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12 PARTE: REFLEXION PERSONAL

1. ANALISIS Y REFLEXION SOBRE LAS PRACTICAS

La fase de préacticas ha tenido lugar en el Instilé Educacion Secundaria
«Doctor Fleming» de Oviedo, entre el 10 de enerel 19 de abril de 2013. La
tutorizacion de las mismas fue llevada a cabo poiiaDAida Prida Cayado en el
instituto y Don Juan José Suarez Menéndez por garta Universidad de Oviedo.

1.1.Descripcion del centro de realizacion de las praicas.

Dado que en el apartado de contextualizacion deaean analisis del propio
centro, este apartado quedara reducido a diversasideraciones que resultaron
llamativas, para un recién llegado al IES como dtecen practicas.

El primer punto que llama realmente la atenciénc@so un centro educativo
tiene para sulocencia tres edificios diferentgsdistanciados mas de una manzana y
fuera del mismo recinto. Si bien esto puede supanarventaja de desagregacion de
niveles educativos, es decir, separa fisicamergealomnos de bachillerato y ciclos
formativos de los de 1° y 2° de ESO y éstos a zulee3° y 4° de ESO; a nivel logistico
y de organizacion de profesores supone un grangmab Los profesores se han de
mover de un centro a otro, condicionando los male=ia usar y llevar de un lado para
otro, o incluso limitando a nivel de horario la quaginacion de salidas de un edificio y
entrada en otro.

En el aspecto deslacion interdepartamentd, ésta se venuy reducida. Solo se
observa cierta relacién entre los DepartamentoBiddogia y GeologigFisica y
Quimica ya que comparten estancia. Ademas, se ha obsemvadso muy limitado de
las salas de profesores (tres —una por edificiomac consecuencia del permanente
trasiego, no dando lugar a la convivencia, ni aldes las salas. De hecho, incluso el uso
del Departamento es escaso, ya que tiene muy dadudimensiones y los profesores
utilizan en muchas ocasiones otras zonas, qued&ddicido departamento a local de
ubicacién de libros y otros materiales.

Impacta el contraste de las modernas instalaciatesadas en ébaudilio Arce
(1° a 4° de la ESO) con las de Bachillerato (adifiar. Fleming. Subjetivamente, y a
pesar de lo antiguo del edifiéieming casi un siglo, éste presenta un encanto y una
organizacién ventajosa en muchos aspectos y ebpeaqi® en el laboratorio, cuya
infraestructura base es muy superior a las mas masle

El profesorado, tiene una edad media superior 8da&ios, con un minimo de un
cuarto de siglo de experiencia, probablemente camtido por la excelente ubicacion
del centro, al que sélo se llega por traslado @stamte antigiiedad en el cuerpo. Este
dato no es baladi a nivel practicas, ya que el aduha de absorber el mayor nimero de
vivencias propias en unos meses, pero a la vexr tlataprender con las vivencias y la
experiencia que sus tutores han tenido a lo laegsuccarrera.
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En relacién con el punto anterior, es preciso desty agradecer, el apoyo,
comprension y disposicion a aportar ideas, samen@xperiencia por parte de ambos
tutores. Aunque dada la convivencia diaria duraag® cuatro meses, en mayor medida
por parte de Doila Aida Prida Cayado.

Por ultimo, y en lo relativo al alumnado, el cen@parece como un centro con
escasa problematica disciplinaria, donde el corapuénto y la actitud de los
estudiantes es buena a nivel general, posiblentenigdicionada en parte por la actitud
hacia los estudios y formacién de los padres, ¢egles formativos y de renta medio-
alto. En este aspecto, la ubicacion del centroetiespecial correlacion con el nivel
socioecondmico y educativo de las familias de losaos del centro.

1.2. Reflexién de la implicacion en las practicas de $amaterias cursadas en el
Master

La consecucion del Master pasa, ademas del Pragtigor la superacion de un
gran nimero de materias. Estas deben suponer onacipn, tanto a la formacion del
futuro profesor como a la propia aplicacion a gsiener contacto con el IES que
constituyen las practicas.

» PROCESOS Y CONTEXTOS EDUCATIVOS:

La aportacién de esta materia, puede y debe sesigniicativa. Es fundamental
conocer la legislacion vigente y la documentaci@n la que se rigen los centros
educativos. Sin embargo, en muchos momentos, asgjpiar la formacion previa de los
alumnos de ciencias, esta utilidad no ha sido pieleipor el alumnado. En momentos
se ha hecho lejana al pensamiento inicial del atudenMaster y profesor en ciernes. Y,
quizas un enfoque mas guiado desde la experiemeiztalde un IES pueda resultar mas
adecuada. El objetivo inicial del alumno de Master'saber dar clase bien”, y aunque
la realidad docente exige el conocimiento de lapigromateria, se genera un
distanciamiento con los alumnos que, sélo al ppsael Practicum y conocer los IES,
obtiene respuesta. Por ello, quizas, la asignatebiera tener un enfoque inicialmente
mas practico, de analisis de alguna documentagityas pasar por el IES, ver en mayor
profundidad otros temas (aunque esto modificar¢aleihdario del Master).

» SOCIEDAD, FAMILIA'Y EDUCACION

Esta materia estd mas vinculada a la funcion altgue a la docente, y quizas
mas aplicada y aplicable a los niveles previosg@spmente en Educacion Primaria).
De hecho, en el IES no se ha visto nada relaciowadobuena parte de los temas
tratados, lo cual no quiere decir que posiblementespecialidades, como Orientacion,
pudiera tener mas aplicacion o posibilidad de degpé.

> DISENO Y DESARROLLO DE CURRICULUM (DDC):

Esta materia supone el primer acercamiento a laenolatura y conceptos
propios de la educacion, de los cuales el alumdatiMaster accede ayuno (la materia
de aprendizaje y ensefianza complementa y conard@aDDC). En muchos momentos,
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en ella se observa un cierto distanciamiento comoelbcimiento cientifico y eso
dificulta el entendimiento y la conexion profesturanado. Esta asignatura debiera
estar coordinada en contenidos y enfoque con endimaje de la especialidad, que
daria el caracter propio de ésta.

» APRENDIZAJE Y DESARROLLO DE LA PERSONALIDAD:

Es una materia que ha sorprendido positivament&y nivel docente como, de
utilidad. Presenta el funcionamiento psicolégicadsl aprendizaje y con diversos
métodos, clases, trabajo en equipo y trabajo destigacion y obliga a los alumnos del
Master a adquirir unos conocimientos basicos. Undad criticas mas escuchadas es
gue los IES no tienen a nifios de Primaria, lo egatierto. Sin embargo, un profesor
debe saber que cuando tiene un alumno de 1° deds&Xjene un pasado y una raiz de
sus posibles problemas, especialmente en un textéonpractico de la diversidad
(dislexia, discalculia, Asperger, etc.)

» COMPLEMENTOS DE FORMACION DISCIPLINAR: FISICA Y
QUIMICA.

Ademas de la aportacion de material complementarespecifico de fisica y
quimica, se realizé un repaso amplio, tanto dedaa como de la quimica, por la
preparacion de trabajos y exposicion de diversoage Esto supuso un doble beneficio,
como fue el exponer publicamente, que sirve conmairing” para posteriores
ocasiones, y un repaso ameno sobre los contengdimglds los comparieros.

Ambos profesores, sirvieron de gran ayuda en cuataamrientacion docente y de
adecuacion del nivel a lo que van serian los fgtatomnos (ESO y bachillerato).

» TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION:

Es una materia de un solo crédito, de la que sdeps@car bastante utilidad, por
ejemplo, para la creacion de blogs u otras herraaseexplicadas. Y, ademas, ver una
organizacién de la materia y de los materiales bugna, especialmente teniendo en
cuenta su poca duracion.

> EL USO DE LOS RECURSOS INFORMATICOS EN LOS PROCESOSDE
CALCULO EN EL AMBITO DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

Materia optativa que presenta tres herramientag€bea, Wiris y Moodle. Todas
ellas son de especial utilidad y dotan de recuesdss profesores. De hecho, la
innovacion presentada utiliza Geogebra como progrgenerador de elementos de
simulaciéon. Ademas, parte de la evaluacion era rciaividades con dichas
herramientas y defender su utilidad publicamergecamo generar una memoria de la
misma.
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> APRENDIZAJE Y ENSENANZA: FISICA Y QUIMICA:

Es la materia de mas peso del Master, y la quepnegsracion ha dado de cara a
la futura oposicion.

A pesar de suponer una exigencia de actividadesattaiyen cuanto a trabajos y
preparacion de documentacion, anexos, problen@as)attilidad es maxima. Ademas,
la implicacion del profesor de la misma ha sidoamsable, corrigiendo, aportando
materiales, y dando soporte en todo momento.

Los materiales aportados (lmediateca” y los documentos) suponen una fuente
de informacion util, no sélo para el Master, siravgpla docencia de la materia el dia
que se llegue a ser docente. Ademas, se ha rediieioseifianza de como llegar a la
excelencia en cuanto a la presentacion de docusentle enfoque de las tareas. Esa
ensefianza sera sin duda de mucha utilidad entlas$uwposiciones.

El conocimiento de la Fisica y Quimica, de los E&e las Oposiciones, hacen
del profesor, una persona que el Master debetiaantpara coordinar algunas materias
genéricas y adecuarlas a esta especialidad.

> INNOVACION DOCENTE E INICIACION A LA INVESTIGACION
EDUCATIVA:

A pesar del inicial escepticismo hacia la asigratla profesora de la misma,
logré imbuir un sentimiento de poder hacer las sada otra manera, de pensar en
ensefar, cuando la ocasion lo requiera, de modegosyuinnovadores o alternativos,
abandonando el inmovilismo.

Quizéas una coordinacién mas estrecha con apreadyzensefianza, haria que,
ademas de ver la teoria y ejemplos generales,sdad®n de forma conjunta temas de
la especialidad y de actualidad en el instituto

Al igual que en aprendizaje y ensefianza de la Edjgled, aunque en areas
totalmente diferentes, la estructuracion clarasyniateriales aportados fueron muchos y
buenos.

1.3.Valoracién general sobre las practicas.

Las practicas han sido una parte mas del Masw@ropntrario que muchos de los
compaferos, desde el punto de vista personal n® &sginarles una relevancia por
encima de la que ya tienen en asignacion de horas.

Posiblemente haya sido de las partes mas amenastdia facilité que fueran
especialmente activas), pero son el complementctippdy de comprobacion en la
realidad de lo visto en las asignaturas tedricas.

Sin embargo y como punto central del Master que lsgoropuesta de mejora, en
parte versara sobre la organizacion de las mismas.
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En cuanto a horarios, cursos, participacion ervidetiles, etc., realizados en las
mismas, para evitar reiteracion, basta remitirsaiatierno de practicas que, a tal fin, se
realizo de las mismas.

1.4.Propuestas de mejora.
Respecto al Practicum y la coordinacion del Masaben dos puntos de mejora:

1. La vision de un sélo IES es insuficiente, o al neenay sesgada. Por ello
seria deseable estar al menos en dos centros y we diferentes
caracteristicas.

2. Las asignaturas de caracter legislativo, orgamiaatietc., serian mas
facilmente asimilables después de tomar contacto les necesidades
educativas en los centros.

De una y otra se puede deducir una mejora, y guanbio organizativo: cambiar
el Master de uno a dos afios, con practicas en apanglos, en centros diferentes. Eso
permitiria varias ventajas:

1. Ver dos centros.

2. Hacer mas horas de practicas.

3. No solapar practicas y clases tedricas.

4. Presentar las asignaturas mas teoricas y completarl el segundo afio tras
“vivir’ un IES.

2. ANALISIS Y VALORACION DEL CURRICULO OFICIAL DE A STURIAS

EL bachillerato, tiene una doble finalidad formati propedéutica. Debe aportar
los contenidos necesarios para afrontar con gamntds etapas posteriores,
especialmente la correspondiente a los estudie®nsitarios.

La diferenciacién y segregacion de la asignaturddeanica de la Fisica (en 2°
de Bachiler), supone que pueda haber un desajusss @asignaturas cursadas de cara a
segun que carreras, especialmente en las Ingeniéidiemas, la Fisica sin las areas
correspondientes a la parte de la misma, encuadlatza en la Mecanica, se queda
ciertamente coja, especialmente en los centrosedandse oferta la Mecanica como
materia optativa.

Por otro lado hay que impartir un curriculo muy dmmgon una asignacion
horaria ciertamente escasa y donde la presion BAlh(que adelanta mes y medio el
final del curso, reduciendo un 17% las horas asigsagor ley) para los alumnos hace
en ocasiones dificil conciliar conocimiento apreagk y superacion de la PAU.
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22 PARTE: PROGRAMACION DIDACTICA

1. JUSTIFICACION

El Real Decreto 83/1996 de 26 de enero, por elsguaprueba el Reglamento
Organico de los Institutos de Educacion SecundR@IES) dispone en el articulo 68,
punto primero, que las programaciones didacticaganseelaboradas por los
departamentos y por tanto por los docentes.

Asi pues, el presente documento, responde a undelasndas, relativas a la
autonomia pedagogia, de la administracion educativa

2. INTRODUCCION

La presente programacion aborda la materig-idéca de 2° de Bachillerato
(modalidad deCiencias y Tecnologjaomando como principal referencia@écreto
75/2008, de 6 de agost@or el que se establece el curriculo de Bachitbepara el
Principado de Asturias.

La Fisica, materia de caracter formativo y preparatoro, permite que se
puedan abordar, de forma exitosa gran cantidadstiglies posteriores, sean Grados
Universitarios o Ciclos Formativos de Grado Superfe trata de una materia que
forma parte de todos los grados universitarios deaoter cientifico y técnico,
presentandose como tal, o en materias de aplicaespecialmente acusado en el caso
de las ingenierias. Es ademas muy necesariaypamplio abanico de familias
profesionales que estan presentes en la Formagcidfesi®nal de Grado Superior,
principalmente en las ramas de electronica y auioma

En su relacién con la tecnologia y la sociedath Fisica, es parte fundamental
en una gran cantidad de los &mbitos de nuestradamti Son multiples las aplicaciones
en las diversas areas cientificas y de la tecrmlobgas telecomunicaciones, la
instrumentaciéon médica, la biofisica, la industeroespacial, la nanotecnologia,...
estan estrechamente relacionadas con la fisiamode que su conocimiento capacitara
a los alumnos para comprender, analizar e intempl@naturaleza.

Su papel formativo, le permite profundizar en los conocimientos dfears
necesarios para poder comprender el mundo queodes,rpermitiendo, adquirir una
actitud fundamentada, critica y analitica. Fomémtaflexion sobre la finalidad y el uso
de modelos y teorias, a la vez que posibilita datesoen el alumnado un pensamiento
abstracto que le habilite a comprender la comm@djide los problemas cientificos
actuales.

