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ACLARACION

A lo largo del presente documento se utiliza el género gramatical masculino como

género neutro, sin pretender en ningln caso ser un término excluyente del femenino y

siendo extensible su significado tanto al sexo femenino como al masculino.



RESUMEN

Bajo el titulo “La divulgacién cientifica como instrumento motivacional hacia la
Fisica de 2° de Bachillerato” se presenta este Trabajo Fin de Master (TFM). La
realizacion de este ha supuesto la puesta en préctica de los diferentes conocimientos
adquiridos a lo largo de este Master, asi como una reflexion sobre los mismos.

Este TFM consta de cuatro secciones y esta dirigido en gran parte a la Fisica de 2°
de Bachillerato. En primer lugar, se realiza una breve reflexion personal sobre la
formacion recibida durante este curso. A continuacion, se presenta la programacion
docente para la asignatura de Fisica de 2° de Bachillerato. En tercer lugar, se desarrolla
detalladamente la Unidad Didactica dedicada a la Interaccion Gravitatoria. Y,
finalmente, se presenta una propuesta de innovacion en la que se busca que la
divulgacién cientifica se convierta en un instrumento motivador hacia la materia y cuyo
objetivo final es dar una visién cercana de la Fisica y romper con las percepciones que

alejan a los estudiantes de esta materia.

ABSTRACT

Titled as “Scientific dissemination as a motivational instrument towards Physics
of the second year of Non-Compulsory Secondary Education Physics ” this Final Project
is presented. Carrying it out has involved putting into practice all the knowledge

acquired throughout this Master, as well as a reflection on it.

This Final Project consists of four sections and it is largely focused on Physics of
the second year of Non-Compulsory Secondary Education. Firstly, a personal reflection
on the training received during this course is made. Then, it is presented the teaching
program for the subject of Physics. Thirdly, the Unit dedicated to Gravitational
Interaction is developed in detail. And, finally, the innovation proposal which tries to
turn scientific dissemination into a motivational instrument towards the subject and
whose ultimate goal to be achieved is giving a close view of Physics and breaking with

the perceptions that distance students from this subject.



I. INTRODUCCION

Con este Trabajo Fin de Master pongo el broche final a un afio intenso de
aprendizaje y crecimiento personal y doy un paso méas hacia ese objetivo tan deseado,
convertirme en profesora de Fisica y Quimica. Este Master ha supuesto la adquisicién
de multiples conocimientos a través de las diferentes asignaturas y que seran la base
sobre la que construir mi futura labor como docente. La puesta en practica de esos
conocimientos se efectda por ultimo en la realizacion de este TFM, que en gran parte se

dirige a la Fisica de 2° de Bachillerato.

El trabajo desarrollado en este documento consta de cuatro partes fundamentales.
Primeramente, se realiza una breve reflexion sobre la formacion recibida en el Méster,
tanto académica como préctica. A continuacion, se propone la programacion docente
para la asignatura de Fisica de 2° de Bachillerato, para la cual se toma como base el
Decreto 42/2015, de 10 de junio, por el que se establece el curriculo de Bachillerato en
el Principado de Asturias. Seguidamente, se presenta como ejemplo el desarrollo
detallado de una de las Unidades Didacticas de la Programacion, concretamente la
dedicada a la Interaccién Gravitatoria. Y, por Gltimo, se presenta una propuesta de
innovacion en la que se busca que la divulgacion cientifica se convierta en un

instrumento motivador hacia el estudio de esta materia.

Existe una vision generalizada de la Fisica como una asignatura dificil y, en
algunos casos, se percibe como algo lejano o alejado de la realidad. Dar una visién
cercana de la Fisica y romper con esas percepciones que alejan a los alumnos de esta
materia, es el fin Ultimo a alcanzar a través de la propuesta de innovacion que se

presenta en este TFM.



Il. REFLEXION PERSONAL

1. Valoracioén de la formacion académica

Este apartado se dedica a un andlisis personal, subjetivo, de cada una de las

asignaturas cursadas en el Master de Formacion del Profesorado.

Aprendizaje vy desarrollo de la personalidad

En esta asignatura asistimos a clases generalmente expositivas, pero cuyo
planteamiento estaba preparado con detalle, buscando hacernos participes a todos los
alumnos de nuestro aprendizaje, convirtiéndonos en los sujetos de los ejemplos; y

tratando de facilitar el aprendizaje a través de analogias.

Como futuros docentes, conocer el funcionamiento basico de la mente, y tener
unas nociones basicas sobre los comportamientos humanos, son bases fundamentales
para un buen desempefio de nuestra profesion en las aulas, en el trato directo con los

alumnos, por un lado, y con las familias, por otro.

Me gustaria destacar la metodologia del puzle descubierta, y puesta en préactica, en
las clases practicas de esta materia y que, a través de trabajo cooperativo, permite
mejorar el rendimiento de los aprendizajes y favorece las relaciones personales de los

alumnos del grupo-clase.

Aprendizaje y Ensefanza: Fisica y Quimica

Esta asignatura del segundo cuatrimestre ha resultado fundamental para nosotros
como futuros docentes de Fisica y Quimica. Debido a la estructuracion de las diferentes
sesiones y la planificacion de las tareas desde el comienzo, nuestro trabajo ha sido duro
pero a la vez facilitado por el profesor, que desde el primer dia también nos ofrecid gran
cantidad de materiales para desarrollar las diferentes tareas sin problema, pero también
para la futura preparacion para las Oposiciones al Cuerpo de Profesores de Ensefianza

Secundaria.

En esta asignatura se han expuesto con profundidad cantidad de contenidos
importantes para nosotros como futuros docentes de Fisica y Quimica y con ejemplos
reales de todos ellos: estrategias metodoldgicas, didactica de la Fisica y la Quimica,

desarrollo de Unidades Didacticas y de una programacion docente, la evaluacion, etc.



La realizacién individual de tareas, que complementa a las clases expositivas,
resulta verdaderamente interesante y til. Entre ellas encontramos la programacion de
aula para una de las asignaturas de nuestra especialidad o el desarrollo completo de una
Unidad Didactica, con todo lo que ella conlleva. Para nuestro futuro como docentes y

previamente opositores, me parece lo mas importante de este curso.

Complementos de Formacion Disciplinar: Fisica y Quimica

En el primer cuatrimestre, esta asignatura fue la especifica de nuestra
especialidad. Se divide en dos bloques diferenciados, Fisica y Quimica, e impartidos por
dos profesores especialistas de cada disciplina. Con ella, trabajamos sobre el curriculo
oficial de la ESO y del Bachillerato y sobre la transversalidad de estas ramas de
conocimiento. Ademas, abordamos temas como el reconocimiento de las mujeres
cientificas o las relaciones ciencia-tecnologia-sociedad-medioambiente. En suma, lo
mas satisfactorio y enriquecedor fue la preparacion y exposicion individual de dos
Unidades Didacticas, enmarcadas en temas de cada disciplina y, por supuesto, en el

ambito curricular.

Por otra parte, personalmente, esta asignatura me hizo acercarme a la Quimica,
pues mis conocimientos sobre esta disciplina son escasos y los que tenia del
Bachillerato estaban olvidados en un cajon. El desarrollo de esta asignatura me hizo

rescatarlos y valorarlos como se merecen.

Disefio y Desarrollo del Curriculo

Con esta asignatura se realiza un primer acercamiento al manejo del curriculo y al
desarrollo de las Unidades Didacticas y la programacion de tiempo. Sin embargo, me
gustaria destacar el poco tiempo del que se dispone y que implica que estos temas se
aborden de manera superficial, a pesar de ser verdaderamente importantes para nuestro
futuro como docentes y, a corto plazo, opositores. Todo ello nos lleva a cierto
desconocimiento a la hora de abordar el desarrollo de una Unidad Didéctica y todo lo

que ello conlleva, e igualmente en el desarrollo de la programacion.

Si es cierto que en el caso de Fisica y Quimica esas posibles carencias quedan
suficientemente cubiertas por la asignatura de Aprendizaje y Ensefianza en el segundo
cuatrimestre. Sin embargo, creo que en el primero se deberian abordar con mas detalle,

pues en el periodo de practicas se deben desarrollar dos Unidades Didacticas y una de
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ellas, en mi caso, coincidié tiempo antes de que se estudiase en Aprendizaje y

Ensefianza.

El Laboratorio de Ciencias Experimentales

Se trata de una asignatura optativa, de enfoque eminentemente préactico y dividida
en dos bloques, uno para Quimica y otro para Fisica. En este caso, debido al momento
del curso en que comienza esta materia, la COVID-19 ha implicado que hayamos tenido
que desarrollar la mayoria de las tareas desde nuestras casas. Sin embargo, esto nos ha
obligado a adaptarnos y afrontar alternativas derivadas de la situacién vivida y esto ha
sido muy enriquecedor para desarrollar nuestras capacidades y poner en préactica lo que,
como docentes, muy probablemente tengamos que aplicar en el futuro: manejo de las

TIC, recursos virtuales y la comunicacion telematica.

Innovacion Docente e Iniciacion a la Investigacion Educativa

Esta asignatura, planteada para ser principalmente préctica, nos ha acercado al
concepto Yy realidad de la innovacién docente. Esta asignatura favorece la participacion
y el trabajo en equipo en el aula tanto con compafieros de la misma especialidad como
de otras, permitiendo conocer diferentes puntos de vista e ideas, lo que resulta muy

enriquecedor.

Cabe destacar que, mientras que la innovacion docente es ampliamente
desarrollada en esta asignatura, no ocurre lo mismo en el caso de la investigacion
educativa, entendible ante la escasez de tiempo. Podria ser una propuesta de mejora para
préximos cursos. No obstante, personalmente en mi caso abordar la innovacion ha sido
muy beneficioso, tanto por haber tenido que tomar partido en la asignatura como para la

elaboracion de la propuesta de innovacion que se presenta en este documento.

Procesos y Contextos Educativos

Esta asignatura, perteneciente en su mayoria al primer cuatrimestre, se divide en 4

bloques impartidos por tres profesoras.

El primer blogue se enfoca en las caracteristicas organizativas de las etapas y de
los centros de educacion educativa y conlleva una importante carga legislativa asociada
que resulta bastante compleja para los recién llegados inexpertos en estos asuntos.

Principalmente, para la parte dedicada a la organizacion de los centros y en la que se
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trabaja mas directamente con la legislacién, creo que seria recomendable disponer de
mas tiempo para lograr una mayor comprension al respecto, pero sobre todo una
estructura clara del desarrollo de las diferentes sesiones de clase y de los temas
abordados en cada una, puesto que mi percepcion ha sido de tener demasiada

informacion en poco tiempo y me ha resultado complejo organizarla.

El segundo bloque se centra en aspectos mas practicos, como la comunicacion y la
convivencia en el aula, tratando de darnos estrategias para las relaciones profesor-clase
o profesor-alumno, asi como de resolucion de conflictos. Creo que en este caso los
contenidos tedricos combinados con la practica ha supuesto un aprendizaje real de esta

parte de la asignatura.

En el tercer bloque se aborda la Tutoria y la Orientacion Educativa, acercandonos
realidades quizas desconocidas a priori para nosotros pero de importante trascendencia
en el dia a dia en el centro educativo, como la figura del tutor, los procedimientos e
instrumentos de recogida de informacion, la importancia del Departamento de
Orientacion. Todo ello acompafiado del estudio y analisis del Programa de Accion

Tutorial, documento de referencia en los centros.

Por altimo, el cuarto bloque se dedica a la atencién a la diversidad, tan necesaria
en los centros de hoy en dia y que poco a poco hemos ido descubriendo y poniendo en
préactica. Este bloque me ha hecho darme cuenta de las diferentes realidades que puedo
encontrarme como docente en un aula y de la necesidad de atender a todos y cada uno

de los alumnos respondiendo a sus necesidades particulares.

Sociedad, Familia y Educacion

La asignatura esta dividida en dos bloques impartidos por una misma profesora.
El primero de ellos nos permite conocer la transversalidad en el aula al tratar temas
como los Derechos Humanos o los estereotipos de género y etnia. Promover la igualdad
y la no discriminacion son objetivos, también, de la funcion docente en la formacion de
personas, de ciudadanos. Por otra parte, en el segundo bloque se aborda la relacion
familia-centro en el estudio de los mecanismos de participacion y colaboracion de las
familias en el centro educativo y de los beneficios que todo ello conlleva. Los

contenidos tedricos, expuestos de manera amena, se han puesto en practica a traves de
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trabajos escritos y de exposicion oral, de los cuales los segundos me han resultado

personalmente muy enriquecedores.

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion

Esta asignatura, de corta duracion, cobra su importancia a la hora de desarrollar la
funcion como docentes. El uso de las TIC es verdaderamente un apoyo audiovisual
efectivo en el desarrollo de las clases, permitiendo al alumnado una mejor comprension
y asentamiento de los conocimientos a la vez que rompemos con la dinamica habitual
del aula. Con esta asignatura, eminentemente practica, hemos descubierto el amplio
abanico de posibilidades de las que disponemos y que nos ayudaran a hacer nuestras

clases mas dinamicas, amenas y motivadoras.
2. Valoracion de la formacién practica

El periodo de précticas es, sin duda, lo que no olvidaremos nunca de este Master.
En ellas, por fin, pudimos experimentar la profesion a la que nos queremos dedicar el
resto de nuestra vida, la profesién docente. Ha sido un golpe de realidad, tanto de lo
bueno como de lo no tan bueno, o mejor dicho complicado, de los centros hoy en dia.
Pudimos comprobar lo que han cambiado los institutos desde que los abandonamos
como alumnos vy, esta vez llegamos y hemos visto la otra cara de la moneda, nos hemos
colocado en el otro lado. Sin duda, el periodo de practicas ha sido el verdadero

aprendizaje.

Durante este tiempo, méas corto de lo habitual debido a la COVID-19, tuve la
oportunidad de impartir clase en un grupo de segundo de la ESO y alguna sesion en
tercero de la ESO. Sin duda, para mi ha sido muy gratificante, puesto que a pesar de los
miedos e inseguridades iniciales, me permitié asegurarme de que esta es la profesion a
la que me quiero dedicar y ha hecho que me sienta ain mas motivada para alcanzar mi
objetivo. La experiencia de ponerse delante de una clase de 25 alumnos, lograr que te
atiendan, sentir que tienen curiosidad por entender todo lo que explicas y sus caras al

ver que el esfuerzo merece la pena, es lo mejor que me llevo de esta experiencia.

Para finalizar, me gustaria comentar algunas propuestas de mejora como la
prolongacion del periodo de préacticas o la posibilidad de dar clases sin la presencia de la

tutora en el aula, puesto que esto puede afectar de manera indirecta al comportamiento
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del alumnado. También creo que seria muy beneficioso tener la posibilidad de trabajar
con, al menos, dos tutores diferentes del centro, para asi poder observar diferentes
metodologias y/o comportamientos. Igualmente, creo que se deberia dar mas relevancia
al Departamento de Orientacion, pues el dia de mafiana como docentes este
departamento puede ser de gran ayuda para solucionar los problemas individuales de

cada alumno de la manera mas adecuada gracias a su asesoramiento.
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I111.PROGRAMACION DOCENTE
1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

La programacién docente es un elemento necesario para llevar a cabo el proceso
de ensefianza correctamente. Supone la union entre lo que debe ser la educacion y lo
que verdaderamente puede llegar a ser, siendo imprescindible para la puesta en marcha
de las diferentes propuestas educativas. A través de la programacion asumimos la
responsabilidad de tomar las decisiones méas acordes a las caracteristicas vy
peculiaridades del grupo al que estan dirigidas, suponiendo un proceso reflexivo sobre
la propia practica docente. De esto depende la posibilidad de adoptar las medidas
adecuadas en cada situacion, asi como realizar propuestas variadas, creativas y

enriquecedoras; puesto que todo esto influye directamente en la calidad de la ensefianza.

La programaciéon docente que se presenta esta disefiada para la asignatura de
Fisica de 2° de Bachillerato, y en ella se plantea el proceso de concrecién curricular
desde la Administracion hasta el centro y grupo de referencia. Las bases normativas de
la concrecion curricular son tres: a nivel estatal, el Real Decreto 1105/2014, de 26 de
diciembre, por el que se establece el curriculo béasico de la Educacion Secundaria
Obligatoria y del Bachillerato; a nivel autonémico, el Decreto 42/2015, de 10 de junio,
por el que se regula la ordenacion y se establece el curriculo del Bachillerato en el
Principado de Asturias; y a nivel de centro cada uno haciendo uso de su autonomia y
capacidad de decision, realiza una concrecion del curriculo que se adapta al contexto del

mismo.

En el articulo 24 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, se dispone lo
siguiente: “El Bachillerato tiene como finalidad proporcionar al alumnado formacion,
madurez intelectual y humana, conocimientos y habilidades que les permitan
desarrollar funciones sociales e incorporarse a la vida activa con responsabilidad y
competencia. Asimismo, capacitara al alumnado para acceder a la educacién
superior.” Es decir, el alumnado debe aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a
convivir y aprender a ser a lo largo de esta etapa. Estos son los principios sobre los que

debe basarse toda programacion docente.

Si concretamos, la programacion de Fisica de 2° de Bachillerato que se presenta

en este Trabajo Fin de Master parte de la necesidad de contribuir a que nuestro
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alumnado desarrolle el pensamiento abstracto, utilice el lenguaje para expresarse con
rigor, conozca el trabajo de investigacion y reconozca las aplicaciones de la ciencia vy,

concretamente de la Fisica, en la actualidad asi como sus repercusiones sociales.
2. CONTEXTO

2.1 Marco legislativo

Esta programacion se encuadra en el marco educativo conformado por la
Constitucion Espafiola aprobada el 6 de diciembre de 1978. El articulo 27 de la
Constitucion establece los aspectos bésicos de la educacion en nuestro pais y sobre ellos

se sustenta la legislacién educativa actual.

Ademas, se tienen en cuenta para la elaboracién de esta programacion, las

siguientes normas:

A nivel estatal:

= Ley Orgénica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (modificada por la LOMCE).

= Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa
(LOMCE).

» Real Decreto 1105/2014, del 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
bésico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.

= Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las
competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la educacién primaria,
la educacion secundaria obligatoria y el bachillerato.

= Orden PCM/139/2020, de 17 de febrero, por la que se determinan las caracteristicas,
el disefio y el contenido de la evaluacién de Bachillerato para el acceso a la
Universidad, y las fechas maximas de realizacion y de resolucion de los

procedimientos de revision de las calificaciones obtenidas en el curso 2019-2020.

A nivel autonémico:

= Decreto 42/2015, de 10 de junio, por el que se regula la ordenacion y se establece el
curriculo del Bachillerato en el Principado de Asturias.

= Resolucién de 26 de mayo de 2016, de la Consejeria de Educacion y Cultura, por la
que se regula el proceso de evaluacion del aprendizaje del alumnado de bachillerato y
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se establecen el procedimiento para asegurar la evaluacion objetiva y los modelos de
los documentos oficiales de evaluacion.

= Resolucién de 1 de abril de 2019, de la Consejeria de Educacion y Cultura, por la
que se aprueba el calendario escolar para el curso 2019-2020.

= Circular por la que se dictan instrucciones para el curso escolar 2019-2020 para los
centros docentes publicos.

2.2 Grupo de referencia

Esta programacion se disefia para desarrollarse en un grupo de 2° de Bachillerato
en un instituto del centro urbano de la ciudad de Oviedo en el que contamos con un
aula-laboratorio multimedia donde se desarrollan las clases. El grupo es heterogéneo y
estd formado por 12 alumnos (6 chicas y 6 chicos) de entre 17 y 18 afios que cursan el
segundo curso de bachillerato. Ademas, es dindmico y muestra interés por aprender
Fisica. No destaca la presencia de ningun alumno con dificultades de aprendizaje
relevantes, mas alla de las habituales asociadas al proceso de aprendizaje, que surgen
puntualmente. Sin embargo, si contamos con tres alumnos que muestran una mayor

inclinacion por esta materia y siempre quieren ir un poco mas alla en los conocimientos.
3. OBJETIVOS

3.1 Objetivos de la etapa

Los objetivos de la etapa en que nos encontramos, Bachillerato, vienen fijados en
el articulo 25 de Real Decreto 1105/2014, del 26 de diciembre, por el que se establece
el curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, y en el
articulo 5 del Decreto 42/2015, de 10 de junio, por el que se regula la ordenacion y se
establece el curriculo del Bachillerato en el Principado de Asturias. EI Bachillerato
contribuiré que el alumnado desarrolle las capacidades necesarias para ser capaz de:

a) Ejercer la ciudadania democrética, desde una perspectiva global, y adquirir una conciencia civica
responsable, inspirada por los valores de la Constitucion espafiola asi como por los derechos
humanos, que fomente la corresponsabilidad en la construccion de una sociedad justa y equitativa.

b) Consolidar una madurez personal y social que les permita actuar de forma responsable y auténomay

desarrollar su espiritu critico. Prever y resolver pacificamente los conflictos personales, familiares y

sociales.
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¢) Fomentar la igualdad efectiva de derechos y oportunidades entre hombres y mujeres, analizar y
valorar criticamente las desigualdades y discriminaciones existentes, y en particular la violencia
contra la mujer e impulsar la igualdad real y la no discriminacion de las personas por cualquier
condicidn o circunstancia personal o social, con atencién especial a las personas con discapacidad.

d) Afianzar los habitos de lectura, estudio y disciplina, como condiciones necesarias para el eficaz
aprovechamiento del aprendizaje, y como medio de desarrollo personal.

e) Dominar, tanto en su expresion oral como escrita, la lengua castellana y, en su caso, la lengua
cooficial de su Comunidad Auténoma.

f) Expresarse con fluidez y correccion en una o mas lenguas extranjeras.

g) Utilizar con solvencia y responsabilidad las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

h) Conocer y valorar criticamente las realidades del mundo contemporaneo, sus antecedentes historicos
y los principales factores de su evolucion. Participar de forma solidaria en el desarrollo y mejora de
su entorno social.

i) Acceder a los conocimientos cientificos y tecnolégicos fundamentales y dominar las habilidades
basicas propias de la modalidad elegida.

j) Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la investigacion y de los métodos
cientificos. Conocer y valorar de forma critica la contribucion de la ciencia y la tecnologia en el
cambio de las condiciones de vida, asi como afianzar la sensibilidad y el respeto hacia el medio
ambiente.

k) Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes de creatividad, flexibilidad, iniciativa, trabajo en
equipo, confianza en uno mismo y sentido critico.

I) Desarrollar la sensibilidad artistica y literaria, asi como el criterio estético, como fuentes de
formacién y enriquecimiento cultural.

m) Utilizar la educacién fisica y el deporte para favorecer el desarrollo personal y social.

n) Afianzar actitudes de respeto y prevencién en el ambito de la seguridad vial.

fi) Conocer, valorar y respetar el patrimonio natural, cultural, histérico, lingiistico y artistico del

Principado de Asturias para participar de forma cooperativa y solidaria en su desarrollo y mejora.

0) Fomentar habitos orientados a la consecucion de una vida saludable.
3.2 Objetivos generales de la asignatura de Fisica

Los objetivos que se espera que el alumnado consiga a través del proceso

ensefanza-aprendizaje de la asignatura de Fisica son los siguientes:

= Adquirir conocimientos que suponen una continuacion a la Fisica estudiada en cursos
anteriores, sobretodo en 1° de Bachillerato.
= Adquirir herramientas de andlisis y reconocimiento aplicables a distintos ambitos de

conocimiento.
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= Desarrollar nuevas aptitudes para abordar la siguiente etapa de formacién, con
independencia de la relacion que esta pueda tener con la Fisica.

= Consolidar el pensamiento abstracto.

= Adquirir y utilizar con autonomia conocimientos basicos de la Fisica, asi como las
estrategias empleadas en su construccion.

= Comprender los principales conceptos, leyes y teorias, asi como su vinculacion y
articulacion en la resolucion de problemas de de interés.

= Familiarizarse con el disefio y realizacion de experimentos fisicos, utilizando el
instrumental basico de laboratorio, de acuerdo con las normas de seguridad del
laboratorio.

= Expresar mensajes cientificos orales y escritos con rigor, asi como interpretar
diagramas, gréaficas, tablas y expresiones matematicas.

= Utilizar de manera habitual las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en la
realizacion de simulaciones, tratamiento de datos y bdsqueda de informacion en
diferentes fuentes, evaluando criticamente su contenido.

= Aplicar los conocimientos fisicos a la resolucion de problemas de la vida cotidiana.

= Conocer y valorar las posibles aplicaciones de la Fisica en diferentes campos como la
tecnologia, la sociedad y el medio ambiente.

= Contribuir a la superacién de estereotipos, prejuicios y discriminaciones que han
dificultado el acceso al conocimiento cientifico, especialmente a las mujeres, a lo largo
de la historia.

= Comprender que los avances de la Fisica suponen un proceso complejo, dindmico y
continuo.

= Reconocer los principales retos actuales a los que se enfrenta la investigacion en la

actualidad.

4. CONTRIBUCION DE LA ASGINATURA AL LOGRO DE
LAS COMPETENCIAS CLAVE

La asignatura de Fisica de 2° de Bachillerato, contribuye a la adquisicion de las

competencias clave estipuladas en el articulo 2.2 del Real Decreto 1105/2014 vy, de

acuerdo con el articulo 10 del Decreto 42/2015, debemos disefiar actividades de

aprendizaje integradas con la finalidad de que el alumnado pueda adquirir eficazmente
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dichas competencias. Esta asignatura contribuye a la adquisicion de las competencias

clave en los términos que se expone a continuacion:
4.1 Competencia en comunicacion lingiistica (CCL)

En el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica de 2° de Bachillerato se
plantean numerosos conceptos nuevos para el alumnado, vocabulario y resultados
experimentales que se deberdn interpretar. Ademas, a lo largo de esta asignatura los
estudiantes llevaran a cabo diferentes practicas de laboratorio cuyos resultados deberan
exponer tanto por escrito (elaboracion de informes) como de manera oral (exposiciones)
utilizando de manera rigurosa el lenguaje cientifico asi como la correccion léxica y
gramatical. Esto mismo ocurrird con los trabajos de investigacion que se proponen
también a lo largo del curso. A todo esto se suma la seleccion de textos sobre los que se
trabajara en el aula estableciendo un Programa de Lectura y Escritura (PLEI) y que

también contribuiran al desarrollo de la CCL.

