la fisica clasica respecto al movimiento de los
cuerpos

6. Conocer los principios de la teoria general de la relatividad.

Materiales.y recursos

EL UNIVERSO MECANICO:

o Capitulo 41.-El experimento de Michelson-Morley.
o Capitulo 42.-Las transformaciones de Lorentz.

o Capitulo 43.-Velocidad y tiempo.

o Capitulo 44.-Masa, momento y energia.

http://www.phy.ntnu.edu.tw/oldjava/relativeVelocity/relativeVelocity s.ht
m: Permite comprobar como varia el movimiento de un cuerpo cuando
variamos el sistema de referencia.
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e http://www.youtube.com/watch?v=9K2u9sZWTYo: La explicacion de la
paradoja de los Gemelos.

Lecturas.complemetarias
v Introduccion a la Fisica Moderna (Edebé, 274-275).
v’ Hacia un universo deformable (Edebé, 294).
v’ Las catedrales de la ciencia (Anaya, 341).

UNIDAD 14.-Fundamentos de la fisica cuantica

Junto con las teorias de la relatividad, la fisica cuéntica es el fundamento de la
revolucion cientifico-técnica del siglo XX. La incapacidad de la fisica clasica para
explicar una serie de fendmenos, como la cuantizacion de la energia, el
comportamiento corpuscular de la luz o la difraccion de los electrones, obligé a la
comunidad cientifica a replantearse las bases de las teorias mecanicas Yy
electromagnéticas. La fisica cudntica no solo tiene importancia en el marco tedrico
como reformulacion global de las leyes de la fisica, sino que abre también
posibilidades técnicas de una trascendencia decisiva en la sociedad actual, como el
laser, el microscopio electrdnico, la creacion de nuevos materiales, etc.

Maéas que profundizar en desarrollos matematicos, se pondrd el acento en
comprender el alcance y las consecuencias de las expresiones analizadas. Muy
especialmente, es necesario incidir en la parte del Universo en la que son significativos
los efectos cuanticos.

Asi, en muchas ocasiones los principios generales no tendran consecuencia en
los fendmenos que experimentan cuerpos macroscopicos, pero si seran significativos
los que sufren particulas de nivel subatomico o de unos pocos de atomos, como las
nanoparticulas.

Qbjetivos
1. Conocer la existencia de fendmenos que no se pueden explicar con los

principios de la fisica cléasica (la Unica que se conoce a finales del siglo
XI1X).

2. Conocer la ley de Planck como primera formulacion matematica de la
cuantizacion de la energia. Comprender lo novedoso de la idea.

3. Estudiar el efecto fotoeléctrico a través de las experiencias que se llevaron
a cabo y sus consecuencias.

4. Entender el balance energético de Einstein como una aplicacion de la idea
de la cuantizacion.

5. Estudiar los espectros atomicos y comprender la idea de cuantizacion que
subyace en los mismos.

6. Reconocer el modelo atomico de Bohr como la primera teoria acerca de la
constitucion de la materia que asume la idea de la cuantizacion.

7. Conocer el principio de la dualidad onda-corplsculo y sus consecuencias
en funcion del tamafio de la particula considerada.
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8. Conocer el principio de indeterminacién y sus consecuencias en funcién
del tamafio de la particula considerada.

9. Conocer el modelo mecanocuantico del atomo que surge de los dos
principios anteriores.

10. Conocer algunas aplicaciones de la fisica cuantica en dispositivos
tecnoldgicos conocidos como el laser, la célula fotoeléctrica, el
microscopio electronico o la nanotecnologia.

11. Comprender que electrones, fotones, etc., no son particulas ni ondas, sino
objetos con un comportamiento cuantico.

12. Valorar el desarrollo tecnoldgico basado en las aportaciones tedricas de la
fisica cuantica.

Contenidos
Conceptos

La crisis de la fisica clasica en el micromundo.

Radiacion térmica del cuerpo negro. Potencia emitida (ley de Stefan-
Boltzmann).

Ley del desplazamiento de Wien.
Hipdtesis cuantica de Planck.

Descripcion e interpretacion del efecto fotoeléctrico. Teoria cuantica de
Einstein.

Efecto Compton.
Espectro atomico del hidrégeno. Ecuacion de Rydberg.
Modelo atémico de Bohr. Interpretacion del espectro del hidrégeno.

Dualidad onda-particula. Hipotesis de De Broglie y experimento de la
doble rendija de Young.

Principio de indeterminacion de Heisenberg.

Formulaciones de la mecanica cuantica: mecanica cuantica matricial y
mecénica cuantica ondulatoria.

Caracter probabilistico de los resultados de la mecanica cuantica. Orbitales.
Efecto tdnel.

Momento angular intrinseco o espin. Bosones y fermiones.
Descripcion de la célula fotoeléctrica, el microscopio electronico y el laser.

Consecuencias de los principios de la fisica cuantica en cuerpos macro y
microscopicos.

Algunas aplicaciones de la fisica cuéntica: el laser, la célula fotoeléctrica,
el microscopio electronico, el microscopio de efecto tunel, el microscopio
de fuerza atdmica y la nanotecnologia
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Procedimientos, destrezas y habilidades

Determinacion de valores de frecuencia y energia asociados a un cuanto de
energia.

Utilizacion de las relaciones propias del efecto fotoeléctrico.

Célculo de las longitudes de onda propias de las lineas del espectro del
hidrogeno.

Célculo de la longitud de onda de De Broglie asociada a las particulas.

Deduccién de la indeterminacion en la posicion y en la velocidad de
objetos cuanticos.

Determinacion de los orbitales atobmicos en relacion con los nUmeros
cuanticos.

Adquirir destreza en la interpretacion de un principio en relacién con el
tamano de la particula sobre la que se estudia.

Mostrar capacidad para analizar resultados evaluando 6rdenes de magnitud,
mejor que resultados numericos precisos.

Observacion de lineas espectrales mediante espectroscopios.
Resolucion de cuestiones teoricas.

Actitudes, valores y normas
e Reconocimiento del caracter tentativo de la ciencia analizando hechos que
no se pueden explicar con los conocimientos actuales y que pueden
requerir el desarrollo de una nueva parte de la fisica.
e Valoracion de la necesidad de una vision critica e inconformista en el
desarrollo de la fisica.
e Toma de conciencia de las limitaciones de la mecénica clésica aplicada a
determinados 6rdenes de magnitud.
e Valoracion de la capacidad de la mecénica a la hora de describir fendmenos
a escala subatoémica.
e Valoracién de aplicaciones tecnoldgicas de los materiales semiconductores,
base de muchos dispositivos electronicos, y de los superconductores.
e Interés por los temas de actualidad relacionados con las aplicaciones de la
fisica cuéntica.
Educacion en.valores

Educacion para la salud

Algunas de las técnicas mas innovadoras en investigacion biomedica
emplean dispositivos que se basan en los principios de la fisica cuéntica,
como el microscopio electronico y el microscopio de efecto tinel. Ademas,
la nanotecnologia se presenta como una técnica esperanzadora en la
aplicacion de terapias frente a canceres y otras enfermedades muy
agresivas. Se pueden aprovechar estas ideas para que los alumnos
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aumenten su conocimiento acerca del mundo que les rodea, tomando como
punto de partida un tema de gran interés, como son las actuaciones
relacionadas con la mejora en el estado de salud de las personas.

Educacion civica

Recordando alguno de los debates cientificos que surgieron alrededor de
los principios de la fisica cuéntica y lo dificil que result6 su aceptacion por
cientificos de renombre, se puede establecer una discusién en la que los
alumnos analicen distintas consecuencias de los fendmenos cuénticos.
Como ejemplo se puede estudiar el movimiento de un balon o las
consecuencias filosoficas de no tener certeza del lugar que ocupa una
particula en el espacio.