A traveés de la resolucion de problemas se fomdontahabitos de indagacion, las
actitudes reflexivas, el sentido critico y la cnagdad. De esta manera se contribuye a la
capacitacion del alumno para enfrentarse a sitnasidiversas, contribuyendo asi a la
evolucion de la madurez intelectual del alumnaddemas de los conocimientos
especificos de esta materia, ha de incorporar tanmlhiensefianza en los valores de una
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sociedad democratica, libre, tolerante, plural,.,edn aras a la consecucion de la
formacion de una ciudadania informada y responsable

Por tanto, desde la ensefianza de la fisica, $8leord a la consecucién dedos
fines fundamentales del bachillerato proporcionar a los alumnos una madurez
personal e intelectual que les permita incorporarda sociedad y capacitarles para
proseguir estudios posteriores.

La estructuracion del presente documento, se icmmala identificacion de unos
datos de contextualizacion basicos, planteamiergolad hipdtesis de trabajo, y
propésitos del programa, siempre desde un puntastke global y analitico. Sigue un
estudio detallado de los recursos didacticos y bmeve aproximacion a las
posibilidades y técnicas de atencion a la divedsifinalizando con la evaluacion de los
procesos de ensefanza-aprendizaje.

3. MARCO LEGISLATIVO

« LEY ORGANICA 2/2006, de 3 de mayo, de EducaciofLOE).

* Real Decreto 83/1996, de 26 de enerpor el que se aprueba |el

Reglamento Organico de los Institutos de EducaSigundaria.

» Resolucién de 6 de agosto de 2Q0hodificada por la Resolucign

de 5 de agosto de 2004, por la que se apruebanskascciones

gue regulan la organizacion y funcionamiento dddestutos.

En todos los casos se exceptuaran aquellos apastgde se opongan a |o

establecido en la LOE y en el Decreto 76/2007, @el& junio. De rango

superior.

e Decreto 76/2007, de 20 de junigoor el que se regula |a

participacion de la comunidad educativa y los 6ogathe gobiernc

de los centros docentes publicos en el Principaddsturias.

« Decreto 249/2007 de 25 de septiembneor el que se regulan los

derechos y deberes del alumnado y las normas deveogia en

los centros no universitarios sostenidos con forploislicos del
Principado de Asturias.

+ Circular de inicio de curso 2012-2013del Principado de Asturias.

Normativa de caracter general

* Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembreor el que se
establece la estructura del bachillerato y se f§gaa ensefianzas
minimas.

» Decreto 75/2008, de 6 de agostpor el que se establece |el
curriculo en bachillerato en el Principado de Assur

« Circular de 12 de mayo de 2009e la Direccion General de
Politicas Educativas y Ordenaciéon Académica sadrevhluacion
final de Bachillerato.

Normativa especifica
para Bachillerato
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4. CONTEXTUALIZACION

La planificacion de la programacién esf“
condicionada por una serie de factores como ide
experiencias previas de los alumnos y del pro
docente, tipo de contenidos, nimero de alumnos |
aula... Por tanto, el conocimiento del entorno eabr H
que se forja este y cualquier proyecto es fundaahe;
para lograr el éxito del mismo. A continuacién
presentan algunos de los datos mas destacable
contexto seleccionado, particularizando o centraog@n el bachillerato:

» CENTRO DE REFERENCIA: IES «Doctor Fleming».

» ENTORNO: Urbano. Aportacién rural de alumnos de las adeallorcin y
Olloniego.

LOCALIDAD : Oviedo (Asturias).

Afo de fundacion 1929

» Ubicacién: C/ Doctor Fleming, 7.C.P.: 33005 OVIEDO (Principade

Asturias). Ensefianzas de la ESO en las aulas detaalel C.P. «Baudilio
Arce».

Y VvV

» Ensefanzas
0 Educacién Secundaria Obligatoria.
= 19y 2°en el aulario del C.P. «Baudilio Arce».
= 3°y4°en el edificio “LEGO” del C.P. «Baudilio @&».
o Bachillerato en el edifico de la calle Doctor Fleg
o Formacion Profesional: Cuatro familias (grado medsuperior).
» Horario:
0 De apertura de centro 8:30 - 22:00 h.
0 Lectivo: diurno 8:30-15:15; vespertino 16:00-21:50.
» Alumnos matriculados (curso: 2012-2013): 1108.
» Distribucién de grupos

ESO
10 20 30 40
4 (2 bilingtes)| 4 (2 bilingues 4 (2 bilingues) ALilingues)
BACHILLERATO

CIENCIAS Y TECNOLOGIA | HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES
1° 2° 1° 2°
2 2 2 2
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CICLOS FORMATIVOS DE FORMACION PROFESIONAL

FAMILIA GRADO SUPERIOR GRADO MEDIO
ADMINISTRACION |-Administracion y finanzas Gestién Administrativa
Secretariado
ELECTRICIDAD Sist. Electrotécnicos y Autom. Inst. Eléct. Autom.

Proyectos de edificacion
D. de Proy.Urb. y Op. topogréficas
Admon. de Sist.Inf. en red
INFORMATICA Des. de Aplic. multiplataforma
Des. aplicaciones web

» Ayudante servicios administrativos generales

» Ayudante de inst. electrotécnicas y comunicaciones

EDIF. Y OBRA CIVIL

PCP

* Plantilla Organica: 114 profesores distribuidos segun tabla adjuntan{4el
Departamento de Fisica y Quimica).

Ed. Sec.| P. T. de FP| Biblioteca | Maestros/as| P. Religion | Total
Definitivos 70 17 1 6 94
Otras situaciones 12 1 1 14
Media Jornada 4 0 1 1 6
Total 86 18 1 8 1 114

Instalaciones (referidas exclusivamente las relatas al edificio de la calle Doctor
Fleming en las que se imparte 2° de bachillerato):

* Aula Nuevas Tecnologias16 ordenadores, impresora, escaner y servidor.
(Abierto a todo el profesorado, excepto por ldéanecesita reserva-)

» Biblioteca: aula dotada con 9 ordenadores, impresora y esc@a@on y
pantalla de proyeccion en la sala de lectura.

» Sala de conferenciasun ordenador, un cafion, una pantalla y un eqdgo
sonido fijo, television y DVD (abierta a todo elofgsorado -necesita
reserva).

* Salbn de Actos pantalla, cafion y ordenador y equipo de sonjao(dibierto
a todo el profesorado -necesita reserva-)

e Sala de profesoresun ordenador.

» Departamentos 9 departamentos, equipados con un total de léhadbres,
9 impresoras y 5 escéneres.

» Cafones de proyeccionl2.

* Ordenadores en aulal0.

» Otros: Pizarra Digital: 1; TV + DVD (total 5).

5. OBJETIVOS DE LA MATERIA

La materia presenta de acuerdo a la legislaciéantguna serie de objetivos a
cumplir, para dotar a el alumnado de las siguiecapacidades:
* Adquirir y poder utilizar con autonomia conocim@htbasicos de la fisica,
asi como las estrategias empleadas en su conétrucc
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» Comprender los principales conceptos y teoriagjrstulacion a problemas
de interés y su articulacion en cuerpos coherefge®nocimientos.

» Familiarizarse con el disefio y realizacion de expentos fisicos, utilizando
el instrumental basico de laboratorio, de acuendolas normas de seguridad
de las instalaciones.

e Expresar mensajes cientificos orales y escritogpecopiedad, asi como inter-
pretar diagramas, gréficas, tablas, expresionesmddicas y otros modelos
de representacion.

o Utilizar de manera habitual las tecnologias de héorimacién y la
comunicacién para realizar simulaciones, trataoslat extraer y utilizar
informacion de diferentes fuentes, evaluar su codte fundamentar los
trabajos y adoptar decisiones.

» Aplicar los conocimientos fisicos pertinentes aglsolucion de problemas de
la vida cotidiana.

» Comprender las complejas interacciones actualda #ésica con la tecno-
logia, la sociedad y el medio ambiente, valoraredodcesidad de trabajar
para lograr un futuro sostenible y satisfactoricapal conjunto de la humani-
dad, contribuyendo a la superacibn de estereotipm®juicios Yy
discriminaciones, especialmente las que por ramdsexo, origen social o
creencia han dificultado el acceso al conocimiecientifico a diversos
colectivos, especialmente a las mujeres, a lo ldeg@a historia.

 Comprender que el desarrollo de la Fisica supon@raceso complejo y
dindmico, que ha realizado grandes aportacionasadlucion cultural de la
humanidad.

* Reconocer los principales retos actuales a losguenfrenta la investigacion
en este campo de la ciencia.

6. SECUENCIACION Y TEMPORALIZACION DE CONTENIDOS

Los contenidos del curso se han agrupado en cidoqués, segun las
directrices marcadas por el Decreto de CurriculoPdiecipado que, a su vez, se han
secuenciado en varias unidades didacticas (15 &l tdas requeridas en las
convocatorias de Oposiciones-). El bloque de caadsn comunes, supone una
excepcion, ya que se tratara de manera trans\aelsdhrgo de todo el curso.

La propuesta presentada para organizar los cooteni@l curso ha sido
elaborada valorando tanto los conocimientos psetim los alumnos (adquiridos en 1°
de Bachillerato) como la propia logica de la diBogpy las materias que se agrupan en
los diferentes bloques tematicos. La siguienteatabliestra, de forma orientativa, la
temporalizacién de las unidades considerando alestp previo del horario de la
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materia (4 Sesiones semanales) y la duracién debascolar (aproximadamente 30
semanas).

. i NG
Bloque Unidad Didactica Sesiones
. 1.-El movimiento de los cuerpos celestes 6
Interaccion ———— .
I . : 2.-La ley de la gravitacion universal 10
gravitatoria : .

o 3.-El campo gravitatorio 10
a) . 4.-El campo eléctrico 12

> Interaccion o
TR electromagnética 5.-El campo magnético 14
= 6.-La induccion electromagnética 10
8 7.-El movimiento vibratorio armonico simpl{ 9
w | Vibraciones y 8.-El movimiento ondulatorio 12
8 ondas 9.-Fendmenos ondulatorios 10
L:I)J 10.-El sonido 5
2 | v | Optica 11.-Naturaleza y propagacion de la luz 6
9 P 12.-Optica geomeétrica. 8
@ 13.-Elementos de fisica relativista 4
V |Fisica Moderna |14.-Fundamentos de Fisica Cuantica 4
15.-Fisica Nuclear y de particulas 4

6.-DESARROLLO DE LAS UNIDADES DIDACTICAS
BLOQUE I: INTERACCION GRAVITATORIA

UNIDAD 1.-EL MOVIMIENTO DE LOS CUERPOS CELESTES

Temporalizacion 15 al 30 de septiembre Sesiones previstas| 6

El movimiento de los cuerpos celestes, el firmamgnas estrellas han supuesto
un misterio y un incentivo a pensamiento, cierfidiasofia y religion. Fue el estudio del
firmamento el motor del interés y avance cientificto largo de la historia y aun lo
sigue siendo. Su creacién, su expansién o contbac@tc. Suponen un reto para la
ciencia y la humanidad.

Objetivos

& Conocer la evolucion histérica de los modelos sebreovimiento planetario.

& Comprender y utilizar el concepto de momento amgdiessde de vista
vectorial.

% Entender las condiciones y consecuencias que de sell derivan, de la
conservacion del momento angular.

& Asimilar el significado del centro de masas de istema material, como
punto representativo del mismo.

& Conocer, en su contexto histérico, las principaeplicaciones sobre la
posicion de la Tierra en el universo.

& Discutir los diversos métodos de obtencion de dqtmspermitan estudiar el
movimiento de los cuerpos celestes.
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& Comprender la necesidad de establecer modelos emdtan interpretar el
movimiento de los cuerpos celestes.

& Estudiar el modelo geocéntrico. Analizar su jusaifion ideoldgica y la
evolucion geométrica que requirié para explicardatos.

& Estudiar el modelo heliocéntrico. Justificar susexicia a partir de los datos y
analizar los problemas ideoldgicos que suscito.

& Comprender y utilizar las leyes de Kepler paraifjoat y predecir el
movimiento de los cuerpos celestes.

% Entender que el momento de fuerza es el agentendtioden la rotacion,
analogo alafuerza en la traslacion.

% Comprender las consecuencias que se derivan denllictd)n de momento
angular constante en rotacion.

& Conocer y comprender las leyes de Kepler, valordaslaportaciones de otros
cientificos.

Contenidos

» Conceptos:

% La esfera celeste.
& El sistema solar desde la Tierra.
& La descripcion del mundo en la Antigiiedad.
o Forma y tamario de la Tierra.
o El movimiento aparente de los cuerpos celestes.
o Teoria geocéntrica de Aristételes.
0 La escuela de Alejandria
% Los sistemas de Ptolomeo y de Copérnico.
o Teoria geocéntrica de Ptolomeo: La mecéanica celdsie sistema
geoceéntrico.
0 La revolucion de Copérnico: Teorias heliocéntricas.
% Las leyes de Kepler.

0 La aportacion de Galileo.

o Elaboracién de las leyes de Kepler.
0 Enunciado de las leyes de Kepler.
0 Validez de las leyes de Kepler.

o Aplicacion de la ley de las areas

% La traslacion de los planetas.

o El momento angular.

o Conservacién del momento angular.

0 Momento angular de traslacion de los planetas.

0 Consecuencias de la constancia del momento angalsetario.
% El centro de masas.

0 Posicidn del centro de masas.
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0 Movimiento del centro de masas.
o Centro de masas y movimiento de los cuerpos csleste
% La rotacion de los cuerpos celestes.
o Conservacion del momento angular en rotacion.
o Momento angular y rotacion de los cuerpos celestes.
« Constancia en la rotacion terrestre.
« Momento angular y evolucion estelar.
% Visién actual del Universo
o El modelo de expansién indefinida.
o El modelo de expansién-contraccion.
% La materia oscura: agujeros negros.

» Procedimientos, destrezas y habilidades:

& Aplicacion de la conservacion del momento anguéaapa justificacion de la
ley de areas.

% Resolucion de cuestiones tedricas y numéricas mpéguen razonamiento y

aplicacion de las leyes de Kepler.

Localizacion del centro de masas de un sistemadiplas.

Valoraciéon y andlisis de la evolucibn de las teoria concepciones

astrondémicas, a lo largo de la historia, frentesanhedios disponibles.

Resolucién de problemas relativos a la dinAmicaodigcion, basados en la

aplicacion de la ley fundamental de la dinamicaatacion.