4.2 Competencia matematica y competencias bésicas en ciencia y tecnologia
(CMCT)

Esta asignatura, fomenta en gran medida el desarrollo de la competencia
matematica y competencias béasicas en ciencia y tecnologia. Indudablemente, la
asignatura de Fisica y Quimica tiene una estrecha relacion con las matematicas, no
podriamos estudiar esta materia obviando la matematica subyacente. La deduccion
formal de ecuaciones, los procesos de céalculo numérico, la realizacion e interpretacién
de graficas, tablas y expresiones matematicas... Todo ello es mas que necesario para el
correcto aprendizaje de esta materia. Igualmente, podemos decir que las competencias
basicas en ciencia y tecnologia se desarrollan de manera extensa puesto que la Fisica es
ciencia y tanto su estudio tedrico como practico implican la puesta en marcha de

estrategias propias de la actividad cientifica y tecnologica.
4.3 Competencia digital (CD)

El desarrollo de la competencia digital esta a dia de hoy cada vez més presente
en la vida de nuestro alumnado y la asignatura de Fisica serd un caso mas que
contribuya a la adquisicion de dicha competencia. EI alumnado utilizara simuladores
para la realizacion de varias préacticas, realizara trabajos de investigacion que requeriran

la busqueda y seleccion critica de informacion en diferentes fuentes, llevard a cabo el
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andlisis de los datos experimentales y elaborard presentaciones e informes, todo ello
haciendo uso de las TIC. En suma a todo esto, el correo electronico y el campus virtual

seran los medios de comunicacidn a distancia entre alumnado y profesora.
4.4 Competencia para aprender a aprender (CAA)

La Fisica de 2° de Bachillerato potencia el desarrollo de esquemas mentales de
organizacion del conocimiento, el planteamiento de preguntas y con todo ello propicia
el desarrollo de la CAA. El desarrollo constructivo de esta materia da lugar a la
reflexion por parte del alumnado sobre que, como y para qué sirve lo aprendido y qué
falta por aprender. lgualmente, el alumnado se vera obligado a enfrentarse por si
mismos tanto al estudio como a la resolucion de problemas de manera justificada, lo que

contribuye también al desarrollo de esta competencia.
4.5 Competencias sociales y civicas (CSC)

Las CSC se trabajan continuamente en esta asignatura a lo largo de todo el curso.
Por un lado, en los pequefios debates que se propongan en las clases que nos permiten
comprender que pueden existir diferentes opiniones o puntos de vista sobre un mismo
tema, siendo validos todos ellos, ademas de desarrollar el pensamiento critico. También,
en las précticas de laboratorio el alumnado trabajard dividido en pequefios grupos, lo
que les permitird mejorar el respeto hacia los demas, aprender a valorar sus opiniones y
aprender de ellas. Ademas, trabajar en un laboratorio implica cumplir una serie de

normas, lo que contribuye a la adquisicidn de estas competencias.
4.6 Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (SIE)

Se llevaran a cabo diferentes practicas de laboratorio en las que el alumnado
trabaja de manera independiente y autonoma dividido en pequefios grupos de 2 o 3
personas, teniendo que transformar las ideas en actos para conseguir llevar a cabo las
experiencias correctamente. A esto se suman también las destrezas que se ponen en

practica individualmente en la resolucion de problemas.
4.7 Conciencia y expresiones culturales (CEC)

El desarrollo del espiritu critico permite reconocer y valorar otras formas de
expresion. Ademas, en el estudio de las diferentes aplicaciones de la Fisica nos

encontraremos con la masica, pues las notas musicales no son otra cosa que ondas
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sonoras de diferentes frecuencias; con la fotografia, en la unidad de “Optica

geométrica”; o con la espectrometria que permite analizar piezas de interés cultural.
5. METODOLOGIA DIDACTICA

5.1 Principios pedagogicos generales

De acuerdo con el articulo 2.1 g) del Real Decreto 1105/2014, de 26 de
diciembre, se denomina metodologia didactica al “conjunto de estrategias,
procedimientos y acciones organizadas y planificadas por el profesorado, de manera
consciente y reflexiva, con la finalidad de posibilitar el aprendizaje del alumnado y el
logro de los objetivos planteados”. Es decir, la metodologia didactica define la manera

de llevar a cabo la practica docente diariamente en el aula.

Por otra parte, se establece en el articulo 14 del Decreto 42/2015 que “los centros
docentes, en el ejercicio de su autonomia pedagogica, disefiaran y aplicaran sus
propios métodos diddcticos y pedagdgicos” de acuerdo todo ello a la legislacion
educativa vigente. En el anexo | de este mismo Decreto, se presentan recomendaciones
metodoldgicas para las diferentes asignaturas troncales del Bachillerato, entre las que se
encuentra Fisica, conforme a lo dispuesto en el articulo 3.1 c), apartado 3° del Real
Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, y en la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero.

En dicho anexo, se dispone que la metodologia didactica de la Fisica debe dirigirse a:

= Contribuir a consolidar en el alumnado el pensamiento abstracto.

= Facilitar que el alumnado comprenda la complejidad de los problemas cientificos
actuales y el significado de las teorias y modelos que explican el Universo.

=Promover el interés por buscar respuestas cientificas a problemas cotidianos,
facilitando la puesta en préctica de diferentes formas de razonar y herramientas
intelectuales para analizar situaciones de la vida desde un punto de vista cientifico.

= Contribuir a que el alumnado adquiera las competencias propias de la actividad
cientifica y tecnoldgica.

= Plantear situaciones de aprendizaje en que apliquen diferentes estrategias para resolver
problemas que incluyan tanto razonamiento como la utilizacién de herramientas

matematicas.
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» Analizar fendmenos y problemas a través de hipoétesis, disefio y realizacion de
experimentos, andlisis de datos, observaciones y resultados experimentales
confrontando estos con los modelos tedricos.

= Prever situaciones en las que el alumnado deba comunicar resultados y conclusiones
experimentales utilizando el lenguaje cientifico de manera rigurosa, fomentando la
capacidad para expresar ideas tanto de manera oral como escrita.

= Evitar que domine el calculo sobre el concepto o la realizacion de desarrollos
matematicos sobre los razonamientos.

= Hacer uso de las TIC como soporte audiovisual en las sesiones de clase facilitando asi
la comprension de conceptos dificiles o la comprobacion experimental de fendmenos
estudiados.

= Dedicar suficiente tiempo en el aula al razonamiento, al anélisis de problemas, a la
planificacion de problemas para su resolucion y a la valoracion de los resultados.

= Evidenciar las conexiones entre los conceptos abstractos y teorias estudiados con sus
implicaciones en la vida actual y futura.

= Analizar los avances recientes que se produzcan en esta disciplina y las repercusiones
en el campo de la técnica y la tecnologia, a partir de la informacién publicada en los
medios de comunicacién; asi como dialogar, debatir y argumentar sobre cuestiones
referidas a la relacion entre ciencia, tecnologia, sociedad y medio ambiente.

» Fomentar la busqueda de informacion a través de internet desde una perspectiva critica
y la utilizacion de las TIC para su comunicacion, promoviendo asi el trabajo autbnomo
del alumnado.

= Favorecer el aprendizaje significativo.

= Utilizar metodologias activas y contextualizadas y facilitar la participacion e
implicacion del alumnado.

= Promover la realizacion de trabajos en equipo, favoreciendo asi la capacidad de los
alumnos para expresar oralmente sus ideas y contrastarlas con las de las demas
personas con respeto y para planificar y repartir tareas y adquirir responsabilidades.

= Desarrollar en el alumnado actitudes imprescindibles para la formacion de ciudadanos
y ciudadanas responsables y con la madurez necesaria para integrarse en una sociedad

democratica.
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= Contribuir a la percepcién de la ciencia como un conocimiento riguroso que tiene sus
limites y que, ademas, esta condicionada por contextos sociales, econdmicos y éticos
que le transmiten su valor cultural.

= Dar visibilidad a las aportaciones de las mujeres al conocimiento cientifico asi como a
las dificultades histéricas que han superado para acceder al mundo cientifico y
tecnologico.

= Contribuir a eliminar la percepcion de la fisica como un ambito lejano, extrafio o
exclusivo.

= Facilitar la atencion a la diversidad en el grupo-clase seleccionando materiales y

recursos variados.

Cabe destacar que la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero afirma que la
contextualizacion de los aprendizajes; la participacion activa del alumnado en la
construccion de los mismos, asi como en la adquisicion de las competencias, y el
aprendizaje cooperativo fomentan positivamente la motivacion del alumnado. Por lo

gue debemos tener esto muy presente a la hora de plantear la programacion.

Decir, por ultimo, que la seleccidn de los contenidos pretende permitir que todo el
alumnado adquiera los conocimientos base sobre los que construir nuevas ideas,

técnicas y métodos de trabajo en el futuro.
5.2 Estrategias y métodos de trabajo en el aula de 2° de Bachillerato

Teniendo en cuenta el apartado anterior, con esta programacion se pretende
conseguir un aprendizaje significativo por parte de los estudiantes, que adquieran una
visién global de la Fisica y sepan relacionar unos conceptos con otros segin van
aprendiendo. Para ello se utilizaran estrategias variadas combinando las estrategias
expositivas con actividades de aplicacion directa de los contenidos y con estrategias de

investigacion, asi como diferentes agrupamientos.

A continuacidn, se establece la metodologia general a seguir a lo largo de cada
Unidad Didactica:

5.2.1 Introduccion de la Unidad Didactica

Con el objetivo de que el desarrollo de la asignatura de Fisica dé lugar a un

aprendizaje constructivo, llegando a ideas complejas partiendo de las basicas conocidas
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por los estudiantes, al comienzo de cada una de las unidades didacticas se destinara un
tiempo a ubicar y relacionar lo que se va a aprender con lo que ya se sabe asi como a
justificar la importancia de lo que se va a aprender. Esto nos permitira aumentar la
motivacion del alumnado hacia el estudio de la unidad, despertar su interés
mostrandoles que lo que van a aprender es algo cercano a lo que ya conocen y que ellos

mismos seran participes de la construccion de los aprendizajes.

En la primera sesion de cada unidad se planteara al menos una actividad inicial
con intencion motivadora, esta puede ser por ejemplo un problema sencillo a resolver a
través de razonamientos sencillos con los conocimientos previos del alumnado y que
pueda dar cabida a abrir un pequefio debate sobre qué necesitamos aprender para
resolver de manera rigurosa el problema. Dependiendo de la Unidad Didactica en que
nos encontremos, pero siempre con el mismo objetivo de captar la atencion del
alumnado, esta actividad inicial puede venir acompafiada de un video ilustrativo,

incluso de alguna experiencia de catedra sencilla.

Ademas, el primer dia en que se aborda cada unidad se facilita el material

necesario para la unidad a través del campus virtual del centro.
5.2.2 Desarrollo de la Unidad Didéctica

= Comienzo de la sesion: enlace con la sesion anterior a través de un resumen, un
esquema y/o actividades que nos permitan recordar los contenidos abordados en ella.

= Exposicion de contenidos tedricos: la profesora aborda de manera expositiva los
contenidos y las demostraciones oportunas, tratando de involucrar al alumnado en todo
momento a través de pequefias preguntas lanzadas al aire durante las explicaciones.
Como apoyo, se utiliza un PowerPoint y la pizarra, y se contempla la posibilidad de
intercalar simulaciones o videos ilustrativos para hacer esta parte mas amena.

= Resolucion de problemas: la profesora realizara en la pizarra las actividades de aula
para consolidar los contenidos expuestos tedricamente, asi como su puesta en practica.
La resolucion de problemas, acompafiada de explicaciones verbales, se intercalara con
la exposicion tedrica e igualmente en todo momento se buscara la participacion activa
de los estudiantes y se les animara a salir voluntariamente a resolver ellos mismos

algunas de las actividades propuestas. Ademas, siempre que sea posible se abprdara
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cada problema desde diferentes puntos de vista, facilitando asi la comprension por
parte de todos.

= Flipped classroom: en algunas sesiones seran los alumnos los encargados de realizar
repasos a lo estudiado en las anteriores a traves de flipped classroom. Prepararan en
sus domicilios algunos problemas seleccionados en la sesion anterior de las
actividades de domicilio y los presentaran ante sus comparfieros, de manera voluntaria.

= Actitud de la profesora durante las sesiones de clase: dispuesta para ser guia en la
adquisicion de conocimientos y para ayudar en las dificultades propias del proceso de
aprendizaje. Se trata a los alumnos con cercania, tratando de transmitir confianza, se
valoran sus intervenciones mediante refuerzo positivo y se considera el error como una

fuente de aprendizaje, nunca como algo negativo.
5.2.3 Conclusion de la Unidad Didéactica
Las ultimas sesiones de cada unidad se dedicaran a las siguientes tareas:

= Lectura/s previamente seleccionadas por la profesora sobre la temética de la unidad
que se esté tratando. Estas lecturas se plantean como un ejercicio de comprension
lectora por parejas y pueden dar lugar a un debate de busqueda de soluciones, si se
plantea algun problema; o de contrastacion de las diferentes ideas que puedan surgir.

» Practicas de laboratorio: durante una sesion se llevara a cabo la realizacion de la
préctica de laboratorio correspondiente a la unidad. El alumnado dispondra del guion
de cada practica y se realizara por parejas, al igual que el informe. Las practicas estan
disefiadas para fomentar el trabajo cooperativo y aplicar el método cientifico.

= Sesidn de repaso: se divide en dos partes: en la primera se haré flipped classroom de
repaso de toda la unidad y, en la segunda, se realizardn problemas tipo EBAU.
Ademas, se contempla la posibilidad de abrir un espacio para dudas al final de la clase
0 para la presentacion de un esquema/resumen del tema.

= Exposicion de los resultados de la practica de laboratorio: en una de las sesiones
restantes, cada grupo expondréa los resultados obtenidos en el laboratorio y con ello se
podran detectar y solventar los posibles fallos de cara a la entrega el informe.

= Exposicion del trabajo de investigacion: en la Gltima sesién de clase antes del
examen se dedica la primera parte a la exposicion del trabajo de investigacion, para la

cual cada alumno tendria asignado un apartado. Esto permite que cada alumno, si es
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necesario, pueda completar su trabajo con las aportaciones de sus compafieros, asi

como discutir sobre la informacion recopilada por cada uno de ellos.

Tanto en la sesion dedicada a la exposicion de los resultados experimentales como
del trabajo de investigacion, se prevé que habra tiempo suficiente para la realizacion de

ejercicios pendientes o el abordaje de posibles dudas de “altima hora”.

Cabe destacar que los apartados dedicados a las précticas de laboratorio se

suprimiran en el desarrollo de las unidades en las que no se lleva a cabo ninguna.
5.3 Actividades
Tipologia

Las actividades se programan para cada una de las Unidades Didéacticas

respondiendo a una tipologia variada dentro de las siguientes categorias:

= Actividad inicial con intencién motivadora: al inicio de cada Unidad, se propone una

actividad para despertar interés en el alumnado y abrir un pequefio debate en torno a
su resolucion partiendo de sus conocimientos iniciales. También es util para

comprobar cudl es el punto de partida.

= Actividades de aula: serdn realizadas en la pizarra, por la profesora o por los
estudiantes, durante las sesiones de clase para reforzar los conocimientos, reflexionar
sobre los mismos y facilitar el aprendizaje de estrategias de resolucion por parte del
alumnado. Se plantean de acuerdo a la secuenciacion de los contenidos y en orden
creciente de dificultad. Cabe destacar que dentro de estas actividades habra un
apartado dedicado a problemas “tipo EBAU” cuyo objetivo es tratar de atenuar la
preocupacion de los alumnos hacia esta prueba.

= Actividades modelo: se proporcionan a los alumnos como actividades resultas por la

profesora para que puedan ver mas estrategias de resolucién, complementando a las

actividades de aula.

= Actividades de domicilio: pretenden servir de ayuda para afianzar los conocimientos
por parte de cada alumno y de practica para adquirir soltura en la resolucion de
actividades y problemas. Es decir, estas actividades son el entrenamiento que cada
alumno llevara a cabo de manera independiente, pudiendo encontrarse con dificultades
que podremos solucionar en el aula. Las realizaran individualmente en sus casas y, las

que puedan ser mas interesantes de acuerdo a la evolucion del grupo, se resolveran a
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través de flipped classroom. Los alumnos las entregaran todas resueltas en formato
papel a la profesora para su evaluacion.

= Actividades de refuerzo: estas actividades se plantean con objetivo de dar respuesta a

la diversidad presente en el grupo-clase. Especialmente, estan destinadas a aquellos
alumnos que en su proceso de aprendizaje se encuentran con mayores dificultades a la
hora de comprender conceptos o de afrontar la resolucion de un problema, para que
puedan consolidar los conocimientos basicos de la unidad.

= Actividades de ampliacion: para aquellos estudiantes que tienen mayores inquietudes

intelectuales y una gran motivacion en el aprendizaje de la Fisica y con gran
independencia a la hora de trabajar. Se propone esta serie de actividades cuyos
enunciados y planteamientos suponen un razonamiento mas complejo y abstracto.

= Actividades para fomentar la lectura y la expresion oral: para cada Unidad Didactica

se plantea la lectura de un texto de divulgacién cientifica, un debate sobre el tema
tratado y el planteamiento de posibles soluciones al problema, si procede.

= Practicas de laboratorio e informes: la experiencia correspondiente a cada unidad es

realizada por el alumnado dividido en pequefios grupos de trabajo de 2 0 3 personas y,
de manera habitual, se realizara en una de las Gltimas sesiones de la Unidad Didéctica.
El informe correspondiente también sera realizado en grupos, fomentando la gestion
del trabajo, la division de tareas y la adquisicion de responsabilidades por parte del
alumnado. Igualmente, cada grupo expondra oralmente, y con apoyo audiovisual si lo
considera necesario, sus resultados delante de la clase en otra de las sesiones.

= Trabajo de investigacion: este tipo de actividad es individual y se plantea con objetivo

de que el alumnado desarrolle estrategias de busqueda, seleccion, organizacién y
sintesis de la informacién en la realizacion de pequefios trabajos guiados de
investigacion. Es decir, con un guién proporcionado por la profesora. Este trabajo se
expondrd de manera conjunta por el grupo en una sesion de clase y para ello se
repartiran de manera consensuada los diferentes contenidos. Esto, ademas, servira para
que cada uno valore criticamente su trabajo en comparacion al de los demas y pueda

modificarlo, si fuese necesario, antes de entregarselo en formato papel a la profesora.

Criterios de seleccidon

En relacién a la seleccion de las diferentes actividades se utiliza tanto el libro de

texto del alumnado como otros de los que dispone la profesora. En cuanto al tipo de
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problemas, se procura que presenten enunciados claros e inequivocos y que planteen
una situacién cotidiana, que estén contextualizados, y que puedan resultar de interés
para los estudiantes. Ademas, las series de problemas se plantean en orden creciente de
dificultad, de acuerdo a la secuenciacion de los contenidos de cada unidad y buscando

que sean variadas y abarquen todos los contenidos.
5.4 Espacios y recursos

Espacios fisicos

= Aula-laboratorio multimedia donde se desarrollan la mayoria de las sesiones de
clase. Cuenta con una pizarra blanca para rotulador, un ordenador con acceso a
internet conectado a un proyector y dos altavoces. El alumnado se agrupa por parejas y
se disponen en dos filas (3 parejas en cada fila separadas por dos pasillos) facilitando
tanto la interaccidn del alumnado entre si como el acercamiento de la profesora.

» Aula de ordenadores con conexion a internet, pizarra blanca para rotulador,
proyector y altavoces. Este espacio no sera de uso frecuente, en ella se realizaran

experiencias virtuales, busquedas de informacién o lecturas en la red.

Materiales y recursos didacticos

Los alumnos contaran con:

= Libro de texto: Arsuaga, J.M., Fernandez, A., Moreno, J., Vilchez, J.M., Villalobos, G.
(2016). Bachillerato. Fisica. Madrid, editorial Grupo Anaya S.A.

= Calculadora.

= Materiales complementarios elaborados por la profesora: desarrollo tedrico de algunas
unidades didacticas, diferentes baterias de actividades (de aula, de domicilio, modelo,

de refuerzo y de ampliacién), guiones de practicas de laboratorio y lecturas.
5.5 Organizacion del grupo
Cada actividad implica una organizacion diferente del grupo-clase:

= Gran grupo: para las sesiones de clase mas habituales, exposicion de contenidos,
realizacion de actividades de aula, exposiciones por parte del alumnado, etc.

= Pequefio grupo (parejas o trios): agrupamientos establecidos durante las practicas de

laboratorio, la elaboracion de informes y las lecturas de textos de divulgacion.
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= Individual: el alumno debe trabajar de manera autbnoma gestionando su propio
aprendizaje tanto en la realizacion de las actividades de domicilio, que le facilitara la

superacion de las pruebas individuales escritas; como de los trabajos de investigacion.
6. EVALUACION

6.1 Evaluacion del proceso de aprendizaje

El articulo 23 del Decreto 42/2015 del Principado de Asturias establece, de
acuerdo con el Real Decreto 1105/014, lo siguiente respecto a la evaluacion del

alumnado de Bachillerato:

1. La evaluacion del proceso de aprendizaje del alumnado de Bachillerato sera continua, y
diferenciada segln las distintas materias, se llevar4 a cabo por el profesorado, tendra un caracter
formativo y serd un instrumento para la mejora tanto de los procesos de ensefianza como de los procesos
de aprendizaje.

2. Los referentes para la comprobacién del grado de adquisicion de las competencias y el logro
de los objetivos de la etapa en las evaluaciones continua y final de las materias son los criterios de
evaluacion y los indicadores a ellos asociados en cada uno de los cursos asi como los estandares de
aprendizaje evaluables.

[..]

6. El profesorado de cada materia decidird, al término del curso, si el alumno o alumna ha
logrado los objetivos y ha alcanzado el adecuado grado de adquisicion de las competencias
correspondientes, de acuerdo con los referentes establecidos en el apartado 2.

Teniendo en cuenta todo esto se plantea la evaluacion de la asignatura de Fisica,
de manera que a lo largo de todo el curso sea integradora, se tiene en cuenta la
consecucion de objetivos de la etapa; diferenciada, se evalta de acuerdo a los criterios
de evaluacion y los indicadores de logro correspondientes; continua, se intentan
detectar las dificultades tan pronto como se producen para buscar soluciones; y

formativa, es un instrumento para la mejora de los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Elementos evaluables

= Actividades de domicilio.

= Informes de las préacticas de laboratorio.

» Trabajos de investigacion.

» Pruebas individuales escritas (de unidad, de bloque y final).

= Interés y actitud hacia la asignatura.
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= |ntervenciones en las clases.

= Exposiciones orales.

Instrumentos de evaluacion

= Observacion sistematica (OS): anotaciones en el cuaderno de la profesora sobre la
observacion directa de la actividad en el aula: interés, actitud hacia la asignatura,
trabajo diario, control de las tareas que se propongan para casa, exposicion en la
pizarra de un problema e intervenciones y exposiciones orales.

» Pruebas individuales escritas (PIE): se plantean de manera que los diferentes
ejercicios o problemas estén relacionados con los diferentes estandares evaluables, asi
como para que puedan ser realizadas en una sesion de 55 minutos. Se tendra en cuenta
la correccion léxica y gramatical, el dominio de la terminologia apropiada, el
planteamiento de los problemas, el rigor en la contestacion de preguntas teoricas y la
justificacion de la resolucion de los problemas, la valoracion de resultados coherentes
y la correccion en el uso de las unidades de las magnitudes implicadas. Se tendrd muy
en cuenta el planteamiento a lo hora de resolver un problema, frente al desarrollo
matematico y se valorara positivamente la reflexion sobre los posibles resultados

incoherentes. Habré tres tipos de PIE:

oPIE de unidad: se realizaran al finalizar cada una de las unidades didacticas y
sobre los contenidos de las mismas.

oPIE de bloque: se llevarén a cabo al finalizar cada uno de los blogues tematicos y
sobre los contenidos de los mismos. En el caso de que un bloque se desarrolle
Unicamente en una Unidad Didactica, la PIE de bloque coincidira con la PIE de
unidad. Por otra parte, si una evaluacion termina antes de que se pueda concluir un
bloque de varias unidades, se realizara una prueba conjunta de lo que se haya dado
hasta el momento de ese blogue y se valorara también como una prueba de este
tipo; aunque no es eliminatoria de la PIE de bloque completo que, ademas, podra
considerarse como recuperacion del blogue correspondiente.

oPIE final tipo EBAU: a final de curso se realizard una prueba escrita para todos los
alumnos que abarcara todos los contenidos de la asignatura y serd “tipo EBAU”,

constando de dos alternativas (A y B), permitiendo que cada alumno elija
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libremente entre ellas y estando planteadas con el mismo nivel de exigencia; y se

dispondrd, de manera excepcional, de 90 minutos.

= Actividades de domicilio (AD): las actividades de domicilio se evaluaran al igual
que las pruebas escritas y valorando, también, la fecha de entrega dentro del plazo.

» Informes de las practicas de laboratorio (IL): el informe elaborado por parejas (o
trios). Se evaluara conjuntamente comprobando que conste de todos los apartados
necesarios (identificacion de los componentes del grupo, titulo, indice, objetivos,
fundamento teorico, materiales, procedimiento experimental, analisis de resultados y
conclusiones), que se responda a todas las cuestiones planteadas en el guion, la
correccion léxica y gramatical y el rigor a lo largo de todo el documento.

= Trabajos de investigacion (TI): la evaluacion serd individual y se tendra en cuenta la
fecha de entrega, la buena presentacion, la claridad en la exposicién, el hecho de que
contenga todos los contenidos pautados, el uso riguroso de la terminologia cientifica y
la correccion léxica y gramatical a lo largo de todo el documento.

Criterios de calificacion, evaluaciones parciales (trimestrales)

Los diferentes elementos evaluables influyen respectivamente en la calificacion de

cada evaluacion parcial con el peso que se indica a continuacion:

= Observacion sistemética: la calificacion media obtenida a traves de la observacion
sistematica (CMOS), tendra un peso del 10% en la evaluacién parcial.

= Actividades de domicilio: la media aritmética de las calificaciones obtenidas en la
realizacion de las actividades de domicilio (CMAD) tendra un peso del 10%.

» Informes de laboratorio y trabajos de investigacién: la media aritmética de las
calificaciones de los informes y trabajos de investigacion de la evaluacion (CMIL/TI)
tendra un peso del 10%. Si un alumno no asiste (por causa justificada) a una practica
de laboratorio, realizara igualmente el informe (los datos experimentales podran ser
proporcionados por uno de sus comparfieros) y, en caso de no entregarlo o de que la
causa no este justificada, la calificacion de ese informe sera un cero.