Educacién para el consumidor

Algunos dispositivos de lectura de datos incluyen un haz laser. Los
punteros laser se pueden adquirir incluso a un precio muy bajo. Es
frecuente que crucemos puertas que se abren o cierran por medio de células
fotoeléctricas. Los conocimientos basicos que sustentan estas situaciones
deben ser conocidos por los consumidores con el fin de que valoren las
consecuencias de adquirir los dispositivos més adecuados a la funcién que
desean, sin que su manejo suponga un riesgo para si mismos o para otros.

iterios. de evaluacid

10.

11.
12.

Conocer y valorar la introduccién de la fisica cuantica para superar las
limitaciones de la fisica clasica.

Enunciar la hipotesis de Planck y describir qué se pretendia explicar
gracias a ella.

Describir el efecto fotoeléctrico y razonar por qué la teoria ondulatoria no
puede explicarlo y si la teoria de Einstein.

Explicar el modelo del &tomo de Bohr y sus limitaciones.
Explicar la hipétesis de De Broglie y la dualidad onda-particula.

Describir el principio de indeterminacion de Heisenberg y sus
consecuencias.

Clasificar los diferentes nimeros cuanticos explicando su significado.
Resolver ejercicios de calculo de frecuencias y energias de fotones.
Resolver ejercicios del efecto fotoeléctrico.

Resolver ejercicios de transiciones entre niveles energéticos del atomo de
hidrégeno.

Resolver ejercicios de célculo de la longitud de onda de De Broglie.
Resolver ejercicios del principio de incertidumbre.
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Material recur

e EL UNIVERSO MECANICO:
o Capitulo 49.-El atomo.
o Capitulo 50.-Ondas y corpusculos.

e http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cuantica/fotoelectrico/fotoelectrico.htm:
Inclu-ye un applet que ilustra el efecto fotoeléctrico. Se puede variar la
intensidad de la luz incidente, el metal de trabajo y la longitud de onda de
los fotones.

e http://www.terra.es/personal/felix061/paginas/Espectro.htm: Muestra
transicio-nes entre dos niveles.

e http://physics.uwstout.edu/PhysApplets/javapm/java/lase/index.html:
Animacio-nes sobre el funcionamiento del laser.

Lecturas complemetarias

v La nanotecnologia (Vicens Vives, 289).

v Semiconductores y superconductores (Edebé, 319).

v Microscopio de efecto tdnel y nanotecnologia (Anaya, 363).
v Alicia en el pais de los cuantos.

UNIDAD 15.-Introduccion a la fisica nuclear y de particulas

Las dos unidades precedentes introdujeron los dos grandes pilares de la fisica
moderna, la teoria de la relatividad y la fisica cuantica. En esta unidad se aplican estas
teorias en el ambito de la fisica nuclear. Su interés tedrico radica en su contribucion
para profundizar en la explicacion de la estructura atdbmica y de los procesos
radiactivos. Su interés practico enlaza con el uso de la energia nuclear y los is6topos
radiactivos; se trata de un tema muy relacionado con inquietudes reales de la sociedad
actual.

Qbjetivos
1. Conocer los origenes que dieron lugar al descubrimiento del nucleo y las

principales caracteristicas de este relativas a su composicion, tamafio y
densidad.

2. Comprender en qué consiste la radiactividad. Conocer las caracteristicas de
las particulas alfa y beta, asi como de la radiacion gamma.

3. Entender la ley de la desintegracién radiactiva y aplicarla en procesos de
desintegracion.

Conocer los efectos bioldgicos y las aplicaciones de la radiactividad.
Describir el nucleo atdmico y las fuerzas nucleares.

Comprender los conceptos de energia de enlace, defecto de masa y energia
de enlace por nucledn.

7. Entender y saber escribir las reacciones nucleares.
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Conocer en qué consisten la fision y la fusion nucleares.

9. Clasificar las particulas subatomicas y las fuerzas fundamentales de la
naturaleza.
10. Valorar la utilidad del descubrimiento de la radiactividad.
11. Valorar las ventajas y los inconvenientes de las reacciones de fision y de
fusion.
12. Conocer y valorar las aplicaciones tecnologicas de la radiactividad y del
uso de la energia nuclear.
Contenidos
Conceptos

La desintegracion radiactiva.

Radiactividad. Radiaciones alfa, beta y gamma.
Las fuerzas nucleares y la energia de enlace.

Los modelos nucleares.

Modelo de la gota liquida.

Modelo de capas.

Las reacciones nucleares. Fusion y fisién nuclear.
Aplicaciones y riesgos de las reacciones nucleares.
Aplicaciones y riesgos de la radiactividad.

Usos pacificos de la energia nuclear.

Procedimientos, destrezas y habilidades

Célculo de la variacion en el nimero masico y el nimero atomico de
elementos que emiten particulas alfa y beta.

Caélculo de constantes radiactivas, tiempos de desintegracion y nimero de
nacleos presentes en una muestra radiactiva.

Relacion que tiene la pérdida de masa en la formacion de los nucleos y en
las reacciones nucleares con el desprendimiento de energia.

Calculo de energias de enlace en los ndcleos.
Formulacion de reacciones nucleares.

Clasificacion de las particulas subatomicas y las fuerzas fundamentales de
la naturaleza.

Realizacion de ejercicios relativos a reacciones nucleares.

Actitudes, valores y normas

Interés por conocer los nuevos procedimientos de estudio de la estructura
de la materia.

Valoracién de la importancia y los peligros inherentes a la radiactividad.
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Fomento de una conciencia contraria a los conflictos bélicos y al mal uso
de los conocimientos fisicos al servicio de las industrias armamentistas.

Interés por conocer la razon de la emision de energia por parte de las
estrellas.

Valoracion de la necesidad de la existencia de medidas de seguridad
especiales en todas las centrales nucleares.

Valoracién de la utilidad de los conocimientos de la radiactividad en
muchos campos de la ciencia, como la datacion de fésiles o la medicina
nuclear.

Educacidn en valores

Educacién para la salud

La capacidad destructiva de los procesos nucleares puede ser analizada en
su doble vertiente. El efecto positivo: su utilizacion para eliminar células
cancerosas. El efecto negativo: la capacidad de destruccion indiscriminada
que se puede producir como resultado de un escape radiactivo. Por el
desarrollo que ha alcanzado en los Ultimos tiempos, interesa comentar la
utilizacion de is6topos radiactivos en procesos diagnasticos.

Educacion para la paz

Comentar los devastadores efectos de las armas nucleares se puede
convertir en un recurso inestimable para que el alumnado se manifieste a
favor de la paz. El debate puede orientarse en el sentido en que se busque la
paz por sus efectos positivos, mas alla de evitar los desastres que conllevan
las guerras y otras situaciones conflictivas.

Educacién civica

El tema de la energia nuclear da pie a multiples debates en los que
conviene analizar pros y contras de cada una de sus aplicaciones. Es muy
probable que a lo largo de su vida una buena parte del alumnado se tenga
gue manifestar al respecto de una instalacion nuclear o de un centro de
gestién de residuos. Conviene, por tanto, ensayar este tipo de debates a fin
de que se pongan de manifiesto los distintos aspectos que debemos valorar,
mas alla de dar una opinion visceral y poco documentada.

Educacion medioambiental

Cuando se vive cerca de una instalacion nuclear, el medio-ambiente sufre
un impacto considerable. Se requieren medidas de proteccion que cambian
el uso del suelo circundante, y el agua y cualquier emision requieren
controles que garanticen su inocuidad. Asimismo, deben establecerse
planes de evacuacion que minimicen los efectos derivados de un accidente
en la instalacion.

Como ciudadanos debemos ser muy respetuosos con todas estas
actuaciones, teniendo presente que una actuacion nuestra irresponsable
puede provocar dafios medioambientales irreparables.
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Educacion para el consumidor

Las crecientes necesidades energéticas llevan a los paises a plantearse la
energia nuclear como un modo relativamente barato de satisfacer sus
necesidades. Comprender los riesgos que comportan las instalaciones
nucleares puede motivar un consumo responsable de la energia que haga
que su establecimiento sea innecesario.

iterios.de evaluacic

N o o b

©

10.
11.