Aplicacion del principio de conservacion del moneeahgular de rotacion a

situaciones practicas cotidianas.

& & & &

» Actitudes, valores y normas

% Interés por las explicaciones fisicas de fendmeomsdianos o de los
fendmenos de la naturaleza.

& Valoracién de la evolucion de las teorias en fumalél perfeccionamiento de
los procedimientos de observacion, medicién y éstud

% Interés por la comprension de los fendmenos caleste

Criterios de evaluacion

& Aplicar el principio de conservacion del momentgw@ar a determinadas
situaciones y analizar las consecuencias.

& Conocer y valorar, desde un punto de vista higigfizs primeros modelos
gue sobre el universo propuso el ser humano.

& Describir los distintos modelos que se sucedierda krgo de la historia
(geocéntricos y heliocéntricos).

! Se marcara como subrayado en “unidades didacticas de forma concreta”, todo aquello que
se considera ampliacion de curriculo. El resto conforman los minimos exigibles.
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& Comprender las leyes de Kepler y aplicarlas a $alueiéon de ejercicios,
valorando las aportaciones de otros cientificos

% Interpretar el movimiento de los cuerpos celestes@ierdo con un modelo
geocéntrico. Conocer el esquema general y los gesugeométricos que
utiliza. Establecer las diferencias con respeain mmodelo heliocéntrico.

& Conocer las leyes de Kepler y utilizarlas para médatey relacionar datos de la
posicion y la velocidad de los cuerpos celestes.

& Hacer uso del concepto momento angular para dean@dtcaracter central de
la fuerza responsable del movimiento de los plangtal hecho de que sus
Orbitas sean estables y planas.

& Comprender las leyes de Kepler y aplicarlas a $alueiéon de ejercicios,
valorando las aportaciones de otros cientificos.

& Localizar el centro de masas de un sistema decpkasi

& Aplicar el equivalente de la segunda ley de Newtdarotacion.

Educacion en Valores

1 Educacion civica reflexionar sobre la intolerancia a las opiniones
divergentes, repasando la historia de la cosmalogia
2 Educacion para la igualdad mujeres en la historia cientifica. Desigualdad de
oportunidades histérica de la mujer.
Lecturas, materiales y recursos didécticos compleméarias

% El sistema solar (EDE, 73).

& La exploracion del espacio y el sistema solar (B84,

% Eljuicio contra Galileo (ECIR, 95).

& http://www.astro.utoronto.ca/~zhu/ast210/both.html Caracteristicas  del
¢

modelo geoceéntrico y heliocéntrico. Simulacion.
www.e-sm.net/f2bach21Aplicacién de la editorial SM donde se puede
observar el movimiento aparente del Sol, la Ludasyplanetas conocidos en
la Antigledad.

UNIDAD 2.-LEY DE GRAVITACION UNIVERSAL

Temporalizacion 1 al 15 de octubre Sesiones previstas| 7

La Ley de Gravitacion universal, descubrimiento sle Isaac Newton, ha
supuesto uno de los avances mas importantes yeswigntes de la Fisica. Supone,
ademas de la unificacidn de la fisica celeste yet#re en una misma cosa, sometida a
una Unica ley matematica explicativa, un punto niéexién en el desarrollo de la
ciencia. Explicando los fendmenos observados caeriandad y abriendo un nuevo
paradigma.

Objetivos
& Comprender la ley de gravitacion universal.
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& Comprender y valorar como se produce el crecimiéetda fisica, y de las
ciencias en general, de forma irregular, con pedode estancamiento, de
retrocesos y de grandes avances.

& Conocer y valorar la ley de la gravitaciéon univecsano teoria unificadora de
la mecéanica y como superacion de las concepciors=sgentes sobre la
posicion de la Tierra en el universo.

% Entender el razonamiento de Newton para dar coauaa del movimiento de
los cuerpos celestes.

% Comprender el alcance de la ley de la gravitacidimensal. Manejarla en el
ambito celeste y en el terrestre.

& Utilizar la formulacion vectorial de la fuerza gitatoria para comprender la
interaccién entre un conjunto de masas puntuakesolRer problemas.

& Aplicar los conocimientos sobre la fuerza gravitatopara comprender
algunos fendmenos observables, como el distinto gesin mismo cuerpo en
la Tierra y en la Luna, los ciclos de las mareasjuracion de las distintas
estaciones del calendario, .etc

& Asimilar la independencia de la masa de los cuegpoks movimientos de
caida libre o en otros movimientos que transcubao la aceleracion de la
gravedad o fuerzas de este tipo.

% Comprender el significado de la constante k eprlizera ley de Kepler.

& Reconocer los conceptos e identidad entre los ptosale masa inercial y
masa gravitatoria.

& Comprender la ley de la gravitacion Universal ysilgnificacion del inverso
del cuadrado de la distancia.

Contenidos

» Conceptos

©

©

©

©

Precedentes de la ley de gravitacion.
o Las fuerzas centripetas y el inverso del cuadrada distancia.
Ley de la gravitacién universal.
o Fuerzas gravitatorias en un conjunto de masas.
0 Expresion vectorial.
0 La constante de gravitacion.
o El peso de los objetos.
0 Principio de superposicion.
Consecuencias de la ley de gravitacion.
0 Aceleracion de caida libre de los cuerpos en Ipsrfigies planetarias.
o Significado fisico de la constante k en la teréeyade Kepler.
« Determinacién de masas planetarias.
0 Velocidad orbital.
Andlisis de los factores que intervienen en ladeyravitacion universal.
0 La constante de gravitacion universal, G.
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©

« El experimento de Cavendish.
0 Masa inercial y masa gravitacional.
o El inverso del cuadrado de la distancias.
Las mareas: el poderoso influjo de la Luna.
0 Mareas altas o de flujo.
o0 Mareas bajas o de reflujo.
0 ¢,Cada cuanto tiempo se producen las mareas?

0 Mareas «vivas» y mareas «muertas».
o Las fuerzas de marea. Su dependencia con la detanc

» Procedimientos, destrezas y habilidades

b
b
b

s FfEE & E & E &

Adquirir capacidad para manejar datos de ordenabmitud muy diferente.
Utilizar con soltura herramientas de calculo coasdalculadoras.

Relacionar datos y modelos matematicos con fendsneobservados
(interpretar del calendario, las mareas, duraciglirafio en distintos planetas,
etc.).

Adquirir habilidades para la representacion grabcasquematizacion de los
problemas a estudiar. Usar el lenguaje simbdlico.

Ser riguroso en el manejo de magnitudes vectoriales

Determinar la aceleracién gravitatoria a partiras taracteristicas de los
cuerpos celestes.

Usar datos orbitales de satélites para la detenidinale las masas planetarias
Resolver cuestiones tedricas, relativas a las ldgeKepler y a la ley de la
Gravitacion Universal.

Identificar las fuerzas gravitatorias que intereieren la vida cotidiana.
Interpretar el significado fisico de las leyes dmpler.

Utilizar diversas fuentes de informacion acercdadteoria de la gravitacion
universal.

Utilizar técnicas de resolucion de problemas aghsaa los relativos a las
leyes de Kepler y a la ley de la gravitacion uréaeéde Newton.

» Actitudes, valores y normas

& & & &F

Reconocer el papel de la ciencia para interprétauedo en que vivimos.
Valorar la trascendencia de la teoria de la greiditeen la comprension de los
fenomenos celestes.

Valorar la explicacion fisica del fenédmeno de leeas derivado de la ley de
gravitacion.

Valorar la importancia de la teoria de la gravitacuniversal en el avance
progresivo del conocimiento del mundo.

Reconocer la importancia de los modelos y su catdmdn con los hechos
empiricos.
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% Reconocer que el crecimiento de la fisica no e=aljrsino que se produce de
forma irregular, con periodos de estancamientopgesos y grandes avances
gue obligan a romper las concepciones establegidagigen, a veces, la
remodelacion completa del cuerpo teérico de ladisi

Criterios de evaluacion

& Utilizar la ley de Newton de la gravitacion univargpara comprender el

movimiento de los cuerpos celestes y hacer caleelativos a su distancia al
Sol y periodo orbital.

Calcular el peso de un cuerpo en distintos planetasmasas y radios
diferentes.

Utilizar el célculo vectorial para obtener la fueigravitatoria que ejercen un
conjunto de masas puntuales sobre otra masa.

Aplicar la ley de gravitacion universal, a la irecion de masas.

Utilizar el calculo vectorial en los problemas @s lque intervienen varias
masas.

Resolver problemas orbitales aplicando la terayalé Kepler.

Calcular valores de aceleracion superficial a pat@ las caracteristicas
orbitales de planetas y satélites.

Aplicar la ley del inverso del cuadrado de la dista.

Saber explicar el fendmeno de las mareas. Justifiseciclos de las mareas a
la luz de la interaccidn gravitatoria.

Valorar la importancia histérica de la gravitacigniversal y poner de

manifiesto las razones que llevaron a su aceptacion

Utilizar los procedimientos propios de la resolucide problemas para
abordar situaciones en las que se aplique la lég geavitacion universal.

s & FE s E FfE & &

Educacion en valores

1 Educacion civica reflexionar sobre la posibilidad o no, de si losntificos
han podido y pueden investigar sobre cualquier.cosa

Lecturas, materiales vy recursos didacticos complem#arias

% Video: El universo Mecanico (Capitulo 8: La manzgra Luna).

El fendmeno de las mareas (E2RO3 84-85).

La estacion espacial internacional ISS (EDX, 58).
http://www.sociedadelainformacion.com/departfatodravitacion/kepler/1k
epler/Keplerl.htmApplet de ilustracidn de las leyes de Kepler.
http://galileoandeinstein.physics.virginia.edu/mateiff/flashlets/kepler6.htm
En este applet se muestra el movimiento de un ak&dedor del Sol. Se elige
la distancia al Sol y la velocidad y se dibujaréyéctoria correspondiente.

& FEE&E

UNIDAD 3.-EL CAMPO GRAVITATORIO
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Temporalizacion 15 al 31 de octubre Sesiones previstas| 7

La interaccion gravitatoria es la interaccion béaiqque explica porque la
atraccion entre cuerpos grandes y, en particulanyque se mantienen los objetos
ligados a la Tierra. Es responsable ademas de asealstros del sistema solar se
mantengan enlazados. En esta unidad se completasteldio de la interaccion
gravitatoria iniciada en la unidad 2, introduciendel concepto de campo (nocion
basica para superar las dificultades que planteadzion a distancia). El estudio del
campo y de la interaccién gravitatoria, se haranfdena dinamica y energética.

Se profundizara en el campo gravitatorio terresyresus implicaciones en el
movimiento de los satélites artificiales, tan impotes en la sociedad de las
telecomunicaciones.

Objetivos

& Comprender cémo el concepto de campo gravitatampers las dificultades
que plantea la accion a distancia entre masas.

& Aplicar la teoria y los conceptos de intensidad daipo, a la energia
potencial y al potencial gravitatorio para descréddicampo gravitatorio.

& Conocer la representacion de las lineas de campespondientes a una masa
puntual.

& Entender la definicion del potencial gravitatorio ks superficies
equipotenciales.

& Utilizar el principio de superposicién para calcula intensidad de campo

total y el potencial en un punto debido a la presere varias masas

puntuales.

Comprender el caracter conservativo de un campcaall a la interaccion

gravitatoria.

& Separar conceptualmente la perturbacion provocamaup cuerpo en el
espacio que le rodea de la accién que sufre oteopouque penetra en el
campo.

& Aprender a manejar con soltura la funcién intertsida campo y la funcién
potencial como dos funciones matematicas (la pamagctorial, y la segunda,
escalar) que definen la perturbacion gravitatoria.

% Identificar la Tierra como una distribucion continde masa y abordar el
estudio del campo gravitatorio que crea en disimiontos por encima y por
debajo de su superficie.

% Conocer y comprender el concepto de potencial @tavio, asociandolo a la
existencia de un campo conservativo.

& Describir, a partir de la idea de fuerza consevaatiotras magnitudes
asociadas al campo gravitatorio, como, por ejemfaoenergia potencial
gravitatoria

&(
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Analizar el movimiento de planetas y satélites gipde los conceptos que
describen la interaccidn gravitatoria.

% Conocer como varia el campo gravitatorio terreste la altitud (alturas

superficiales) y la latitud.

& Aplicar el concepto de campo al caso de los cueegtiricos y reconocer la

& & &

b

utiidad del teorema de Gauss para ello, con ldization del flujo
gravitatorio

Entender, desde el punto de vista energético, kmechos relativos al
movimiento de los cuerpos en campos gravitatorios

Reconocer como el campo gravitatorio terrestre lesesponsable del
movimiento de los satélites artificiales.

Aplicar la ley de la gravitacion universal y el mipio fundamental de la
dinamica para estudiar el movimiento de los satljue orbitan la Tierra.
Conocer como se pueden clasificar los satélitéfsceaies.

Contenidos

» Conceptos

©

b
b
b

El concepto de campo.
Representacion grafica de campos. Lineas de fusrzauperficies
equipotenciales.
Principio de superposicion de campos.
El campo gravitatorio: intensidad del campo.
o Campo gravitatorio producido por cuerpos esfériguformes.
« En el exterior de un cuerpo esférico.
« En el interior de un cuerpo esférico.
o El campo gravitatorio terrestre.
« Variacion del valor de g superficial con la altitud
« Variacion del valor de g superficial con la latitud
Fuerzas conservativas.
Enfoque energético del campo gravitatorio:
o Energia potencial gravitatoria.
« Determinacion del términmghde la energia potencial.
« Energia potencial de un sistema de varias paricula
o Potencial gravitatorio.
« Relacion entre campo y potencial gravitatorios.
Teorema de Gauss aplicado al campo gravitatoriajo Fldel campo
gravitatorio.
Aspectos energéticos del movimiento de los cuegpasn campo gravitatorio.
o Energia de enlace o ligadura. Velocidad de escape.
o Energia y orbitas.
Movimiento de los satélites artificiales.
o Naturaleza de la 6rbita de los satélites artifesakrrestres.
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©

©

o Estabilidad dinamica de un satélite en érbita ¢incu
0 Velocidad y periodo orbital.
0 Momento lineal y momento angular de un satélitérbita.
o Energia mecanica de los satélites en oérbita.
o Trabajo de escape desde una orbita.
Puesta en drbita de un satélite artificial.
o Disparo de proyectiles.
0 Puesta en érbita por etapas.
o Energia de puesta en oérbita.
o Cambio de 6rbita
Clasificacion orbital de los satélites artificiales
o Clasificacién segun la altura de la érbita.
0 Satélites geoestacionarios.
0 Satélites en orbita eliptica

» Procedimientos, destrezas y habilidades

b

s & & & F & & & FEESE

Reconocimiento de las magnitudes y las relaciontrs ellas que se requieren
para estudiar el movimiento de satélites.