= Pruebas individuales escritas: la media aritmética de las PIE de bloque realizadas a
lo largo la evaluacion (CMPIEB) tendra un peso del 40% Yy la media aritmética de las
PIE de unidad (CMPIEU), de un 30%.
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Por tanto, teniendo en cuenta todo esto, la calificacion total de cada evaluacion
parcial (CEP) se obtiene de acuerdo a la siguiente formula:

CEP =0,10-CMO0S+0,10-CMAD+0,10-CMIL/TI1+0,4-CMPIEB+0,3-CMPIEU

La CEP, que sera aquella que aparezca en el boletin de notas trimestral, no es mas
que un indicador de como ha ido el proceso de aprendizaje durante la evaluacién
correspondiente. Cabe destacar que, en cualquier caso, la calificacion de cada
evaluacion parcial en el boletin de notas, aparecera truncada a las unidades, puesto que
en dicho documento no se permiten decimales y la puntuacion serd un nimero natural
de 0 a 10. El motivo del truncamiento es el de no dar falsas esperanzas al alumnado y
tratando de ser realistas. Al final de cada evaluacion todo el alumnado conocerd
igualmente su calificacién exacta. Ademas, la evaluacion final se realizara, como se
explica mas adelante, a través de una evaluacion por bloques, por lo que no se realizaran
recuperaciones de evaluaciones parciales.

Como se comentd previamente las PIE de bloque pueden hacer la funcion de
recuperacion del blogue correspondiente. Es decir, aquellos alumnos que no superen
alguna PIE de unidad deberan realizar las actividades de recuperacion de la misma, lo
que les servird de apoyo para la realizacion de la PIE de bloque, reforzando los
conocimientos.

La calificacion de cada bloque (CB), referente a las calificaciones medias de sus
unidades, sera:

CB=0,1-CMOBS+0,1-CMAD+0,1-CMIL/T1+0,3-CMPIEU+0,4-CPIEB

En este caso, el alumno habré superado el bloque correspondiente si CB es mayor
o0 igual que cinco. También debemos tener en cuenta que, si la CPIEB es mayor o igual
a cinco pero el célculo de CB no lo es, la calificacion definitiva sera de cinco al haber
demostrado el alumno haber alcanzado los objetivos minimos del bloque.

En el caso de que un bloque solo tenga una Unidad Didactica v,
consecuentemente, la PIE de bloque coincide con la PIE de unidad, se podra realizar
una prueba de recuperacion de bloque para aquellos alumnos cuya CB sea menor que 5.
La calificacion final del bloque (CB’) se obtendra, entonces, teniendo en cuenta la
calificacion media de las actividades de recuperacion (CAR), de la prueba escrita
(CPRB) y del bloque (CB) de la siguiente manera: CB’=0,4-CB+0,3-CAR+0,3-:CPRB
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Debemos tener en cuenta que, si la CPRB es mayor o igual a cinco pero el célculo
de CB’ no lo es, la calificacion definitiva sera de cinco al haber demostrado el alumno

haber alcanzado los objetivos minimos del bloque.

Criterios de calificacion, evaluacion final de la asignatura

La calificacion final de la asignatura (CF) se obtendra aplicando los siguientes

porcentajes:

»La media ponderada de la evaluacion por bloques (CMEB) de toda la asignatura
tendra un peso del 90% y se tendran en cuenta las calificaciones de bloque corregidas
por las pertinentes recuperaciones comentadas previamente. Es importante destacar
que los bloques 2, 3 y 4, corresponden, aproximadamente al 70% de los contenidos del
curso (Fisica clasica), mientras que el bloque 5 corresponde, aproximadamente al
30% de los contenidos (Fisica moderna), por tanto la CMEB se obtendra:

CMEB=0,7-(CB2+CB3+CB4)/3+0,3-CB5
= La calificacion de la PIE final tipo EBAU (CPIEF) tendré un peso del 10%.

CF=0,9-CMEB+0,1-CMPIEF
Respecto al boletin de notas, solo se redondea a la alza en esta evaluacion final y
unicamente en el caso de que el primer decimal de la calificacién (CF) obtenida sea
mayor o igual que cinco. Igualmente, se obtendra un aprobado cuando la calificacion

tras dicho redondeo sea mayor o igual a cinco.

Evaluacion extraordinaria

Aquellos alumnos que en la evaluacién final ordinaria no superen la asignatura
concurrirén a la prueba extraordinaria (PEX) de junio en la que podran recuperar los
grandes bloques cuya calificacién de gran bloque (CGB, media aritmética de los

bloques componentes) sea menor que cinco.
CGB (Fisica clasica)=(CB2+CB3+CB4)/3 ; CGB (Fisica moderna)=CB5

La PEX abarcard contenidos de toda la materia con el fin de poder obtener un
amplio abanico de problemas y sera evaluado conforme a los criterios de evaluacion

establecidos. La calificacion extraordinaria de cada gran blogue (CGBEX) sera:

CGBEX=0,3-CB+0,7-PEX
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Finalmente, la calificacion final extraordinaria de cada alumno (CFEX) seré la
media ponderada de las calificaciones de gran bloque finales, es decir CGB para los
grandes blogues superados a lo largo del curso y CGBEX para los grandes blogues de
los que se ha tenido que evaluar extraordinariamente. La ponderacion sera de 70% para

el gran bloque de Fisica clasica y de 30% para el gran bloque de Fisica moderna.

Se considera que se ha superado la materia si la calificacion obtenida, CFEX,

redondeada a las unidades es de al menos cinco puntos sobre diez.

Evaluacion y calificacion del alumnado al que no se le puede aplicar la

evaluacion continua

Este apartado se dedica a aquellos alumnos que no pueden ser sometidos a
evaluacion continua debido a su significativo grado de absentismo debido a una
enfermedad o cualquier otra causa debidamente justificada. Durante el tiempo que dure
su ausencia, la profesora continuara en contacto a través de correo electrénico con el
alumno que se encuentre en dicha situacién proporciondndole todos los materiales
necesarios para poder continuar con los estudios, incluidos aquellos materiales
adicionales que le puedan facilitar el aprendizaje y la realizacion de pruebas especificas
adaptadas a la situacion individual. Una vez que este alumno se reincorporase, se
realizaria un apoyo individualizado a través de explicaciones y ejercicios

complementarios y una evaluacion adaptada a sus circunstancias particulares.
6.2 Evaluacion del proceso de ensefianza

Esta evaluacién tiene como objetivo determinar la eficacia de la planificacion y
del propio proceso, valorar las dificultades encontradas y proponer mejoras de cara a
préximas unidades o cursos escolares. Esta evaluacion la llevara a cabo al terminar cada

una de las unidades didacticas la profesora a través del siguiente cuestionario:

EVALUACION DEL PROCESO DE ENSENANZA

Profesora...iceeeeeeeeeeeiieereneeereneeereneecnane CUrs0...ceveeeeenennnnn. Fecha...............

Escala de valoracion: 1: nunca; 2: a veces; 3: casi siempre; 4: siempre. |12 |3 |4

La secuenciacion de los contenidos ha sido adecuada.

Z |[Seha cumplido la temporalizacién prevista para las unidades.

<
5 | Se han podido desarrollar todas las actividades programadas.

Se ha informado a los alumnos de la planificacion a seguir.

Propuestas de mejora:
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He presentado cada unidad con actividades motivadoras.

He enlazado cada sesion con la anterior.

Se han abordado los problemas desde diferentes puntos de vita.

Se han resuelto suficientes problemas en el aula.

He fomentado la participacion activa del alumnado.

Los agrupamientos han sido adecuados.

He utilizado las TIC como soporte audiovisual.

He valorado a través de refuerzo positivo.

He resuelto las dudas de los alumnos y ayudado a superar las
dificultades.

METODOLOGIA

Se ha realizado un repaso global de la unidad.

Se han puesto en marcha medidas de atencion a la diversidad,
necesarias.

Propuestas de mejora:

Han sido suficientes.

Han sido fructiferas a lo largo del proceso de aprendizaje.

El planteamiento ha sido adecuado.

Todo el alumnado ha podido realizarlas

ACTIVI-
DADES

Han dado lugar a dificultades relevantes.

Propuestas de mejora:

El grupo se ha mostrado motivado.

El alumnado ha realizado las tareas encomendadas.

Han aparecido dificultades importantes.

Se han superado las dificultades.

El grupo interacciona adecuadamente desde el respeto.

EVOLUCION
DEL GRUPO

Los resultados reflejan positivamente el trabajo realizado en la
unidad.

Propuestas de mejora:

7. MEDIDAS DE ATENCION A LA DIVERSIDAD

El articulo 17 del Decreto 42/2015, define la atencion a la diversidad como “el
conjunto de actuaciones educativas dirigidas a dar respuesta educativa a las diferentes
capacidades, ritmos y estilos de aprendizaje, motivaciones e interes, situaciones
sociales, culturales, linguisticas y de salud del alumnado”. Con las medidas de atencién
a la diversidad, se pretende facilitar que todos y cada uno de los alumnos alcancen los
objetivos y competencias establecidos en el Bachillerato a la vez que desarrollan todo su

potencial. Partiendo de esto podemos plantear dos tipos de medidas:
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7.1 Medidas ordinarias

Estas medidas, que estan dirigidas a todo el grupo-clase, se destinan
principalmente a la superacion de las dificultades que puedan surgir en el aprendizaje de
la materia y en cada una de las unidades. Es decir, se trata de actividades de refuerzo,
para aquellos alumnos que en su proceso de aprendizaje dentro de una unidad se
encuentran con mayores dificultades; o recuperacion, en el caso de que algin alumno no
la supere satisfactoriamente. Por lo general, es un tipo de alumnado con menor interés

por la asignatura o menor nivel.

El alumno llevaré a cabo estas actividades de manera individual y teniendo a su
disposicion a la profesora para aquellas dudas que puedan surgir. Con estas actividades
el alumno consolidara los conocimientos basicos necesarios para aprobar la materia. A
la hora de plantearlas nos debemos asegurar que estas cubren todos los estandares de

aprendizaje de la unidad que se esté trabajando.

Puesto que la evaluacion final se realiza por bloques, las recuperaciones se
realizan de acuerdo a los blogues, como se ha explicado previamente en el apartado
dedicado a la evaluacion, y estas actividades sirven de apoyo ayudando a reforzar los

conocimientos.

Igualmente, en la practica docente diaria esta programacion permite adaptarse a
los intereses y dificultades del alumnado en cada momento, pudiendo adaptar la
metodologia, repetir explicaciones que no hayan quedado claras, plantea diferentes
enfoques a la hora de resolver un problema y utilizar las herramientas TIC como ayuda

visual a la hora de afrontar las dificultades.
7.2 Medidas extraordinarias

En Bachillerato las medidas extraordinarias son aquellas que estan dirigidas a los

estudiantes de mayor nivel e interés, se trata de un enriguecimiento curricular. Este

alumnado presenta grandes inquietudes intelectuales y una gran motivacion en el
aprendizaje de la Fisica. A ellos estan dirigidas las actividades de ampliacion, serie de
actividades cuyos enunciados y planteamientos suponen un razonamiento mas complejo
y se asume que van dirigidas a un alumnado con un importante grado de independencia

a la hora de trabajar. Igualmente, la profesora estara a su disposicion en todo momento.

37



8. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS Y EXTRAESCOLARES

Recreos y jornada final para la divulgacion cientifica

Estas sesiones se encuentran detalladas en la propuesta de innovacion.

Olimpiada de Fisica

Con el objetivo de fomentar el interés y potencial la excelencia de los estudiantes
se plantea esta actividad al alumnado como objetivo, sobre todo para aquellos con
enriquecimiento curricular, puesto que las actividades que realizaran a lo largo del curso
les sirven de preparacion de las mismas. Igualmente, esta actividad es voluntaria y todo
el alumnado podra interesarse por ella y entrenarse para ello con ayuda de la profesora.
De manera voluntaria por parte del alumnado, podra establecerse una hora semanal de

clase preparatoria para la olimpiada fuera del horario lectivo.

Preparacion de la EBAU

Durante el periodo de tiempo entre la evaluacion ordinaria de 2° de Bachillerato y
la EBAU se desarrollaran clases de preparacion para dicha prueba en el mismo horario
seguido durante el curso para la materia. Se actuara de igual manera en el caso de la

evaluacion extraordinaria.

9. ORGANIZACION Y DISTRIBUCION TEMPORAL DE LAS
UNIDADES DIDACTICAS

Los contenidos establecidos en el curriculo de Fisica de 2° de Bachillerato se han
distribuido en 10 unidades didacticas agrupadas en cinco bloques tematicos que
coinciden con los bloques 2, 3, 4, 5 y 6 del curriculo. El bloque 1 se aborda de

manera transversal a lo largo de todo el curso.

La materia cuenta con 4 horas semanales de clase (de lunes a jueves),
comenzando el lunes 16 de septiembre de 2019 y finalizando el 13 de mayo de 2020.
Consultando la Resolucion de 1 de abril de 2019, de la Consejeria de Educacion y
Cultura, por la que se aprueba el Calendario Escolar para el curso 2019-2020, se

programan 120 sesiones de clase en el aula.
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Figura 1. Calendario escolar 2019-2020. Recuadrados los dias de clase de Fisica y en rojo, los dias de evaluacion.

Las dos sesiones previas a la PIE final (penultima sesion del curso) se reservan
para un repaso general de todas las unidades y la Gltima sesion del curso, para la
revision de dicha prueba y una evaluacién conjunta del curso (este conjunto de 4

sesiones conforman el final de curso).

Se considera, ademas, que las tres evaluaciones se encuentran repartidas
uniformemente a lo largo del curso, en los dias 26 de noviembre, 9 de febrero y 13 de
mayo. Esta distribucién implica realizar una PIE de bloque incompleto (unidades 2 y 3)
para el bloque 2.

La secuenciaciéon de las 10 unidades didacticas y las correspondientes pruebas

escritas es la siguiente:

BLOQUE UNIDAD DIDACTICA SESIONES
2 1. Interaccién gravitatoria. 15
Interaccion gravitatoria | PIE: UD1. 1
2. El campo eléctrico. 9
PIE: UD2. 1
3 3. El campo magnético. 8
Interaccion 2l LIDE L
electromagnética IE bloq'u,e Ly UD3? : L
4. Induccidn electromagnética. 9
PIE: UD4. 1
PIE: Bloque 3 (UD2, UD3y UD4) 1
5. Ondas y fendmenos ondulatorios. El sonido. 18
4 PIE: UDS5. 1
Ondas 6. Ondas electromagnéticas. Optica Fisica. 9
PIE: UDS. 1
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PIE: Bloque 4.
) 5 7. Optica geomeétrica.
Optica geométrica PIE: UD6.

6
Fisica del siglo XX

8. Fisica relativista.

9. Fisica Cuéantica.

PIE: UD8 y UD9.

P OO0 Ok

10. Fisica nuclear y de particulas elementales.

Historia del Universo. 12
PIE: Bloque 6. 1
Repaso todas las unidades. 2
Todos los bloques PIE fina: todas las unidades. 1
Sesion final — evaluacién del curso. 1
TOTAL 120
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10.DESARROLLO DE LAS UNIDADES DIDACTICAS

BLOQUE 1: LA ACTIVIDAD CIENTIFICA - TRANSVERSAL A TODO EL CURSO

Contenidos

El método cientifico. Etapas.
Estrategias propias de la actividad cientifica. .
e Ecuaciones mateméticas asociadas a leyes y principios.

El trabajo en el laboratorio.
Medida de magnitudes.
Sistema Internacional de Unidades (SI).

Comunicacién.

Proyecto de investigacion.

Tecnologias de la Informacion y la

[ ]
e Demostraciones de problemas. e Informe de laboratorio. e Articulos cientificos y noticias.
e Magnitudes escalares y vectoriales. e Programas de célculo y tratamiento de datos. e Comunicacién y difusién de
e Ecuacion de dimensiones. o Representaciones graficas y tablas de valores. resultados.
Criterios de evaluacién e indicadores de logro Estdndares de aprendizaje evaluables IE CC

B1-1. Reconocer y utilizar las estrategias basicas de la actividad cientifica.

e Plantear y resolver ejercicios, y describir, de palabra o por escrito, los diferentes
pasos de una demostracion o de la resolucion de un problema.

¢ Representar fendmenos fisicos graficamente con claridad, utilizando diagramas o
esquemas.

B1-1.1 Aplica habilidades necesarias para la investigacion
cientifica planteando preguntas, identificando y analizando
problemas, emitiendo hipétesis fundamentadas, recogiendo
datos, analizando tendencias a partir de modelos, disefiando y
proponiendo estrategias de actuacion.

e Extraer conclusiones simples a partir de leyes fisicas. B1-1.2 Efectla el analisis dimensional de las ecuaciones que ,28 cCL
e Emplear el analisis dimensional y valorar su utilidad para establecer relaciones relacionan las diferentes magnitudes en un proceso fisico. PIE | cMmeT
entre magnitudes. B1-1.3 Resuelve ejercicios en los que la informacion debe IL csc

« Emitir hipotesis, disefiar y realizar trabajos practicos siguiendo las normas de deducirse a partir de los datos proporcionados y de las
seguridad en los laboratorios, organizar los datos en tablas o graficas y analizar los | ecuaciones que rigen el fenémeno y contextualiza los
resultados estimando el error cometido. resultados.

« Trabajar en equipo de forma cooperativa valorando las aportaciones individuales y | B1-1.4 Elabora e interpreta representaciones graficas y las
manifestar actitudes democraticas, tolerantes y favorables a la resolucion pacifica | relaciona con las ecuaciones matematicas que representan las
de los conflictos. leyes y los principios subyacentes.

B1-2. Conocer, utilizar y aplicar las Tecnologias de la Informacion y la B1-2.1 Utiliza aplicaciones virtuales interactivas para simular

Comunicacion en el estudio de los fenémenos fisicos. experimentos fisicos de dificil implantacion en el laboratorio.

e Utilizar aplicaciones virtuales interactivas para comprobar algunos fendmenos B1-2.2 Analiza la validez de los resultados obtenidos y CCL
fisicos estudiados. elabora un informe final haciendo uso de las TIC 0s CMCT

e Emplear programas de célculo para el tratamiento de datos numéricos procedentes | comunicando tanto el proceso como las conclusiones IL CD
de resultados experimentales, analizar la validez de los resultados obtenidos y obtenidas. Tl CAA
elaborar un informe final haciendo uso de las Tecnologias de la Informacién y la B1-2.3 Identifica las principales caracteristicas ligadas a la SIE
Comunicacion exponiendo tanto el proceso como las conclusiones obtenidas. fiabilidad y objetividad del flujo de informaci6n cientifica CsC

¢ Buscar informacion en internet y seleccionarla de forma critica, analizando su
objetividad y fiabilidad.

existente en Internet y otros medios digitales.
B1-2.4 Selecciona, comprende e interpreta informacion




e Analizar textos cientificos y elaborar informes monograficos escritos y relévate en un texto de divulgacion cientifica y transmite las
presentaciones orales haciendo uso de las Tecnologias de la Informacion y la conclusiones obtenidas utilizando el lenguaje oral y escrito

Comunicacién, utilizando el lenguaje con propiedad y la terminologia adecuada, y | con propiedad.
citando convenientemente las fuentes y la autoria.

UNIDAD 1: INTERACCION GRAVITATORIA

Contenidos

Interaccion gravitatoria.

e Ley de la Gravitacion Universal (LGU).

Campo gravitatorio.

e Carécter conservativo del campo gravitatorio.

e Intensidad del campo gravitatorio y su relacion con
la aceleracién de la gravedad.

Energia del campo gravitatorio.

e Fuerza gravitatoria: central y conservativa.

e Potencial gravitatorio y energia potencial
gravitatoria.

e Variaciones de energia potencial. Carécter
arbitrario del origen de energia potencial
gravitatoria. Situacién del cero en el infinito.

e Signo de la variacion de energia potencial.

Movimiento espontaneo o no de las masas.
Modelo del pozo gravitatorio.

Gréficas potencial-distancia.

Conservacién de la energia mecanica.

Trabajo realizado por el campo.

e Velocidad de escape.

Representacion grafica del campo gravitatorio.

campo gravitatorio.
Movimiento orbital y satélites artificiales.
o Relacion entre energia y movimiento orbital.

energia mecénica al lanzamiento de cohetes.

e Lineas de campo y superficies equipotenciales del

o Aplicacion del principio de conservacion de la

e Orbita estable para un satélite.

rotacion.
meteorolégicos.
baja y geoestacionarios.

del cementerio satelital.
Caos determinista.

agujeros negros.

e Velocidad orbital. Relacion con el radio de la
Orbita, la masa del cuerpo y el periodo de

o Satélites artificiales de comunicaciones, GPS y
e Estudio interactivo de satélites de drbita media,

e Concepto de vida util de un satélite. Existencia

Teorias e ideas actuales sobre el origen del
Universo. Existencia de materia oscura y

Estandares de aprendizaje

Criterios de evaluacion e indicadores de logro evaluables IE CcC
B2-1. Asociar el campo gravitatorio a la existencia de masa y caracterizarlo por la intensidad del B2-1.1 Diferencia entre los conceptos
campo y el potencial. de fuerza y campo, estableciendo una
¢ Reconocer las masas como origen del campo gravitatorio. relacion entre intensidad del campo
e Distinguir e identificar los conceptos que describen la interaccién gravitatoria. gravitatorio y la aceleracion de la
e Caracterizar el campo gravitatorio por las magnitudes intensidad de campo y potencial, representandolo e | gravedad. PIE | CMCT
identificAndolo por lineas de campo, superficies equipotenciales y gréaficas potencial/distancia. B2-1.2 Representa el campo AD
e Calcular la intensidad del campo gravitatorio creado por la Tierra u otros planetas en un punto, evaluar su | gravitatorio mediante las lineas de
variacion con la distancia y relacionarlo con la aceleracion de la gravedad. campo Y las superficies de energia
e Determinar la intensidad de campo gravitatorio en un punto creado por una distribucién de masas potencial.
puntuales de geometria sencilla utilizando el célculo vectorial.
B2-2. Reconocer el caracter conservativo del campo gravitatorio por su relacién con una fuerza B2-2.1 Explica el caracter PIE | CMCT
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central y asociarle un potencial gravitatorio.

e Identificar la interaccion gravitatoria como fuerza central y conservativa.

e Identificar el campo gravitatorio como un campo conservativo, asociandole una energia potencial
gravitatoria y un potencial gravitatorio.

e Calcular el trabajo realizado por el campo a partir de la variacion de la energia potencial.

conservativo del campo gravitatorio y
determina el trabajo realizado por el
campo a partir de las variaciones de
energia potencial.

AD

B2-3. Interpretar las variaciones de energia potencial y el signo de la misma en funcién del origen de
coordenadas energéticas elegido.

e Reconocer el caracter arbitrario del origen de energia potencial gravitatoria y situar el cero en el infinito.
e Relacionar el signo de la variacion de la energia potencial con el movimiento espontaneo o no de las

B2-3.1 Calcula la velocidad de escape

masas de un cuerpo aplicando el principiode | PIE | CMCT
o . . L L . - conservacion de la energia mecanica. AD
 Utilizar el modelo de pozo gravitatorio y el principio de conservacion de la energia mecéanica para
explicar la variacion de la energia potencial con la distancia, la velocidad de escape, etc.
e Calcular las caracteristicas de una 6rbita estable para un satélite, su energia mecénica de en funcion del
radio de su Orbita y la velocidad de escape para un astro o planeta cualquiera.
B2-4. Justificar las variaciones energéticas de un cuerpo en movimiento en el seno de campos B2-4.1 ApIJca la Iey_de_ conservacion
gravitatorios de la energia al movimiento orbital de | PIE | CMCT
. . o . s . diferentes cuerpos como satélites, AD
¢ Realizar célculos energéticos de sistemas en Orbita y en lanzamientos de cohetes. planetas y galaxias.
B2-5. Relacionar el movimiento orbital de un cuerpo con el radio de la érbita y la masa generadora B2-5.1 Deduce a partir de la ley
del campo. fundamental de la dindmica la PIE CMCT
* Relacionar la fuerza de atraccion gravitatoria con la aceleracién normal de las trayectorias orbitales y velocidad orbital de un cuerpo, y la AD
deducir las expresiones que relacionan radio, velocidad orbital, periodo de rotacién y masa del cuerpo relaciona con el radio de la orbita y la
central aplicAndolas a la resolucién de problemas numéricos. masa del cuerpo.
¢ Determinar la masa de un objeto celeste a partir de datos orbitales de alguno de sus satélites. B2-5.2 |dentifica la hiotesis de la CCL
e Reconocer las teorias e ideas actuales acerca del origen y evolucion del Universo. existéncia de materia gscura apartir de | OS CMCT
e Describir fendmenos como la separacion de las galaxias y la evolucién estelar y justificar las hipotesis de los datos de rotacién de galaxias y la TI CDh
la e><_|step0|a de los agujeros negros y_de la materia oscura a partir de datos como los espejismos masa del agujero negro central, CAA
gravitacionales o la rotacion de galaxias.
B2-6. Conocer la importancia de los satélites artificiales de comunicaciones, GPS y meteoroldgicos - . .
las caracteristicas deius 6rbitas y g y B2-6.1 Utiliza aplicaciones virtuales CCL
e Diferenciar satélites geosincrdnicos y geoestacionarios y reconocer la importancia de estos ultimos en el :jrg%ﬁ;t,[glf:se%?;a(ﬁzEsot;]dg;kgfasgggtes Clé:/lg T
campo de las comunicaciones. (LEO) y de orbita geoeétacionarizi IL CAA
e Explicar el concepto de vida Util de un satélite artificial y la existencia del cementerio satelital. (GEO) extrayendo conclusiones. csC

e Comparar las drbitas de satélites (MEO, LEO y GEO) utilizando aplicaciones virtuales y extraer
conclusiones sobre sus aplicaciones, nimero, costes, latencia, etc.
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B2-7. Interpretar el caos determinista en el contexto de la interaccion gravitatoria.

e Describir las ideas bésicas de la teoria del caos determinista aplicada a la gravitacion.

e Describir la dificultad de resolver el movimiento de tres cuerpos sometidos a la interaccién gravitatoria
mutua utilizando el concepto de caos y la ausencia de herramientas matematicas para su resolucién.

B2-7.1 Describe la dificultad de
resolver el movimiento de tres cuerpos
sometidos a la interaccion gravitatoria
mutua utilizando el concepto de caos.

PIE

CMCT
CCL

PL: Estudio interactivo de satélites de 6rbita baja, media y geoestacionarios a través de la web http://stuffin.space/.

TI: Teorias actuales sobre la evolucién del Universo.

Lectura: Orbitas y cementerio de satélites (Mc Graw Hill — 2016, 84).

Recursos TIC:

o http://phys23p.sl.psu.edu/phys_anim/mech/cavendishl.avi video ilustrativo de la balanza de torsién de Cavendish.

o https://www.youtube.com/watch?v=HKAsFI8z6Hc video explicativo de las ondas gravitacionales.
o https://www.youtube.com/watch?v=cBBwmsFYn1lg video sobre la primera onda gravitacional detectada.