Explicar los hechos que desembocan en el descubrimiento del nucleo,
reconocer sus caracteristicas fundamentales y calcular radios y densidades

Explicar en qué consiste la radiactividad natural y describir la naturaleza de
las radiaciones emitidas.

Hacer ejercicios de aplicacion de la ley de emision radiactiva y del periodo
de semidesintegracion.

Exponer los efectos bioldgicos de la radiactividad y sus aplicaciones.
Describir el nucleo atdmico y las clases de fuerzas nucleares.
Calcular la energia de enlace por nucleén de un is6topo dado.

Clasificar las distintas formas de reacciones nucleares expresando
correctamente las ecuaciones correspondientes.

Explicar los riesgos y las aplicaciones de la fision y de la fusion nucleares.

Describir los elementos fundamentales y el funcionamiento de las centrales
nucleares de fision.

Clasificar las particulas elementales y describir sus caracteristicas.

Conocer las principales ventajas e inconvenientes del uso de la energia
nuclear y de la radiactividad.

Materiales.y.recursos

EL UNIVERSO MECANICO:
o Capitulo 51.-De los atomos a los quarks.
o Capitulo 52.-El universo mecanico-cuéntico.

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cuantica/desintegracion/radio.htm:
Muestra un applet interesante en el que podemos variar la constante de
desintegracion radiactiva y ver el nimero de nucleos que quedan sin
desintegrar de una muestra. Podemos representar graficamente los datos.

http://www.youtube.com/watch?v=28g0l dOI 4&feature=related:
Documental sobre la bomba atémica.

Lecturas complemetarias
v Aplicaciones de la radioactividad (Vicens Vives, 317).
v Radiactividad a la carta (Edebé, 336).
v' Méaquinas de matar (Everest, 359).
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v ¢Particulas elementales o particulas fundamentales? (Everest, 359).
v Deteccion de la radiacion (Anaya, 393).

METODOLOGIA

El desarrollo de la Fisica, como de cualquier ciencia, tiene como funcion la de
afianzar en el alumnado la compresion de las formas metodoldgicas que se utilizan en
Ciencias para hacer frente a los problemas y, asi, buscar soluciones. La forma de
conseguir este propdsito es a través de una serie de herramientas y ayudando al
alumnado para que cambie su forma de razonar, es decir, hacer pesar mas en abstracto,
lo que les permitira tener una visién mas cientifica de los que ocurre en la vida que les

rodea.

Para el desarrollo de esta materia se va a tener en cuenta 3 factores, sin los
cuales ensefar Fisica seria poco productivo para los alumnos.

1. La Fisica a lo largo de la historia: es siempre importantisimo dar una
visién de cémo la Fisica fue evolucionando a lo largo de la Historia, ya que
hay muchos avances o acontecimientos en la Historia que no se podrian
haber dado sin que un gran avance en la ciencia hubiese ocurrido, por
ejemplo, la bomba atémica. Por otra parte, la historia ha marcado muchas
veces los avances o retrocesos en la ciencia, el mayor ejemplo lo podemos
encontrar los afios de la Edad Media, donde casi no encontramos ningin
descubrimiento cientifico a causa de la represion de la época.

2. Relacién de la Fisica con la cultura, tecnologia y sociedad: esto se le
intentara explicar a los alumnos con la ayuda de lecturas complementarias
y todo tipo de materiales complementario, centrdndonos sobre todo en la
vision que da el cine sobre la Fisica, analizando los errores y aciertos de las
peliculas que se analizaran durante el curso.

3. Acercamiento de la Fisica a la vida cotidiana: es importantisimo que los
alumnos relacionen todo lo visto en clase con las cosas que los rodean, ya
gue vivimos en una sociedad construida sobre los avances de la Fisica. Se
les intentard& mostrar como sin la Fisica no tendrian ni television, ni
ordenadores, Wifi, o simplemente no se tendrian coches y los
desplazamientos se seguirian haciendo con traccion animal.

ESQUEMA METODOLOGICO

El Decreto de curriculo del Bachillerato 75/2008 en sus orientaciones
metodologicas establece que el alumnado que llega a 2° de Bachillerato ha adquirido
en sus estudios anteriores tanto los conceptos basicos y las estrategias propias de las
ciencias experimentales como una disposicion favorable al estudio de los grandes
temas de la Fisica. Basandose en estos aprendizajes el estudio de la Fisica tiene que
promover el interés por buscar respuestas cientificas y contribuir a que el alumnado
adquiera las competencias propias de la actividad cientifica y tecnolégica.

Teniendo en cuenta lo anterior en esta programacion se intenta conseguir un
aprendizaje significativo, aprender entendiendo y aprender relacionando. Como ya se
ha mencionado antes es muy importante que el alumnado tenga una visién global de la
Fisica que sepa relacionar y encajar todos los nuevos conceptos que va incorporando
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no sélo en la época Historia, sino también relacionar conceptos distintos unos con
otros.

Por todos estos motivos es muy importante escoger los materiales con los que se
va a trabajar a lo largo de curso, teniendo siempre en cuenta que dichos materiales
tienen que ayudar al alumno a introducir en su vocabulario palabras de ambito
cientifico que les permitan expresarse con mayor claridad, y por supuesto,
ayudandoles a trabajar en laboratorios, ensefiandoles las normas de seguridad.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Para que la materia se pueda impartir con la eficiencia necesaria, es conveniente
tener en consideracion los conocimientos previos del alumnado. Esto es muy
importante ya que dependiendo del grupo y sus experiencias se puede desarrollar la
clase de una forma maés dindmica o, si el grupo tiene un déficit de conocimientos, la
clase se llevard de una forma mas pausada, donde se intentard cubrir la falta de
conocimientos a la vez que se imparten los conceptos nuevos.

Una forma de réapida de conocer los conocimientos previos es el estudio del
curriculo de los cursos anteriores, principalmente el de Fisica y Quimica y el de
Matematicas, ya que muchos de los conceptos que se va a impartir en esta materia se
fundamentan en herramientas matematicas. Por otra parte el estudio del curriculo de
los cursos anteriores no nos garantiza nada, ya que los alumnos pueden tener lagunas
de conocimientos sobre los conceptos previos por muchos motivos diferentes.

DESARROLLO DE LA MATERIA

o Introduccion motivadora: Al principio de cada unidad se realizard una
pequefia introduccion donde se mencionaran los contenidos a tratar y ademas
se mostraréa la relacion de esos contenidos con aspectos de la vida cotidiana. La
forma de atraer a los alumnos serd mediante algin experimento sencillo,
realizado por la profesora, o bien mediante imagenes, lecturas o videos.

La introduccion tiene la funcion de motivar al alumnado pero ademas también
tiene la funcion de meter al alumno en situacion y introducirlo en los
contenidos que posteriormente se van a tratar, esto es muy importante ya que
asi el alumno tiene mucho maés facil el poder relacionar estos conceptos nuevos
con los conocimientos previos desde un principio.

o Exposicion y desarrollo de la unidad: La manera de desarrollar la materia sera
la siguiente, primero se tendran unas clases expositivas y luego se desarrollaran
las clases practicas, tanto de problemas como de laboratorio, si la unidad las
precisase.

Las clases expositivas tienen como finalidad introducir conceptos nuevos en el
alumno y a su vez relacionar esos conceptos nuevos con los que ya tienen de
cursos o unidades anteriores. La importancia que tienen las clases expositivas
en el estudio de la ciencia es mucha, ya que se trabaja con conceptos
normalmente abstractos que, por regla general, son dificiles de entender por el
alumnado. Por lo tanto estas clases expositivas se acompafiaran de recursos
motivadores y aclaratorios. Siempre se intentard dar una vision Historica de la
unidad y ademas se utilizaran materiales multimedia didcticos como puede ser
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la serie Universo Mecénico. Otros materiales que se van a utilizar son las
peliculas, es muy importante que los alumnos sean capaces de ver la vision que
la sociedad tiene de la ciencia y que mejor espejo para verlo que el cine, como
ya se sabe el cine es un espejo algo fantasioso o exagerado de la sociedad
donde vivimos.