Resolucidén ejercicios relativos al concepto densidad de campo.

Aplicacion del principio de superposicion de campos

Resolucién de problemas sobre Orbitas de satélites.

Determinacion de densidades planetarias a parta iéensidad del campo en
la superficie.

Resolucién de ejercicios relativos a la energieempoal de un sistema de
masas.

Representacion de un campo gravitatorio mediamead de fuerza o
superficies equipotenciales.

Resolucién de ejercicios numéricos de aplicacion Ide conceptos
relacionados con el campo gravitatorio.

Calculo de energias de escape y necesarias pgrasieionamiento como
satélite en un campo gravitatorio.

Elaboracion un mapa conceptual, con los diversosemios, definiciones y
magnitudes desarrollados en el tema.

Célculo la intensidad del campo gravitatorio tereeg el peso de los cuerpos
diferentes alturas, asi como en diferentes plamesasélites.

Eleccibn de la expresion de la energia potenciavitoria terrestre
adecuada, segun corresponda a grandes o pequifias. al

Descripcidn del movimiento de planetas y satéfitesliante magnitudes como
la velocidad orbital, el periodo de revolucién, déaergia mecéanica de
traslacion y la velocidad de escape.
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©
©

Célculo de la intensidad del campo, potencial, rdifeias de potencial,

energia potencial y diferencias de energia potenci@ados por masas
puntuales.

Utilizacién de técnicas de resolucion de problepara abordar los relativos a
la interaccion gravitatoria.

Empleo del teorema de Gauss para determinar elacarepdo por una esfera.
Determinacion de las caracteristicas orbitalepgesatélites geoestacionarios.

» Actitudes, valores y normas

b

b

©

Interesarse por la vinculacion de los conocimientedricos del tema
aplicados al movimiento de los satélites artifiesal

Valorar y comprender el esfuerzo cientifico, teégalo y econémico que
supone enviar una nave al espacio, asi como eergsfuque requiere su
recuperacion.

Interesarse por conocer mas a fondo los problened@sico-practicos

inherentes a la puesta en orbita de los satélitégiales o al lanzamiento de
misiones de estudio de nuestro sistema solar.

Valorar la importancia de la Ley de la gravitacidmiversal y aplicarla a la
resolucién de situaciones problematicas de inteoéso la determinacién de
masas de cuerpos celestes, el tratamiento deVadgd terrestre y el estudio
de los movimientos de planetas y satélites.

Valorar la tecnologia relacionada con los satéhitificiales en el progreso y
en especial las nuevas tecnologias, la comunicgadmundo globalizado.
Valorar criticamente los riesgos esfuerzos, quepcota el uso de los avances
cientificos y técnicos en el campo de los satéitefciales.

Criterios de evaluacion

©

Calcular el campo y el potencial gravitatorios gna masa puntual crea en un
punto del espacio determinado. idem para variagsnesn la aplicacion del
principio de superposicion.

Calcular el campo y el potencial gravitatorios que conjunto de masas
puntuales crea en un punto del espacio determirggudioando el principio de
superposicion.

Calcular la fuerza que actla sobre un cuerpo dex mmagposicionado en un
campo gravitatorio, creado por una 0 mas masasialest

Calcular el trabajo o la energia, que se requiara gesplazar de un punto a
otro, un cuerpo bajo la accion de un campo grawitat Interpretar el signo,
en valores positivos y negativos. Interpretar elocg relacionarlo con
superficies equipotenciales.

Calcular, representar e interpretar el valor deintensidad del campo
gravitatorio creado por la Tierra en distintos jsnpor encima y por debajo
de su superficie.
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& Resolver ejercicios relativos al movimiento de &amélites artificiales que
orbitan la Tierra: determinar el peso del satélgkeradio de la érbita, el
periodo, energia de puesta en 6rbita, velocidadabrivelocidad de escape,
etc.

& Determinar la energia requerida para la puestananétbita concreta de un
satélite, para el cambio de Orbita o para escapaladaccion del campo
gravitatorio terrestre.

& Resolver problemas relativos a campos debidos pasiesféricos: explicar

la utilidad del teorema de Gauss y determinar glpcay potencial que una

masa esférica crea en un punto del exterior

Utilizar el concepto de campo gravitatorio paraesap las dificultades que

plantea la accion a distancia.

Determinar densidades planetarias a partir detensidad del campo en la

superficie.

Elaborar un mapa conceptual, con los diversos qbosg definiciones y

magnitudes desarrollados en el tema

Conocer algunos tipos de satélites artificiales edpecial interés, sus

principales aportaciones a la sociedad y sus @fstitas mas importantes.

Aplicar el concepto de fuerza conservativa al délde la energia potencial

gravitatoria y a la energia mecanica asociada @arpo dentro de un campo

gravitatorio.

s & & & &

Educacion en valores

1 Educacion civica reflexionar sobre la relacion coste-beneficio danaes
tecnoldgicos relacionados con los satélites adlBs y compararlo con el
coste que supondrian otros beneficios para la higiaénImportancia de
entendimiento de paises para sumir los costes lGgoos. Estacion
Internacional.

2 Educacion medioambiental utilizacion y reutilizacion de satélites
artificiales obsoletos. Basura Espacial. E| medinamte fuera de la corteza
terrestre.

3 Educacion para la igualdad mujeres astronautas, vision historica.

Lecturas, materiales y recursos didacticos complem#rias

& La conquista del espacio (SM, 93).

% La estacion espacial internacional ISS (EDX, 58).

% http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/3/lsntiscal/2-CD-Fiisca-
TIC/2-
1Gravitacion/Orbitas%20de%20Proyectiles%20y%20saséDrbitasProyecti
les.html Incluye un applet que permite simular la trayaataole la érbita en
funcion de la velocidad.
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& http://www.falstad.com/vector3dPermite visualizar campos vectoriales de
diferentes caracteristicas (lineales, radiales).etc

& http://phet.colorado.edu/sims/my-solar-system/mgissystem_en.html
Comporta-miento de los cuerpos celestes, estreldanetas, satélites,
modificando las caracteristicas cinematicas y dioas

BLOQUE II: INTERACCION ELECTROMAGNETICA
UNIDAD 4.-EL CAMPO ELECTRICO

Temporalizacion 5 al 26 de noviembre Sesiones previstas| 12

EL campo eléctrico es un tema con un elevado greloabstraccion, que
incluye contenidos imprescindibles para desarroljossteriores del estudio de la
interaccion electromagnética, como los conceptosntensidad del campo eléctrico,
potencial eléctrico y diferencia de potencial. Qama gran cantidad de analogias con
el campo gravitatorio, serd especialmente imposaats dos diferencias capitales: el
aspecto cuantitativo o rango de las fuerzas apa@sily el aspecto cualitativo o hecho
de la existencia de dos tipos de carga y Sus COBSERS.

Objetivos

& Estudiar la interaccion electrostatica a distandifizando el concepto de
campo COmO un recurso.

& Utilizar la funcién intensidad de campo y la funtigotencial para el estudio
cuantitativo de la interaccion electrostatica.

& Interpretar adecuadamente las representacionescagrafelativas a las
funciones campo y potencial electrostatico en fumdie la distancia.

% Predecir, teniendo en cuenta el signo de su ciagaferaccion que sufrira

otro cuerpo cargado en el seno de un campo el&tioos Ser capaz de

predecir el movimiento de un cuerpo cargado eneelosde un campo
electrostético

Comprender el caracter conservativo de la intedaceiectrostatica.

Utilizar el principio de superposicion para deterami el valor del campo

creado por un conjunto de cargas puntuales.

& Conocer el alcance del teorema de Gauss y utdizadn soltura para
determinar el campo y el potencial creado por cotutas cargados
(distribuciones continuas de carga) en distintastgeidel espacio. Utilizarlo
para resolver problemas de distribuciones de cague presenten
determinadas simetrias

& Conocer y aplicar la ley de Coulomb para el caldgdofuerzas entre dos o
MAs cargas en reposo.

& Comprender el concepto de campo eléctrico debidma o mas cargas
puntuales y conocer y calcular sus magnitudes asogn un punto.

& &
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Conocer las formas de representar campos vecwnal@plicarlas al caso,
mediante lineas de fuerza y superficies equipcaéesi

Comprender las relaciones energéticas en un sistenthbs o0 mas cargas y
aplicarlas al movimiento de particulas cargadasaempos eléctricos.

Aplicar el teorema de Gauss en casos sencillos.

Comprender como el concepto de campo electrostétipera las dificultades
gue plantea la interaccion entre cargas a distadgmnilar lo analogo del
caso gravitatorio.

Describir el campo electrostatico aplicando loscemios de intensidad del
campo eléctrico, de energia potencial y de potéal@atrico.

Describir la accién de campos electrostaticos omiés sobre cargas
eléctricas.

Utilizar la ley de Coulomb para calcular la interién entre cargas eléctricas.
Definir y calcular la energia potencial eléctrica dn sistema de cargas
puntuales en diversas situaciones, asi como gjtrglara pasar de una a otra.
Definir y comprender el concepto de potencial eiéat calcular el potencial
eléctrico producido por varias cargas puntualesilizarlo para determinar la
energia potencial de otra carga colocada en pdaetdscho campo.

&sE & &

& FE & &

Contenidos
» Conceptos

% La carga eléctrica.
0 Fendémenos de electrizacion.
o Cuantizacion de la carga eléctrica.
o Conservacion de la carga eléctrica.
& Fuerzas entre cargas: Ley de Coulomb.
& El campo eléctrico: intensidad del campo.
o Campo eléctrico creado por una carga puntual.
o Campo eléctrico producido por cuerpos esféricoformes.
« En el exterior de un cuerpo esférico.
« En el interior de un cuerpo esférico.
o Principio de Superposicion de campos eléctricos.
% Energia potencial y potencial eléctrico.
o Energia potencial electrostatica.
o Energia potencial electrostatica de una carga gunto.
o Potencial electrostatico.
o Aditividad de los potenciales electrostaticos.
o Diferencia de potencial (ddp).
% Representacion de campos eléctricos:
0 Lineas de fuerza.
0 Superficies equipotenciales.
0 Relacién entre campo y potencial eléctrico.
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©

©

©

Movimiento de cargas en el seno de un campo atéctri
o El tubo de rayos catédicos.
Flujo de un campo eléctrico: Ley de Gauss:
0 Ley de Gauss.
o Aplicaciones de la Ley de Gauss
e Campo eléctrico en el interior de un conductor adogy en
equilibrio. La jaula de Faraday.
« Campo eléctrico en el exterior de un conductorresf@&cargado y
en equilibrio.
« Campo eléctrico creado por un dieléctrico o aislamn forma de
esfera maciza y uniformemente cargada.
o Campo eléctrico creado por un plano indefinido amifemente

cargado.
e Campo eléctrico creado por un hilo infinito unif@mente

cargado.
Analogias y diferencias entre el campo gravitatgred campo eléctrico.

» Procedimientos, destrezas y habilidades

©

scEE s sfE & & & FE FF

Usar el céalculo vectorial para la resolucién deeriatciones entre varias
cargas.

Aplicar el principio de superposicion de campos.

Utilizar elementalmente el calculo diferencial ¢éegral en la determinacion
de campos debidos a distribuciones homogéneastingas de carga.
Resolver cuestiones de tipo conceptual.

Adquirir capacidad para valorar e interpretar lesuitados de un estudio
cuantitativo

Aplicar el teorema de Gauss al calculo de camporergdos por
distribuciones de carga sencillas y simétricas

Elaborar estrategias y resolver, comentandolos,bl@mas practicos.
Problemas para abordar los relativos a la intedaceiectrostatica.

Adquirir soltura en el manejo de cantidades de ndistinto orden de
magnitud, utilizando submultiplos de las unidadelsSistema Internacional.
Mostrar destreza en el manejo de magnitudes essafarectoriales.
Representar graficamente los problemas a estutManejar el lenguaje
simbdlico.

Identificar fuerzas eléctricas en la vida cotidiana

Representar campos eléctricos mediante lineas dezafuy superficies
equipotenciales.

Manejar el osciloscopio.

Calcular la trayectoria de cargas eléctricas erpoareléctricos uniformes.
Calcular campos eléctricos creados por elementosincos (esfera, hilo,
placa).
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» Actitudes, valores y normas

b
b
b
b

b

Valorar la importancia de la electricidad en lasvatades cotidianas y en el
desarrollo econémico.

Valorar y comprender el esfuerzo cientifico, tebgato y la contribucion de

la ciencia y de la técnica al progreso y bienastda humanidad.

Respetar las instrucciones de uso y de las normeaseguridad en la

utilizacion de los aparatos eléctricos.

Comprender que el funcionamiento de muchos objgitidianos se basa en
estudios tedricos laboriosos y encontrar en ella onotivacion para seguir
estudiando.

Mostrar interés por conocer los principios quemigea interaccion que esta
presenten muchos dispositivos que manejamos defoamitual.

Criterios de evaluacion

©

©

&< & & & &

Aplicar el principio de superposicion para el cédcde las fuerzas que actian
sobre cargas, asi como valores del campo eléemniam punto del espacio.
Representar el campo eléctrico correspondientstansas de dos cargas de
igual o distinta magnitud y de igual o distintorsig utilizando las lineas de
fuerza.

Calcular potenciales en un punto y diferenciasatergial entre dos puntos y
resolver relaciones de trabajo y energia en uersstle dos o mas cargas.
Calcular el campo vy el potencial que una cargayalrdrea en un punto del
espacio. Relacionarlos con el signo de la carga.

Calcular el campo y el potencial que un conjuntca@gas puntuales crea en
un punto del espacio. Analizar razonadamente sipoiayos donde el campo
y/o el potencial sean nulos.

Calcular la fuerza que actta sobre un cuerpo cargiglado en un punto del
campo creado por una 0 mas cargas puntuales.

Calcular e interpretar el signo del trabajo y/eeteergia que se requiere para
gue un cuerpo cargado se desplace de un puntooadetrun campo
electrostatico.

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

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

Relacionar el campo con la diferencia de potermmte dos puntos de una
region donde existe un campo eléctrico uniforme.

Calcular distintas magnitudes relacionadas con @Vimento de cuerpos
cargados en regiones donde exista un campo etéattitorme.

Utilizar el concepto de campo electrostéatico pangesar las dificultades que
plantea la interaccién a distancia.