UNIDAD 2: EL CAMPO ELECTRICO

Contenidos

La carga eléctrica. EI Coulomb.

Interaccién electrostatica. Ley de Coulomb.

e La constante K de la ley de Coulomb.

Campo eléctrico.

e Fuerza eléctrica central y conservativa.

e Carécter conservativo del campo eléctrico.

e Intensidad de campo eléctrico.

e Lineas de campo para el campo creado por una
carga y por dos cargas puntuales de igual o
diferente signo y/o magnitud.

Flujo de campo eléctrico.

Ley de Gauss. Aplicaciones.

Energia del campo eléctrico.

e Energia potencial eléctrica.

¢ Potencial eléctrico. Situacién arbitraria del
origen en el infinito. Diferencias de potencial.

e Trabajo necesario para trasladar una carga entre
dos puntos de un campo eléctrico.

¢ Estudio de la trayectoria de una carga en el seno
de un campo eléctrico

o Superficies equipotenciales del campo creado por una o
dos cargas puntuales de igual o diferente signo y/o
magnitud; en el interior de un condensador y alrededor

de un hilo cargado e indefinido.
Principio de equilibrio electrostético.

e Conductores. Ausencia de campo eléctrico en su interior.
e La jaula de Faraday. Situaciones de la vida cotidiana.
Analogias y diferencias entre los campos eléctrico y

gravitatorio.

Criterios de evaluacion e indicadores de logro Estandares de aprendizaje evaluables IE CC

B3-1.1 Relaciona los conceptos de fuerza

B3-1. Asociar el campo eléctrico a la existencia de carga y caracterizarlo por la intensidad de y campo, estableciendo la relacién entre la

campo y el potencial. intensidad del campo eléctrico y carga PIE

e Reconocer las cargas como origen del campo eléctrico. eléctrica.

S TS - : T - AD | CMCT
e Distinguir e identificar los conceptos que describen la interaccidn eléctrica. B3-1.2 Utiliza el principio de
e Calcular la intensidad del campo y el potencial eléctrico creados en un punto del campo por una carga | Superposicion para el calculo de campos y
0 varias cargas puntuales aplicando el principio de superposicion. potenciales eléctricos creados por una

distribucion de cargas puntuales.

B3-2. Reconocer el caracter conservativo del campo eléctrico por su relacion con una fuerza B3-2.1 Representa graficamente el campo | PIE CMCT
creado por una carga puntual, incluyendo | AD

central y asociarle en consecuencia un potencial eléctrico.
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e Identificar el campo eléctrico como campo conservativo, asociandole energia potencial eléctrica y
potencial eléctrico.

¢ Reconocer el convenio de dibujo de las lineas de campo eléctrico y aplicarlo al caso del campo creado
por una o dos cargas puntuales de igual o diferente signo y/o magnitud.

e Evaluar la variacion del potencial eléctrico con la distancia, dibujar las superficies equipotenciales e
interpretar graficas potencial/distancia.

e Describir la geometria de las superficies equipotenciales asociadas a cargas individuales y a
distribuciones de cargas como dos cargas iguales y opuestas, en el interior de un condensador y
alrededor de un hilo cargado e indefinido.

e Comparar los campos eléctrico y gravitatorio.

las lineas de campo y las superficies de
energia equipotenciales.

B3-2.2 Compara los campos eléctrico y
gravitatorio estableciendo analogias y
diferencias entre ellos.

B3-3. Caracterizar el potencial eléctrico en diferentes puntos de un campo generado por una

B3-3.1 Analiza cualitativamente la

distribucion de cargas puntuales y describir el movimiento de una carga cuando se deja libre en él. | trayectoria de una carga situada en el seno | PIE
 Describir el movimiento espontaneo una carga liberada dentro de un campo eléctrico. de un campo generado por una AD | CMCT
e Calcular la diferencia de potencial entre dos puntos e interpretar el resultado para predecir la | distribucion de cargas, a partir de la
trayectoria de una carga eléctrica. fuerza neta que se ejerce sobre ella.
B3-4.1 Calcula el trabajo necesario para
B3-4. Interpretar las variaciones de energia potencial de una carga en movimiento en el seno de transportar una carga entre dos puntos (:je
campos electrostaticos segun el origen de energia potencial elegido. un campo eléctrico Cre?do por una o mas
e Situar el origen de energia potencial eléctrica y de potencial en el infinito. cargas puptuales a partir de la diferencia PIE
o Determinar el trabajo para trasladar una carga eléctrica de un punto a otro del campo e interpretar el de potench: . o AD | CMCT
resultado en términos de energias. B3-4.2 Predice el trabajo que se realizara 0s
. - . . . . sobre una carga que se mueve en una
o Apllcgr el concepto de _superf|C|e equ[potenual pa(a_evaluar el trabajo realizado sobre una carga que superficie de energia equipotencial y lo
experimenta desplazamientos en este tipo de superficies. discute en el contexto de campos
conservativos.
B3-5. Asociar las lineas de campo eléctrico con el flujo a través de una superficie cerraday
establecer el teorema de Gauss para determinar el campo eléctrico creado por una esfera cargada. | B3-5.1 Calcula el flujo del campo PIE
o Definir el concepto de flujo eléctrico e identificar su unidad en el Sistema Internacional. eléctrico a partir de la carga que lo creay AD | CMCT
e Calcular el flujo que atraviesa una superficie para el caso de campos uniformes. la superficie que atraviesan las lineas de
¢ Enunciar el teorema de Gauss y aplicarlo para calcular el flujo que atraviesa una superficie cerrada | campo.
conocida la carga encerrada en su interior.
B3-6. Valorar el teorema de Gauss como método de calculo de campos electrostaticos. . —
¢ Reconocer la utilidad del teorema de Gauss para calcular el campo eléctrico creado por distribuciones B3-6.1 Determina el campo electr_lco PIE
creado por una esfera cargada aplicando AD | CMCT

de carga uniformes, y aplicarlo para calcular el campo eléctrico creado por distribuciones simétricas
de carga.

el teorema de Gauss.
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B3-7. Aplicar el principio de equilibrio electrostatico para explicar la ausencia de campo eléctrico

en el interior de conductores y asociarlo a casos cotidianos.

e Demostrar que en equilibrio electrostatico la carga libre de un conductor reside en la superficie del
mismo.

e Utilizar el principio de equilibrio electrostatico para deducir aplicaciones y explicar situaciones de la
vida cotidiana (mal funcionamiento de méviles en ciertos edificios o efecto de los rayos eléctricos en
aviones).

B3-7.1 Explica el efecto de la Jaula de

Faraday utilizando el principio de 0s CCL
equilibrio electrostatico y lo reconoce en CMCT
) . L IL
situaciones cotidianas como el mal CAA
X . . . TI
funcionamiento de los méviles en ciertos SIE

edificios o el efecto de los rayos eléctricos CD
en los aviones.

PL.: Estudio del campo eléctrico en el interior de un conductor hueco.
TI: La Jaula de Faraday: situaciones de la vida cotidiana.

Lecturas:

o ;Qué es un acelerador lineal de particulas y como funciona? (Oxford — 2016, 110).
o Flashes. (Santillana — 2016, 80).

Recursos TIC:

o https://phet.colorado.edu/sims/html/charges-and-fields/latest/charges-and-fields_es.html applet de las lineas de campo eléctrico creado por cargas puntuales.
o https://www.edumedia-sciences.com/es/media/100-cable-infinito-e calculo del campo eléctrico creado por un hilo infinito.
o https://www.edumedia-sciences.com/es/media/98-hilo-infinito-en-3d campo eléctrico creado por un hilo infinito en 3D.

UNIDAD 3: EL CAMPO MAGNETICO

Contenidos

El fendmeno del magnetismo.

La experiencia de Oersted.

El campo magnético.

e Carécter no conservativo del campo magnético.

e Intensidad de campo magnético.

e Lineas de campo magnético.

e Campo magnético terrestre.

Efecto de los campos magnéticos sobre las cargas en

movimiento. Ley de Lorentz.

e Estudio de la trayectoria de una particula cargada al
penetrar en un campo magnético.

con la relacion carga/masa.

campo eléctrico y magnético.

y de los aceleradores de particulas.

solenoide.

¢ Dependencia del radio de la trayectoria circular

o Estudio de las condiciones necesarias para que
una carga describa un MRU en presencia de

¢ Funcionamiento de los espectrometros de masas

e Funcionamiento del selector de velocidades.
Campo magnético creado por: hilo/s, espira y

o Ley de Biot y Savart.
Fuerzas de accion-reaccién entre dos conductores
paralelos por los que circula corriente. El
Amperio. Ley de Ampére.
e Campo creado por un solenoide.
Estudio interactivo del funcionamiento de un
ciclotron. Célculo de la frecuencia propia de la
carga cuando se mueve en su interior.
Comparacién de los campos eléctrico y magnético.

Criterios de evaluacién e indicadores de logro Estdndares de aprendizaje evaluables IE CC
B3-8. Conocer el movimiento de una particula cargada en el seno de un campo magneético. B3-8.1 Describe el movimiento que realiza | PIE | CCL
e Describir la interaccién que el campo magnético ejerce sobre una particula cargada en funcién de su | una carga cuando penetra en una region AD | CMCT
estado de reposo 0 movimiento y de la orientacién del campo. donde existe un campo magnético y analiza
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o Justificar la trayectoria circular de una particula cargada que penetra perpendicularmente al campo
magnético y la dependencia del radio de la 6rhita con la relacién carga/masa.

e Reconocer que los espectrémetros de masas y los aceleradores de particulas basan su
funcionamiento en la ley de Lorentz.

casos practicos concretos como los
espectrdmetros de masas y los aceleradores
de particulas.

B3-9. Comprender y comprobar que las corrientes eléctricas generan campos magnéticos.

B3-9.1 Relaciona las cargas en movimiento

e Describir el experimento de Oersted y comprobarlo experimentalmente. con la creacién de campos magnéticos y Z\Ig Ci/ICCLT
e Reconocer que una corriente eléctrica crea un campo magnético. describe las lineas de campo magnético que os | caa
e Dibujar las lineas de campo creado por una corriente rectilinea y reconocer que son lineas cerradas. crea una corriente eléctrica rectilinea.
B3-10.1 Calcula el radio de la 6rbita que
describe una particula cargada cuando PIE
penetra con una velocidad determinada en AD CMCT
un campo magnético conocido aplicando la
B3-10. Reconocer la fuerza de Lorentz como la fuerza que se ejerce sobre una particula cargada | fuerza de Lorentz.
gue se mueve en una region del espacio donde actan un campo eléctrico y un campo magnético. | B3-10.2 Utiliza aplicaciones virtuales
e Aplicar la ley de Lorentz para determinar las fuerzas que ejercen los campos magnéticos sobre las | interactivas para comprender el 0s CCL
cargas y otras magnitudes relacionadas. funcionamiento de un ciclotrén y calcula la IL CMCT
e Definir la magnitud intensidad de campo magnético y su unidad en el Sistema Internacional. frecuencia propia de la carga cuando se CD
e Analizar el funcionamiento de un ciclotron empleando aplicaciones virtuales interactivas y calcular | mueve en €l.
la frecuencia ciclotron. B3-10.3 Establece la relacion que debe
e Explicar el fundamento de un selector de velocidades y de un espectrografo de masas. existir entre el campo magnético y el campo
eléctrico para que una particula cargada se PIE CMCT
mueva con movimiento rectilineo uniforme | AD
aplicando la ley fundamental de la dinamica
y la ley de Lorentz.
B3-11. Interpretar el campo magnético como no conservativo y la imposibilidad de asociarle
energia potencial. B3-11.1 Analiza el campo eléctrico y el
e Justificar que la fuerza magnética no realiza trabajo sobre una particula ni modifica su energia | campo magnético desde el punto de vista PIE CMCT
cinética. energeético teniendo en cuenta los conceptos | AD
e Comparar el campo eléctrico y el campo magnético vy justificar la imposibilidad de asociar potencial | de fuerza central y campo conservativo.
y energia potencial al campo magnético por ser no conservativo.
B3-12. Describir el campo magnético originado por una corriente rectilinea, por una espira de B3-12.1 Establece, en un punto dado del
corriente o por un solenoide en un punto determinado. espacio, el campo magnético resultante PIE
e Enunciar la ley de Biot y Savart y utilizarla para determinar el campo magnético producido por un | debido a dos 0 mas conductores rectilineos AD CMCT

conductor.
e Analizar la variacion de la intensidad del campo magnético creado por un conductor rectilineo con la

por los que circulan corrientes eléctricas.
B3-12.2 Caracteriza el campo magnético
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intensidad, el sentido de la corriente eléctrica que circula por él y con la distancia a él. creado por una espira y por un conjunto de
e Determinar el campo magnético resultante creado por dos 0 mas corrientes rectilineas en un punto | espiras.
del espacio.
e Describir las caracteristicas del campo magnético creado por una espira circular y por un solenoide y
dibujar las lineas de campo.

B3-13. Identificar y justificar la fuerza de interaccion entre dos conductores rectilineos y

paralelos.
e Considerar la fuerza magnética que actta sobre un conductor cargado como un caso particular de | B3-13.1 Analiza y calcula la fuerza que se
aplicacion de la ley de Lorentz a una corriente de electrones y deducir sus caracteristicas (mddulo, | establece entre dos conductores paralelos, PIE
direccion y sentido). segun el sentido de la corriente que los AD CMCT
e Analizar y calcular las fuerzas de accion y reaccién que ejercen dos conductores rectilineos paralelos | recorra, realizando el diagrama
como consecuencia de los campos magnéticos que generan. correspondiente.
e Deducir el caracter atractivo o repulsivo de las fuerzas relacionandolo con el sentido de las
corrientes.
B3-14. Conocer que el amperio es una unidad fundamental del SI. B3-14.1 Justifica la definicion de amperio a PIE
e Definir Amperio y explicar su significado en base a las interacciones magnéticas entre corrientes | partir de la fuerza que se establece entre dos AD CMCT
rectilineas. conductores rectilineos y paralelos.

B3-15. Valorar la ley de Ampere como método de calculo de campos magnéticos. 8345'1 Dete_rrpma el campo que crea una
corriente rectilinea de carga aplicando la ley | PIE

e Enunciar la ley de Ampere y utilizarla para obtener la expresion del campo magnético debida a una de Ampére y lo expresa en unidades del AD
corriente rectilinea. Sistema Internacional.

CMCT

PL: Estudio interactivo del ciclotron a través del simulador de la web http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica_/elecmagnet/movimiento/ciclotron/ciclo.html
TI: El campo magnético terrestre.

Lecturas:

e Lafisica y... el efecto hall clasico (SM — 2016, 129).

e Un mundo de electroimanes (SM — 2009, 259).

Recursos TIC:

o https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/magnet-and-compass applet para visualizar el campo magnético terrestre.

o https://www.youtube.com/watch?v=eawtABJG-y8 video sobre la experiencia de Oersted.

o https://www.edumedia-sciences.com/es/media/72-regla-de-la-mano-derecha campo magnético creado por un hilo infinito en 3D.

o https://www.edumedia-sciences.com/es/media/663-espectrometro-de-masas applet para visualizar el funcionamiento de un espectrometro de masas.

UNIDAD 4: INDUCCION ELECTROMAGNETICA

Contenidos
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Induccidn electromagnética.
Experiencias de Faraday.
Experiencia de Henry.

Flujo magnético. Su unidad en el SI.

Leyes de Faraday-Henry y Lenz. Fuerza electromotriz
(fem).

Gréficas fem-tiempo.

Sintesis electromagnética de Maxwell.

La corriente alterna. Su caracter periodico.
El alternador. Partes y funcionamiento.

Funcionamiento del generador de corriente alterna.

Funcionamiento de un transformador.

Criterios de evaluacién e indicadores de logro Estandares de aprendizaje evaluables IE CC
B3-16. Relacionar las variaciones de flujo magnético con la creacion de corrientes eléctricas y B3-16.1 Establecer el flujo magnético que
determinar su sentido. atraviesa una espira que se encuentra en el
e Definir flujo magnético y su unidad en el Sistema Internacional. seno de un campo magnético y lo expresa
e Calcular el flujo magnético que atraviesa una espira en distintas situaciones. en unidades del Sistema Internacional. PIE
. - . . . ; CMCT

e Enunciar la ley de Faraday y utilizarla para calcular la fuerza electromotriz (fem) inducida por la | B3-16.2 Calcula la fuerza electromotriz AD

variacion de un flujo magnético. inducida en un circuito y estima la
e Enunciar la ley de Lenz y utilizarla para calcular el sentido de la corriente inducida al aplicar la ley de | direccion de la corriente eléctrica

Faraday. aplicando las leyes de Faraday y Lenz.
B3-17. Conocer las experiencias de Faraday y de Henry que llevaron a las leyes de Faraday y B3-17.1 Emplea aplicaciones virtuales Ci/ICCLT
Lenz. interactivas para reproducir las

- . . L . . . A 0s CD

e Describir y comprobar experimentalmente y/o mediante aplicaciones virtuales interactivas las | experiencias de Faraday y Henry y deduce 1L CAA

experiencias de Faraday, Henry y Lenz. experimentalmente las leyes de Faraday y csc
e Relacionar la aparicion de corriente inducida con la variacion del flujo a través de una espira. Lenz. SIE
B3-18. Identificar los elementos fundamentales de que consta un generador de corriente alterna 'y B3-18.1 Demuestra el caracter periddico
su funcion. de la corriente alterna en un alternador a
o Justificar el cardcter periédico de la corriente alterna en base a como se origina y a las | partir de la representacion grafica de la 0Ss | CCL

representaciones graficas de la fem frente al tiempo. fuerza electromotriz inducida en funcién PIE | CMCT
e Describir los elementos de un alternador y explicar su funcionamiento. del tiempo. AD | CAA
¢ Explicar algunos fendmenos basados en la induccion electromagnética. B3-18.2 Infiere la produccion de corriente | TI CD

e Reconocer la induccion electromagnética como medio de transformar la energia mecénica en eléctrica
e identificar la presencia de alternadores en casi todos los sistemas de produccidn de energia eléctrica.

alterna en un alternador teniendo en
cuenta las leyes de la induccion.

PL: Experiencias de Faraday y Henry.
TI: Estudio del funcionamiento del alternador, el generador de corriente alterna y el transformador.

Lecturas:

o Al final de los cables... Siempre hay una bobina girando en un campo magnético (Oxford — 2016, 164).

o Aceleradores y colisionadores de particulas (Mc Graw Hill — 2016, 166).
Recursos TIC:
o https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/faraday simulacion de la experiencia de Faraday.

o http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/elecmagnet/induccion/varilla/varilla.htm simulacién de la experiencia de Henry.
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UNIDAD 5: ONDAS Y FENOMENOS ONDULATORIOS. EL SONIDO

Contenidos

Ondas.

e Definicion de onda. Clasificacién y magnitudes.

¢ Diferencia entre el movimiento de los puntos del
medio alcanzados por una onda y el de la onda.

e Velocidad de propagacion de una onda.

Tipos de ondas.

o Segln del tipo de energia que propagan: mecanicas 0
materiales y electromagnéticas.

e En funcion de la relacion entre la direccion de
propagacion de la perturbacién y el movimiento de
las particulas del medio: longitudinales vy

Ley de Snell.

e indice de refraccion.

e Angulo limite y reflexion total interna.
o La fibra optica.

Efecto Doppler. Situaciones de
cotidiana en las que se manifiesta.

la vida

transversales.

e Atendiendo a la propagacion:
bidimensionales y tridimensionales.
Ondas mecanicas en la vida cotidiana.

e Ondas transversales en una cuerda.
Atenuacion y absorcion de una onda.
Fendémenos ondulatorios.

e Conceptos: foco emisor y frente de onda.
e Ondas esféricas y ondas planas.

¢ Principio de Huygens.

e Interferencia y difraccion.

¢ Velocidad de vibracion de las particulas del medio por
el que se propaga la onda.

Movimiento ondulatorio. Pulso y tren de ondas.

Asociacion del movimiento ondulatorio con el MAS.

¢ Ecuacion de las ondas armonicas.

e Doble periodicidad de una onda (respecto al tiempo y a
la posicion).

¢ Energia e intensidad del movimiento ondulatorio.

¢ Relacion entre la energia transferida por una onda y su
frecuencia y amplitud.

e Balances de energia en un medio

isétropo y

unidimensionales,

El sonido.

a las caracteristicas del medio.

sonora e intensidad del sonido.
e Contaminacion acustica.

o Atenuacion y absorcion del sonido.
o Aplicaciones tecnoldgicas del sonido.
Concepto de resonancia. Efectos en la vida

e Tono de un sonido. Relacion con la frecuencia.
e Velocidad de propagacion del sonido en relacién

e Energia e intensidad de las ondas sonoras.
Relacion logaritmica entre nivel de intensidad

homogéneo. ¢ Reflexion y refraccion. L
- cotidiana.
e Polarizacion.
Criterios de evaluacion e indicadores de logro Estdndares de aprendizaje evaluables IE CC

B4-1. Asociar el movimiento ondulatorio con el movimiento armdnico simple.
e Reconocer y explicar que una onda es una perturbacion que se propaga. B4-1.1 Determina la velocidad de
e Diferenciar entre el movimiento de los puntos del medio que son alcanzados por una onda y el | propagacion de una onda y la de vibracion de | PIE CMCT

movimiento de la onda. las particulas que la forman, interpretando AD
e Distinguir entre la velocidad de propagacion de una onda y la velocidad de oscilacion de una | ambos resultados.

particula perturbada por la propagacién de un movimiento arménico simple.
B4-2. Identificar en experiencias cotidianas o conocidas los principales tipos de ondas y sus B4-2.1 Explica las diferencias entre ondas
caracteristicas. longitudinales y transversales a partir de la (O] CCL
o Clasificar las ondas seglin el medio de propagacion, segln la relacion entre la direccion de | orientacion relativa de la oscilacion y de la PIE | CMCT

oscilacién y de propagacion y segun la forma del frente de onda. propagacion. AD | CAA
e Identificar diferentes ondas mecanicas clasificandolas como longitudinales o transversales. B4-2.2 Reconoce ejemplos de ondas IL SIE
e Realizar e interpretar experiencias con cuerdas vibrantes. mecanicas en la vida cotidiana.
B4-3. Expresar la ecuacién de una onda en una cuerda indicando el significado fisico de sus B4-3.1 Obtiene las magnitudes caracteristicas | PIE | CMCT
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parametros caracteristicos. de una onda a partir de su expresion AD
o Definir las magnitudes propias de las ondas e identificarlas en situaciones reales para plantear y | matematica.
resolver problemas. B4-3.2 Escribe e interpreta la expresion
e Deducir los valores de las magnitudes caracteristicas de una onda armoénica plana a partir de su | matematica de una onda armonica transversal
ecuacion y viceversa. dadas sus magnitudes caracteristicas.
B4-4. Interpretar la doble periodicidad de una onda a partir de su frecuencia y su nimero de B4-4.1 Dada la expresion matematica de una
onda. . Lo PIE
e Justificar, a partir de la ecuacidn, la periodicidad de una onda arménica con el tiempo y con la onda, justifica Ia.dp,ble per!odlmdad con AD cMCT
L - ' respecto a la posicion del tiempo.
posicion respecto del origen.
B4-5. Valorar las ondas como un medio de transporte de energia pero no de masa.
¢ Reconocer que una de las caracteristicas mas importantes y Utiles de las ondas es que transportan
energia de un punto a otro sin que exista transporte de masa. B4-5.1 Relaciona la energia mecénica de una
¢ Deducir la relacion de la energia transferida por una onda con su frecuencia y amplitud. onda con su amplitud. PIE
e Deducir la dependencia de la intensidad de una onda en un punto con la distancia al foco emisor | B4-5.2 Calcula la intensidad de una onda a AD CMCT
para ondas esféricas realizando balances de energia en un medio isétropo y homogéneo y aplicarla | cierta distancia del foco emisor, empleando
a la resolucion de ejercicios. la ecuacion que relaciona ambas magnitudes.
e Discutir si los resultados obtenidos para ondas esféricas son aplicables a ondas planas y
relacionarlo con el comportamiento observado en el laser.
B4-6. Utilizar el Principio de Huygens para comprender e interpretar la propagacion de las PIE
ondas y los fendmenos ondulatorios. B4-6.1 Explica la propagacion de las ondas
. . . ., . . . Lo AD | CMCT
e Visualizar graficamente la propagacién de las ondas mediante frentes de onda y explicar el | utilizando el Principio de Huygens. 0s
fendmeno empleando el principio de Huygens.
B4-7. Reconocer la difraccién y las interferencias como fenémenos propios del movimiento
ondulatorio. B4-7.1 Interpreta los fenébmenos de PIE
e Reconocer la difraccién y las interferencias como fendmenos caracteristicos de las ondas y que las | interferencia y difraccion a partir del AD | CMCT
particulas no experimentan. Principio de Huygens. 0S
e Explicar los fendmenos de interferencia y la difraccion a partir del Principio de Huygens.
B4-10. I_Expllcar y reconocer gl efecto Doppler en sonidos. B4-10 1 Reconoce situaciones cotidianas en PIE CCL
e Relacionar el tono de un sonido con la frecuencia. CMCT
e Explicar cualitativamente el cambio en la frecuencia del sonido percibido cuando existe un !as que se produce el efecto [_)op_pler OS CAA
L . justificAndolas de forma cualitativa. TI
movimiento relativo entre la fuente y el observador. SIE
B4-11. Conocer la escala de medicion de la intensidad sonora y su unidad. B4-11.1 Identifica la relacién logaritmica
¢ Reconocer la existencia de un umbral de audicion. entre el nivel de intensidad sonora en PIE CMCT
e Relacionar la intensidad de una onda sonora con la sonoridad en decibelios y realizar célculos | decibelios y la intensidad del sonido, AD

sencillos.

aplicandola a casos sencillos.
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B4-12. Identificar los efectos de la resonancia en la vida cotidiana: ruido, vibraciones, etc.

e Explicar la dependencia de la velocidad de propagacion de las ondas materiales con las | B4-12.1 Relaciona la velocidad de
propiedades del medio en el que se propagan, particularmente la propagacion del sonido en | propagacion del sonido con las caracteristicas PIE CCL
cuerdas tensas. del medio en el que se propaga. 0S CMCT

e Justificar la variacién de la intensidad del sonido con la distancia al foco emisor y con las | B4-12.2 Analiza la intensidad de las fuentes 1L CAA
caracteristicas del medio. de sonido de la vida cotidiana y las clasifica SIE

e Identificar el ruido como una forma de contaminacion, describir sus efectos en la salud | como contaminantes y no contaminantes.
relaciondndolos con su intensidad y cémo paliarlos.