Como base para poder impartir la unidad se usard un libro de texto pero
siempre adaptandolo a las diferentes necesidades del alumnado.

Una vez acabada con la parte expositiva se pasara a llevar a la practica todos
esos conceptos nuevos. La forma de llevarlo a la préctica seré variada, desde la
realizacion de problemas y actividades, hasta la realizacion de trabajos en
grupo o individuales, pasando por la realizacién de practicas de laboratorio.

o Resumen de la unidad: Una vez terminada la unidad se realizara un resumen
de los principales conceptos y la relacion que existe entre ellos para poder
solucionar las posibles dudas que aun tenga el alumnado.

ACTIVIDADES Y TECNICAS A SEGUIR EN EL TRABAJO EN EL AULA

Es crucial tener claro desde un principio cuales van a ser la pautas a seguir a la
hora de trabajar los contenidos de una unidad por eso a continuacién se van a
desarrollar la forma de trabajo de las diferentes actividades que se van a realizar y que
fueron mencionadas en el apartado anterior

+ Trabajos individuales de los alumnos: Durante el curso al alumno se le
irdn proponiendo pequefios trabajos de investigacion sobre los
contenidos visto en clase. Estos trabajos se irdn realizando
paralelamente al desarrollo de la materia y tendran como funcién
principal la de complementar lo visto en el aula, ademé&s de fomentar el
aprendizaje autonomo del alumno.

+ Trabajos en grupo para fomentar el trabajo cooperativo: Este tipo de
trabajos se realizan para fomentar el trabajo en grupo y ademas para
ensefiarles a respetar ideas diferentes a las suyas. Los grupos seran
formados por la profesora, y para hacerlo tendra en cuenta tanto el nivel
del alumnado como las relaciones sociales que existentes.

Al igual que los miembros de cada grupo, la profesora también elegira
el tema a desarrollar. Estos trabajos en grupo pueden ser de soélo
investigacion documental o también de trabajos en el laboratorio. Lo
que si es comun para los dos tipos de investigacion es que al finalizar el
proyecto tienen que hacer una puesta en comun delante del resto de la
clase donde expondran las conclusiones de su investigacion.

+ Realizacion de actividades y problemas: Como cualquier materia de
Ciencias necesita la realizacion de problemas para su mejor
comprension. Por lo tanto, en todas las unidades se tendra una serie de
problemas y actividades teoricas que el alumno va a tener que realizar
para afianzar los contenidos de la unidad.

Tanto los cuestiones tedricas como los problemas iran siendo cada vez
mas dificiles segiin se va avanzando en el desarrollo de la unidad, al
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principio de la unidad serdn actividades para afianzar o terminar de
comprender los conceptos y luego se irdn convirtiendo en problemas
para profundizar y repasar los conceptos, donde el alumnado tendra que
demostrar su capacidad de abstraccion ademas de su autonomia a la
hora de enfrentarse a los nuevos contenidos.

Practicas de laboratorio: Las practicas de laboratorio serdn aquellas
que nos vienen impuestas por las “Orientaciones PAU” ademas si se
tiene tiempo de otro tipo de practicas mas creativas o simplemente de
experiencias en el laboratorio que les ayude a afianzar los contenidos
vistos en clase. Es muy motivador para el alumnado poder ver la
aplicacion real de los conceptos tedricos que estudian, por lo que es
muy conveniente trabajar en el laboratorio el mayor tiempo posible.

Lecturas complementarias: A lo largo de la unidad se le pasara al
alumnado lecturas complementarias sobre el tema que se esta
estudiando, estas lecturas pueden tener una finalidad motivadora, para
hacerles ver la relacion de la materia con la vida cotidiana, un anélisis
histérico de la unidad o simplemente mostrarles como esta, en la
actualidad, la investigacion en ese campo.

Materiales multimedia: Se utilizaran materiales multimedia muy
variados, desde documentales, como EI Universo Mecanico, hasta
pequefios Flash, pero la finalidad de todos estos materiales es la misma,
ayudar a la compresion por parte del alumnado de los nuevos
conceptos.

La Fisica a través del cine: Utilizando el cine se va tratar de dar una
visién sobre la imagen que tiene la sociedad de la Fisica y de los
cientificos. Para ellos se visualizan peliculas enteras o bien alguna
escena completa que posteriormente se analizara en un pequefio debate,
moderado y guiado por la profesora.

CGRITERIOS. REEVALUCION
1. Analizar situaciones y obtener y comunicar informacion sobre
fendmenos fisicos y quimicos utilizando las estrategias bésicas del
trabajo cientifico, valorando las repercusiones sociales vy
medioambientales de la actividad cientifica con una perspectiva ética

compatible con el desarrollo sostenible.

Este criterio, que ha de valorarse en relacion con el resto de los criterios
de evaluacion, trata de evaluar si los estudiantes aplican los conceptos y
las caracteristicas basicas del trabajo cientifico al analizar fenémenos,
resolver problemas y realizar trabajos practicos. Para ello, se
propondran actividades de evaluacion que incluyan el interés de las
situaciones, analisis cualitativos, emision de hipotesis fundamentadas,
elaboracion de estrategias, realizacion de experiencias en condiciones
controladas y reproducibles cumpliendo las normas de seguridad,
analisis detenido de resultados y comunicacién de conclusiones.
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- Asimismo, cada alumno debera analizar la repercusion social de
determinadas ideas cientificas a lo largo de la historia, las
consecuencias sociales y medioambientales del conocimiento cientifico
y de sus posibles aplicaciones y perspectivas, proponiendo medidas o
posibles soluciones a los problemas desde un punto de vista ético
comprometido con la igualdad, la justicia y el desarrollo sostenible.

2. Valorar la importancia de la Ley de la gravitacion universal y
aplicarla a la resolucion de situaciones problematicas de interés como
la determinacion de masas de cuerpos celestes, el tratamiento de la
gravedad terrestre y el estudio de los movimientos de planetas y
satélites.

- Este criterio pretende comprobar si el alumnado conoce y valora lo que
supuso la gravitacion universal en la ruptura de la barrera cielos-Tierra,
las dificultades con las que se enfrentd y las repercusiones que tuvo,
tanto teoricas, en las ideas sobre el Universo y el lugar de la Tierra en el
mismo, como practicas, en los satélites artificiales y en los viajes a
otros planetas.

- A su vez, se debe constatar si comprenden y distinguen los conceptos
que describen la interaccion gravitatoria (campo, energia y fuerza),
realizan e identifican las representaciones graficas en términos de lineas
de campo, superficies equipotenciales y graficas potencial/distancia y
saben aplicarlos al célculo de la intensidad del campo gravitatorio
creado por la Tierra u otros planetas. También se evaluara si calculan
las caracteristicas de una Orbita estable para un satélite natural o
artificial, asi como la velocidad de escape para un astro o planeta
cualquiera.

- Asimismo se comprobard si los estudiantes han adquirido algunos
conceptos acerca del origen y evolucién del universo, como la
separacion de las galaxias, la evolucion estelar, los agujeros negros, la
materia oscura, etc.

3. Construir un modelo tedrico que permita explicar las vibraciones de la
materia y su propagacion (ondas), aplicandolo a la interpretacion de
diversos fenomenos naturales y desarrollos tecnoldgicos.

- Se pretende evaluar si los estudiantes pueden elaborar un modelo sobre
las vibraciones tanto macroscopicas como microscopicas, conocen y
aplican las ecuaciones del movimiento vibratorio arménico simple e
interpretan el fendmeno de resonancia, realizando experiencias que
estudien las leyes que cumplen los resortes y el péndulo simple.