José Luis Suarez Arteaga




Trabajo Fin de Master (Fisica y Quimica: 2012-2013)

& Aplicar el teorema de Gauss al cédlculo de campéstrados creados por
elementos continuos. Particularizar para calculaaepo eléctrico producido
por distribuciones esféricas, cilindricas o linsale cargas.

Aplicar los conceptos de energia potencial y deermméal para describir el
campo electrostatico.

Relacionar la intensidad del campo electrostaticoeat potencial eléctrico.
Describir el movimiento de cargas eléctricas en pmnelectrostaticos
uniformes.

Utilizar la ley de Coulomb para calcular la interién entre cargas eléctricas.
Definir y calcular la energia potencial eléctrica dn sistema de cargas
puntuales en distintas situaciones, asi como éhajwapara pasar de una
situacion a otra.

Aplicar el concepto de potencial eléctrico, calodia el potencial eléctrico
producido por varias cargas puntuales, y deterifaieaergia potencial de otra
carga colocada en puntos de ese campo.

&sE FE &

&(

Educacion en valores

1 Educacion civica Valorar las magnitudes de los aparatos e instalasio
eléctricas. Tomar conciencia de la importancia delen estado de
mantenimiento de los aparatos eléctricos y cabkado

2 Educacion medioambiental Tomar conciencia del consumo energético que
suponen los aparatos eléctricos, con el conceptcerdzgia. Valorar el
significado de la factura eléctrica doméstica.

Lecturas, materiales y recursos didacticos compleméarias

& Electricidad estatica por todas partes (SM, 235).

% La Carga el electron (MGH, 181).

% Proteccion eléctrica: jaula de Faraday (EDE, 125).

& www.e-sm.net/f2bach4Prevencion de los riesgos de la electricidad ieatat

% http://www.deciencias.net/proyectos/4particulaisklb/elect/appletsol.htm
Applet interactivo para representar campo eléctiievarias cargas. Lineas de
fuerzas etc.

UNIDAD 5.-EL CAMPO MAGNETICO

Temporalizacion| 27 de noviembre a 21 de diciey  Sesiones previstas| 14

Se conocen algunos materiales magnéticos desdttigliadad, principalmente el
caso de la magnetita y su efecto sobre el hiero.fie hasta el siglo XIX cuando
magnetismo y electricidad se relacionaron. De hedmasta el siglo XIX se
consideraron independientes.

Objetivos
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& Comprender que la electricidad y el magnetismolesmios aspectos de una
misma interaccioén: la electromagnética.

% Reconocer las propiedades caracteristicas de l@hesny describir e
interpretarla experiencia de Oersted, utilizando cehcepto de campo
magneético

& Comprender el modo en que un campo magnético eptién sobre una
carga en movimiento y sobre una corriente, asi dasioonsecuencias que se
derivan de dichas acciones (movimiento de partscodagadas y orientacion
de espiras en campos magnéticos).

% Resolver problemas relacionados con campos proasiciibr corrientes
rectilineas o circulares (en puntos de su eje),casio con campos en el
interior de solenoides.

& Justifica, a partir de la estructura microscop@asomportamiento magnético
0 no de los materiales Identificar las fuentesnderaccion magnética

% Representar campos magnéticos mediante lineas mipocy poner de
manifiesto sus similitudes y diferencias con el paraléctrico.

& Relacionar campo magnético terrestre con la brdjula

& Estudiar el movimiento de particulas cargadas sdast campos magnéticos
y/o eléctricos.

& Utilizar la interaccién electromagnética sobre aargen movimiento para
explicar el funcionamiento de algunos dispositivaasno el espectrografo de
masas o los aceleradores de particulas.

& Analizar la expresién matematica que permite coneteampo magnético
creado por distintos elementos discretos: cargasnewimiento, hilos de
corriente, espiras o bobinas.

% Analizar las diferencias entre el vector intensidked campo eléctrico y el
vector inducciéon magnética, observar su caractesawativo o no.

& Estudiar el campo magnético que resulta de la pecesale varios hilos de
corriente paralelos.

& Describir la accion de los campos magnéticos scimgas en movimiento.

& Calcular en casos sencillos el campo magnéticodorgmr una corriente
eléctrica.

& Conocer las principales aplicaciones de la intédaccentre campos
magnéticos y corrientes eléctricas. Aplicar la @&y Ampére en casos
sencillos.

Contenidos

» Conceptos

% Magnetismo e imanes.
% La experiencia de Oersted.
% EI campo magnético.

o Fuerza de Lorentz.
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0 Lineas de campo magnético.
Campo magnético terrestre.
Movimientos de cargas eléctricas en campos magséticiformes.
0 Aplicaciones del movimiento de cargas eléctricasaanpos magnéticos.
« Aceleradores de particulas: ciclotron.
« [Espectrometros de masas.
Fuerza magnética sobre corrientes eléctricas.
0 Fuerza magnética sobre un conductor rectilineo.
0 Momento sobre una espira.
o Galvanometro de cuadro movil.
Campo magnético creado por cargas en movimiento.
o Campos eléctrico y magnético creados por una ganggaial.
o Campo magnético creado por un elemento de corriente
o Campo magnético creado por un conductor rectilindefinido. Ley de
Biot y Savart.
Campos magnéticos creados por corrientes eléctricayg de Ampere y
aplicaciones:
o Campo magnético debido a un solenoide.
o Electroimanes.
o Campo magnético debido a un toroide.
Interacciones magnéticas entre corrientes eléstrica
o Fuerzas magnéticas entre dos conductores recslineo
o Definicion internacional de amperio

» Procedimientos, destrezas y habilidades

b

©

& & & &

Utilizar el célculo vectorial para determinar decEmes y sentidos de las
fuerzas sobre particulas cargadas.

Calcular el campo magnético en un punto debida@ecdes rectilineas.
Resolver cuestiones y ejercicios relativos a fueerdre corrientes paralelas.
Resolver problemas acerca del movimiento de pdoarargadas en campos
magneéticos.

Utilizar la regla de Maxwell (de la mano derecha) dacacorchos o del
tornillo) para facilitar las operaciones con magaés vectoriales.

Adquirir destreza en el estudio del movimiento detipulas cargadas en un
campo magnético y aplicarlo al estudio de dispasstreales, como el selector
de velocidades, el espectrometro de masas o etréial

Relacionar el comportamiento magnético y eléctra® un dispositivo.
Predecir el sentido del campo magnético que resldtajue una corriente
eléctrica circule en uno u otro sentido.

Identificar fenOmenos magnéticos en la vida cotidia

Interpretar el significado fisico de las férmulaatematicas que relacionan los
campos magnéticos y las corrientes eléctricas.
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% Representar las lineas de fuerza de los campos étizmm producidos por
imanes y por corrientes eléctricas.

U Realizar experiencias de laboratorio para estuldigrcampos magnéticos
producidos por corrientes eléctricas y la accionladecampos magnéticos
sobre conductores.

& Calcular los campos magnéticos creados por conasctectilineos, espiras y
solenoides

» Actitudes, valores y normas

% Valorar criticamente la contribucion de las aplioaes del
electromagnetismo en la mejora de la vida cotidiana

& Valorar y comprender el esfuerzo cientifico, teégato y la contribucién de
la ciencia y de la técnica al progreso y bienaetda humanidad.

& Comprender los efectos y caracteristicas de lovisible”, energias y fuerzas
no mecanicas.

% Comprender que el funcionamiento de muchos obgtidianos se basa en
estudios tedricos laboriosos y encontrar en ella motivacion para seguir
estudiando.

% Mostrar interés por conocer los principios quemig®a interaccion que esta
presente en muchos dispositivos que manejamogie foabitual.

& Valorar el modo en que la experimentacion contrbay desarrollo de la
fisica. Experiencia de Oersted.

Criterios de evaluacion

U Resolver vectorialmente el efecto de un campo ntagné&obre particulas

cargadas y corrientes eléctricas.

Interpretar el movimiento de particulas cargadasampos magnéticos o en

combinaciones de campos magnéticos y eléctricos.

Calcular el campo en un punto debido a corriergeslineas o circulares.

Interpretar la accidon entre corrientes paralelas.

Obtener la expresion vectorial de la fuerza queemgasobre una particula

cargada que se mueve en presencia de un campotinagné

Efectuar céalculos que relacionen la energia consglen las particulas de un

acelerador con sus caracteristicas fisicas: radidadorbita, periodo del

ciclotron e intensidad del campo magnético.

Determinar el campo eléctrico (intensidad, direccydsentido) que anule el

efecto de un campo magnético sobre una particul@osimiento.

Calcular el campo magnético creado por uno o méss hde corriente

paralelos en determinados puntos del espacio.

& Calcular el valor de la fuerza magnética sobre ecarga que penetra en un
campo magnético uniforme con velocidad paraletadireccion del campo.

& FfEE &
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& Calcular el valor de la fuerza magnética sobre carga que penetra en un

campo magnético uniforme con velocidad perpendicalda direccion del

campo.

Argumentar cuestiones relativas al campo magnético.

Calcular el vector campo magnético creado por WB@Era en su centro.

Relacionarlo con el sentido en que circula la eots.

Calcular el vector campo magnético creado por uobina en su eje.

Relacionarlo con el sentido en que circula la eote

Describir el movimiento de cargas eléctricas bagmpos magnéticos

uniformes.

Describir cualitativamente y calcular en casos ilesda interaccion entre un

campo magnético y una corriente eléctrica.

Describir cualitativamente y calcular en casos idlescel campo magnético

creado por cargas en movimiento.

Definir y comprender la nocién internacional de anq

Explicar cualitativamente el magnetismo natural.

Describir la experiencia de Oersted, utilizando ceincepto de campo

magnético, y explicar las propiedades caractesstie los imanes.

Describir el campo magnético producido en solerwidé circular una

intensidad por ellos.

Determinar la fuerza que actia sobre una particarigada en el seno de un

campo magnético uniforme y describir y analizamelvimiento que realiza

dicha particula.

Explicar como es el campo magnético creado poiintlst elementos de

corriente.

& Calcular el momento que actlia sobre una espiradsiten el seno de un
campo magnético uniforme y lo utiliza para expliehrfuncionamiento de
motores eléctricos e instrumentos de medida.

s & FEE & & & & FE

Educacion en valores

1 Educacién civica: Valorar las terapias magnéticas, pulseras y demas
amuletos en base al conocimiento y efectos del canggnético.

2 Educacion medioambiental: Tomar conciencia de la importancia de la
interaccion magnética en la sociedad actual, y bpesi peligros
medioambientales. Analizar con criterio los pelggde la distribucion de la
alta tension.

Lecturas, materiales y recursos didacticos complem#arias

% El mundo e electroimanes (SM, 259).
& Resonancia magnética nuclear (ANA, 227).
& Proteccion eléctrica: jaula de Faraday (EDE, 125).
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& http://www.cps.unizar.es/~transp/Ferrocarriles/ANEEI tren_de levitacion
magnetica).htmiuso de los electroimanes en los trenes MAGLEV.
% http://www.walter-fendt.de/phl4s/mfbar_s.htrRodemos dibujar las lineas
decampo magnético alrededor de un iman variangmdécion de una aguja
imantada.

UNIDAD 6.-LA INDUCCION ELECTROMAGNETICA

Temporalizacion 9 al 22 de enero Sesiones previstas| 10

El estudio del bloque electromagnético se ciewa ka generacion de corrientes
eléctricas a partir de campos magnéticos y las srelactromagnéticas. Una vez vistos
los campos eléctricos y los campos magnéticos pidds por corrientes eléctricas,
esta unidad se encarga de cerrar el bloque. Eldistde esta unidad permite afrontar y
comprender una de las bases de nuestra sociedaty es la generacién de corriente
continua y alterna. Por otro lado, el estudio ds landas electromagnéticas como una
consecuencia de la sintesis electromagnética, permambién abordar aspectos
tecnoldgicos de una importancia incuestionablesesdciedad actual, especialmente en
esta nuestra era de las telecomunicaciones, sijuipé de multiples electrodomésticos
de todo tipo o aparatos electronicos de ocio.

Objetivos

& Comprender la induccion magnética, debida a vanes de flujo. Identificar
las causas fisicas que lo determinan. Asociar diehémeno con las distintas
maneras de inducir una corriente.

Entender ley de Lenz asi como el sentido de laseodes inducidas.
Comprender la forma de generar la corriente alteRaacionar dichos
conceptos con el fundamento de los motores etéstrialternadores y los
transformadores.

Entender el fendbmeno de la autoinduccion como onaecuencia de las leyes
de Faraday y de Lenz.

Entender el magnetismo natural.

Estudiar otros dispositivos basados en el fenéngmanduccion: el motor
eléctrico, el transformador, etc.

Analizar, sopesando ventajas e inconvenientes,nyespecial atencion a la
contaminacion ambiental, la generacion de enet§@riea y su distribucion,
en centrales de produccion concretas o redessttébdcion determinadas.
Obtener una vision global de la interaccion elenagnética a partir de la
sintesis de Maxwell.

Definir y comprender el concepto de flujo magnéticeaber calcular su valor
en situaciones sencillas.

Comprender y utilizar la ley de Faraday-Henry pasolver problemas donde
intervenga o sea necesario calcular fuerza electramnducida.

Determinar el sentido de la corriente inducida &pasbitivos sencillos y
establecer la ley de Lenz.

& &
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& Explicar los principios en los que se basa la proifun, el transporte y la
utilizaciéon de la corriente eléctrica.

L Conocer y respetar las normas de seguridad sobrierdes eléctricas, tanto
en los aparatos domésticos como en la vida diagraeal laboratorio.

% Relacionar el desarrollo del electromagnetismo ebprogreso tecnolégico
actual y deducir las consecuencias sociales, edoaény de bienestar
humano.

& Interpretar la presencia del flujo magnético.

& Saber realizar e interpretar las experiencias dadag y Henry.

& Analizar las leyes de Faraday y Lenz.

& Definir el concepto de fuerza electromotriz indacid

& Explicar el fenémeno de autoinduccién y las sitoiaes en las que puede
producirse.

& Conocer las aplicaciones mas generales de los famgsnde induccién y
autoinduccion magnética.

% Entender los fundamentos de los diferentes tipogetheradores de corriente
eléctrica.

% Distinguir la corriente alterna de la corriente thoma, el alternador de la
dinamo.

& Comprender por qué diferentes aparatos eléctricesign exigir el uso de
distinta corriente eléctrica.

& Explicar el alcance del impacto ambiental de ladpogion y transporte de la
corriente eléctrica.