B4-13. Reconocer determinadas aplicaciones tecnolégicas del sonido como las ecografias, B4-13.1 Conoce y explica algunas

radares, sonar, etc. aplicaciones tecnoldgicas de las ondas PIE | CCL

e Reconocer y explicar algunas aplicaciones tecnolégicas de las ondas sonoras, como las ecografias, | sonoras, como las ecografias, radares, sonar, OS | CMCT
radares, sonar, etc. etc.

PL:

e Ondas estacionarias en una cuerda.

e Andlisis de los niveles de ruido en el centro escolar.
TI: Efecto Doppler.

Lecturas:

¢ El oido humano. Contaminacién acustica (Anaya — 2009, 141).
o El universo y las ondas. (Anaya — 2009, 171).

Recursos TIC:

o http://fisicacongeogebra.blogspot.com/search/label/ONDAS%201%3A%20Conceptos¥%20fundamentales web con simulaciones de ayuda al estudio de las ondas.

o https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_es.html applet de ayuda al estudio de las ondas y los fendémenos ondulatorios.

o http:/fisicacongeogebra.blogspot.com/search/label/ONDAS%2011%3A%20Interferencia applet que permite observar graficamente el fendmeno de interferencia.
o http://www.educaplus.org/game/superposicion-de-ondas simulador que permite observar la superposicion de ondas.

o https://www.edumedia-sciences.com/es/media/814-timbre-de-instrumentos-musicales video ilustrativo sobre el timbre de los instrumentos musicales.

UNIDAD 6: ONDAS ELECTROMAGNETICAS. OPTICA FISICA

Contenidos

La luz.

* Repaso histérico sobre la naturaleza de la luz.

o Relacidn entre la velocidad de la luz y las constantes
eléctrica y magnética.

o Dispersion. El color. Energia luminosa.

e Fendmenos cotidianos como efectos de la reflexion,

Ondas electromagnéticas (EM).

e Naturaleza y propiedades de las ondas
electromagnéticas.

¢ Relacidn entre la energia de una onda EM
y su frecuencia, su longitud de onda y la
velocidad de la luz en el vacio.

o Caracteristicas de una onda EM polarizada.

Espectro no visible. Aplicaciones.

e CAmo se generan las ondas de la radiofrecuencia.
Efectos de las radiaciones sobre la vida en la Tierra.
Disefio de un circuito generador de
electromagnéticas. Funcionamiento.

ondas
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difraccion e interferencia.
Polarizacion. Materiales polarizadores.

o El espectro electromagnético.

informacion.

Dispositivos de almacenamiento y transmision de la

Criterios de evaluacion e indicadores de logro Estandares de aprendizaje evaluables IE CC
B4-8. Emplear las leyes de Snell para explicar los fenémenos de reflexion y refraccion.
e Enunciar la ley de Snell en términos de las velocidades de las ondas en cada uno de los
medios.
e Definir el concepto de indice de refraccidn e interpretar la refraccién como consecuencia de | B4-8.1 Experimenta y justifica, aplicando laleyde | PIE | CCL
la modificacion en la velocidad de propagacion de la luz. Snell, el comportamiento de la luz al cambiar de AD | CMCT
e Aplicar las leyes de la reflexion y de la refraccion en diferentes situaciones y para resolver | medio, conocidos los indices de refraccion. IL CAA
ejercicios numéricos, incluido el calculo del angulo limite.
¢ Reconocer la dependencia del indice de refraccion con la frecuencia y justificar el fendmeno
de la dispersion.
B4-9.1 Obtiene el coeficiente de refraccion de un
B4-9. Relacionar los indices de refraccion de dos materiales con el caso concreto de medio a partir del &ngulo formado por la onda
reflexion total. reflejada y refractada. PIE | CMCT
e Justificar cualitativa y cuantitativamente la reflexién total interna e identificar la transmision | B4-9.2 Considera el fenémeno de reflexién total AD | CAA
de informacidn por fibra dptica como una aplicacion de este fendmeno. como el principio fisico subyacente a la IL CSC
e Determinar experimentalmente el indice de refraccién de un vidrio. propagacion de la luz en las fibras dpticas y su
relevancia en las telecomunicaciones.
B4-14. Establecer las propiedades de la radiacion electromagnética como consecuencia de B4-14.1 Rgpresenta esquematicamente I_a
la unificacion de la electricidad, el magnetismo y la 6ptica en una Unica teoria. propagacion de una anda electromagr)etu_:a
e Identificar las ondas electromagnéticas como la propagacion de campos eléctricos y mcluxe_ndo los vectores del campo eléctrico y
magnéticos perpendiculares. magnetico. e PIE CMCT
e Reconocer las caracteristicas de una onda EM polarizada y explicar graficamente el Ba-14.2 I_rlterpreta una representacion ,graflca dela | AD
mecanismo de actuacion de los materiales polarizadores propagacion de una onda eIecFromagnetlca.en
. . L . términos de los campos eléctrico y magnético y de
¢ Relacionar la velocidad de la luz con las constantes eléctrica y magnética. su polarizacion.
B4-15. Comprender las caracteristicas y propiedades de las ondas electromagnéticas, B4'1.5'1 [_)'etermlna experlmentalmentg I_a
como su longitud de onda, polarizacion o energia, en fendmenos cotidianos. pola_rlzauon dg Ias_ondas e.'ec”om?‘g”e“cas a
. . o s . partir de experiencias sencillas utilizando objetos
e Determinar experimentalmente la polarizacion de las ondas electromagnéticas a partir de lead la vida cotidiana 0s CMCT
experiencias sencillas. empleados en fa vi : CAA
e . L B4-15.2 Clasifica casos concretos de ondas
o Idenpflcar las ondas elec,tromagnetlcas gue nos rodean y valorar sus efectos en funcion de su electromagnéticas presentes en la vida cotidiana en
longitud de onda y energia. funcidn de su longitud de onda y su energia.
B4-16. Identificar el color de los cuerpos como la interaccion de la luz con ellos. B4-16.1 Justifica el color de un objeto en funcion PIE
. . . - . CMCT
e Relacionar la vision de colores con la frecuencia. de la luz absorbida y reflejada. AD
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o Explicar por qué y como se perciben los colores de los objetos.

B4-17. Reconocer los fendmenos ondulatorios estudiados en fenémenos relacionados con

la luz. B4-17.1 Analiza los efectos de refraccion, PIE
e Conocer el debate historico sobre la naturaleza de la luz y el triunfo del modelo ondulatorio e | difraccion e interferencia en casos practicos OS | CMCT
indicar razones a favor y en contra del modelo corpuscular. sencillos. AD | CAA
o Explicar fenémenos cotidianos como efectos de la reflexion, difraccion e interferencia.
B4-18. Determinar las principales caracteristicas de la radiacion a partir de su situacién .
en el espectro electromagnético. B4-18.1 Establece la ng?uraleza y ca(acter_[stlcas de
e - . . una onda electromagnética dada su situacion en el
e Describir el espectro electromagnético, ordenando los rangos segun de la frecuencia,

. . Lo . . e . espectro. PIE
concretamente el infrarrojo, el visible y el ultravioleta, identificando el rango de longitudes . . CMCT
de onda del visible B4-18.2 Rela}glona la energia de una ondr_;l AD

e Evaluar la rel |n ntre la eneraia transferid r una ond ituacion en el tr electromagnética con su frecuencia, longitud de
aluar la relacion entre la energia transferida por una onda y su situacion en el espectro onda y la velocidad de Ia luz en el vacio.
electromagnético.
B4-19.1 Reconoce aplicaciones tecnoldgicas de
. A S L PIE | CMCT
diferentes tipos de radiaciones, principalmente
. ) . . OS | CAA
o ) o infrarroja, ultravioleta y microondas.
D et it | 94192 Anls o fecto oo s e e | 7, | COL
tipos de rad)i/ajciones P P 9 radiacion sobre la biosfera en general, y sobre la 0S CMCT
. ' L . . vida humana en particular. CsC
o Analizar los efectos de las radiaciones sobre la vida en la Tierra. — P — — .
o Explicar como se generan las ondas de la radiofrecuencia. B4-19.3 Disefia un circuito eléctrico sencillo capaz
de generar ondas electromagnéticas, formado por 0OS | CMCT
un generador, una bobina y un condensador y PIE | CAA
describe su funcionamiento.
B4-20. Reconocer que la informacion se transmite mediante ondas, a través de diferentes
soportes. B4-20.1 Explica esquematicamente el CCL
¢ Reconocer la importancia de las ondas EM en las telecomunicaciones. funcionamiento de dispositivos de almacenamiento | OS | CMCT
e Identificar distintos soportes o medios de transmisién y explicar de forma esquematica su | Y transmision de la informacion. CAA

funcionamiento.

PL: Indice de refraccion de un semicilindro de vidrio.
TI: Efecto de los tipos de radiacion sobre la biosfera.

Lecturas:

¢ Iméagenes en tres dimensiones: la holografia (Oxford — 2016, 248).

¢ Algunos aspectos del arcoiris y ¢Por qué el cielo es de color azul? (Everest — 2009, 288).
Recursos TIC:
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o https://www.edumedia-sciences.com/es/media/222-onda-electromagnetica simulacion grafica de una onda EM.

o https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_es.html simulacion de la reflexion y refraccion de la luz.
o https://www.edumedia-sciences.com/es/media/37-filtro-polarizador simulacién de filtros polarizadores.

o https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_es.html applet sobre la visién de los colores.

UNIDAD 7: OPTICA GEOMETRICA

Contenidos

Concepto de Rayo.

Aproximacion paraxial.

Formacion de imagenes en el dioptrio plano

y esférico. Diagrama de rayos.

e Conceptos: objeto, imagen real y virtual,
focos, aumento lateral, tamafio, posicion.

Leyes de la 6ptica geométrica.
profundidad real y aparente.

prismas.
El ojo humano. Defectos visuales.

o Justificacion de fendmenos como la diferencia entre la

Propagacion rectilinea de la luz mediante un juego de

mediante diagrama de rayos:
telescopio y camara fotogréafica.
Aplicaciones tecnoldgicas.

e Miopia, hipermetropia, presbicia, astigmatismo.
e Correccion de los defectos mediante lentes.

Estudio del funcionamiento de instrumentos dpticos
lupa, microscopio,

Criterios de evaluacion e indicadores de logro Estandares de aprendizaje evaluables IE CC
B5-1. Formular e interpretar las leyes de la 6ptica geométrica.
e Describir fendémenos luminosos aplicando el concepto de rayo.
. , . N . . - ) CM
e Explicar en qué consiste la aproximacion paraxial. B5-1.1 Explica procesos cotidianos a través de las leyes de PIE cT
e Plantear graficamente la formacion de imagenes en el dioptrio plano y esférico. la Gptica geométrica. AD CAA
o Aplicar la ecuacion del dioptrio plano para justificar fenémenos como la diferencia
entre profundidad real y aparente y efectuar calculos numéricos.
B5-2. Valorar los diagramas de rayos luminosos y las ecuaciones asociadas como . -
medio que permite predecir las caracteristicas de las imagenes formadas en B5-2.1 D_e,muestra experlmental y graflcament_e la CM
. P propagacion de la luz mediante un juego de prismas que 0s CT
sistemas dpticos. :
_ . A e . conduzcan un haz de luz desde el emisor hasta la pantalla. CAA
e Definir los conceptos asociados a la dptica geométrica: objeto, imagen focos, aumento
lateral, potencia de una lente.
e Explicar la formacion de imagenes en espejos y lentes delgadas trazando el esquema ) 5 L
de rayos correspondiente e indicando las caracteristicas de las imagenes obtenidas. B5-2.2 Obtiene el tamafio, posicion y naturaleza de la cM
o Obtener resultados cuantitativos utilizando ecuaciones o relaciones geométricas. imagen de un objeto producida por un espejo plano y una PIE |
« Demostrar experimentalmente la propagacion rectilinea de la luz mediante un juego de | lente delgada realizando el trazado de rayos y aplicando las | AD | ~ A5

prismas.

ecuaciones correspondientes.
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B5-3. Conocer el funcionamiento 6ptico del ojo humano y sus defectos y CCL
comprender el efecto de las lentes en la correccién de estos. B5-3.1 Justifica los principales defectos opticos del ojo PIE | CM
e Describir el funcionamiento 6ptico del ojo humano. humano: miopia, hipermetropia, presbicia y astigmatismo, OS | CT
e Explicar los defectos mas relevantes de la vision utilizando diagramas de rayos y | empleando para ello un diagrama de rayos. Tl | CAA
justificar el modo de corregirlos. CD
B5-4.1 Establece el tipo y disposicion de los elementos
B5-4. Aplicar las leyes de las lentes delgadas y espejos planos al estudio de los empleados en los principales instrumentos dpticos: lupa, ccL
instrumentos épticos. microscopio, telescopio y cdmara fotografica, realizando el PIE CM
e Explicar el funcionamiento de algunos instrumentos Opticos (lupa, microscopio, | correspondiente trazado de rayos. AD cT
telescopio y camara fotografica) utilizando los diagramas de rayos para obtener | B5-4.2 Analiza las aplicaciones de la lupa, microscopio, 0S CEC
graficamente las imagenes. telescopio y camara fotogréfica considerando las
variaciones que experimenta la imagen respecto al objeto.

PL: Estudio de una lente convergente.
TI: El 0jo humano y la vision.

Lectura: Objetivos fotograficos (Santillana — 2016, 246).
Recursos TIC:

o https://www.edumedia-sciences.com/es/media/362-espejo-concavo trazado de rayos de espejos concavos.

o https://www.edumedia-sciences.com/es/media/367-espejo-convexo trazado de rayos de espejos convenxos.

o https://www.edumedia-sciences.com/es/media/601-lente-convergente-2 trazado de rayos de lentes convergentes.
o https://www.edumedia-sciences.com/es/media/766-lente-divergente-2 trazado de rayos de lentes divergentes.

UNIDAD 8: FISICA RELATIVISTA

Contenidos

Introduccién a la Teoria Especial de la Relatividad.
o Caracter relativo del espacio y el tiempo.

o El principio de relatividad de Galileo.

Experimento de Michelson-Morley.

Postulados de la relatividad especial.

o Transformaciones de Loretz.

o Dilatacion temporal y contraccién espacial.

o Momento lineal de un cuerpo.

Energia relativista.

Ecuaciones de Maxwell.

e Invariabilidad de la velocidad de la luz
en los sistemas inerciales.

e Imposibilidad de alcanzar la velocidad de | Evidencias experimentales de la teoria de la
la luz por un objeto con masa. relatividad.

Paradojas de la Teoria Especial de la Relatividad.

o Energia total y energia en reposo. Teoria General de la Relatividad.

e Equivalencia masa-energia.

relativista.

Fisica Clasica como aproximacion

de la Fisica

Criterios de evaluacion e indicadores de logro

Estandares de aprendizaje evaluables

IE

CC

B6-1. Valorar la motivacion que llevé a Michelson y Morley a realizar su experimento y discutir | B6-1.1 Explica el papel del éter en el

PIE

CCL
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las implicaciones que de él se derivaron. desarrollo de la Teoria Especial de la 0OS | CMCT
e Considerar la invariabilidad de la velocidad de la luz en sistemas inerciales como consecuencia de | Relatividad. CAA
las ecuaciones de Maxwell. B6-1.2 Reproduce esquematicamente el
« Reconocer la necesidad de la existencia del éter para la Fisica clasica y para la ciencia del siglo XI1X | experimento de Michelson-Morley asi
y enumerar las caracteristicas que se le suponian. como los calculos asociados sobre la
« Describir el experimento de Michelson-Morley y los resultados esperados. Exponer los resultados | Velocidad de la luz, analizando las
obtenidos y discutir las explicaciones posibles. consecuencias que se derivaron.
B6-2.1 Calcula la dilatacion del tiempo que
experimenta un observador cuando se
B6-2. Aplicar las transformaciones de Lorentz al célculo de la dilatacion temporal y la desplaza a velocidades cercanas a la de la
contraccion espacial que sufre un sistema cuando se desplaza a velocidades cercanas a las de la luz con respecto a un sistema de referencia
luz respecto a otro. aplicando las transformaciones de Lorentz. PIE
e Justificar los resultados del experimento de Michelson-Morley con la interpretacién de Lorentz- | B6-2.2 Determina la contraccion que AD CMCT
Fitzgerald. experimenta un objeto cuando se encuentra
e Utilizar la transformacion de Lorentz simplificada para resolver problemas relacionados con los | en un sistema que se desplaza a velocidades
intervalos de tiempo o de espacio en diferentes sistemas de referencia. cercanas a la de la luz con respecto a un
sistema de referencia dado aplicando las
transformaciones de Lorentz.
B6-3. Conocer y explicar los postulados y las aparentes paradojas de la Fisica relativista.
¢ Enunciar los postulados de Einstein de la teoria de la relatividad especial.
¢ Reconocer que la invariabilidad de la velocidad de la luz entra en contradiccion con el principio de
:;selﬁ;[:)\g.dad de Galileo y que la consecuencia es el caracter relativo que adquieren el espacio y el B6-3.1 Discute Iqs postu!adosy las ' olE
s . . . aparentes paradojas asociadas a la Teoria CCL
e Justificar los resultados del experimento de Michelson-Morley con los postulados de la teoria de X L . . 0S
R Especial de la Relatividad y su evidencia CMCT
Einstein. experimental Tl CAA
e Nombrar alguna evidencia experimental de la teoria de la relatividad. '
¢ Debatir la paradoja de los gemelos.
e Reconocer la aportacién de la teoria general de la relatividad a la comprension del Universo
diferenciandola de la teoria especial de la relatividad.
B6-4. Establecer la equivalencia entre masa y energia, y sus consecuencias en la energia nuclear.
e Asociar la dependencia del momento lineal de un cuerpo con la velocidad y justificar la | B6-4.1 Expresa la relacién entre la masa en
imposibilidad de alcanzar la velocidad de la luz para un objeto con masa en reposo distinta de cero. reposo de un cuerpo y su velocidad con la PIE CMCT
e Identificar la equivalencia entre masa y energia y relacionarla con la energia de enlace y con las | energia del mismo a partir de la masa AD

variaciones de masa en los procesos nucleares.
e Reconocer los casos en que es valida la Fisica clasica como aproximacion a la Fisica relativista.

relativista.
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TI: Evidencias experimentales de la teoria de la Relatividad.

Lecturas:
e Hacia un universo deformable (Edebé — 2009, 294).

¢ El navegador GPS y la relatividad (Oxford — 2016, 324).

Recurso TIC:

http://galileoandeinstein.phys.virginia.edu/mo-re_stuff/Applets/MichelsonMorley/michelsonmorley.html simulador del experimento de Michelson y Morley.

UNIDAD 9: FISICA CUANTICA

Contenidos

El surgimiento de la Fisica Cuantica.
o Insuficiencia de la Fisica Clasica.
e Problemas precursores: radiacién de cuerpo

¢ Trabajo de extraccion.
e Energia cinética de los fotoelectrones.
Dualidad onda-corpusculo.

Interpretacion probabilistica de la Fisica Cuéntica.
e Principio de incertidumbre de Heisenberg.
e Estudio de los espectros atomicos.

negro, efecto fotoeléctrico, espectros | e Hipdtesis de De Broglie. . .

discontinuos. . CoF:nportamiento dugl de los electrones. * Necesidad del ~modelo atomico —de  Bohr.
e Ley de Stefan-Boltzmann. Cardacter discontinuo de la energia. El fotdn. Representaucl)n _deI atomo. ;
o Ley del desplazamiento de Wien. Radiacién emitida/absorbida por un atomo. y E?_truct_ura at(cj)mllca. p_onceptg d? orbital.
e La catastrofe ultravioleta. e Longitud de onda y frecuencia. é}o |g;z?ogjacignzglizlr??octti’sgg I;a::{plicaciones
¢ Hipotesis de Planck. Constante de Planck. o Energia de los niveles atdmicos involucrados. . Radiac.ién laser Comparécién con la térmica

Efecto fotoeléctrico y efecto Compton. * Relacion entre la energia y la frecuencia o longitud | peo o el 2 macroscopicas '
o Ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico. de onda de la radiacion. '

Criterios de evaluacién e indicadores de logro Estdndares de aprendizaje evaluables IE CcC

B6-5. Analizar las fronteras de la Fisica a finales del siglo XIXy principios del XXy poner de
manifiesto la incapacidad de la Fisica clasica para explicar determinados procesos. B6-5.1 Explica las limitaciones de la fisica ccL
e Describir algunos hechos experimentales que obligaron a revisar las leyes de la Fisica clasicay | clasica al enfrentarse a determinados hechos PIE CMCT

propiciaron el nacimiento de la Fisica cuantica. fisicos, como la radiacion del cuerpo negro, el 0s CAA
e Exponer las causas por las que la Fisica clasica no puede explicar sistemas como el | efecto fotoeléctrico o los espectros atémicos.

comportamiento de las particulas dentro de un atomo.
B6-6. Conocer la hipotesis de Planck y relacionar la energia de un fotén con su frecuencia o
longitud de onda. . .
¢ Enunciar la hipétesis de Planck y reconocer la necesidad de introducir el concepto de cuanto para E;S(-:ﬁélngzlZZI?;?a?i;?:?gr:t;gsgfbﬁgg%%mi tida Zlg CMCT

explicar teéricamente la radiacion del cuerpo negro. ) . .

L ) . . por un atomo con la energia de los niveles IL CAA
e Calcular la relacion entre la energia de un cuanto y la frecuencia (o la longitud de onda) de la PR
- o . atémicos involucrados.

radiacion emitida o absorbida.

o Reflexionar sobre el valor de la constante de Planck y valorar la dificultad de apreciar el caracter
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discontinuo de la energia.

B6-7. Valorar la hipétesis de Planck en el marco del efecto fotoeléctrico.
e Distinguir las caracteristicas del efecto fotoeléctrico que estan de acuerdo con las predicciones

B6-7.1 Compara la prediccion clésica del efecto

. ) fotoeléctri n la explicacion cuanti PIE L
clasicas y las que no lo estén. OIOEIECtrico con fa explicacion cuantica cc

e Explicar las caracteristicas del efecto fotoeléctrico con el concepto de foton postulada por Einstein y realiza calculos AD | CMCT
Enpnc'ar la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico y a Iic[;rla numéritl:amente relacionados con el trabajo de extraccion y la IL| CAA

[ ] , . s

unct uacl Instein @ yap : energia cinética de los fotoelectrones.

e Reconocer que el concepto de foton supone dotar a la luz de una naturaleza dual.

B6-8. Aplicar la cuantizacion de la energia al estudio de los espectros atémicos e inferir la

necesidad del modelo atémico de Bohr.

e Relacionar las rayas del espectro de emision del 4&tomo de hidrdgeno con los saltos de electrones | B6-8.1 Interpreta espectros sencillos, PIE | CCL
de las oOrbitas superiores a las drbitas mas proximas al nicleo, emitiendo el exceso de energia en | relacionandolos con la composicion de la AD | CMCT
forma de fotones de una determinada frecuencia. materia. IL CAA

¢ Representar el &tomo seguin el modelo de Bohr.

e Discutir los aspectos del modelo de Bohr que contradicen leyes de la Fisica clasica.

B6-9. Presentar la dualidad onda-corpusculo como una de las grandes paradojas de la Fisica

cuéntica. B6-9.1 Determina las longitudes de onda

e Calcular la longitud de onda asociada a una particula en movimiento y estimar lo que suponen | asociadas a particulas en movimiento a PIE
los efectos cuénticos a escala macroscopica. diferentes escalas, extrayendo conclusiones AD CMCT

e Discutir la evidencia experimental sobre la existencia de ondas de electrones. acerca de los efectos cuénticos a escalas

e Reconocer la Fisica cuantica como un nuevo conocimiento que permite explicar el | macroscopicas.
comportamiento dual de fotones y electrones.

B6-10. Reconocer el caracter probabilistico de la mecanica cuantica en contraposicion con el .

. - L L B6-10.1 Formula de manera sencilla el
caracter determinista de la mecénica clésica. Lo . . . PIE | CCL
. . . i . principio de incertidumbre de Heisenberg y lo
o Interpretar las relaciones de incertidumbre y describir sus consecuencias. . . AD | CMCT
. . L . L . aplica a casos concretos como los orbitales

¢ Aplicar la Fisica cuéntica al estudio de la estructura atdmica identificando el concepto de orbital atomicos 0OS | CAA
como consecuencia del principio de incertidumbre y del caracter dual del electron. '

B6-11. Describir las caracteristicas fundamentales de la radiacion laser, los principales tipos B6-11.1 Asocia el laser con la naturaleza

de laseres existentes, su funcionamiento béasico y sus principales aplicaciones. cuantica de la materia y de la luz, justificando ccL

e Describir el funcionamiento de un I&ser relacionando la emision de fotones coherentes con los | su funcionamiento de manera sencilla y PIE | cMCT
niveles de energia de los atomos y las caracteristicas de la radiacién emitida. reconociendo su papel en la sociedad actual. Tl cD

e Comparar la radiacion térmica con la radiacion laser. B6-11.2 Describe las principales caracteristicas CAA

¢ Reconocer la importancia de la radiacién laser en la sociedad actual y mencionar tipos de laseres,
funcionamiento basico y algunas de sus aplicaciones.

de la radiacion laser comparandola con la
radiacién térmica.

PL:
o Espectroscopia.
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e Observacion experimental de un diagrama de difraccion (Brufio — 2016, 306).
TI: Aplicaciones e importancia de la radiacion laser en la actualidad.

Lecturas:

e CD, DVD y Blu-ray (Santillana — 2016,302).

¢ La nanotecnologia (Vicens Vives — 2009, 289).
Recursos TIC:

e https://phet.colorado.edu/es/simulation/blackbody-spectrum applet sobre la radiacion de cuerpo negro.

e https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/photoelectric applet sobre el efecto fotoeléctrico.

e https://www.edumedia-sciences.com/es/media/661-espectro-de-emision-y-absorcion espectros de emision y absorcion de los diferentes elementos.

e https://www.youtube.com/watch?v=y3v61 hkIF8 video sobre el principio de incertidumbre.
e https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/bound-states applet de las funciones de onda y las funciones densidad de probabilidad de los estados ligados cuénticos.

e https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/lasers applet sobre el funcionamiento de los laseres.
e https://www.youtube.com/watch?v=Px0L He1074c video sobre el efecto tunel.

UNIDAD 10: FISICANUCLEAR Y DE PARTICULAS ELEMENTALES. HISTORIA DEL UNIVERSO

Contenidos

Radiactividad. Radiactividad natural y artificial.

¢ Tipos de radiaciones. Efectos en el ser humano.