- Tambien se evaluara si pueden elaborar un modelo sobre las ondas, y
que saben deducir los valores de las magnitudes caracteristicas de una
onda armonica a partir de su ecuacién y viceversa, explicar
cuantitativamente algunas propiedades de las ondas, como la reflexion
y refraccion y cualitativamente otras, como las interferencias, la
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difraccidn, el efecto Doppler asi como la generacion y caracteristicas de
ondas estacionarias. Por otra parte, se comprobara si realizan e
interpretan correctamente experiencias realizadas con la cubeta de
ondas o con cuerdas vibrantes.

- También se valorara si reconocen el sonido como una onda
longitudinal, relacionando la intensidad sonora con la amplitud, el tono
con la frecuencia y el timbre con el tipo de instrumento, asi como si
describen los efectos de la contaminacion acustica en la salud y como
paliarlos. Por Gltimo, se constatara si determinan experimentalmente la
velocidad del sonido en el aire y comprenden algunas de las
aplicaciones més relevantes de los ultrasonidos (sonar, ecografia,
litotricia, etc.).

4. Utilizar los modelos clasicos (corpuscular y ondulatorio) para explicar
las distintas propiedades de la luz.

- Este criterio trata de constatar que se conoce el debate historico sobre la
naturaleza de la luz y el triunfo del modelo ondulatorio. El alumnado
debera también describir el espectro electromagnético, particularmente
el espectro visible. Asimismo se valorard si aplica las leyes de la
reflexion y la refraccion en diferentes situaciones como la reflexion
total interna y sus aplicaciones, en particular la transmisién de
informacién por fibra optica.

- También se valorara si es capaz de obtener imagenes con la camara
oscura, espejos planos o curvos o lentes delgadas, interpretandolas
tedricamente en base a un modelo de rayos. Asimismo se constatara si
es capaz de realizar actividades practicas como la determinacién del
indice de refraccion de un vidrio, el manejo de espejos, lentes delgadas,
etc., asi como construir algunos aparatos tales como un telescopio
sencillo.

- Por otra parte, se comprobara si interpreta correctamente el fendmeno
de dispersion de la luz visible y fendbmenos asociados y si relaciona la
vision de colores con la frecuencia y explica por qué y como se
perciben los colores de los objetos (por qué el carbon es negro, el cielo
azul, etc.) También se valorara si explica el mecanismo de vision del
0jo humano y la correccion de los defectos mas habituales.

- Por ultimo se evaluara si conoce y justifica, en sus aspectos mas
basicos, las multiples aplicaciones de la dptica en el campo de la
fotografia, la comunicacidn, la investigacién, la salud, etc.

5. Usar los conceptos de campo eléctrico y magnético para superar las
dificultades que plantea la interaccion a distancia, calcular los campos
creados por cargas y corrientes rectilineas y las fuerzas que actlan
sobre cargas y corrientes, asi como justificar el fundamento de algunas
aplicaciones practicas.
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- Con este criterio se pretende comprobar si los estudiantes son capaces
de determinar los campos eléctricos 0 magnéticos producidos en
situaciones simples (una o dos cargas, corrientes rectilineas) y las
fuerzas que ejercen dichos campos sobre otras cargas o corrientes
(definicion de amperio). Especialmente, deben comprender el
movimiento de las cargas eléctricas bajo la accion de campos uniformes
y el funcionamiento de aceleradores de particulas, tubos de television,
etc.

- También se evaluaran los aspectos energéticos relacionados con los
campos eléctrico y magnético. Ademés, se valorara si utilizan y
comprenden el funcionamiento de electroimanes, motores, instrumentos
de medida, como el galvandémetro, asi como otras aplicaciones de
interés de los campos eléctrico y magnético.

6. Explicar la produccion de corriente mediante variaciones del flujo
magnético y algunos aspectos de la sintesis de Maxwell, como la
prediccion y produccion de ondas electromagnéticas y la integracion
de la dptica en el electromagnetismo.

- Se trata de evaluar si se explica la induccion electromagnética y la
produccién de campos electromagnéticos, realizando e interpretando
experiencias como las de Faraday, la construccion de un transformador,
de una dinamo o de un alternador.

- También si se justifica criticamente las mejoras que producen algunas
aplicaciones relevantes de estos conocimientos (la utilizacién de
distintas fuentes para obtener energia eléctrica con el alternador como
elemento comun, o de las ondas electromagnéticas en la investigacion,
la telecomunicacion (telefonia mavil), la medicina (rayos X y rayos v,
etc.) y los problemas medioambientales y de salud que conllevan
(efectos de los rayos UVA sobre la salud y la proteccion que brinda la
capa de 0zono).

7. Utilizar los principios de la relatividad especial para explicar una serie
de fendmenos: la dilatacion del tiempo, la contraccion de la longitud y
la equivalencia masa-energia.

- Através de este criterio se trata de comprobar que el alumnado enuncia
los postulados de Einstein y valora su repercusion para superar algunas
limitaciones de la Fisica clasica (por ejemplo, la existencia de una
velocidad limite o el incumplimiento del principio de relatividad de
Galileo por la luz), el cambio que supuso en la interpretacion de los
conceptos de espacio, tiempo, momento lineal (cantidad de
movimiento) y energia y sus multiples implicaciones, no s6lo en el
campo de las ciencias (la fisica nuclear o la astrofisica) sino también en
otros &mbitos de la cultura.

- El alumnado debe interpretar cualitativamente las implicaciones que
tiene la relatividad sobre el concepto de simultaneidad, la medida de un
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intervalo de tiempo o una distancia y el conocimiento cuantitativo de la
equivalencia masa-energia. Ademas se valorara si reconocen los casos
en que es valida la Fisica clasica como aproximacion a la Fisica
relativista cuando las velocidades y energias son moderadas.

8. Conocer la revolucion cientifico-tecnoldgica que tuvo su origen en la
basqueda de solucién a los problemas planteados por los espectros
continuos y discontinuos, el efecto fotoeléctrico, etc., y que dio lugar a
la Fisica cuantica y a nuevas y notables tecnologias.

- Este criterio evaluara si los estudiantes reconocen el problema
planteado a la fisica clasica por fenémenos como los espectros, el
efecto fotoeléctrico, etc. y comprenden que los fotones, electrones, etc.,
no son ni ondas ni particulas segun la nocion clasica, sino que son
objetos nuevos con un comportamiento nuevo, el cuantico, y que para
describirlo fue necesario construir un nuevo cuerpo de conocimientos
que permite una mejor comprension de la materia y el cosmos, la fisica
cuantica.

- El alumnado debe valorar el gran impulso dado por esta nueva
revolucién cientifica al desarrollo cientifico y tecnolégico, ya que gran
parte de las nuevas tecnologias se basan en la fisica cuéntica: las células
fotoeléctricas, los microscopios electronicos, el laser, la
microelectronica, los ordenadores, etc.

- También se evaluaréa si son capaces de resolver problemas relacionados
con el efecto fotoeléctrico, saben calcular la longitud de onda asociada
a una particula en movimiento e interpretan las relaciones de
incertidumbre. Asimismo se valorara si reconocen las condiciones en
que es valida la Fisica clasica como aproximacion a la Fisica cuantica.

9. Aplicar la equivalencia masa-energia para explicar la energia de
enlace de los nucleos y su estabilidad, las reacciones nucleares, la
radiactividad y sus multiples aplicaciones y repercusiones.

- Este criterio trata de comprobar si el alumnado reconoce la necesidad
de una nueva interaccion que justifique la estabilidad nuclear, describe
los fendmenos de radiactividad natural y artificial, es capaz de
interpretar la estabilidad de los nucleos a partir del calculo de las
energias de enlace y conoce algunos de los procesos energéticos
vinculados con la radiactividad y las reacciones nucleares.