% Entender el funcionamiento de las grandes centdsegeneracion de energia
eléctrica

Contenidos

» Conceptos

% Lainduccién electromagnética: Experimento de Fayad
% El Flujo magnético.
% Fuerza electromotriz inducida:
0 Ley de Faraday-Henry.
0 Ley de Lenz.
% Produccion de fuerza electromotriz.
o Produccién de energia eléctrica mediante fuentegsmavables.
o Produccién de energia eléctrica mediante fuentes/ables.
« Termoeléctricas de biomasa.
« Energia del viento.
« Hidroeléctricas.
« Mareomotrices.
« Pilas de combustible.
« Plantas geotérmicas.
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©

b
©

©

Transporte y distribucidén de de la energia eléatric
0 Los transformadores.
Sostenibilidad en produccion consumo de energaria.
Ecuaciones de Maxwell y sintesis electromagnética:
0 Las ecuaciones de Maxwell.
0 La sintesis electromagnética.
Ondas electromagnéticas.
0 Los experimentos de Hertz.
o El espectro electromagnético. Aplicaciones a la @otidiana.
0 Expresion matematica de las ondas electromagnéticas

» Procedimientos, destrezas y habilidades

©

scEE & & & FEE FEEE

Resolver problemas de fuerzas electromotrices iddac Usar célculo
diferencial elemental en la dicha resolucion.

Resolver cuestiones y problemas sobre inducci@odentes.

Resolver cuestiones y problemas sobre autoinduccion

Disefar y realizar experiencias similares a lasieagias en clase.

Resolver cuestiones y problemas relativos a cdasennducidas por
movimiento de espiras o bobinas en un campo magnéti

Evaluar situaciones en las que se pueda produngruna corriente inducida.
Comprender como un alternador puede ser convestidbnamo, y viceversa.
Comprender los cambios de voltaje que se producdasedistintas fases del
transporte de una corriente eléctrica.

Realizar experiencias para analizar diversos fenémeelacionados con la
induccién electromagnética.

Formular de las leyes de la induccion electromagamétutilizando tanto
lenguaje mateméatico como grafico.

Analizar, identificando las transformaciones entcgé que tienen lugar, las
centrales eléctricas.

Describir los aspectos fundamentales de la sindésisromagnética.
Identificar los tipos de ondas electromagnéticparéir de sus caracteristicas.
Observar en elemento eléctricos de consumo (innres, etc.) los nucleos
de hierro de las bobinas y motores para minimik&fexto de las corrientes
inducidas

» Actitudes, valores y normas

©

©

Valorar la importancia de las investigaciones expentales en el desarrollo
de la fisica.

Comprender la importancia que tuvo el descubrirpietg la induccion y el
desarrollo de sus aplicaciones en la gran evolugiénologica acaecida en la
transicion del siglo XIX al XX.
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Reconocer la importancia de algunos avances dm#if tecnoldgicos en la
evolucion social.

& Aprender a tener presente el principio de precauciéando se analicen los

&sE & & &

pros y contras de una instalacion de generaciomamsporte de energia
eléctrica.

Relacionar la existencia de la electricidad coceledad de vida y el desarrollo
tecnolodgico.

Valorar, desde la Optica ambiental, la producci@h, transporte y la
distribucion de la energia eléctrica.

Interesarse en recabar informaciones sobre temastdalidad relacionados
con las ondas electromagnéticas, o dispositivaadossen las mismas.
Valorar la sociedad actual, sin el concurso detaas electromagnéticas.
Reconocer el peligro que conlleva el uso de disposicuyo funcionamiento
esté basado en la corriente eléctrica y mostrgretespor las normas de
seguridad en las instalaciones eléctricas (competede autonomia e
independencia personal

Criterios de evaluacion

©

O 2 S R I R N

Calcular, por aplicacion de las leyes de Faraddg yenz, los valores de la
fuerza electromotriz inducida y sentido de la @nte.

Conocer y aplicar los fundamentos de la generat@dcorriente alterna.
Resolver problemas y cuestiones referidos fenérderia induccion.

Evaluar si en una situacion se va a producir o m@ eorriente inducida, y
como va a ser ésta.

Relacionar algunos hechos observables con fenongenastoinduccion.
Determinar las caracteristicas de un transformadduncion del cambio que
se desea en el voltaje o la intensidad de lasecdes de entrada y salida.
Evaluar, desde el punto de vista tecnoldgico y anthl, una instalacion para
la generacion o transporte de corriente eléctrica.

Relacionar y explicar la produccion de una fuereateomotriz inducida en
un circuito con la variacion del flujo magnético.

Aplicar las leyes de Faraday-Henry y de Lenz etudins sencillos.

Identificar la generacion de corrientes inducidasas transformadores que
adecuan la corriente para su transporte y utiliaci

Conocer y valorar el impacto ambiental de la produt, el transporte y la
distribucion de energia eléctrica.

Explicar los rasgos principales de la evoluciondnisa de las relaciones entre
la electricidad y el magnetismo.

Comprender algunos aspectos de la sintesis eleagroética: el campo
electromagnético, la prediccion de las ondas eB@gnéticas y la
integracion de la Optica.
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& Conocer los distintas tipos de ondas electromacasty sus aplicaciones
practicas.

& Calcular el valor de flujo magnético aplicar su cgpto en situaciones
sencillas

& Explicar el fundamento de los transformadores yesatilizar las relaciones
entre las magnitudes que los caracterizan.

Educacion en valores

1 Educacion civica Valorar los conocimientos adquiridos como punto de
partida para evaluar las implicaciones en la gei@anay transporte de
energia, tanto para la salud como para el mediaantei

2 Educacion medioambiental valorar el impacto visual asi como posibles
alternativas al transporte de energia.

3 Educacion para el consumidor conocer de forma aproximada los modelos,
consumos y principios de funcionamiento que adeases y caracteristicas.

Lecturas, materiales vy recursos didacticos complem#arias

& http://www.walter-fendt.de/phl4s/emwave_s.htdma animacion sencilla que
muestra la oscilacion del campo eléctrico y del mammagnético durante la
propagacion de una onda electromagnética.
http://www.portalplanetasedna.com.ar/faraday:Nida y obra de Faraday.
http://www.biografiasyvidas.com/biografia/h/hertzr Informacion acerca de
los trabajos de Hertz en el desarrollo de las oriadromagnéticas.
http://phet.colorado.edu/sims/faradays-law/faradaws es.html Sencillo
applet del efecto del iman dentro del solenoidadReeno de induccion.

EL UNIVERSO MECANICO (Capitulo 37: Induccién elemtnagnética).

EL UNIVERSO MECANICO (Capitulo 39: Las ecuacionesMaxwell).

&sE & & F
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UNIDAD 7.-MOVIMIENTO VIBRATORIO ARMONICO SIMPLE —

SN

Temporalizacion 24 de enero a 8 de febrero| Sesiones previstas| 9

Partiendo del conocimiento previo de cursos antespdonde se ha estudiado el
movimiento circular uniforme, se planteara su modelatematico para explicar el
movimiento vibratorio arménico simple por el métadi® las proyecciones sobre un
didmetro de las posiciones que ocupa un movil ceeeribe una circunferencia con
movimiento circular uniforme. Debe insistirse enegge trata de dos movimientos
diferentes y solo se emplea uno como modelo matengétra la comprension del otro.
El movimiento vibratorio arménico simple (MAVS), s paso previo imprescindible
para abordar el movimiento ondulatorio. Por lo q@s muy importante que el
alumnado reconozca sus peculiaridades, tanto dekgdento de vista matematico como
desde el punto de vista fisico, ejemplificando si@aciones tangibles para el alumno

Objetivos
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Describir los movimientos vibratorios arménicos gies, identificando sus

caracteristicas.

Relacionar el movimiento vibratorio armoénico simpt®n las fuerzas

susceptibles de generarlo.

Analizar las transformaciones energéticas que riidmgar en un movimiento

vibratorio armonico.

Resolver problemas y cuestiones que precisen dedconiento y manejo

dejar las ecuaciones que describen el movimiem@mico.

Representar las gréficas del movimiento a partlag@cuaciones.

Conocer las caracteristicas fisicas que identifiemovimiento vibratorio

armonico simple.

Comprender las ecuaciones matematicas que descebemovimiento

armonico simple, tanto desde el punto de vistaneatieo como dinamico.

Elaborar graficas que identifiquen los parametraaaateristicos del

movimiento vibratorio arménico simple: elongaciée)ocidad y aceleracion

de los puntos caracterizados por valores maximgspms y nulos.

& Comprender las transformaciones de la energia noecgnlas expresiones
matematicas que las relacionan aplicadas a unadscilarménico, en
referencia con su posicion.

& Comprobar de forma experimental la relacion entimgegodo del oscilador y
sus caracteristicas fisicas, particularizando b cil resorte y del péndulo.

& Analizar las situaciones en las que el movimien® uh péndulo se
corresponde con el de un oscilador armoénico y #&gieh las que se separa de
ese modelo.

& Describir las caracteristicas de los movimientolratorios periédicos e
identificar las magnitudes caracteristicas de unimiento armonico simple.

& Calcular el valor de las magnitudes cinematicassiguin, velocidad y
aceleracion de un movimiento armonico simple, sabspresentarlas
graficamente y determinar la ecuacion de un MVASpatir de las
condiciones iniciales y otras caracteristicas dwtimiento.

% Relacionar las magnitudes caracteristicas del menim arménico simple
con la fuerza necesaria para producirlo.

& Resolver problemas relativos al MVAS: calculo de gosicion, de la

velocidad, y de la aceleracién de particulas vilesn

s & s & & & &

Contenidos
» Conceptos

% EI movimiento vibratorio arménico simple (MVAS):

0 Movimientos periodicos y movimientos oscilantes.

0 Descripcion macroscopica del MVAS.
% ElI MVAS como proyeccion del movimiento circular forime.
& Caracteristicas cinematicas del MVAS:
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0 Velocidad.
0 Aceleracion.
Dindmica del MVAS:
o El oscilador armonico.
o El péndulo Matematico o simple.
Energia del Oscilador armonico:
o Energia potencial del oscilador armonico.
0 Energia cinética del oscilador armonico.
o Conservacién de la energia mecanica.
El péndulo fisico
Oscilaciones amortiguadas

» Procedimientos, destrezas y habilidades

b
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Obtener los parametros de un oscilador a partsucecuacion.

Efectuar representaciones gréficas a partir dedaaciones del movimiento.
Deducir la ecuacion de posicion, velocidad y aeeién a partir de la
representacion grafica del movimiento.

Resolver cuestiones tedricas.

Aplicar el principio de conservacion de la eneaiascilador armonico.
Interpretar cualitativamente el fendmeno de lamaroia.

Adquirir soltura en el estudio matematico de un imiento a partir de las
observaciones que de él se pueden realizar.

Relacionar los valores de las funciones matematjoasindican la posicion,
velocidad y aceleracion de un movil en funciéntaehpo con la posicion real
que ocupa en su trayectoria.

Experimentar y comprobar efectos fisicos sencilbasno la dependencia o
no del periodo de un oscilador de sus caracteassfisicas.

Identificar movimientos vibratorios en la vida cbéna.

Interpretar el significado fisico de las formulaateméticas que representan
los movimientos vibratorios.

Describir las caracteristicas de las fuerzas quedymen movimientos
vibratorios.

Disefiar y realizar experiencias, con emision debdtegls y control de
variables, para el andlisis de movimientos vibratoarmonicos simples.
Utilizar procedimientos de resolucién de problempasa abordar los relativos
al movimiento vibratorio.

Analizar e interpretar las transformaciones en@agtque se producen en un
movimiento vibratorio.

Determinar experimentalmente el periodo de un gdéngula constante
elastica de un muelle.

» Actitudes, valores y normas
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Valorar la importancia del fenbmeno de resonancigitiaciones cotidianas,
tanto a escala macroscépica como atémica.

Interesarse por las explicaciones fisicas de fendmpaturales.

Interesarse en la adquisicion de destrezas mataséplicadas a la fisica.
Comprender la necesaria interaccion entre mode&dematicos para estudiar
ciertos problemas fisicos y las limitaciones quenédematica puede acarrear.
Desarrollar la curiosidad cientifica que lleva aad experiencias para
comprobar las relaciones matematicas que se dededemma tedrica.
Reconocer la importancia de los modelos y su catdmdn con los hechos
empiricos en el analisis de los movimientos viliago

Reconocer y valorar la importancia del trabajo @mipo en la planificacion y
realizacion de experiencias.

Sensibilizarse hacia la realizacion cuidadosa deemancias sobre
movimientos vibratorios, con eleccion adecuada @ ihstrumentos de
medida y manejo correcto de los mismo

Adquirir disposiciéon al planteamiento de interrogsn ante hechos y
fendmenos del entorno relacionados con los movitosevibratorios.

Criterios de evaluacion

b
b

Comprender las caracteristicas del movimiento tabi@armaonico simple.
Escribir la ecuacion de un oscilador a partir danf@armaciéon de ciertos
parametros, y viceversa, y extraer los parametrparér de la ecuacion del
oscilador.

Representar las graficas del movimiento a partir l@® ecuaciones, y
viceversa, y deducir las ecuaciones a partir dgiascas del movimiento de
un MVAS.

Analizar las transformaciones energéticas en uiladec o0 en sistemas que
contienen un oscilador.

Relacionar las caracteristicas del movimiento @uoleri frecuencia, etc.) con
las propias o dinamicas del oscilador (masa, cotesta longitud, etcétera).
Partiendo de una de las ecuaciones de un movimiamtwnico simple
(posicion, velocidad o aceleracion en funcién @ahpo), obtener las demas
ecuaciones y sus parametros caracteristicos.

Discutir experiencias que permitan estudiar losof@s que determinan o no
el periodo de un péndulo o de un oscilador armonico

Comprender, para el caso de un oscilador con sigifsla relacion de la
energia (cinética, potencial o mecanica).

Realizar un estudio mecanico y energético del mmvito de un péndulo.
Llevar a cabo un analisis de las condiciones emjies se comporta como
oscilador armonico y aquellas en que se desviactie domportamiento.
Relacionar el movimiento vibratorio armonico simglen la fuerza que lo
produce.
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Analizar las transformaciones energéticas que tidngar en un oscilador
armonico.

Describir el movimiento de un péndulo simple vy ilm®rcambios energéticos
que tienen lugar en él.

Explicar las caracteristicas de los movimientosratdrios periddicos e
identifica las magnitudes caracteristicas de unimi@nto armonico simple.
Calcular el valor de las magnitudes cinematicassiqumn, velocidad y
aceleracion de un movimiento armonico simple, sabkeresentarlas
graficamente, y determina la ecuacion del MVASagipde las condiciones
iniciales y otras caracteristicas del movimiento.

Describir y cuantificar los cambios energéticos @& producen en un
oscilador arménico para cualquier posicién del paer en cualquier instante.