El ndcleo atomico.

e Leyes de la desintegracién radiactiva.

e Conceptos: energia de enlace, energia de enlace por
nucledn, estabilidad nuclear, periodo  de
semidesintegracion, vida media, actividad.

Fusion y fisién nucleares.

¢ VVentajas, desventajas y limitaciones.

e Leyes de conservacién del nimero atbmico y masico y
de la conservacion de la energia.

e Reacciones nucleares de fision y fusion.

e Concepto de masa critica.

e Bomba atémica y reactor nuclear. Diferencias.

Reaccion en cadena.

e Secuencia de procesos y energia liberada.
Fusion nuclear como origen de la energia de
las estrellas.

Aplicaciones de las reacciones nucleares y la

radiactividad: produccién de energia, medicina

nuclear y radioterapia y datacion de restos
arqueolégicos.

Interacciones fundamentales de la naturaleza

y particulas fundamentales.

e Las cuatro interacciones fundamentales..

o Clasificacién y comparacién de las cuatro
interacciones fundamentales en funcion de las
energias involucradas.

e Teorias actuales de unificacién de las cuatro
interacciones fundamentales.

El modelo estandar.

o Particulas elementales. Clasificacion segun la
interaccion a la que son sensibles y a su papel como
constituyentes de la materia.

o Los gravitones.

o Particulas fundamentales constitutivas del &tomo:
electrones y quarks.

Historia y composicion del Universo.

o La materia y la antimateria.

e Teoria del Big Bang.

o Radiacién de fondo y el efecto Doppler.

o Importancia de las investigaciones del CERN en
Fisica nuclear y de particulas elementales.

o Propiedades del neutrino y del boson de Higgs.

o Fronteras de la Fisica del siglo XXI.

Criterios de evaluacién e indicadores de logro Estdndares de aprendizaje evaluables IE CcC
B6-12. Distinguir los distintos tipos de radiaciones y su efecto sobre los seres vivos. B6-12.1 Describe los principales tipos de radiactividad PIE | CCL
e Describir los fendmenos de radiactividad natural y artificial. incidiendo en sus efectos sobre el ser humano, asi como | OS | CMCT
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https://phet.colorado.edu/es/simulation/blackbody-spectrum
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/photoelectric
https://www.edumedia-sciences.com/es/media/661-espectro-de-emision-y-absorcion
https://www.youtube.com/watch?v=y3v61_hklF8
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/bound-states
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/lasers
https://www.youtube.com/watch?v=Px0LHe1074c

« Diferenciar los tipos de radiacion, reconocer su naturaleza y clasificarlos segln sus | sus aplicaciones médicas. CAA
efectos sobre los seres vivos. CsC
e Comentar las aplicaciones médicas de las radiaciones y las precauciones.
B6-13. Establecer la relacion entre la composiciéon nuclear y la masa nuclear con los . . N
. i B6-13.1 Obtiene la actividad de una muestra radiactiva
procesos nucleares de desintegracion. . - g -
. P . . . licando la | integracién y valora la utili
e Definir energia de enlace, calcular la energia de enlace por nucleén y relacionar ese ?gs g:todsoot?te?i/d%ides egracion y valora la utilidad de PIE CMCT
valor con la estabilidad del nacleo. O . . CAA
e Definir los conceptos de periodo de semidesintegracion, vida media y actividad y las B6-13.2 Realiza calculos sencillos relacionados con las AD CEC
. ptos de p g ’ y y magnitudes que intervienen en las desintegraciones
unidades en que se miden. radiactivas
e Reconocer y aplicar la ley del decaimiento de una sustancia radiactiva. '
B6-14. Valorar las aplicaciones de la energia nuclear en la produccion de energia B6-14.1 Exolica la secuencia de procesos de una
eléctrica, radioterapia, datacion arqueoldgica y fabricacion de armas nucleares. reaccién enF:;adena extravendo c%nclusiones acerca de
e Utilizar y aplicar las leyes de conservacion del nimero atémico y masico y de la la eneraia Iiberada, y PIE | cMCT
conservacion de la energia a las reacciones nucleares y a la radiactividad. B6 1492 Conoce ablicaciones de la energfa nuclear os | caa
) Just_lfl_car las caracteristicas y apI!c_amones_d_e las reacciones _nucleares_ yla ra}dlactlwdad. como la datacion en arqueologia y la utilizacion de
o Definir el concepto de masa critica y utilizarlo para explicar la diferencia entre una | ..« P
s isétopos en medicina.
bomba atdmica y un reactor nuclear.
B6-15. Justificar las ventajas, desventajas y limitaciones de la fisién y la fusion
nuclear.
e Diferenciar los procesos de fusion y fisidn nuclear e identificar los tipos de isdtopos que . . . . CCL
B6-15.1 Analiza las ven inconvenien |
se emplean en cada una. 6 ; 5 allza las ve tayas_e_ convenientes d_e a PIE | CMCT
. - . . . . fision y la fusion nuclear justificando la conveniencia de
e Analizar las ventajas e inconvenientes de la fision nuclear como fuente de energia, SU USO 0S CAA
reflexionando sobre episodios reales. ' CsC
o Identificar la fusién nuclear como origen de la energia de las estrellas y reconocer las
limitaciones tecnol6gicas para utilizarla como fuente de energia.
B6-16. Distinguir las cuatro interacciones fundamentales y los principales procesos B6-16.1 Compara las principales caracteristicas de las cCL
en los que intervienen. cuatro interacciones fundamentales de la naturaleza a PIE CMCT
e Describir las cuatro interacciones fundamentales de la naturaleza, su alcance y efecto. partir de los procesos en los que estas se manifiestan.
B6-17. Reconocer la necesidad de hallar un formalismo Unico que describa todos los B6-17.1 Establece una comparacién cuantitativa entre
procesos haturales. o . P CCL
e Clasificar y comparar las cuatro interacciones fundamentales en funcién de las energias las cuatro interacciones fundamentales de la naturaleza PIE CMCT
) Y P g en funcidn de las energias involucradas.
involucradas.
B6-18. Conocer las teorias mas relevantes sobre la unificacion de las interacciones B6-18.1 Compara las principales teorias de unificacion CCL
fundamentales de la naturaleza. estableciendo sus limitaciones y el estado en que se PIE | CMCT
e Describir el modelo estandar de particulas y la unificacion de fuerzas que propone. encuentran actualmente. CAA
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o Justificar la necesidad de la existencia de los gravitones.
¢ Reconocer el papel de las teorias més actuales en la unificacion de las cuatro fuerzas
fundamentales.

B6-18.2 Justifica la necesidad de la existencia de nuevas
particulas elementales en el marco de la unificacién

B6-19. Utilizar el vocabulario basico de la Fisica de particulas y conocer las
particulas elementales que constituyen la materia.

B6-19.1 Describe la estructura atomica y nuclear a partir
de su composicidn en quarks y electrones, empleando el

e Identificar los tipos de particulas elementales existentes segiin el modelo estandar y | vocabulario especifico. PIE | CCL
clasificarlas en funcién del tipo de interaccion al que son sensibles y a su papel como | B6-19.2 Caracteriza algunas particulas fundamentales OS | CMCT
constituyentes de la materia. de especial interés, como los neutrinos y el bosén de

e Reconocer las propiedades que se atribuyen al neutrino y al bosén de Higgs. Higgs, a partir de los procesos en los que se presentan.

B6-20. Describir la composicion del universo a lo largo de su historia en términos de B6t?20't1 ReIaC|o|natIas ,prgplleéjgdeBs de la materia y

las particulas que lo constituyen y establecer una cronologia del mismo a partir del aBnGI?Oa;E?(;ﬁga ?aet}g:r?a gel Ei?g Ba;r?g y discute las

Big Bang. o .

e Reconocer la existencia de la antimateria y describir alguna de sus propiedades. gg:]dfanrcégfai)i(gﬁr('j??grt%lgs e:| I:fseg;; e[s)% aplc:ayrar’e(l;gt?\]/?sta PIE C(li/IC(IZ_T

¢ Recopilar informacion sobre las ideas fundamentales de la teoria del Big Bang y sus B6-20.3 Presenta una cron{JIogia del uniF\)/zrso en | OS CAA
evidencias experlmentgles y com_entarlas._ L . funcion de la temperatura y de las particulas que lo

¢ Valorar y comentar la importancia de las investigaciones que se realizan en el CERN en formaban en cada periodo, discutiendo la asimetria entre
el campo de la Fisica nuclear. materia y antimateria '

B6-21. Analizar los interrogantes a los que se enfrentan los fisicos hoy en dia. B6-21.1 Realiza v defiende un estudio sobre las Cclij:cl:_T

¢ Recopilar informacion sobre las Gltimas teorias sobre el Universo (teoria del todo) y los fronterlas de la fis,};ca del siglo XXI TI CAA
retos a los que se enfrenta la Fisica y exponer sus conclusiones. ' cD

TI: Estudio sobre las fronteras de la Fisica del siglo XXI.

Lecturas:

e Los residuos radiactivos (Anaya — 2016, 367).

o ;Particulas elementales o particulas fundamentales? (Everest — 2009, 359).
Recursos TIC:

e https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/alpha-decay simulacién de la radiacion alfa.

o https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/beta-decay simulacion de la desintegracion beta.
e https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/nuclear-fission simulacion de la fision nuclear.
o https://www.edumedia-sciences.com/es/media/588-fusion-nuclear simulacién de la fusién nuclear.

o https://www.edumedia-sciences.com/es/media/731-iter simulacion del proyecto ITER.
o http://www.cernland.net/ parque tematico virtual del CERN.
o https://www.youtube.com/watch?v=XybbXsE-3jl video sobre los neutrinos.

« https://www.youtube.com/watch?v=HHJFhssdxZU video sobre el descubrimiento del Bosson de Higgs.
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https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/alpha-decay
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/beta-decay
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/nuclear-fission
https://www.edumedia-sciences.com/es/media/588-fusion-nuclear
https://www.edumedia-sciences.com/es/media/731-iter
http://www.cernland.net/
https://www.youtube.com/watch?v=XybbXsE-3jI
https://www.youtube.com/watch?v=HHJFhssdxZU

IV.UNIDAD DIDACTICA 1: INTERACCION GRAVITATORIA

1. JUSTIFICACION

Esta Unidad Didactica cumple la legislacion del Principado de Asturias, el
Decreto 42/2015, de 10 de junio, por el que se regula la ordenacion y se establece el
curriculo del Bachillerato en el Principado de Asturias. Ademas, se plantea de acuerdo
con la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones
entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la educacion

primaria, la educacion secundaria obligatoria y el bachillerato.

Con estas dos premisas, se elabora la unidad “Interaccion gravitatoria”. Esta
supone una ampliacion a los conocimientos adquiridos en cursos anteriores acerca del
Universo, como puede ser la evolucién de la concepcion del Universo, las leyes de
Kepler o la Ley de la Gravitacion Universal. Ademas, permite al alumno comprender no

solo el mundo en el que vive, sino también el Universo.
2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Se presentan, a continuaciéon, los objetivos que se pretenden conseguir

especificamente a lo largo de esta Unidad Didactica.

= Familiarizarse con el concepto de campo fisico.

= Diferenciar entre los conceptos de fuerza y campo.

= Relacionar la intensidad del campo gravitatorio con la aceleracion de la gravedad.

= Representar el campo gravitatorio mediante las lineas de campo y las superficies
equipotenciales.

= Explicar el caracter conservativo del campo gravitatorio y determinar el trabajo
realizado por el campo a partir de las variaciones de energia potencial.

= Calcular la velocidad de escape de un cuerpo aplicando el principio de conservacion
de la energia mecanica.

= Aplicar la ley de conservacion de la energia mecéanica al movimiento orbital de
diferentes cuerpos.

= Deducir a partir de la segunda ley de Newton la velocidad orbital de un cuerpo y

relacionarla con el radio de la Orbita y la masa del cuerpo.
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Identificar la hipdtesis de la existencia de materia oscura a partir de los datos de
rotacion de galaxias y la masa del agujero negro central.

Utilizar aplicaciones virtuales interactivas para el estudio de satélites de érbita media
(MEOQ), 6rbita baja (LEO) y geoestacionarios (GEO).

Describir la dificultad de resolver el problema de tres cuerpos sometidos a la

interaccion gravitatoria mutua utilizando el concepto de caos.
3. SECUENCIACION DE LOS CONTENIDOS DE LA UNIDAD

Interaccién gravitatoria.
= Ley de la Gravitacion Universal (LGU).
Campo gravitatorio.

= Campos de fuerzas conservativos. Caracter conservativo del campo gravitatorio.
= Intensidad del campo gravitatorio y su relacion con la aceleracion de la
gravedad.

Energia del campo gravitatorio.

= Fuerza gravitatoria: central y conservativa.

= Potencial gravitatorio y energia potencial gravitatoria.

= Variaciones de energia potencial. Caracter arbitrario del origen de energia
potencial gravitatoria. Situacion del cero en el infinito.

= Signo de la variacion de energia potencial en relacién con el movimiento
espontaneo o no de las masas.

= Modelo del pozo gravitatorio.

= Gréficas potencial-distancia.

= Principio de conservacion de la energia mecéanica.

= Trabajo realizado por el campo a partir de las variaciones de energia potencial.

= Velocidad de escape.

Representacion grafica del campo gravitatorio.
= Lineas de campo y superficies equipotenciales del campo gravitatorio.
Movimiento orbital y satélites artificiales.

= Relacion entre energia y movimiento orbital.
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= Aplicacion del principio de conservacion de la energia mecéanica al movimiento
orbital de diferentes cuerpos y al lanzamiento de cohetes.

= Orbita estable para un satélite (natural o artificial).

= Fuerza gravitatoria (centripeta). Aceleracion normal.

= Velocidad orbital de un cuerpo y su relacion con el radio de la érbita, la masa del
cuerpo y el periodo de rotacion.

= Los satélites artificiales de comunicaciones, GPS y meteorologicos.

= Satélites geosincronos y geoestacionarios.

» Estudio interactivo de satélites de Orbita media (MEO), baja (LEO) y
geoestacionarios (GEO).

= Concepto de vida atil de un satélite artificial. Existencia del cementerio satelital.
Caos determinista.

Teorias e ideas actuales sobre el origen del Universo. Existencia de materia

oscuray agujeros negros.
4. METODOLOGIA

Siguiendo las recomendaciones de la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la
que se describen las relaciones entre las competencias, los contenidos y los criterios de
evaluacion de la educacion primaria, la educacion secundaria obligatoria y el
bachillerato, se plantea seguir una metodologia que no se base Unicamente en una

ensefianza directa.

Inevitablemente un gran nimero de sesiones se desarrollaran de esta manera pero
siempre utilizando estrategias variadas que permitan establecer a su vez un ambiente
que favorezca la participacion activa del alumnado (por ejemplo, a lo largo de las
explicaciones se introducen pequefias preguntas lanzadas al aire, lo que permite
comprobar la atencion y comprension por parte del alumnado). Ademas, se buscara en
todo momento ejemplificar los diferentes contenidos tedricos expuestos. Se hara
también un esfuerzo por enlazar cada sesion de clase con la anterior para que la
continuidad a lo largo de la unidad sea una realidad y a lo largo de cada sesion se
realizardn pequefias pausas para atender las posibles dudas que vayan surgiendo. En

resumen, la profesora intervendra en la explicacion de aquellos conceptos que sean
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nuevos para el alumnado y, por otro lado, procurara llevar a cabo orientaciones

didacticas que guien al alumno para realizar las actividades propuestas.

De igual manera, se dejaran, siempre que sea necesario, los ultimos 5 minutos de
cada clase para posibles dudas que les surjan a los alumnos en la realizacion de las
actividades de domicilio que posteriormente entregardn a la profesora para su

correccion.

Por otra parte, el alumnado desarrollara un trabajo individual en casa, con ello
conseguimos que el alumno trabaje por si mismo, de manera independiente. Este trabajo
le servird como entrenamiento para llevar a cabo la correccion en la pizarra de algunas
tareas o resolver actividades planteadas durante las sesiones de clase. Con todo esto
podremos detectar las posibles carencias de cada uno e intentar que todos alcancen el

méaximo de sus posibilidades.

Finalmente, se llevara a cabo a través de trabajo cooperativo (parejas o trios) la
préactica de laboratorio correspondiente a la unidad, junto con la lectura de un texto

relacionado con el tema.
4.1 Interés de la Unidad

Esta Unidad, “Interaccion gravitatoria”, se plantea de manera que partiendo de los
conocimientos previos que posee, el alumno va construyendo su aprendizaje guiado por
la profesora. No se trata de un tema desconocido, pues en cursos anteriores se han visto

ya contenidos correlacionados con los que se desarrollan a lo largo de esta unidad.

El principal interés de esta unidad es el hecho de que aporta un conocimiento mas
amplio sobre el mundo en que vivimos y sobre el Universo y, para todo alumno que
tenga interés por la Fisica, este serd un conocimiento bésico a la vez que realmente
interesante. Se profundizara también en el estudio de los satélites artificiales que con sus
distintas aplicaciones tienen un impacto directo en nuestra vida en la Tierra, y se espera
que esto despierte curiosidad en el alumnado. Afiadido a esto, debemos tener en cuenta
que en esta Unidad se presenta por primera vez el concepto de campo fisico aplicado al
campo gravitatorio y la comprension de este facilitara el estudio, en futuras unidades, de
los campos eléctrico y magnético. Podemos decir que se trata de un pilar fundamental
para el desarrollo del curso de 2° de Bachillerato, pero también para el futuro de los

estudiantes.
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4.2 Introduccion motivadora. Actividad con funcidon motivadora

Al comenzar la unidad se propone una actividad inicial con intencion motivadora.
Con ella, se pretende recordar lo aprendido en 1° de Bachillerato y hacer una reflexion
inicial sobre lo que vamos a aprender sobre la interaccion gravitatoria en este curso.
Esta actividad pretende abrir un pequefio debate en torno a la posible resolucion de la
misma y despertar asi en el alumnado el interés sobre el tema de la unidad.

Se presenta a continuacion la actividad propuesta con este fin:

1) La sonde Gaia se lanzo al espacio en 2013 para estudiar miles de estrellas de
nuestra galaxia, la Via Lactea. Se situ6 en un punto del espacio conocido como punto de
Lagrange L2, situado en la recta que une la Tierra y el Sol, més alld de la posicion
ocupada por la Tierra, a 1,5 millones de kilometros de nuestro planeta. Al estar en ese
punto, la sonda rota de manera sincronizada con la Tierra, por lo que parece permanecer

quieta en el mismo punto del cielo.
¢Se anula la fuerza gravitatoria ejercida por el Sol y la Tierra en L2?
¢Y en algun punto situado en la linea que une el Sol y la Tierra?
¢Entonces, por qué permanecera estacionaria la sonda Gaia en L2?
4.3 Conceptos previos que conectan con los contenidos de la Unidad

A lo largo de la Educacion Secundaria Obligatoria, en 2° y 4° de ESO
concretamente, asi como en 1° de Bachillerato, se aborda la interaccion gravitatoria con
el estudio de la fuerza gravitatoria, la gravedad, el peso de un cuerpo... Incluso, en 1° de
Bachillerato se hace una pequefia introduccién al campo gravitatorio. Partiendo de estos
conocimientos previos iremos construyendo el aprendizaje de esta unidad, tratando de
que este sea un aprendizaje significativo. Comenzaremos repasando la Ley de la
Gravitacion Universal y este estudio nos llevara al concepto de campo, a partir del cual

continuaremos construyendo el resto de la unidad.

A continuacion, se presenta un mapa conceptual en el que se presentan los
contenidos de la Unidad Didactica conectados con los preconceptos que hemos

mencionado:
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escape y
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Figura 2. Mapa conceptual.

Este esquema se proporcionara a los alumnos con el fin de que tengan una vision

global de los diferentes contenidos que se van a tratar en la unidad.
4.4 Actividades de ensefianza/aprendizaje y estrategias de aprendizaje
Se proponen para esta unidad cinco tipos diferentes de actividades:

Por un lado tenemos las actividades de aula, aquellas que seran realizadas en la

pizarra, por la profesora o por los estudiantes, durante las sesiones de clase para reforzar
los conocimientos y que ademas sirven para aprender estrategias de resolucion por parte
del alumnado para poder realizar posteriormente actividades de manera independiente.
Se trata de una serie de 34 actividades que se iran intercalando durante las sesiones de
clase con la exposicion teorica de los contenidos para asentar los conocimientos,
aplicarlos y reflexionar sobre los mismos para la consecucion de un aprendizaje real. Se
plantean de acuerdo a la secuenciacion de los contenidos de la unidad y en orden

creciente de dificultad.
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Las actividades modelo se proporcionan a los alumnos como actividades resultas

por la profesora para que puedan ver méas estrategias de resolucion (serie de 18

actividades), complementando a las actividades de aula.

El tercer tipo de actividades son las actividades de domicilio. Estas actividades

son el entrenamiento que cada alumno llevara a cabo de manera independiente,
pudiendo asi darse cuenta de sus propias dificultades. Las 32 actividades de esta serie
seran realizadas por los alumnos de manera individual en sus casas y segiin avancemos
en la unidad la mayoria serdn para entregar, pero algunas, las que puedan ser mas
interesantes de acuerdo a la evolucion del grupo, se resolveran en el aula por parte del

alumnado tras el estudio individual previo de las mismas.

Las actividades de refuerzo estan dirigidas a todo el grupo-clase, se destinan

principalmente a la superacion de las dificultades que puedan surgir en el aprendizaje de
la materia. Es decir, se trata de actividades de refuerzo, sobre todo para aquellos
alumnos que en su proceso de aprendizaje se encuentran con mayores dificultades o
que no superen satisfactoriamente la unidad. Con esta serie de 20 actividades se
consolidaran los conocimientos basicos necesarios para aprobar la materia puesto que su

planteamiento permite que cubran todos los estandares de aprendizaje evaluables.

Por ultimo, en esta unidad se plantea una serie de 22 actividades de ampliacion

cuyos enunciados y planteamientos suponen un razonamiento mas complejo y abstracto,
para aquellos alumnos que quieren ir un paso mas alld en el conocimiento de la
interaccidn gravitatoria y que presentan un buen grado de independencia a la hora de
trabajar. Igualmente, la profesora estara a su disposicion para ayudarles en todo

momento.
4.5 Otros recursos

Ademas de las actividades comentadas anteriormente, para abordar los contenidos
de la Unidad correspondientes a los satélites artificiales se plantean dos actividades a

desarrollar durante una sesion en un aula de ordenadores:

= Lectura de un texto sobre los satélites de Orbita media (MEO), baja (LEO) y
geoestacionarios (GEO) y sobre la existencia del cementerio satelital: Orbitas y
cementerio de satélites (Mc Graw Hill — 2016, 84).
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= Recursos TIC que permitirdn introducir en las clases momentos de distension y hacer
las exposiciones tedricas mas amenas:
e Presentacién PowerPoint de la Unidad, elaborada por la profesora.

e http://phys23p.sl.psu.edu/phys anim/mech/cavendishl.avi video ilustrativo de la

balanza de torsién de Cavendish.

e https://www.youtube.com/watch?v=HKASsFI8z6Hc video explicativo de las ondas

gravitacionales.

e https://www.youtube.com/watch?v=cBBwmsFYnlg video sobre la primera onda

gravitacional detectada.

= Préctica de laboratorio: estudio interactivo de satélites de drbita media (MEO), baja

(LEO) y geoestacionarios (GEO) a través de la web http://stuffin.space/.

Finalmente, se propone un trabajo de investigacion a realizar individualmente por
el alumnado a partir de un guion facilitado por la profesora, de manera que se completan

asi los contenidos de esta unidad:

= Trabajo de investigacion sobre de las teorias actuales sobre el origen y evolucion del

Universo.

4.6 Temporalizacién de la Unidad Didactica

Esta Unidad Didéactica se programa para llevarse a cabo a lo largo de 15 sesiones
de clase y, por ultimo, una sesion dedicada a la prueba escrita de la misma. Se presenta,

a continuacion, un breve resumen de cada sesion:
SESION 1: Introduccion al tema.

Puesto que previsiblemente sera la primera sesion del curso de Fisica de 2° de
Bachillerato, se dedicaran los primeros minutos a las presentaciones y comentarios
sobre lo que se espera del curso, la programacion, las dudas que puedan tener los
alumnos vy, sobretodo se tratara de establecer una buena relacién cordial con ellos,
buscando su confianza e intentado tranquilizarles sobre lo que mas les preocupa, la
EBAU. Esto serd fundamental para que afronten el curso con energia y muchas ganas,

pero siempre desde una perspectiva realista y sin miedos.
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http://phys23p.sl.psu.edu/phys_anim/mech/cavendish1.avi
https://www.youtube.com/watch?v=HKAsFl8z6Hc
https://www.youtube.com/watch?v=cBBwmsFYn1g
http://stuffin.space/

Tras esta introduccion al curso daria comienzo la primera Unidad Didactica, “La

interaccion gravitatoria”.

Esta unidad comienza con una cita de Stephen W. Hawking que nos hace

reflexionar sobre qué sabemos del universo:
“cQué sabemos del universo, y como hemos llegado a saberlo?
¢ De donde surgid el universo, y a donde va?

Algun dia las respuestas a estas preguntas podran parecernos tan obvias como el
que la Tierra gire alrededor del Sol, o, quizas, tan ridiculas como que una torre de

tortugas sujete el mundo.”

A continuacion comenzamos adentrandonos en lo que los alumnos saben ya de la
interaccion gravitatoria con un breve coloquio sobre lo que recuerdan de cursos
anteriores y esto se acompafia con la actividad inicial propuesta en el apartado 6.2 de

este documento, para resolver conjuntamente.

Finalmente, se propone al alumnado que aprovechen la tarde para rescatar de su
memoria la Ley de la Gravitacion Universal (LGU), puesto que serd crucial para

comenzar con el estudio de esta unidad.
SESION 2: De la Ley de la Gravitacion Universal al campo gravitatorio.

Comenzamos la sesion contextualizando a la fuerza gravitatoria entre una de las
cuatro interacciones fundamentales de la naturaleza, destacando el hecho de que estas

son interacciones a distancia.

A continuacién hacemos un breve repaso de la LGU, la magnitud de la fuerza
gravitatoria y la constante de gravitacién G. Para llamar la atencion del alumnado se
utiliza una animacion del experimento de la balanza de torsion que utiliz6 Cavendish

para medir esta constante.

Finalmente, como colofén de este apartado del tema se plantean las dificultades

conceptuales que plantea la LGU.

Es en este momento en el que se introduce el concepto de campo fisico como

mecanismo de actuacion de las fuerzas a distancia, acercandoles este concepto a través
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de la idea de campo de Einstein. A partir de este concepto estamos en situacion de
introducir el concepto de campo gravitatorio.