- También si es capaz de utilizar estos conocimientos para la
comprension 'y valoracion de problemas de interés, como las
aplicaciones de los radiois6topos (en medicina, arqueologia, industria,
etc.) o el armamento y reactores nucleares, siendo conscientes de sus
riesgos y repercusiones (residuos de alta actividad, problemas de
seguridad, etc.). Se valorard si son capaces de describir los ultimos
constituyentes de la materia y el modo en que interaccionan.
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EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION.
Los instrumentos de evaluacion seran los siguientes:

1. Pruebas y exdmenes escritos
2. Trabajos e informes de laboratorio

3. Observacion directa del profesor sobre el trabajo del alumno/a en el aula y
en el laboratorio

4. Actitud y grado de participacion en el desarrollo de las clase en el aula

CRITERIOS DE CALIFICACION

La calificacion de cada evaluacién se obtiene basicamente de las pruebas escritas
de conocimientos realizadas para tal fin. Dicha calificacion reflejara, en todos los
casos, el conocimiento que el alumno/a tenga de toda la materia desarrollada en el aula
durante el periodo que se evalla. Se entiende que el periodo que se evalia comprende
desde el inicio del curso hasta el momento de la realizacion de las correspondientes
pruebas escritas.

Se tendrd también en cuenta las notas registradas en la ficha del alumno,
referidas a exposiciones orales realizadas en el aula, salidas al encerado a resolver
problemas, notas referidas a las actividades realizadas en casa e informes de las
practicas de laboratorio.

La nota de cada evaluacion tendrd un valor maximo de 10 puntos, siendo
necesario obtener una calificacion de 5 puntos para aprobar. La calificacion se
obtendréa por el siguiente procedimiento:

Un 90 % de la nota correspondera a la calificacion de pruebas y examenes.

En el caso de que haya dos examenes parciales, esta calificacion se repartird de
forma que corresponderé el 40 % al primer control y el 60 % al segundo (global de
evaluacion).

Un 10 % de la nota correspondera a los demas procedimientos de evaluacion
Habra una nota por cada evaluacidn, incluida la tercera aunque para ésta no haya
un boletin especifico de notas.

Una vez obtenidas las notas de las tres evaluaciones, e independientemente de
las calificaciones que cada alumno obtenga, todos realizaran una prueba escrita que
abarcara los contenidos de la asignatura. La estructura de la prueba sera la siguiente:
constara de 2 alternativas, Examen A y Examen B, pudiendo elegirse cualquiera de las
dos pero no podran mezclarse. Ambos examenes tendran el mismo nivel de exigencia
y se dispondré de 1 hora y 30 minutos para su resolucion. Cada examen constara de:

e Problemas con varias opciones, de respuesta numérica y/o conceptual.
e Cuestiones de tipo tedrico y de respuesta razonada.

e Un ejercicio o cuestion relacionada con alguna de las préacticas de
laboratorio realizadas a lo largo del curso.

Cada una de las cuestiones y problemas iran acompafiados de la valoracion
numérica correspondiente.
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CALIFICACION FINAL DE JUNIO.

Con las notas correspondientes a las 3 evaluaciones y la nota de la prueba final
se obtendrd la calificacion final del alumno. Se obtendrd el aprobado con una
calificacion final igual a 5 puntos.

PRUEBA EXTRAORDINARIA

Los alumnos que no aprueben la materia en la convocatoria ordinaria realizaran
una prueba extraordinaria en el mes de junio. La calificacion obtenida en el examen
realizado al efecto, sera la nota de evaluacion extraordinaria. Para aprobar es necesario
alcanzar la calificacion de 5 puntos sobre un maximo de 10.

La estructura de la prueba sera la misma que la del 6° control: constara de 2
alternativas, Examen A y Examen B, pudiendo elegirse cualquiera de las dos pero no
podran mezclarse. Ambos examenes tendran el mismo nivel de exigencia y se
dispondré de 1 hora y 30 minutos para su resolucion. Cada examen constara de:

e Problemas con varias opciones, de respuesta numérica y/o conceptual.
e Cuestiones de tipo tedrico y de respuesta razonada.

e Un ejercicio o cuestion relacionada con alguna de las practicas de
laboratorio realizadas a lo largo del curso.

Cada una de las cuestiones y problemas iran acompafiados de la valoracién
numerica correspondiente.

ATENCION AL ALUMNADO QUE REPITE CURSO.

Se aplicaran generalmente los mismo criterios de calificacion que al resto del
grupo pues la mayoria de las veces el motivo de que el alumno repita curso es
Unicamente falta de interés y trabajo; no obstante, si se ha detectado algun tipo de
dificultades, se desarrollaran otro tipo de actividades que puedan subsanar estas
carencias. En el curso de referencia, solo repite un alumno que se incorpord
procedente de otro centro, por lo que es resulta dificil conocer de antemano las
carencias educativas que pueda tener.

ATENCION.A LA DIVERSIDAD

En todos los grupos de alumnado se presentan inquietudes y necesidades
educativas muy diversas, circunstancias que exigen una respuesta adecuada no solo
para el grupo sino también para cada individuo en concreto.

En general, podrian diferenciarse tres grupos de alumnado:

%+ Alumnos con necesidades especiales muy definidas. Normalmente no son
individuos que acceden al bachillerato.
+« Alumnos con relativos problemas a la hora de conseguir los objetivos
propuestos y que, con una programacion y ayudas concretas, pueden
alcanzar una formacion eficaz.
¢+ Alumnos que no presentan dificultades en la consecucién de los objetivos
propuestos y que, en consecuencia, progresan eficazmente segun el ritmo
de ensefianza. Dentro de este grupo conviene, asimismo, prestar atencion a
aquellos individuos, méas capaces, que progresan muy rapidamente y a los
que hay que satisfacer en sus ambiciones formativas.
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En todos los casos la programacion ha de ser lo suficientemente flexible para
permitir adaptaciones curriculares apropiadas a cada caso 0 a cada grupo. Esto exige
que se planteen siempre actividades de refuerzo y actividades de ampliacion.

Estas actividades, segun el proyecto curricular del centro, se han disefiado del
siguiente modo:

% Actividades individuales (lecturas, comentarios personales, resolucion de
ejercicios...). Tienen fundamentalmente caracter de refuerzo.

+« Actividades de pequefio grupo (pequefias investigaciones, tomas de datos,
disefio y planificacion de experiencias...). Participan a la vez del caracter
de refuerzo y del de ampliacion.

¢ Actividades de gran grupo (debates, trabajos grupales de investigacion
bibliografica, visitas a industrias...). Son basicamente de ampliacion.

¢+ Actividades de contenido. Son exclusivamente de ampliacion y se refieren
fundamentalmente a una exposicion mas completa y compleja de los
contenidos de conocimiento exigibles a los alumnos «normaless.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS.Y EXTRAESCOQLARES

o Conferencia sobre la evolucion de la Astronomia a lo largo de la Historia.
o Sesion de observacion astronémica nocturna desde el Observatorio
Astrondmico del Monte Deva de Gijon.
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Resumen de la innovacion

La propuesta de innovacion que se presenta en este trabajo fin de master surgio
de la experiencia en el Practicum y de la Optativa cursada en el Master (El cine y la
literatura en el aula de ciencias). Por una parte, al IES Santa Barbara se le concedio el
proyecto Profundiza en la variable de “ciencia x cine”, con este proyecto se pretendia
acercar a los alumnos de 2° ESO a la ciencia a través del cine y asi ensefiarles como es
el trabajo cientifico y para qué sirve. Luego, en la Optativa se ha mostrado como se
puede utilizar el cine para explicar algunos aspectos de la Ciencia, en particular de la
Fisica.

Juntando estas dos premisas, y llevandolas a 2° de Bachillerato se obtiene la
innovacion que se propone en este trabajo. Los alumnos de este curso tienen mucha
presién encima, puesto que es un curso decisivo en sus estudios, por lo que seria
aconsejable encontrar formas de entretenerles aprendiendo, a la vez que se les motiva
para que cuando terminen el Instituto continten su formacion en la rama de ciencias,
sobre todo con Fisica.