Educacion en valores

1

Educacion civica El tema presenta la posibilidad de experimenta&in
equipos lo que debe fomentar el trabajo en grupos.

Lecturas, materiales y recursos didacticos complem#rias

©

b

©

©

http://www.walter-fendt.de/ph14s/springpendulumtra:h ~ Muestra el
movimiento de un muelle que oscila y, al mismo pemdibuja la grafica de
la elongacion, la velocidad, la aceleracion, laZaeo la energia en funcion
del tiempo.

http://www.walter-fendt.de/ph14s/pendulum_s.hMuestra el movimiento de
un péndulo que oscila y, al mismo tiempo, dibujgriafica de la elongacion,
la velocidad, la aceleracion, la fuerza o la erseegi funcion del tiempo.
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/oscilaciones/dimoadas/amortiguadas.ht
m: Oscilaciones amortiguadas para el caso de umi@ylarunida a un muelle.
http://www.walter-fendt.de/phl4s/resonance_s:httdn applet algo mas
completo que muestra el efecto que tiene en unlenlaebscilacién forzada.
http://acer.forestales.upm.es/basicas/udfisicatasigias/fisica/animaciones_fi
les/mas.swfvisualizacion de movimientos armonicos e interatadn las
animaciones modificando las condiciones dinamieass mismas
http://phet.colorado.edu/en/simulation/motion-2omprobar la respuesta de
cada sistema cuando se forma a partir de muehessgas diferentes

EL UNIVERSO MECANICO(Capitulo 16: Movimiento armonico).

UNIDAD 8.-El MOVIMIENTO ONDULATORIO

Temporalizacion 10 de febrero a 1 de marzo| Sesiones previstas| 12

Son muy diversos los fendmenos de la naturalezdaegue aparece los
movimientos ondulatorios. La fundamentacién tedricapractica del movimiento
ondulatorio es base imprescindible para contempdasglizar y comprender fenébmenos
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tan sumamente cotidianos como el sonido, la luzsitdaesis electromagnética o la
mecéanica cuantica. Veremos por tanto en esta unédadovimiento ondulatorio como
la propagacion en un medio de un movimiento vilsifatarmaénico simple.

Objetivos

b

s & & & &

scEEE & & FF

Reconocer las distintas formas de escribir las @onas de propagacion de
las ondas mecanicas, deducir los valores de Igsmmros caracteristicos, y
escribir la ecuacion a partir de los mismos.

Comprender los mecanismos de transmisién de layienen las ondas y los
aspectos energéticos del movimiento ondulatorio.

Reconocer los tipos de ondas por las caractedstieasu propagacion y sus
propiedades caracteristicas de las ondas.

Identificar el movimiento ondulatorio como la prgpaion en el espacio de un
movimiento vibratorio armoénico. Reconocer distintipes de ondas.

Asociar las ondas con el fenomeno del transporteertgrgia sin que se
produzca transporte de materia.

Explicar el movimiento ondulatorio como la combiidec de dos
movimientos, periédico con respecto al tiempo yiquico respecto al
espacio.

Conocer las magnitudes fisicas que caracterizamiha.

Conocer los efectos relacionados con la propagad®nla energia que
acompafia a una onda.

Comprender la variacion de la amplitud o la intdadide la onda con relacion
a su distancia al foco de la perturbacion.

Comprender el concepto de movimiento ondulatoriasymagnitudes que lo
describen.

Relacionar las magnitudes caracteristicas de utia ©on su ecuacion.
Comprender el concepto de intensidad de onda gioelarlo con la amplitud.
Conocer las magnitudes que caracterizan un movimardulatorio.

Deducir la ecuacion del movimiento ondulatorio parsa onda armoénica
plana.

Contenidos

» Conceptos

©

©

©

El Concepto de onda.
0 Propiedades del movimiento ondulatorio.
o0 Representaciéon de una onda.
Clasificacion de las ondas.
0 Segun el numero de dimensiones en el que se propaga
0 Segun la coincidencia o no de la direccion de pyap@n y de
oscilacion.
Propagacion de ondas mecanicas:
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©

©

©
b

o Velocidad de propagacion.

o Ecuacion de propagacion de una onda mecanica.
Magnitudes caracteristicas de las ondas:

o Amplitud de onda.

o Frecuencia.

o Fase.
Ecuacion de las ondas armonicas planas:

o Funcion de onda.

o Distintas expresiones de la funcion de onda.
Aspectos energéticos del movimiento ondulatorio.
Oscilaciones amortiguadas

» Procedimientos, destrezas y habilidades

b

s & & & FEE &

Deducir los parametros de ondas armonicas a paetisus ecuaciones y
viceversa, es decir, obtener ecuaciones de ongadiade sus parametros.
Desarrollar la capacidad para observar un mismaniemo desde dos
perspectivas diferentes: temporal y espacial.

Interpretar graficas y obtener datos representatvpartir de las mismas.
Identificar y analizar movimientos ondulatorioslavida cotidiana.
Representar graficamente las relaciones entre dgmitndes que caracterizan
los movimientos ondulatorios.

Disefar y realizar montajes experimentales paradiestlas caracteristicas de
las ondas y su propagacion.

Utilizar técnicas de resolucion de problemas p&@dar los relativos a los
movimientos ondulatorios.

Utilizar distintas fuentes de informacién acercdalamportancia de las ondas
en la sociedad actual.

Identificar las caracteristicas del movimiento dathrio para la resolucién de
problemas (competencia en el conocimiento y laraet@6n con el mundo
fisico).

» Actitudes, valores y normas

b

& & & &

Valoracion la idea de la propagacion de energiarsteria a través de las
ondas.

Comprender y valorar el alto grado de integracidrree los desarrollos
matematicos y la fisica.

Interesarse por los temas de actualidad relacienactin las ondas,
especialmente en sus aplicaciones técnicas.

Respetar el material, las instalaciones y las nsrm@ seguridad en el
laboratorio.

Reconocer y valorar la importancia de los habitesldridad y orden en la
redaccion de informes.
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% Valorar la potencia del modelo de onda para explidiaersos fenémenos
cotidianos.

% Reflexionar sobre como fenémenos no corpusculams capaces de
transmision de energia.

Criterios de evaluacion

Identificar la ecuacion matematica de una ondaiom@dsional.

Deducir a partir de la ecuacién de una onda unidgio@al, los parametros
gue intervienen en la misma.

Deducir la ecuacién de la onda conociendo los petré@s caracteristicos de
un movimiento ondulatorio.

Resolver ejercicios y problemas aplicados a log@sp energéticos de una
onda.

Describir la aplicacion de los fendmenos ondula®en diversos ambitos de
la actividad social y la naturaleza.

Conocer y saber utilizar las magnitudes que caiaate un movimiento
ondulatorio.

& Representar graficamente una onda a partir deuscién y viceversa.

&< & & & &

Educacion en valores

1 Educacion civica ldentificacibn en documentacion técnica de electro-
domésticos y aparatos de ocio electrénico de lonpetros relacionados con
las ondas.

Lecturas, materiales y recursos didacticos complem#rias

O http://www.geovirtual.cl/geologiageneral/ggcapOtmitxplicaciéon de las
ondas sismicas.

% Las ondas sismicas (MGH 55).

% http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICAlduent/fisicalnteractiva/O
ndasbachillerato/movOndArmonico/longArmonicaihiOnda longitudinal de
una barra elastica

UNIDAD 9.-FENOMENOS ONDULATORIOS

Temporalizacion 1 al 19 de marzo Sesiones previstas| 10

Son muy diversos los fendmenos de la naturalezdaegque aparece los
movimientos ondulatorios. La fundamentacion teoricapractica del movimiento
ondulatorio es base imprescindible para contempdaalizar y comprender fenomenos
tan sumamente cotidianos como el sonido, la luzsitdesis electromagnética o la
mecanica cuantica. Veremos por tanto en este témmemiento ondulatorio como la
propagacion en un medio de un movimiento vibratarirmonico simple.

Objetivos

& Conocer y comprender los fenémenos de Interfereteiandas tanto en el
espacio como en el tiempo, y su tratamiento veaitori
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& Determinar las caracteristicas de ondas estacaman casos sencillos.

& Describir los fendémenos de reflexion, refraccidondifraccion de ondas,
utilizando el principio de Huygens.

% Resolver problemas y cuestiones sobre reflexiérefyaccion de ondas,
utilizando sus correspondientes leyes.

& Reconocer en cuerdas y tubo el concepto de ontesa®rias y generalizar
el concepto.

& Conocer y comprender el efecto Doppler y su releiaade aplicaciones en
los diversos casos de fijo-mévil entre emisor yepbador.

Contenidos

» Conceptos

& Superposicion de ondas.
o Interferencias.
o Tratamiento de ondas como vectores.
% Refraccion de ondas.
o Leyes de refraccion.
% Reflexion de ondas.
0 Leyes de refraccion.
L Clasificacion de la interferencia de ondas.
o Interferencia de ondas en el espacio
o Interferencia de ondas en el tiempo. Pulsaciones.
% Ondas estacionarias:
o Limites fijos.
o Limites libres.
o Limite fijo-limite libre.
& Principio de Huygens:
o Difraccion.
o Difraccion y tamario de los obstaculos.
o Difraccion e interferencias. Figuras de difraccion.
& Efecto Doppler
o Observador fijo y foco mdvil.
o Observador mavil y foco fijo.
o Observador y foco mdviles.
& Aplicaciones de las ondas:
0 Telecomunicaciones.
0 Ondas electromagnéticas en diagnosis medica.
0o Ondas electromagnéticas en electrodomésticos y ocio
o Ultrasonidos:
« Sonar.
« Ecografias y ecografias Doppler.

» Procedimientos, destrezas y habilidades
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% Deducir de las aplicaciones a la tecnologia y soldedad la importancia de
los fendmenos ondulatorios.

& Adquirir interés por el conocimiento multidiscigin matematicas, fisica y
ciencias de la saludo en los fenbmenos de ondaslésacomo vectores y con
aplicacion a aparatos de diagnosis.

& Comprender las leyes generales de las ondas camcixigeneral aplicable a
casos particulares: luz, sonido, etc.

» Actitudes, valores y normas

& Sensibilizarse con el potencial de las ondas dénaapbnes a la vida cotidiana,
como posible area de investigacion.

% Reconocimiento de la importancia de los modelos aedecir y explicar
fendmenos fisicos.

Criterios de evaluacion

& Comprender los fendmenos de interferencias de omta®l espacio y
establecer las condiciones de maximos y minimosigeferencia en casos
sencillos.

Comprender los fendmenos de interferencias de oswlasd tiempo y utilizar
el concepto de onda modulada en casos sencillos.

Calcular la frecuencia fundamental y los armoénidesondas estacionarias en
casos sencillos.

Comprender y describir con la ayuda del principoHiiygens los fendmenos
de reflexion, refraccion y difraccion de ondas.

Utilizar el principio de superposicion de las ong@sa resolver ejercicios y
problemas de interferencias, tanto constructivaacdestructiva.

Describir el fenomeno de onda estacionaria y lecapb a la resolucion de
ejercicios y problemas sobre ondas estacionariasi@nalas y en tubos.
Identificar y valorar el efecto Doppler en resafuc de ejercicios
relacionados con aplicaciones cotidianas, y resotireersos ejercicios y
problemas relacionados con él.

& & & & & &

Educacion en valores

1 Educacion civica Identificar el impacto y los efectos devastadores d
terremotos y tsunamis y relacionarlos con el canaaito de ondas.

2 Educacion medioambiental Analizar de forma critica y razonada la
contaminacion no visible y los efectos de las dimerondas.

Lecturas, materiales y recursos didacticos complem#arias

% Los efectos de las ondas estacionarias (SM, 162).

% Christian Huygens (EVE, 785).

& http://www.enciga.org/taylor/descargas/ondas:hBanco de descargas con
applets sobre ondas y fenémenos de ondas.

José Luis Suarez Arteaga




Trabajo Fin de Master (Fisica y Quimica: 2012-2013)

UNIDAD 10.-EL SONIDO

Temporalizacion 20 al 27 de marzo Sesiones previstas| 5

El sonido, como fendmeno ondulatorio, se basa enctimceptos incluidos en
unidades precedentes. Sin embargo, presenta pkntidades que lo hacen susceptible
de un estudio independiente. Esta unidad recogdedissnaturaleza del sonido hasta
sus caracteristicas y propiedades, asi como loginthis fenOmenos que puede
experimentar. También incluye un apartado sobré&ikica del sonido en el aspecto
sensorial (la audicion) y en diferentes instrumsnausicales

Objetivos

b

Describir las ondas sonoras y sus propiedades.

% Entender como se propaga el sonido y conocer tbsrés de los que depende

su velocidad de propagacion en los distintos madiatriales.

& Describir las caracteristicas del sonido: intergsidiano y timbre.

% Entender la relacion entre conceptos tales conemsidad sonora, amplitud
de onda y escala logaritmica del nivel de intersida

& Conocer las propiedades de la reflexion, refracgiodifraccion de ondas
sonoras Yy sus aplicaciones practicas.

% Reconocer las interferencias que se producen cuardsuperponen dos
ondas.

& Comprender como se establecen las ondas estae®maritubos abiertos por
uno o dos extremos y su relacién con los instruosedé viento.

& Conocer las frecuencias de resonancia que pueddin ks cuerdas de los
instrumentos musicales.

& Reconocer la estructura del oido humano y des@ilproceso de audicion.

& Reflexionar acerca de la contaminacién acuUstiassasy modos de evitarla.

Contenidos

» Conceptos

©

b

©

Naturaleza del sonido. Ondas sonoras.
0 Produccién del sonido.
o Cualidades del sonido.
o Propagacion del sonido.
0 Recepcion del sonido
Sensacion sonora. Escala decibélica.
o Difraccion.
o Difraccion y tamafio de los obstaculos.
Propiedades de las ondas sonoras:
0 Reflexion de sonido: eco y reverberacion.
0 Refraccion del sonido.
o Difraccién del sonido.
o Interferencias constructivas y destructivas. Pilsess.
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©

Contaminacién acustica.
0 Sus fuentes y sus efectos.
0 Medidas de preventivas.

» Procedimientos, destrezas y habilidades

b

©
©
b

Determinar la velocidad de propagacion del sonidoddgerentes medios
materiales y condiciones ambientales.

Calcular las magnitudes que definen una onda sonora

Resolver problemas de intensidad sonora mediard@lieacion del céalculo
logaritmico.

Distinguir los diferentes tipos de sonidos y redaairlos con las propiedades
de sus ondas.

» Actitudes, valores y normas

b

b

©

©

Valorar la importancia de la importancia del congento de los fendbmenos
de propagacion de las ondas sonoras en aspectasetalisefio de locales o
edificios.