Con objetivo de despertar el interés del alumnado, en este punto en que la clase ha
sido hasta ahora bastante tedrica y aprovechando la mencion a Einstein, se proyecta un
video explicativo sobre las ondas gravitacionales, tema que esta a la orden del dia y que

seguramente despierte su interés, permitiéndonos ademas un momento de distension.

Finalmente, se cierra la clase con la definicion de campo gravitatorio, punto de

partida de la siguiente sesion.
SESION 3: El campo gravitatorio.

Partimos de donde lo dejamos en la sesion anterior, la definicién del campo
gravitatorio y continuamos con la definicion de la intensidad de campo gravitatorio
(magnitud que da al campo gravitatorio la condicion de campo vectorial) y el principio
de superposicién para hallar el campo gravitatorio en un punto del campo creado por

varias masas.

Del analisis dimensional de la intensidad de campo gravitatorio llegaremos a la

conclusion de la estrecha relacion con la aceleracion de la gravedad.

A continuacidn, la profesora realiza en la pizarra, buscando la participacion del

alumnado, dos actividades para asentar los conocimientos adquiridos en esta sesion.

Seguidamente, se estudia el campo gravitatorio terrestre de manera detallada y se
demuestra por qué se considera constante la aceleracion de la gravedad en puntos
cercanos a la superficie terrestre (cosa que los alumnos recordaran del estudio de la
caida libre). Finalmente se repasa el concepto de peso de un cuerpo y la caida libre, de

lo que se realiza también un ejercicio sencillo.
Para cerrar la clase se plantea una cuestion para reflexionar:

¢Por qué es algo menor la intensidad del campo gravitatorio en el ecuador que

en los polos?

La préxima sesion comenzara con un repaso de lo visto hacia el momento, para

ello se pide a los alumnos que se preparen un par de ejercicios de la bateria de
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actividades de domicilio que se utilizardn para dicho repaso, a traves de flipped

classroom.
SESION 4: Energia del campo gravitatorio.

Comenzamos la sesion con flipped classroom, alumnos voluntarios realizan en la
pizarra los ejercicios de la tarea del dia anterior de manera justificada y explicandolos a
sus comparfieros lo méas detalladamente posible. Son ellos los encargados, asi, de realizar

el repaso de lo que llevamos visto de esta unidad.

Finalizado el repaso, continuamos en este caso con el apartado dedicado a la
energia del campo gravitatorio. En este caso se tratan los temas: fuerza gravitatoria
central y conservativa, la definicion de trabajo, la energia potencial gravitatoria, el
teorema de la energia potencial, el origen arbitrario de la energia potencial, el
significado del signo de las variaciones de energia potencial y el movimiento
espontaneo de las masas en el campo gravitatorio, y la energia potencial de un sistema

maltiple de masas.
SESION 5: Energia del campo gravitatorio.

La sesion comienza con tres actividades de aplicacion de todos los nuevos
conceptos introducidos en la clase anterior, que la profesora realiza en la pizarra con la

colaboracidén del alumnado, y cuyo objetivo es asentar dichos conocimientos.

A continuacién, continuamos con el estudio de la energia potencial gravitatoria

terrestre y la expresion aproximada de esta en puntos cercanos a la superficie.

Una vez definida la energia potencial gravitatoria, se define el potencial
gravitatorio (magnitud que da al campo gravitatorio la condicién de campo escalar).
Igualmente se estudia el carécter arbitrario del origen del potencial gravitatorio y las

variaciones de potencial, junto con el movimiento espontaneo de las masas.

La profesora realiza en la pizarra un ejercicio sencillo a modo de ejemplo de

calculo del potencial y continuamos.

Finalmente, puesto que la proxima sesion comenzara con un repaso de lo visto
sobre la energia del campo gravitatorio, se pide a los alumnos que preparen un par de
gjercicios de la bateria de actividades de domicilio que se utilizaran para dicho repaso, a

través de flipped classroom.
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SESION 6: Conservacion de la energia mecanica y velocidad de escape.

Comenzamos la sesion con flipped classroom, alumnos voluntarios realizan en la
pizarra los ejercicios de la tarea del dia anterior de manera justificada y explicandolos a
sus comparieros lo méas detalladamente posible. Son ellos los encargados, asi, de realizar

el repaso sobre la energia del campo gravitatorio.

Continuamos con la unidad exponiendo el principio de conservacion de la energia
mecanica en el campo gravitatorio a partir de los teoremas de la energia potencial y de
las fuerzas vivas. Seguidamente, se define la velocidad de escape y se deduce su
expresion partiendo del principio de conservacion de la energia mecanica, que
acabamos de ver. Se presentan finalmente las posibles trayectorias de un cuerpo que
adquiere una velocidad mayor o igual a la velocidad de escape (trayectoria hiperbdlica o

parabdlica).

Finalmente, se realizan en la pizarra dos actividades para revisar los
conocimientos que se han ido adquiriendo en este apartado de la unidad. Ademas, se
pide a los alumnos que se preparen un par de ejercicios de la bateria de actividades de
domicilio que, como es habitual, se utilizaran en la proxima sesion como repaso de lo

dado, a través de flipped classroom.
SESION 7: Campo gravitatorio. Campo escalar y vectorial.

Retomamos donde lo dejamos el dia anterior y continuamos con ejercicios que
permiten reforzar los conceptos de energia potencial gravitatoria, potencial gravitatorio,

energia cinética, energia mecanica y velocidad de escape, y reflexionar sobre ellos.

En este punto, en que ya se ha explicado el caréacter escalar y vectorial del campo
gravitatorio, se explica la representacion grafica del campo gravitatorio creado por una

y dos masas mediante las lineas de campo y las superficies equipotenciales.

Finalmente, terminamos la sesion con flipped classroom para repasar lo dado
hasta ahora y para tratar las posibles dudas que vayan surgiendo. Si sobrase tiempo se
lanzarén preguntas al aire para comprobar el nivel de comprension del tema por parte

del grupo.

SESION 8: Movimiento orbital y satélites artificiales.
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Comenzamos definiendo las magnitudes del movimiento orbital: velocidad orbital
y periodo orbital y su relacion con el radio orbital y la masa creadora de campo. Una
vez hecho esto, la profesora realiza un ejercicio sobre ello en la pizarra para asegurarse
de que estos conocimientos son entendidos por parte del alumnado, se les va haciendo

preguntas mientras tanto.

A continuacion, pasamos al estudio energético del movimiento orbital: energia
mecanica, energia cinética y energia potencial de los cuerpos que orbitan alrededor de

otros. E, igualmente, se realiza una actividad para facilitar el entendimiento.

Una vez hecho esto, continuamos con el estudio de los satélites artificiales:
definicidn, puesta en érbita a partir del principio de conservacion de la energia (energia
cinética de lanzamiento y trabajo de puesta en 6rbita). Una vez mas se realiza una

actividad como refuerzo de los contenidos explicados.

Finalmente, se pide a los alumnos que se preparen un par de ejercicios de la
bateria de actividades de domicilio que se utilizaran, una vez més, en la proxima sesion

como repaso de lo dado sobre el movimiento orbital, a través de flipped classroom.
SESION 9: Movimiento orbital y satélites artificiales.

Comenzamos la sesion con flipped classroom, alumnos voluntarios realizan en la
pizarra los ejercicios de la tarea del dia anterior de manera justificada y explicandolos a
sus comparfieros lo méas detalladamente posible. Son ellos los encargados, asi, de realizar

el repaso sobre lo visto del movimiento orbital en la sesion anterior.

Continuamos con el estudio del movimiento orbital, en este caso del trabajo

necesario para el cambio de Orbita de un satélite y hacemos una actividad sobre ello.

Para cerrar esta parte concreta del movimiento orbital de los satélites realizamos
una actividad que nos sirve para repasar todos los conceptos, junto con las dos

reflexiones que se presentan a continuacion:

Dos satélites siguen Orbitas circulares en torno a la Tierra en un mismo plano

con R1<R; ¢Pueden girar ambos con el mismo periodo?

Es posible poner en orbita alrededor de la Luna un satélite que se mueva a una

velocidad de 2 km/s?
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SESION 10: MEO, LEO y GEO.

Comenzamos la clase con la clasificacién en funcion de su Orbita de los distintos
satélites artificiales de oOrbita baja (LEO), 6rbita media (MEO) y los geoestacionarios.

Profundizando un poco mas sobre los satélites geoestacionarios.

A continuacion, se dedica un tiempo para explicar en qué consistira la siguiente
sesion, puesto que no queremos “perder” tiempo en ella y se espera que los alumnos
trabajen de manera independiente divididos en pequefios grupos (2 o 3 personas) en un
aula de informatica, estando siempre la profesora a su disposicion para las posibles
dificultades. Durante la explicacion la profesora proyectara la web que se utilizara para
la practica de laboratorio y hara un ejemplo de lo que se pide.

Finalmente, se propone el trabajo de investigacion que deberan llevar a cabo los
alumnos de manera independiente sobre las teorias actuales sobre el origen y evolucién
del Universo. Ademas, a cada uno se le asignara una pequefia parte del mismo por
sorteo para que, en la pendltima clase antes del examen se haga una exposicion conjunta

y coloquio.
SESION 11: MEO, LEO y GEO.

Esta sesion se desarrolla en un aula con ordenadores y consiste en dos partes: la
primera se dedica a la lectura de un texto de divulgacién sobre los satélites artificiales y
el cementerio satelital, sobre la cual se plantean unas cuestiones y se pretende abrir un
pequefio debate; la segunda parte consiste en el desarrollo de la practica de laboratorio
del estudio interactivo de satélites de Orbita media (MEO), baja (LEO) vy

geoestacionarios (GEO).

Se recuerda a los alumnos antes de finalizar que, en la Gltima clase antes del
examen, cada grupo debera exponer sus resultados para toda la clase y el dia del examen

entregar su informe.
SESION 12: CAOS.

La primera parte de esta sesion se dedica a exponer los contenidos que nos quedan

de la unidad, el sistema de tres cuerpos y el caos determinista.
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A continuacion, se deja un tiempo para las posibles dudas que les hayan podido
surgir a los alumnos sobre la unidad, sobre el trabajo de investigacion o sobre la

practica realizada el dia anterior, puesto que deben preparar un informe.

Finalmente, contamos con los 12 ejercicios que han aparecido hasta la fecha en
los exdmenes de la EBAU sobre interaccion gravitatoria, el alumnado se dispondra a
realizar estos ejercicios que se iran comentando en la pizarra junto con la profesora.

Esto favorece que vayan perdiendo ese “miedo” que puedan tener a esta prueba.

Para cerrar la clase se proponen varios ejercicios de las actividades de domicilio
para que los alumnos preparen para la siguiente sesion en la que haremos flipped
classroom para repasar toda la unidad.

SESION 13: Repaso.

Esta sesion se divide en dos partes: en la primera se hara flipped classroom con
los ejercicios que han preparado los alumnos, y en la segunda, se continuara con los
problemas tipo EBAU en la pizarra, que se empezaron en la sesion anterior. Con esto se
espera que cualquier duda quede solventada, pero por si a caso se contempla la

posibilidad de abrir un espacio para dudas al final de la clase.
SESION 14: Exposicion de los resultados de la practica de laboratorio.

Esta sesion se dedica a la exposicidn de los resultados obtenidos en la practica de
laboratorio por cada grupo, asi como para detectar los posibles fallos, de manera que se

puedan solventar de cara a entregar el informe.

Si sobrase tiempo, se dedicara a dudas, a la resolucion de algun ejercicio mas por

hacer o alguna reflexion sobre la que debatir.

SESION 15: Teorias actuales sobre el origen y evolucion del Universo.

Materia oscura y agujeros negros.

Esta sesion se dedica a la exposicidn conjunta y coloquio sobre de la investigacion
sobre las teorias actuales sobre el origen y evolucion del Universo y la correccion del
ejercicio sobre el radio de Schwarzschild planteado en el guion del trabajo de
investigacion. Esto permite que cada alumno, si es necesario, pueda completar su
trabajo con las diferentes aportaciones de sus comparfieros, asi como discutir sobre la

informacion recopilada por cada uno de ellos.
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Puesto que esta es la Ultima sesion antes del examen, el final de la clase sera para

las “dudas de 0ltima hora”.

Se recuerda ademéas a los alumnos que los ejercicios de las actividades de
domicilio que no se han ido realizando en las clases flipped classroom, tendran que
entregarse resueltos a la profesora el dia del examen, junto con el trabajo de

investigacion y el informe, si no se han entregado ya.

SESION 16: Prueba escrita (PIE de Unidad que coincide con la PIE de bloque).
5. EVALUACION

La evaluacion a lo largo de la Unidad Didactica, al igual que a lo largo de todo el

curso, es integradora, diferenciada, continua y formativa.

Para llevar a cabo la evaluacion a lo largo de esta Unidad Didactica, se tienen en
cuenta los estandares de aprendizaje evaluables, siguiendo los diferentes criterios de
evaluacion y de acuerdo a los respectivos indicadores de logro, de la misma y que
podemos encontrar en el apartado 111.10 de la programacion docente que se recoge en
este mismo documento. Ademas, en dicho apartado se detallan los instrumentos de
evaluacion de cada estandar asi como las competencias clave que contribuye a adquirir.
Sin embargo, si que es relevante detallar como se evalta el bloque 1 a través de esta

Unidad Didactica, y esto se hace en el siguiente apartado.
5.1 Transversalidad del bloque 1

Este apartado se dedica a la ejemplificacion de la evaluacién transversal del

blogue 1, concretamente en esta primera unidad, Interaccion Gravitatoria:

Crlter|o§,de Indicadores de logro Estandares de aprendizaje IE cc
evaluacion evaluables
¢ Aplicar habilidades propias de
la investigacion cientifica
para llevar a cabo la | B1-1.1 Aplica habilidades
B1-1. experiencia interactiva de | necesarias para la investigacion
Reconocer y estudio de los satélites | cientifica planteando preguntas,

o e s . e . PIE CCL
utilizar las artificiales. identificando y analizando os | cmeT
estrategias e Emplear el analisis problemas, emitiendo hipotesis AD | CAA
basicas de la dimensional para establecer fundamentadas, recogiendo datos,

L . : . . ; IL CsC
actividad relaciones entre magnitudes analizando tendencias a partir de
cientifica. en las ecuaciones asociadas a | modelos, disefiando y proponiendo
la ley de la gravitacion estrategias de actuacion.
universal, al campo
gravitatorio y al movimiento
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Criterio;lde Indicadores de logro Estandares de aprendizaje IE cc
evaluacién evaluables
de planetas y satélites.
e Plantear y resolver ejercicios, i .
de manera justificada, B_1—1.2 _Efectua el anaI|5|s_ PIE
aplicando las ecuaciones dlme_nsmnal de _Ias ecuaciones que AD | cMCT
asociadas a la ley de la relacionan las de_ezrentes magnitudes 0s
gravitacion universal, al en un proceso fisico.
campo gravitatorio y a los
movimientos en el Universo. —
« Representar graficamente el Bl-1.3_ Resuelv_e’ejermcms en I_os
campo gravitatorio y la que _Ia informacién debe dgduurse a | pie| coL
relacion potencial-distancia. partir de Ios_datos prop_orcmnados Y 1 aD | cmcCT
¢ Trabajar en equipo de forma ?e I,as ecuaciones que Ir_lger|1 el 0OS | CAA
cooperativa valorando las enomeno y contextualiza los
aportaciones de los demas. resultados.
B1-1.4 Elabora e interpreta
representaciones gréaficas y las PIE
relaciona con las ecuaciones AD CMCT
matematicas que representan las
leyes y los principios subyacentes.
B1-2.1 Utiliza aplicaciones virtuales CMCT
e Utilizar aplicaciones virtuales | interactivas para simular 0S CD
interactivas para estudiar los experimentos fisicos de dificil IL | CAA
B1.2 satél_ites de 6rbita baja (LEO), | implantacion en el laboratorio. SIE
Cono.cer, media (MEO) y B1-2.2 Analiza la validez de los ceL
utilizar y geoestacionarios (GEO). resultados obtenidos y elabora un os | emer
aplicar las . Real[za_r un informe final de informe final haciendo uso de las IL cD
Tecnologias la practica donde se expongan | TIC comunicando tanto el proceso CAA
de la los resultados y conclusiones, | como las conclusiones obtenidas.
Informacién y analizando la validez de los B1-2.3 Identifica las principales
la resultados obtenl_d,os. caracteristicas ligadas a la fiabilidad | o | CCL
Comunicacion | ® Buscar mformac_lon en y objetividad del flujo de T CMCT
en el estudio internet y seleccionarla de informacién cientifica existente en CAA
de los for_mg c_:ritlca, a}nal_l_zando su Internet y otros medios digitales.
fenémenos objetividad y fiabilidad para B1-2.4 Selecciona, comprende e
fisicos. la realizacion el trabajo de interpreta informacion relévate en ceL
investigacion sobre las teorias | un texto de divulgacion cientificay | OS CMCT
actuales del origen del transmite las conclusiones obtenidas | TI | "2 A%

Universo.

utilizando el lenguaje oral y escrito
con propiedad.

5.2 Instrumentos de evaluacién

= Observacion sistematica: anotaciones en el cuaderno de la profesora sobre la

observacién directa de la actividad en el aula: interés, actitud hacia la asignatura,

trabajo diario, flipped classroom, intervenciones orales y exposiciones.

» Pruebas individuales escritas, planteadas de manera que los diferentes ejercicios o

problemas y sus subapartados estén relacionados con los diferentes estandares

evaluables de la unidad. Cabe destacar que se tendra muy en cuenta el planteamiento

a lo hora de resolver un problema, frente al desarrollo matematico e igualmente, se

valorara positivamente la reflexion sobre posibles resultados incoherentes.
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» Actividades de domicilio: el alumnado debera entregar a la profesora esta serie de
actividades para su evaluacion.

= Informe de la practica de laboratorio: se evaluard conjuntamente comprobando que
consta de todos los apartados necesarios, que se responde a todas las cuestiones
planteadas y la correccion y el rigor a lo largo de todo el documento.

» Trabajo de investigacion: en su evaluacion se tendré en cuenta la fecha de entrega, la
estética de la presentacion, la claridad en la exposicion, que contenga todos los
contenidos pautados en el guion, el uso riguroso de la terminologia y la correccién
Iéxica y gramatical.

5.3 Criterios de calificacion

Cabe destacar que la unidad en la que nos encontramos es la Unica del bloque 2,
por lo que la PIE de unidad coincide con la de bloque. Por todo ello, la calificacion de

dicho bloque se obtendra de acuerdo a los siguientes criterios de calificacion:

= Observacion sistematica: 10%.
= Actividades de domicilio: 10%.
= Informe de laboratorio y trabajo de investigacion: 10%.

= Prueba individual escrita de unidad: 70%.
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V. PROPUESTA DE INNOVACION
1. DIAGNOSTICO INICIAL

1.1 Deteccion de los ambitos de mejora

Esta propuesta de innovacion surge como medida de actuacion ante dos realidades

presentes en los institutos hoy en dia:

= Por un lado, es habitual encontrarnos con que el grupo de Fisica de 2° de
Bachillerato no sea muy numeroso. Esto es debido a la importante falta de
motivacion de un elevado porcentaje del alumnado. La asignatura de Fisica y
Quimica suele causar la impresion de ser una asignatura dura, dificil, demasiado
abstracta, incluso aburrida al no encontrarle muchas veces conexion con la
realidad.

= Por otro lado, nos encontramos con que los alumnos que deciden cursar la
asignatura de Fisica, aunque no sea un grupo muy numeroso, Si suelen estar
motivados para el estudio de esta ciencia. Sin embargo, en muchos casos se nota
cierta intranquilidad o, mejor dicho, cierta necesidad de saber més, de saber para
qué sirve verdaderamente lo que estan estudiando, para qué les servira a la hora de
estudiar el grado que elijan (sea universitario o de formacion profesional), qué
aplicaciones tiene la Fisica en la actualidad y qué puertas puede abrir en el futuro,
en qué se esta investigando hoy en dia, qué avances se producen, etcétera. Nos
encontramos, generalmente, con un alumnado mas que dispuesto a adentrarse en
el mundo de la ciencia y, como profesores de Fisica, estamos en la obligacion de
dar respuesta a todas sus preguntas, asi como de llevar a cabo acciones que les
impulsen a continuar su carrera en la ciencia y concretamente a que su interés por
la Fisica sea cada vez mayor. Para ello, ayudarles a encontrar la conexion entre lo
que estudian en las aulas con la realidad fuera de ellas resulta ser, indudablemente,

una gran motivacion.
Intentar superar estas dos realidades sera el objetivo principal de esta propuesta.
1.2 Contexto

Esta propuesta esta disefiada para ser llevada a cabo en un Instituto de Educacion
Secundaria situado en un entorno urbano de la ciudad de Oviedo en el que encontramos

un alumnado muy heterogeneo, procedente tanto del entorno urbano como del rural, y
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entre los que encontramos un pequefio, pero importante, porcentaje de alumnos con

necesidades especificas de apoyo educativo.

Para poner en marcha la propuesta de innovacion se trabajara principalmente con
el alumnado del grupo de Fisica de 2° de Bachillerato, se trata de 12 alumnos que
muestran gran motivacion y que ademas son quienes tendran un papel fundamental y
protagonista en todo el desarrollo. También se vera involucrado en esta propuesta el
alumnado de los cursos de 2° 3° y 4° de ESO y de 1° de Bachillerato que curse la

asignatura de Fisica y Quimica, ellos seran los Gltimos receptores de la propuesta.

La propuesta se desarrollard en dos espacios fisicos. La primera parte, que se
desarrolla durante todo el curso con el grupo de 2° de Bachillerato, tendra lugar en el
aula-laboratorio multimedia donde se desarrollan de manera habitual las clases de
Fisica. La segunda y ultima parte, que se desarrollara a final de curso y en la que se
veran involucrados de una u otra manera todos los grupos mencionados, se llevara a
cabo en el saldn de actos del centro. Este es de tamafio medio y cuenta con ordenador,

proyector, pantalla y equipo de sonido, por lo que es un espacio idéneo.
2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS DE LA INNOVACION

Hoy en dia, todo el profesorado de Fisica y Quimica tenemos en comdn un
objetivo, la motivacion del alumnado. Esta motivacion no es solo respecto a nuestra
asignatura, sino para el estudio y el conocimiento de la ciencia en general. La idea, tan
presente en nuestra sociedad, de que la ciencia es solo para algunos privilegiados,
debido a la consideracion de que su estudio es de gran complejidad y alto nivel de
abstraccidn, hace que se crea que la ciencia es dificil por definicién y esta idea aparece
también en las mentes de nuestros desembocando en desmotivacion e incluso
frustracion frente a las materias cientificas. El profesorado es el encargado de romper
estas ideas y demostrar que la ciencia es accesible para todos y que, ademas, tiene una
gran conexién con nuestras vidas. Debemos ensefiar ciencia en conexion con la vida,
estudiar ciencia no es estudiar conceptos y férmulas aislados de la realidad, y
comprobar que lo que se estudia tiene verdaderas aplicaciones es un gran instrumento
de motivacion. Al igual que cuando hablamos de ciencia en general, todo esto ocurre

igualmente en torno a la asignatura de Fisica y Quimica, o Fisica en particular.
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Con esta propuesta se hace frente a dos realidades muy diferentes que
encontramos en los institutos: por un lado tenemos al grupo de estudiantes de Fisica de
2° de Bachillerato, que tienen ya un gran conocimiento de esta materia, el cual van a
continuar ampliando a lo largo de este curso con gran motivacion personal, y que ya
estan proximos a finalizar su etapa en el instituto; y por otra parte tenemos al alumnado
de ESO y 1° de Bachillerato que, o bien estan cursando Fisica y Quimica porque asi
viene estipulado en el curriculo (2° y 3° de ESO), o la han elegido para cursarla este
curso (4° ESO vy 1° de Bachillerato). En cuanto a este alumnado, nos encontramos a su

Vez con cuatro situaciones bastante diferentes:

» El alumnado de 2° y 3° de ESO no ha elegido cursar Fisica y Quimica, si no que se les
ha impuesto, y ademas esta materia puede tener caracter terminal ya que en 4° de ESO
sera su decision si continuar cursandola o no.

*En 4° de la ESO encontramos un alumnado méas cercano a las ciencias y que en este
curso adquirird capacidades especificas asociadas a nuestra disciplina. Sin embargo,
debemos tener en cuenta que este tipo de alumnado continuara tomando decisiones
sobre las materias que cursar en el los siguientes cursos de su formacion y no
necesariamente elegira Fisica y Quimica o, concretamente, Fisica.

= En 1° de Bachillerato encontramos un tipo de alumnado que, por lo general, quiere
encaminar su futuro hacia el &mbito cientifico; pero a pesar de que el nimero de
alumnos que cursa Fisica y Quimica en 1° de Bachillerato suele ser elevado, nos

preocupa el pequefio porcentaje que finalmente elige cursar Fisica en 2°.

Estas son las razones por las que estos alumnos seran los destinatarios ultimos de
esta propuesta de innovacion, cuyo principal objetivo es la motivacién del alumnado al

estudio de las ciencias y, concretamente, de la Fisica.

Como se ha dicho unas lineas mas arriba, con este proyecto trabajamos con dos
realidades diferentes, comencemos centrandonos en los primeros receptores de la
propuesta, los alumnos de Fisica de 2° de Bachillerato. Estos alumnos se encuentran en
un momento de sus vidas en que quieren saber cémo sera su futuro, qué consecuencias
tendra elegir una u otra carrera, necesitan ver aplicaciones de los conocimientos
adquiridos, saber que serviran para algo méas que para superar la EBAU. Por ello, los

profesores somos los encargados de darles esa informacion que tanto les hace falta,
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tranquilizarles, transmitirles conocimiento Yy, sobretodo, mostrarles diferentes
aplicaciones de la Fisica en nuestra vida para que comprueben que realmente merece la

pena haber elegido esta materia.

En el otro lado encontramos los alumnos que cursan Fisica y Quimica en los
cursos anteriores a 2° de Bachillerato y el motivo para mezclar estas dos realidades es,
por un lado el haber observado que el aprendizaje entre iguales tiene resultados
favorables en las dos partes implicadas: quien ensefia ve reforzado su aprendizaje y
quien aprende lo hace de un igual siendo la cercania el elemento clave para que el
aprendizaje sea real; y, por otro, el hecho de que ver en un igual a quien puedes ser tu en
el futuro te anima a luchar por llegar a serlo, y nadie mejor para convencerte que

alguien en quien puedas verte reflejado.

Con estas dos realidades en mente, nace la innovacion que se propone y que esta
disefiada para romper con esos miedos o desmotivaciones hacia el estudio de la ciencia

y, concretamente, de la Fisica.