La forma elegida seria la siguiente, mediante el visionado de algunas escenas de
peliculas analizar tanto la vision que esta da sobre el mundo de la Ciencia y sobre los
cientificos, ademas de analizar posibles errores, como algin calculo que hagan que
este mal, etc.

Contexto y ambito de aplicacion

El IES Santa Barbara gracias a que se le concedid este afio el programa “Ciencia
x cine” tiene algo de experiencia en lo que se refiere al uso del cine en las aulas. Hay
que tener en cuenta que dicho programa esta enmarcado en el departamento de
extraescolares por lo que no interfiere en ninguna hora de ninguna asignatura. Lo que
esta innovacion pretende es llevar el cine al aula y ademas subir la edad de los que
participan en la innovacién, de 2° de la ESO a 2° de Bachillerato en la optativa de
Fisica.

La Fisica de 2° se encuentra vinculada al Bachillerato Cientifico Tecnolégico, y
como es de esperar pertenece al departamento de Fisica y Quimica.

Como ya se ha mencionado en la descripcion del centro, este departamento esta
unido a los dos laboratorios y la mayor parte de las asignaturas se imparten en los
laboratorios, en el caso de Fisica de 2° de Bachillerato todas las clases se imparten en
el laboratorio de Fisica. El laboratorio de Fisica esta totalmente equipado de materiales
multimedia, tiene un ordenador portatil, televisor con video, un proyector e incluso se
supone que para el siguiente curso dispondrd de una pizarra digital, por lo que no
supondria ningun problema el visionado de las escenas seleccionadas.
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Alumnado

Se ha podido ver como en los ultimos afios el nimero de alumnos que se
matriculan en la Fisica de Bachillerato ha ido bajando peligrosamente, en el IES Santa
Barbara durante el curso 2011/2012 sélo 12 alumnos la cursan. Si se hace una
comparacién con el numero de alumnos que hay en la asignatura de Fisica y Quimica
en la ESO, se puede ver que se pasa de aulas con 25 de media a aulas que no superan
la docena de personas.

Los motivos por lo que ocurre lo anterior son muy variados, desde que al ser una
materia optativa, los alumnos que no la van a necesitar en sus estudios posteriores no
se matriculan de ella, hasta la desmotivacion a causa de la dificultad que encuentran en
su estudio. Este ultimo motivo es el causante de que se intente cambiar la forma de
impartir Fisica y asi hacerla mas atractiva.

Ambitos de mejora

Con esta innovacion se pretenden conseguir una mejora en ciertos ambitos, que
son los siguientes:

= Un aumento del niumero de alumnos: Al tratarse de una asignatura
optativa y con unos contenidos muy densos, se ha notado que el nimero
de alumnos ha bajado radicalmente en los dltimos afios. Con la
introduccién de esta innovacion en el aula se pretende hacer maés
atractiva la asignatura y, si funciona, que vaya aumentando el nimero de
alumnos que se matriculan en Fisica.

El descenso en las asignaturas de Ciencias es muy preocupante ya que
implica una falta de interés por parte de los jovenes sobre este tema, lo
que conlleva que se estudien menos carreras de Ciencias y por tanto, que
el nivel cientifico del pais decaiga, lo que es malo tanto para la Ciencia
como para la economia de Espafia.

= Acercamiento de la Fisica a la vida cotidiana: Si se analiza la vision
que los alumnos de un IES tienen sobre los cientificos, la mayoria de
ellos tienen una vision errénea o deformada de la realidad, esto es
debido, casi siempre, a la vision que se da de ellos en el cine y en la
television. Se puede decir que en muchos aspectos, por no decir en todos,
los medios de comunicacién nos muestran la realidad que ellos quieren
que la sociedad asuma como suya, pero que en realidad no es la visién
verdadera de la realidad.

Con la presente innovacion lo que se pretende es analizar esa vision y ver
como el desconocimiento de la Fisica méas basica hace cometer errores o
mas bien hace que la gente no se entere de los datos falsos que salen en
las peliculas o series, lo que provoca que crean en falsos mitos.
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Justificacion de la innovacién

Lo que se pretende con esta innovacion es motivar a los alumnos hacia el estudio
de la Fisica, ademas de ensafiarles las visiones erroneas que se tiene sobre la Fisica en
la sociedad actual.

Por lo que se pretende que los alumnos desarrollen un espiritu critico y aprendan
a analizar las situaciones desde un punto de vista cientifico, a la vez que rebajan la
tension que les produce el ultimo curso de Bachillerato y el miedo que les produce la
PAU.

Al tratarse de una asignatura optativa habra alumnos que no se vayan a presentar
a esta asignatura en la PAU, por lo que es importante atraer a ese tipo de alumnos a la
asignatura de Fisica y quizas les termine gustando y se matriculen en alguna carrera
relacionada con la materia.

La relacion de la Fisica y el cine es una relacion muy cercana, ya que la mayor
parte de las peliculas de Ciencia Ficcion estan fundamentadas en algin principio
fisico. Es sabida la preferencia que tienen los jovenes hacia este tipo de peliculas, por
lo tanto es una buena forma de acercarles la Fisica a través de esas peliculas.
Demostrandoles que no todo lo que ven en la gran pantalla es cierto y también
mostrandoles como es en realidad la vida de los cientificos.

Si se analiza la vision que los jovenes tienen sobre los cientificos es facil
adivinar que tienen la version que ven en el cine y en la television, y como esa vision
que se transmite es falsa, normalmente. Hay millones de ejemplos sobre estereotipos
de cientificos pero si se analiza en profundidad se puede ver que todos ellos tienen
vidas extrafas, son solitarios, raros, sufren de enfermedades mentales, en ninguna
pelicula o serie representan al cientifico como una persona normal, con una vida
normal. Este es uno de los motivos por los cuales se introduce esta innovacion, para
hacerles ver a los alumnos que el mundo de la Ciencia, en general, es mas cercano a
ellos de lo que ellos se imaginan.

Objetivos de la innovacién
OBJETIVO GENERAL

Acercamiento de los alumnos a la realidad de la Fisica en la sociedad actual y
pensamiento critico sobre esta situacion.

Como ya se ha mencionado antes la sociedad actual tiene una vision, se puede
decir, negativa sobre el mundo de la Fisica y este es en muchos casos el motivo por el
cual los alumnos de Bachillerato no eligen esta optativa. Por lo tanto la innovacion
tiene como objetivo principal el cambiar esa imagen. La mejor forma de cambiar esa
imagen es utilizando las aficiones de los jovenes para mostrarles la realidad de la
Fisica y el desconocimiento que tiene la sociedad de esta rama de la Ciencia.

De este objetivo principal se pueden extraer los dos siguientes objetivos.
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OBJETIVO 1
Aumentar la motivacion de los alumnos hacia el estudio de la Fisica.

La utilizacion de fragmentos de peliculas, siempre que se pueda de estreno, hace
mucho mas cercano y divertido el estudio de la Fisica. No es lo mismo estar
estudiando la dptica geométrica y como se comporta la luz médiate formulas y dibujos
que ver una escena de Indiana Jones y ver como con una serie de espejos
estratégicamente colocados se puede iluminar, con luz solar, una tumba que es
encuentra cientos de metros bajo el suelo y solo tiene un pequefio respiradero en la
parte superior.

Utilizando este tipo de materiales multimedia se puede conseguir que los
alumnos muestren mucho mas interés por la Fisica del que mostrarian si s6lo hubiese
clases magistrales y de problemas.

OBJETIVO 2

Aumentar el nimero de alumnos que se matriculan en Fisica en los afios
posteriores.

Se supone que si se consigue atraer la atencion de los alumnos sobre la Fisica, la
matricula crecerd. Ya que si los alumnos que la cursan estdn contentos con la manera
en la que se imparte la asignatura y con los conocimientos que obtienen, aconsejaran al
resto del alumnado que se matricule de esta materia.

Con esto se estarian solucionando dos grandes problemas, el primero el descenso
en las carreras de Ciencias, como puede ser la Fisica, y por otra parte aumentar el
nimero de alumnos en las especialidades Cientifico Tecnologicas del Bachillerato.
Ademas de ampliar la cultura cientifica de aquellos que aunque no se vaya a dedicar al
estudio de nada relacionado con la Fisica se hayan matriculado en ella a causa de los
comentarios positivos que pudiesen oir.

Metodologia

La forma de introducir esta innovacion en el aula es relativamente sencilla, ya
que el laboratorio de Fisica tiene el material necesario para ponerla en funcionamiento.

La metodologia de la asignatura estd especificada en la propuesta de
programacion por lo que aqui se centra todo la atencion la innovacion.
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Después de la exposicidn de la teoria, y cuando se encuentre una pelicula que
esté relacionada con el tema, se dard paso a la visualizacion de una escena de la
pelicula elegida. Las peliculas se intentara que sean lo més recientes posibles, para asi
tener una mejor perspectiva de lo que la sociedad actual piensa sobre la Fisica Por este
motivo las peliculas se iran eligiendo segun vaya avanzando el curso, ya que el cine
estd siempre en continua produccion.

Antes de la visualizacion de la pelicula se hara una breve descripcion de la
misma para poner a los alumnos en situacion. Esta descripcion contard con una
pequefa introduccion sobre la ficha técnica de la misma, es decir, afio de filmacion,
director, actores, pais de origen y también se hara un resumen del argumento de la
pelicula, con esto se pretende poner a los alumnos en situacion, y asi que les resulte
mas facil entender la escena que se ha elegido. Es muy importante introducir la ficha
técnica ya que con el afio en que fue grabada y el pais que la grabé es mas facil
hacerse una idea de la situacion social en la que esta enmarcada.

Una vez terminada la visualizacién de la pelicula la profesora hard un pequefio
analisis sobre lo visto en la escena, dependiendo del tema puede ser un analisis sobre
la imagen que en ella se da de un cientifico, o un pequefio analisis de los errores que se
han cometido, un ejemplo seria demostrarles que con el peso de King Kong el edificio
de Nueva York por el que trepa no lo aguantaria.

led

Cuando la profesora haya termino su pequefia valoracién sobre la escena, se
dividira a la clase en pequefios grupos de 2 o 3 personas, y en grupos se les mandaran
que analicen ellos la escena. Para esta tarea se les dejard un tiempo no superior a 15
min y luego cada uno de los grupos expondra de forma breve las conclusiones a las
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gue han llegado, mientras que el resto de la clase puede participar haciéndoles
preguntas o sugerencias.

Por ultimo los alumnos haran en sus casas un pequefio resumen sobre el tema
tratado en la pelicula y la relacién de este con los contenidos de la unidad didactica en
la que se proyecta. Con este pequefio resumen, nunca superior a 2 hojas escritas a
mano, se pretende que los alumnos relacionen los conceptos tedricos explicados por la
profesora con los acontecimientos visto en la pelicula y asi tener una vision mucho
mas cercana de lo que es la Fisica y lo que la sociedad piensa de ella. Con esto
también se pretenden demostrar la importancia que tiene la Fisica en todos los
aspectos de la vida cotidiana.

Se ha elegido la visualizacion de escenas debido al poco tiempo que queda libre
en las clases de 2° de Bachillerato, puesto que el temario de Fisica para ese curso es
muy denso. Si se dispusiese de mas tiempo seria mejor proyectar las peliculas enteras
y asi poder analizar mas de un aspecto cientifico, ya que la mayoria de las peliculas de
Ciencia Ficcidn tienen siempre muchos Principios Fisicos entrelazados erroneamente
para sostener la trama de la misma.

Otra forma de lograr ver la pelicula entera, seria encargarles a los alumnos que la
viesen en casa y asi cuando llegasen al aula se les pondria la escena a tratar sin falta de
hacerles el resumen ni la descripcion técnica. Pero para hacer esto nos encontramos
con una serie de pequefios problemas.

1. El poco tiempo que disponen los alumnos de 2° de Bachillerato para realizar
las tareas y preparar la PAU. Podriamos encontrarnos con algin caso en el que
el alumno se negase a ver la pelicula porque ese tiempo lo quisiese pasar
preparando otras materias.

2. Si lo que se pretende es trabajar con peliculas relativamente nuevas, es muy
probable que a muchos de los alumnos les resulte dificil conseguirlas, lo que
supondria un problema ya que el dia de analizarla habria alumnos que no
habian visualizado.

Por estas razones es por lo que se ha decidido aplicar la innovacion de la manera
anteriormente mencionada. Hay que tener en cuenta que no se encontraran peliculas
para todas las unidades didacticas, ya que hay temas mas explotados por el cine y otros
temas mucho menos explotados, aunque se intentara que en la mayoria de las unidades
se tenga el analisis de alguna pelicula. En las unidades en las que no haya una pelicula
que cubra los contenidos de la misma, se introducira una pelicula para analizar la
imagen que se tiene de los cientificos y del mundo de la Ciencia.

Aunque como se ha dicho antes las peliculas seran elegidas a lo largo del curso,
dependiendo de los estrenos, a continuacion, en la tabla se puede ver una lista de
peliculas relacionadas con las unidades de Fisica de 2° de Bachillerato. Como se puede
ver no todas las unidades tienen pelicula y también se puede ver como hay peliculas
gue sirven para mas de una unidad, dependiendo de las escenas que se elijan.

Noemi Gonzalez Fernandez

Pagina 83



Trabajo Fin de Master

Pelicula Unidad
Contact  (1997)  Vision  del | 01.-El movimiento de los cuerpos
Cientifico. celestes
Deep Impact (1998) 02.-La_|ey de la gravitacion
universal
Armageddon (1998) 03.-El campo gravitatorio
Frankenstein (1994) 04.-El campo eléctrico
El Nucleo (2003) 05.-El campo magnético
El Ndcleo (2003) 06.-La induccion electromagnética

The big bang theory (vision del | 07.-El movimiento vibratorio
cientifico) armonico simple

Episodios The Simpson (La
maquina de movimiento perpetuo)

The big bang theory (vision del | 09.-Fenomenos ondulatorios
cientifico) (propiedades de las ondas)

08.-El movimiento ondulatorio

Episodios The Simpson (romper _
todos los cristales del pueblo con el | 10.-El sonido
altavoz gigante)

Flash (1990) 11.-Naturaleza y propagacion de la
luz
Indiana Jones 12.-Optica geométrica.

Contact (1997) Paradoja de 10s | 13 _Flementos de fisica relativista

gemelos.

Flubber (1997) 14.-Fur,1da_1mentos de la fisica
cuantica

Godzilla (1998) 15.-Introduccion a la fisica nuclear

y de particulas

Resultados esperados

Los resultados esperados con esta innovacion son muy concretos, pero si se
consiguen se conseguiria dar un gran paso en la visién de la Fisica que tienen los
alumnos.

A continuacién se muestran algunos de los resultados que se esperarian obtener
con la implantacion de esta innovacion en el aula.

+ Superar el vison de la Fisica como una materia compleja y alejada de la vida
cotidiana.
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+ Conseguir que el alumno se involucre en el estudio de la Fisica y que acepte
que gracias a todas las Ciencias el ser humano ha podido evolucionar hasta
encontrarse en el punto donde se encuentra en la actualidad.

+ Fomentar un pensamiento critico en los alumnos, para que no se dejen influir
por todo lo que vean en la gran pantalla o en los medios de comunicacion.

4+ Aumentar el nimero de alumnos matriculados en la materia en los cursos
SUCEeSIVOS.
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