Esta propuesta de innovacion esta disefiada de manera que consta de dos partes o

etapas:

I. La primera parte de la innovacion se desarrolla a lo largo de todo el curso, durante
aproximadamente 2 recreos al mes se trabajara con los alumnos de Fisica de 2° de
Bachillerato alrededor de esas preocupaciones que les inquietan, mediante videos
divulgativos o debates relacionados con los contenidos de la unidad que se esté
trabajando en ese momento en las clases, pequefias charlas sobre los diferentes
campos de aplicacion de la Fisica fuera de las aulas o las diferentes salidas
profesionales a las que te puede conducir el estudio de la misma. La idea es
proporcionar al alumnado de informacion tratando de cubrir sus inquietudes
propias del momento vital en que se encuentran.

[l. La segunda parte consistird en unas jornadas a final de curso en las que los
alumnos de 2° de Bachillerato expondrian a los cursos de 2°, 3°y 4° de ESO y 1°
de Bachillerato los diferentes conocimientos que han ido adquiriendo en estas
pequefias sesiones con objetivo de motivar a sus sucesores tanto a continuar con la
asignatura de Fisica y Quimica, como también a elegir Fisica en 2° de
Bachillerato.
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En cuanto a los objetivos que se persiguen con esta propuesta de innovacion
podemos decir que el objetivo general sera aumentar la motivacion del alumnado hacia

el estudio de las ciencias y la Fisica en particular, y los objetivos especificos son:

= Romper con los miedos y desmotivaciones hacia el estudio de asignaturas
cientificas.

= Favorecer la predisposicion del alumnado para la eleccion de la asignatura de
Fisica y Quimica en los diferentes cursos en que esta aparece y, en ultimo lugar de
Fisica en 2° de Bachillerato.

= Acercar la Fisica al alumnado como una materia accesible y util.

» Mostrar la verdadera aplicacion de la Fisica fuera de las aulas.

= Promover la comunicacion oral y la divulgacion cientifica entre el alumnado.

= Abrir camino a los estudiantes proximos a finalizar la etapa del instituto a
continuar con su formacion en ciencia.

= Aumentar el nimero de alumnos matriculados en Fisica en cursos posteriores.
3. MARCO TEORICO

Se entiende innovacion educativa como un conjunto de ideas, estrategias y
procesos, a través de los cuales se intenta producir cambios en las practicas educativas,
mejorando o transformando los procedimientos de ensefianza aprendizaje (de Leon,
2005). La innovacion surge como respuesta a una necesidad detectada en el ambito
educativo y las caracteristicas del contexto determinan la oportunidad para su
aplicacion. Debe existir coherencia entre la mejora que se quiere proporcionar y el

estado anterior y, ademas, debe ser replicable.

Por tanto, toda innovacion educativa debe tener como fin dar respuesta a una
necesidad detectada y, en nuestro caso, es principalmente la falta de motivacion hacia el

estudio de la Fisica por parte del alumnado.

La Fisica en el Bachillerato debe contribuir a que nuestro alumnado comprenda
los problemas cientificos actuales y el significado de las teorias y modelos
fundamentales para tratar de explicar el Universo. El estudio de esta materia tiene que
promover el interés por buscar respuestas cientificas y contribuir a que el alumnado
adquiera competencias propias de la actividad cientifica. Ademas, uno de los objetivos a

conseguir por el alumnado es el de expresar mensajes cientificos orales y escritos con
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propiedad, lo que influye directamente en el desarrollo de la competencia linguistica.
Todo esto justifica la necesidad de que puedan responder a todas aquellas preguntas que
les surjan sobre nuestro Universo y sobre la ciencia en la actualidad y que ellos mismos

sean capaces de transmitir esas ideas trabajando la comunicacion cientifica.

Por su parte, la Fisica y Quimica de 2° y 3° de ESO, puesto que puede que estos
sean los Unicos cursos en los que se curse esta asignatura, tiene el objetivo principal de
contribuir a la cimentacion de una cultura cientifica basica; mientras que en 4° de la
ESO adquiere un caracter mas formal dirigido a desarrollar capacidades especificas de
la Fisica y la Quimica. Es conveniente, en cualquier caso, ampliar el conocimiento
adquirido en las aulas con aplicaciones actuales de estas ciencias, realmente
interesantes, de manera que el alumnado sienta una mayor motivacién hacia el estudio.
En 1° de Bachillerato, la materia de Fisica y Quimica debe prestar atencion a las
relaciones entre ciencia, tecnologia, sociedad y medio ambiente; es decir, debe dotar a
los alumnos de cultura cientifica para que asi sean capaces de buscar soluciones a

problemas actuales y que permitan avanzar hacia un futuro sostenible.

No podemos dejar de pensar en nuestra sociedad, la escuela ha cambiado pero la
sociedad en la que vivimos también, siendo las aulas un reflejo del entorno (Gavidia,
2005). Por un lado, la extension de la ensefianza obligatoria ha supuesto para muchos
estudiantes tener que estar en un lugar que no desean y que aprender algo que no les
interesa (Gavidia, 2005). Sobre esto, existe una clara evidencia de una disminucion del
interés por el estudio de las ciencias a medida que transcurren los cursos y un descenso
en el nimero de alumnos que deciden estudiar una carrera cientifica en la universidad
(Matthews, 1991). Por otra parte, nos encontramos metodologias magistrales que
conducen a aprendizajes poco significativos y, consecuentemente, poco funcionales a la

hora de solucionar problemas que surgen en contextos vivenciales (Cafial, 2004).

Ante la extension de la ensefianza obligatoria, la propuesta didactica es la
alfabetizacion cientifica, convirtiendo a la educacion cientifica en parte de una
educacion general (Gavidia, 2005). Ademas, la educacion cientifica debe tener un
caracter transversal siendo un importante instrumento motivacional el tratamiento de

problemas actuales sentidos como propios por nuestro alumnado.
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Finalmente, podemos decir que la utilizacion de contextos no formales en la
ensefianza de las ciencias es méas que posible gracias a las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion y contribuye positivamente a la alfabetizacion
cientifica. Si ademas, son los alumnos los que se convierten en divulgadores cientificos
les ofrecemos la posibilidad de mejorar el conocimiento cientifico, tanto suyo como de
los oyentes, incorporéndolo junto con los contenidos presentes en el curriculo y a la vez
que se divierten y reflexionan sobre la informacion recibida y transmitida, lo que

favorece el pensamiento cientifico (y critico) (Gavidia, 2005).
4. DESARROLLO DE LA INNOVACION

4.1 Plan de actividades

La propuesta de innovacion se desarrolla durante todo el curso con el alumnado
de Fisica de 2° de Bachillerato, mientras que el resto del alumnado que cursa Fisica y
Quimica en los diferentes niveles se verd involucrado Unicamente en una jornada de
divulgacion que pondra el broche final a este proyecto y que se llevara a cabo a final de

curso. Esta propuesta consta de dos etapas que se detallan a continuacion:
4.1.1 Primera parte. Recreos para la divulgacion cientifica

Esta primera parte se desarrolla a lo largo de todo el curso, durante
aproximadamente 2 recreos al mes (minimo dos para cada bloque de contenidos, pero se
intentara poder realizarlos para cada unidad) en los que se trabajara con los alumnos de
Fisica de 2° de Bachillerato alrededor de las diferentes preguntas que se plantean acerca
de su futuro y ante la necesidad de ver una aplicacion real de la Fisica que les permita
comprobar que lo que estan estudiando va mas alla que superar la EBAU. Mediante
videos divulgativos o debates relacionados con los contenidos de la unidad que se esté
trabajando en ese momento en las sesiones de clase ordinarias, pequefias charlas sobre
los diferentes campos de aplicacion de la Fisica fuera de las aulas o las diferentes
salidas profesionales a las que te puede conducir su estudio, trataremos de responder a
todas esas preguntas e inquietudes de nuestros alumnos, tan habituales en a lo largo de

este Ultimo curso de la etapa de instituto.

Estas pequefias sesiones de 25 minutos de duracion se utilizaran, ademas de para

transmitir informacién a los alumnos de una manera mas dindmica y menos formal, para
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preparar lo que serd el colofon final de este proyecto, una jornada de divulgacion
cientifica en la que se convertiran ellos mismos en divulgadores cientificos por un dia,
exponiendo ante sus comparieros de los diferentes niveles lo que han aprendido en estas
pequefias sesiones tratando de hacerles llegar a ellos esta manera de conocer la Fisica

fuera del contexto formal de las aulas.

Para ello, en la primera sesion se dividird al grupo de Fisica de 12 alumnos
(suponiendo total disposicion para participar en la propuesta) en 4 grupos de trabajo.
Estos pequefios grupos trabajaran en una misma direccion para finalmente exponer sus
trabajos divulgativos a los cuatro niveles seleccionados. Cada nivel corresponderd a uno

de estos pequefios grupos (por sorteo).

Los recreos se organizan por pares de manera que a partir de la informacion
recibida en la primera sesion de cada dos (desarrollada en el aula-laboratorio), los
grupos de trabajo dispondran de la segunda (desarrollada en una sala de informética)
para trabajar sobre lo visto en la anterior hacia la jornada final de ponencias convertidos

en divulgadores cientificos.

Es importante sefialar que se han elegido los recreos para llevar a cabo este
proyecto debido al poco tiempo del que se dispone en 2° de Bachillerato para abarcar
todo el curriculo y a la anticipada finalizacion del curso académico de este nivel.
Igualmente se intentard que todo el trabajo de cara a la jornada final se pueda llevar a

cabo en el centro sin necesidad de que los alumnos tengan que dedicarle tiempo en casa.

También debemos destacar que aunque se elijan actividades o temas especificos a
tratar para los diferentes recreos, los estudiantes podran realizar sugerencias tanto de
actividades como de temas, por lo que la programacion de estos sera flexible y abierta al

desarrollo del curso escolar y a la evolucién del grupo.

A continuacion, se recogen los posibles temas a tratar (a propuesta de la
profesora) en los recreos para la divulgacion cientifica de los que son receptores los

alumnos de Fisica, segun la Unidad Didactica que se esté desarrollando en el aula:

RECREOS PARA LA DIVULGACION CIENTIFICA

UNIDAD 1: Interaccién gravitatoria. UNIDAD 2: Campo eléctrico.
e Ondas gravitacionales. e Conductores y superconductores.
e Basura espacial. e Electrizacion natural.  Auroras
polares y tormentas.
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UNIDAD 3: Campo magnético.
e Levitacién magnética.
e Resonancia magnética.
e Confinamiento magnético.

UNIDAD 4: Induccion electromagnética.

e Produccion de la energia eléctrica.
e Placas de cocina de induccion.
e Laguitarra eléctrica.

UNIDAD 5: Ondas mecanicas
fenomenos ondulatorios. El sonido.
e La fisica detras de la musica.

y

e Maquina de movimiento perpetuo.

e Tsunamis.
e Fendmeno de resonancia.

UNIDAD 6: Ondas electromagnéticas.

Optica fisica.
e Las gafas de sol polarizadas.
e Transmision de informacion.
e Fisica Médica.
e Laradiacion en nuestras vidas.

UNIDAD 7: Optica geométrica.

e Imagenes virtuales. EI mirascopio.

UNIDAD 8: Fisica relativista.
¢ Relojes atomicos

e Espejismos en el desierto. e Efectos relativistas en los
e El telescopio espacial Hubble. aceleradores de particulas.

UNIDAD 9: Fisica cuantica. UNIDAD 10: Fisica nuclear y de
e Espectrometria. particulas  elementales.  Historia del
e Microscopia de efecto tanel. Universo.

e Nanotecnologia.

e Radiodiagnostico y radiofarmacos.
e Radiacion cdsmica y detectores.
e Proyecto ITER.

Se muestran como ejemplo dos videos divulgativos que podrian utilizarse en un

recreo o varios dedicados a la primera unidad del curso:

A través de charlas cortas (de 10 minutos) llenas de ciencia y un poco de humor,

los divulgadores Miguel Santander con Si no lo veo no lo creo y Angel Gémez con El

chatarrero espacial explican de manera clara y cercana para qué sirven las ondas

gravitacionales y la existencia de la basura espacial respectivamente.

Con estas dos pequefias intervenciones (que se podrian utilizar conjuntamente en

un recreo o, preferiblemente en dos diferentes) se pretende dar lugar a un pequefio

debate entre los estudiantes y reflexion alrededor de estos temas de actualidad.

#)eitb.eus

SI NO LO VED, NO LO CRED

Figura 3. Si no lo veo no lo creo, Miguel Santander. Naukas Bilbao 2019.
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)eitb.eus

Figura 4. El chatarrero espacial, Angel Gomez. Naukas Bilbao 2019.

Se trata de dos de las charlas del congreso Naukas Bilbao 2019, que ahora se

encuentran disponibles online en la plataforma eitb.tv.

Es importante destacar que, aungue este ejemplo de recreos sea mediante videos
divulgativos las actividades podran ser variadas, pudiendo darse charlas por parte de la
profesora, por parte de alguna persona invitada al centro; llevar a cabo debates de

confrontacién de ideas, etcétera.
4.1.2 Segunda parte. Jornada de divulgacion cientifica

La segunda parte consistird en una jornada a final de curso en las que los
pequefios grupos de trabajo de 2° de Bachillerato expondran a los alumnos de Fisica y
Quimica de 2° 3° y 4° de ESO y 1° de Bachillerato los diferentes conocimientos
adquiridos los recreos para la divulgacion cientifica. EI objetivo es trasladar la cultura
cientifica adquirida a sus compafieros, a la vez que les acercan la Fisica de 2° de

Bachillerato y desarrollan ellos mismos su competencia en comunicacion cientifica.

Esta jornada se desarrollara uno de los ultimos dias del curso a lo largo de toda la
mafiana en el salon de actos del centro, se destinara 1 hora y cuarto a cada nivel, y en
ella el grupo correspondiente de 2° de Bachillerato llevara a cabo su exposicién durante
45-50 minutos, a los que le seguiran 15-20 minutos de preguntas y finalmente se
respetardn 10-15 minutos para la transicion de niveles y ponentes. Las diferentes
sesiones destinadas a los cuatro grupos seleccionados se desarrollan una detras de la
otra y los alumnos de Fisica asistiran a todas ellas, independientemente de que sean o0 no
los ponentes, en apoyo a sus comparieros y puesto que sus intervenciones pueden ser

igualmente enriquecedoras.
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4.2 Agentes implicados

Para el correcto desarrollo de esta propuesta de innovacion se requiere de

diferentes agentes del centro educativo que deberan trabajar de manera coordinada:

» Profesora de Fisica: encargada principal de elaborar y poner en marcha la propuesta
tras haber diagnosticado previamente la necesidad de esta en el centro. Tras su
elaboracion, la propuesta debe ser presentada por la profesora ante el Departamento de
Fisica y Quimica y, también, ante el Departamento de Actividades Complementarias y
Extraescolares. Ademas, la profesora planificara y coordinara todas las actividades a
desarrollar a lo largo del proceso. Finalmente, disefiara los instrumentos de evaluacion

de la propuesta.

» Departamento de Fisica y Quimica: sera conocedor de la existencia de esta
innovacion a lo largo del curso y su colaboracién sera fundamental para el correcto
desarrollo de la jornada final, en la que todo el departamento trabajara conjuntamente
para que esta se desarrolle de la mejor manera posible.

= Alumnado de Fisica 2° de Bachillerato: grupo de 12 alumnos con un alto grado de
interés por la ciencia y la Fisica en particular. Seran los primeros receptores de esta
propuesta, recibiendo informacion sobre distintos campos de aplicacion de la Fisica, y
finalmente se convertiran ellos mismos en divulgadores cientificos por un dia,

encargandose de la jornada final de divulgacion.

» Alumnado de Fisica y Quimica de 2° 3° y 4° de ESO y 1° de Bachillerato:
receptores finales de la propuesta, asistiendo como publico a la jornada final de
divulgacién cientifica; se trata de los posibles futuros alumnos de Fisica y Quimica o

Fisica, a los que también va dirigida esta innovacion.

= Responsable de nuevas tecnologias del centro: este miembro de la comunidad
educativa sera esencial para poder llevar a cabo la jornada final. Su colaboracién sera
necesaria en torno a todo aquello relativo a la presentacion audiovisual de las
diferentes intervenciones en la jornada de divulgacion. Se requerird de la proyeccion
de imagenes y de dos micréfonos, uno para quien interviene como divulgador y otro
para que el publico pueda realizar preguntas al final de cada sesion. Igualmente,

servird como apoyo a lo largo del curso, durante la primera etapa de la propuesta.
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4.3 Materiales y recursos

Durante la puesta en marcha de la innovacion seran necesarios los siguientes

materiales y recursos:

= Medios audiovisuales:
o Proyector: con el que proyectar el soporte visual necesario en cada momento.
o Ordenador con acceso a internet y conectado al proyector.
o Pantalla de proyeccion.

o Sistema de audio: altavoces para poder escuchar tanto a la persona que habla en

cada momento como el audio de los posibles videos que se puedan proyectar.
o Microfonos: seran necesarios 2 para la jornada final de divulgacion.
= Mobiliario:

o Para la jornada final, dos sillas situadas sobre el escenario en un lateral para los dos
alumnos de cada grupo que vayan a intervenir a lo largo de una de las sesiones,

pero que no lo estén haciendo en un determinado momento.
*TIC:

o Presentaciones PowerPoint preparadas por los alumnos para la jornada final o

aquellas que sean necesarias a lo largo del curso para los recreos.
o Diferentes videos ilustrativos.
4.4 Fases y distribucion temporal

= Elaboracion de la propuesta de innovacion (del 2 al 6 de septiembre de 2019): esa
propuesta se elabora con el fin de presentarla al Departamento de Fisica y Quimica y
al de Actividades Extraescolares y complementarias para su aprobacién antes de que

comience el curso escolar.

= Presentacion de la propuesta de innovacién al alumnado de 2° de Bachillerato
(entre el 16 y el 20 de septiembre de 2019): durante uno de los recreos de la primera
semana de curso se reunira al alumnado de Fisica para explicarles el proyecto que
desarrollaremos conjuntamente a lo largo del curso y el objetivo final que sera la

jornada de divulgacion cientifica. Serd en ese momento en que se fije el nimero de
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interesados en participar en la propuesta asi como los subgrupos de trabajo y el nivel
asignado a cada uno de cara a la jornada final.

= Planificacion, coordinacion y puesta en marcha de las diferentes actividades a
llevar a cabo a lo largo del curso: esta fase conlleva desde principios de octubre de
2019 hasta finales de junio de 2020.

»Ensayos previos a la jornada final: durante la semana previa a la jornada de
divulgacion cientifica (del 15 al 19 de junio) se llevaran a cabo durante el horario de
recreo o durante horas que pueda tener disponibles la profesora, los ensayos de las

cuatro intervenciones de cada grupo para la jornada final.
» Jornada de divulgacién cientifica: 22 de junio de 2020 de 8:45 a 14:30 horas
La sesion destinada a cada nivel sera:

08:45 horas: 2° ESO. 011:45 horas: 4° ESO.
010:15 horas: 3° ESO. 013: 15 horas: 1° Bachillerato.
» Evaluacion de la propuesta de innovacion: tras la jornada de divulgacion, tanto por

parte del alumnado como de la profesora.

4.5 Evaluacion y seguimiento de la propuesta

Para evaluar esta propuesta de innovacion y poder formular posibles mejoras de

cara a futuras aplicaciones de la misma, se utilizaran los siguientes instrumentos:

»Cuaderno de la profesora: la profesora ird anotando las percepciones sobre la
acogida de la propuesta por parte del alumnado de 2° de Bachillerato a lo largo del
curso, asi como por el puablico de la jornada de innovacion. Igualmente anotara los
comentarios que le hagan sus compafieros al respecto a lo largo del curso y en la
jornada final. Finalmente, durante el siguiente curso se podra valorar el impacto que
esta jornada haya tenido sobre el alumnado de los diferentes niveles, teniendo en
cuenta posibles comentarios o actitudes que puedan tener hacia la jornada, la
motivacion de los alumnos dia a dia en el aula y los resultados académicos. Se tendra

muy en cuenta también el impacto concreto sobre el nuevo grupo de Fisica.

= Cuestionarios: concretamente seran dos cuestionarios, uno para los alumnos del

publico de la jornada de divulgacion cientifica y otro para el alumnado de Fisica. Estos
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se cumplimentaran a continuacion de la sesion correspondiente el dia de la jornada en
el primer caso, y en los siguientes dias a la misma, en el segundo. Se presentan a

continuacion:

DEPARTAMENTO DE FISICA Y QUIMICA — 23 de junio de 2020
PUBLICO DE LA JORNADA DE DIVULGACION CIENTIFICA
ALUMNADODE .......cccccocvvinnnnnn
Escala de valoracion 1(2(3|4

Antes de estas jornadas pensaba que la
asignatura de Fisica y Quimica es muy
complicada.
Antes de estas jornadas pensaba que la
asignatura de Fisica y Quimica es muy
abstracta.
A lo largo de mi vida he escuchado
comentarios negativos sobre la asignatura de
Fisica y Quimica.
Creo que la asignatura de Fisica es demasiado
compleja para mi.
No sabia que la Fisica tenia aplicaciones en la
actualidad.
La asistencia a estas jornadas ha cambiado mi
idea sobre la asignatura de Fisica y Quimica.
La asistencia a este acto a contribuido a
eliminar mis miedos hacia la asignatura de
Fisica y Quimica.
Actualmente no tengo miedo a estudiar Fisica.
Estas jornadas me han descubierto la relacion
entre la Fisica y la investigacion en la
actualidad.
Creo que la Fisica es muy atil y que merece la
pena estudiarla.
Me ha sorprendido lo que puede llegar a
gustarme la Fisica.
Mis comparfieros de 2° de Bachillerato han
sabido conectar conmigo y la charla me ha
parecido muy interesante.
Esta charla me ha motivado a continuar
estudiando Fisica y Quimica.
Me gustaria que se organizasen mas jornadas
como esta en el centro.

En una escala de 1 a 10, mi puntuacion a estas jornadas es: ......
Propuestas de mejora:

Valora segun tu experiencia los siguientes items
(Escala de valoracion: 1: muy en desacuerdo, 2: en desacuerdo, 3: de acuerdo; 4: muy de acuerdo)

94



DEPARTAMENTO DE FISICA Y QUIMICA — 23 de junio de 2020

ALUMNADO DE FISICA DE 2° DE BACHILLERATO

Valora segun tu experiencia a lo largo de este curso los siguientes items
(Escala de valoracion: 1: muy en desacuerdo, 2: en desacuerdo, 3: de acuerdo; 4: muy de acuerdo)

Escala de valoracion

1

2

3

4

Los recreos para la divulgacién cientifica han
sido enriquecedores para mi.

Los recreos para la divulgacion cientifica han
respondido a preguntas importantes para mi.

Asistir a los recreos para la divulgacion
cientifica me ha parecido, en alguna ocasion,
una pérdida de mi tiempo libre.

He trabajado muy a gusto con mis comparieros
preparando la jornada final.

En algun momento he pensado en abandonar.

A lo largo del curso me he sufrido estrés
debido a este proyecto.

Volver al instituto después de la EBAU me ha
parecido una buena idea.

Me siento muy animado/a a estudiar una
carrera cientifica.

Participar en un acto como la jornada de
divulgacion  cientifica ha sido  muy
satisfactorio.

Me he sentido muy bien como divulgador
cientifico.

Volveria a repetir esta experiencia.

Pienso que este tipo de propuesta puede
desarrollarse  desde otros Departamentos
DidActicos.

Me parece conveniente realizar este tipo de
actividades en el Instituto.

Recomendaria a los futuros alumnos de Fisica
a participar en un proyecto como este.

Esta propuesta ha alcanzado mis expectativas.

En una escala de 1 a 10, mi puntuacion a esta propuesta es: ......

Propuestas de mejora:
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4.6 Atencion a la diversidad

Teniendo en cuenta el contexto en que nos encontramos y la heterogeneidad
presente en el alumnado del Instituto, debemos ser conscientes de los porcentajes de
alumnos con discapacidad auditiva, por un lado, y con discapacidad visual, por otro,
presentes en el centro. A pesar de que en el grupo de Fisica de 2° de Bachillerato no
encontramos este tipo de alumnado, si que participaran como publico en la jornada

final. Por este motivo, se llevaran a cabo las siguientes medidas:

= Proyeccion de imagenes subtituladas durante las intervenciones orales.

= Descripcion oral detallada de todos los contenidos abordados.
5. RESULTADOS ESPERADOS

Tras poner en practica esta innovacion, sus resultados implicaran un gran paso
adelante en la visién que los alumnos tienen sobre la Fisica y sobre la ciencia y,

consecuentemente, esto se verad también reflejado en su entorno.

A continuacién, se enumeran algunos de los resultados que cabe esperar con la

implantacion de esta propuesta de innovacion:

= Aportacion al alumnado de una vision general sobre las diferentes aplicaciones

actuales de la Fisica.

= Superacion de la vision de la asignatura de Fisica como una materia dificil y alejada de

la actualidad y de la vida.

= Mayor motivacion por parte del alumnado hacia el estudio de las ciencias y

concretamente de la Fisica.

= Aumento el nimero de alumnos matriculados en Fisica en 2° de Bachillerato en los

proximos cursos.

= Mejora de la comunicacion oral y cientifica del alumnado de Fisica, asi como la

cultura cientifica de todo el alumnado involucrado en la propuesta.
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V1. CONCLUSIONES

Gracias a la formacion recibida a lo largo de este Master he logrado desarrollar la
programacion docente que se presenta en esta memoria, asi como la Unidad Didactica.
Ademas, del anélisis de la experiencia vivida en el centro de practicas he podido realizar
una propuesta de innovacion cuyo objetivo ultimo es la motivacion hacia el estudio de

la Fisica.

Como futuros docentes de Fisica y Quimica debemos ser conocedores de las
posibles situaciones que encontraremos en los centros en el futuro inmediato, las cuales
no seran siempre féciles, pero si que deberemos afrontar a través de nuestros
conocimientos. No cabe duda que hoy en dia aln existe cierto rechazo o temor hacia el
estudio de materias cientificas y, como docentes de algunas de ellas, debemos
esforzarnos para que esta concepcion desaparezca, para acercar la ciencia al alumnado

como algo accesible y verdaderamente interesante.

Por otra parte, del periodo de practicas me llevo un aprendizaje que me parece
realmente relevante y es que las interacciones en el aula con el alumnado deben
propiciar procesos de ensefianza-aprendizaje eficaces. Para ello, no solo tienen que estar
dispuestos los alumnos, sino también el docente quien debe mostrarse cercano y saber
escuchar, entender y atender a todo su alumnado, siendo el respeto mutuo la base de un

buen proceso de ensefianza-aprendizaje.
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