Reconocer el problema derivado de la aplicaciolasi®ndas, el ruido y otras
vibraciones asociadas al desarrollo tecnolégicasyssluciones.

Fomentar actitudes respetuosas con los demas etocada contaminacion
acustica se refiere.

Mostrar interés sobre como disminuir o evitar lataminacion acustica

Criterios de evaluacion

b

& & & & & &

Comprender los fendmenos de interferencias de omdasl espacio y
establecer las condiciones de maximos y minimomigeferencia en casos
sencillos.

Comprender los fendmenos de interferencias de ognlad tiempo y utilizar
el concepto de onda modulada en casos sencillos.

Calcular la frecuencia fundamental y los armoénidesondas estacionarias en
casos sencillos.

Comprender y describir con la ayuda del principoHiiygens los fendmenos
de reflexion, refraccion y difraccion de ondas.

Utilizar el principio de superposicion de las ong@sa resolver ejercicios y
problemas de interferencias, tanto constructivaacdestructiva.

Describir el fenomeno de onda estacionaria y lecapb a la resolucion de
ejercicios y problemas sobre ondas estacionariasi@nalas y en tubos.
Identificar y valorar el efecto Doppler en resafuc de ejercicios
relacionados con aplicaciones cotidianas, y resotireersos ejercicios y
problemas relacionados con él.

Educacion en valores
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1 Educacion civica Conociendo y valorando las medidas a aplicar peitare
deterioros en nuestros propios oidos, se apremdmar el efecto que nuestras
propias acciones pueden tener en la salud de lasngs rodea. Tomar
conciencia del efecto que éstas producen en lasomes que tenemos
alrededor es vital para adquirir una forma de vedgpetuosa con los demas.

2 Educacion medioambiental Considerar el ruido como una fuente de
contaminacion ya es razon suficiente para dedicards horas del curriculum
oficial al estudio y comprension de los fenOmenoglucrados para saber
cémo atajarlos con éxito.

3 Educacion para la salud Conocer el funcionamiento del oido humano es
clave para saber como cuidarlo. A diario llevamosabo actividades que
ponen en riesgo que nuestro sistema auditivo. Waetipa continuada puede
hacer que éste se vea do afios o incluso décadasdenib que nos gustaria.

Lecturas, materiales y recursos didacticos complem#rias

% El oido Humano. Contaminacion acustica (ANA, 141).
% Acustica de locales (EDB, 163).

BLOQUE IV: OPTICA
UNIDAD 11.-NATURALEZA Y PROPAGACION DE LA LUZ

Temporalizacion 8 al 17 de abril Sesiones previstas| 6

La naturaleza de la luz ha constituido un auténtiflesafio para la Fisica a lo
largo de los siglos. No obstante, los distintosdfeanos que experimenta la luz, asi
como muchos desarrollos tecnolégicos basados en nlimmos, son facilmente
reconocibles a simple vista en el mundo que nosaoda unidad recoge la
controvertida evolucion de los modelos y teoriase gueron estableciéndose
historicamente para explicar la naturaleza de la,lasi como los distintos fendmenos
gue experimenta, sus propiedades y su interacaariamateria

Objetivos

& Comprender los principales modelos para explicaataraleza dual de la luz.
& Comparar el modelo corpuscular y el modelo ondiatale la luz,
reconociendo los fendmenos que justifican cadadarios modelos.

Conocer cdémo se propagan las ondas electromagmnétioal vacio.
Comprender los métodos utilizados para la deterronade la velocidad de la
luz.

Relacionar las caracteristicas de una onda lumicasda ecuacion de la onda
correspondiente.

Conocer el espectro electromagnético. Identifieardistintas regiones en las
que se divide, con sus caracteristicas y aplicasion

Comprender las leyes que rigen los fendmenos defléxion y la refracciéon
de la luz.

Comprender los fendbmenos relativos a la interadcibimateria.

& & & & &E
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sEE FEE & &

Conocer y comprender el fendmeno de la dispers#la duz relacionandolo
con aspectos cotidianos.

Comprender como se produce la interferencia desoritfgender y explicar el
experimento de Young.

Comprender el fendmeno de la difraccion y sus aplimes practicas.
Comprender el efecto Doppler aplicado a la luz.

Relacionar las caracteristicas de una radiacionnibsa con la ecuacion de
onda correspondiente.

Entender el concepto de luz polarizada y sus ajtinas.

Conocer y comprender la teoria del color.

Conocer el fundamento fisico de los fendmenos losta mas frecuentes.

Contenidos

» Conceptos

©
©

& & & &

Naturaleza de la luz. El modelo corpuscular.
El modelo ondulatorio y la naturaleza dual de fa lu
o Naturaleza ondulatoria de la luz.
o Naturaleza dual de la luz
Propagacioén de la luz.
0 Velocidad de la luz.
o Indice de refraccion.
o El principio de Fermat
Reflexion y refraccion de la luz
0 Angulo limite y reflexién total.
0 Laminas de caras plano-paralelas.
o El prisma optico.
Dispersion y absorcion de la luz. El espectro \ésib
Interferencia y difraccion de la luz
Polarizacion de la luz.
Fenomenos oOpticos.

» Procedimientos, destrezas y habilidades

b

& FE FF

Comparar los modelos ondulatorio y corpuscularadkiz para justificar sus
propiedades.

Determinar la frecuencia y la longitud de onda da onda electromagnética.
Resolver problemas numéricos relativos a reflexiéfraccion y difraccion
de luz.

Determinar las dimensiones de rendijas a travéiedémeno de la difraccion.
Realizar y disefiar practicas sencillas relacionadasreflexion y refraccidon
de luz.

Realizar practicas sencillas de difraccion e ietericia en la doble rendija de
Young. Interpretacion de los resultados.
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& & &

Elaborar diagramas del recorrido de los rayos de dno los fenémenos
estudiados.

Trazado de rayos en distintos medios, a partiuddreices de refraccion.
Identificar las leyes que rigen situaciones y feanas cotidianos relacionados
con la luz.

Planificar y/o realizar experiencias sobre mezeldsivas y sustractivas de
colores.

» Actitudes, valores y normas

b

b

&(

& & & &F

Aceptar que los mismos hechos pueden ser intedo®taediante diferentes
teorias.

Comprender la validez temporal de ciertas teoriastificas y como, la
aparicion de nueva informacion, obliga a llevar abac una adaptacion o
remodelacion de las mismas.

Reconocer, valorar e interesarse por los métodasatiajo de los hombres
gue fueron capaces de identificar los fenomenokdez e imaginar como
interpretarlos, creando modelos nuevos.

Interesarse por conocer mas a fondo los fenometexsionados con la luz.
Valorar la mejora en la calidad de vida que nosp@m@onan los
conocimientos sobre la luz y las aplicaciones tEgicas basadas en ella.
Mostrar curiosidad e interés por las aplicacioreendldgicas basadas en la
luz.

Interesarse por las explicaciones fisicas de fendOmeaturales y cotidianos,
como el color de los objetos o del cielo.

Aceptar que el color de un objeto depende del propjeto y de la luz con la
gue se ilumina.

Criterios de evaluacion

b
b

& & FEEE

Conocer y describir los modelos corpuscular y catoub de la luz.

Interpretar la naturaleza dual de la luz con el efmdlectromagnético de
Maxwell.

Explicar las propiedades de la luz utilizando logios modelos e interpretar
correctamente con los fendmenos relacionados corelaccion de la luz y la

materia.

Comprender el modo en que se propaga la luz.

Conocer los métodos de medida de la velocidad lde.la

Entender los fendmenos de reflexion, refraccidfradtion, interferencia y

polarizacion de la luz.

Aplicar las leyes fisicas para explicar la percépcde los colores y los

fendmenos luminosos mas habituales.

Resolver problemas relativos a la reflexion y pafia de la luz.
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Obtener la ecuacion de la onda a partir de losnpetréds caracteristicos de
una radiacion luminosa.

Conocer el concepto de luz polarizada y sus ajptinas.

Conocer las aplicaciones de las distintos tiposratBacion del espectro
electromagnético.

Conocer la zona del espectro visible, identifizes longitudes de onda y
frecuencias y ordenar correctamente los colores.

Conocer las aplicaciones de la reflexion totaledieiz.

Comprender y explicar los fendmenos relacionadas lacinteraccion luz-
materia.

Conocer el efecto Doppler de la luz y la informacgue nos aporta sobre el
estado del universo.

& FfE & FE &

Educacion en valores

1 Educacion para la salud La luz, considerada en el amplio espectro
electromagnético, resulta esencial para la saledd® la sintesis de vitamina
A gracias a la luz solar hasta los efectos nocilea luz ultravioleta. Pero el
ser humano ha logrado emplear la luz en sus diegserariantes (incluso las
mas peligrosas) para el diagndstico y tratamieptouinerosas enfermedades:
rayos X o laseres, etc.

Lecturas, materiales y recursos didacticos complem#arias

Hologramas (VV, 227).

¢, Se pueden mover objetos con luz? Las pinzas e, 205)

La fibra Optica (EDX, 252).

http://www.ub.edu/javaopticsinformacion util y variada sobre Optica incluye
applets e informacién en forma de apuntes.

& & & &

UNIDAD 12.-OPTICA GEOMETRICA

Temporalizacion 18 al 24 de abril Sesiones previstas| 8

La Optica geométrica es un campo que estudia elpodamiento de la luz en
situaciones en las que la naturaleza de ésta caleceelevancia. Son casos en los que
la luz interacciona con obstaculos de un tamafdcguftemente grande como para
despreciar la longitud de onda. Esta unidad, ademiédos fundamentos de la Optica
geomeétrica y sus fendmenos mas caracteristicosylel estudio de la rama sensorial
de la misma, a través del fenébmeno de la visiénsydefectos; asi como de la rama
técnica, incluyendo la explicacion del funcionandede los instrumentos Opticos mas
sencillos.

Objetivos

& Conocer los conceptos basicos y principios en les se basa la Optica
geomeétrica.
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Conocer qué es un dioptrio, tipos de dioptrios nplay esférico) vy
comprender cédmo se forma una imagen en un dioptrio.

Determinar el tamafio y posicion de la imagen formad

Comprender el fendmeno de reflexion en espejoplgresféricos. Entender
la formacion de las imagenes en ambos tipos dgosspe

Comprender el fenomeno de la refraccion en supesflanas, esféricas y en
lentes delgadas. Entender la formacion de las in€gen ambos casos.
Determinar la posicion y tamafio de la imagen dehjeto en espejos y lentes
delgadas. Representar los diagramas de rayos.

Comprender el fendmeno de refraccion en un diogpi@no y esférico) y la
formacion de la imagen.

Comprender los mecanismos de funcionamiento denatgunstrumentos
opticos mas significativos (lupa, microscopio, $elgpio, camara fotogréfica,
etc.).

Conocer la estructura anatémica del ojo y compresdefuncionamiento
como lente. Explicar sus defectos mas habitualas formas de corregirlos.
Conocer la importancia del desarrollo de las lelgek 6ptica geométrica para
la tecnologia actual (competencia en el conocimignia interaccién con el
mundo fisico).

% Analizar correctamente los problemas de sistematcaodp aplicando
correctamente los conocimientos matematicos prec@ara manejar las
magnitudes descritas en la unidad (competencianddiies).

s & & & & &

Contenidos
» Conceptos

& Conceptos basicos de 6ptica geométrica.
o Leyes de la 6ptica geométrica.
0 Lasiméagenes.
o Convenio de signos (Normas UNE).
% Los dioptrios esférico y plano.
o Formacion de imagenes en el dioptrio esférico.
o Aumento lateral del dioptrio.
o Dioptrio plano.
& Espejos esféricos y planos.
o Elementos de un espejo esférico.
o Distancia focal de un espejo esférico.
0 Ecuacion de los espejos. Ecuacion del espejo plan.
% Formacién de imagenes en espejos.
o Imagenes en espejos que forman angulos.
0 Espejos esféricos.
o Imagenes formadas por espejos convexos.
& Lentes delgadas. Ecuacién y formacion de imagenes.
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©

Construccion de instrumentos 6pticos.
o Optica de la vision. Correccion de defectos.
0 Instrumentos Opticos: camara oscura y camara faficgr la lupa,
microscopios y telescopios.

» Procedimientos, destrezas y habilidades

b

&& &

scEsEEE & E & &

Representar de los sistemas Opticos utilizando dosby convenios
establecidos.

Calcular las distancias focales de los sistemakasptdioptrios, espejos y
lentes.

Deducir y aplicar las ecuaciones fundamentalesgejes y lentes.
Representar graficamente los diagramas de rayasdeducir la relacion entre
el tamafio y posicion de un objeto y su imagen mgid@ por los sistemas
opticos simples.

Interpretar cualitativamente las imagenes formadais espejos y lentes.
Representar los diagramas de rayos.

Resolver problemas numéricos relativos al tamaifpmsicion de la imagen
generada por los sistemas 6pticos simples.

Resolver problemas numéricos sobre potencia déeata

Calcular las caracteristicas de las lentes aprapigdra corregir los defectos
visuales mas comunes.

Analizar el funcionamiento del ojo humano comodent

Explicar el funcionamiento de los instrumentos @ggisencillos.

Calcular los aumentos en instrumentos opticos.

Aplicar la 6ptica geométrica para justificar nuagiercepcion de los objetos.
Planificar y realizar experimentos sencillos copegss y lentes.

» Actitudes, valores y normas

©

b
©
®

Apreciar la utilidad de los conocimientos épticos.

Valorar la importancia de los instrumentos Optiessla vida diaria, en la
investigacion y en el desarrollo de la tecnologia.

Reconocer y valorar la importancia que tienen estsisumentos Opticos en
areas como la biologia, medicina o astronomia.

Valorar la importancia que tuvo el telescopio comstrumento 6ptico que
produjo un cambio conceptual acerca de la posidénla Tierra en el
universo.

% Reconocer la importancia de los modelos en O6ptieamgtrica y su

confrontacion con los hechos empiricos.

& Tomar conciencia de la importancia de cuidar ylaigia vista, y de corregir

adecuadamente sus defectos.
Asumir la importancia de la correcta representagi#iica de los problemas
como medio para facilitar su resolucion.
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% Analizar las situaciones de la vida cotidiana rielaadas con la 6ptica.
& Valorar la importancia de la fisica como herrandepara dar respuesta a
situaciones cotidianas.

Criterios de evaluacion

& Definir un sistema Optico y cada uno de sus eleosefgje, foco, objeto,
imagen, etc.)

% Representar con claridad los sistemas oOpticos ydlagramas de rayos,
indicando con claridad la direccién de los misntoglicar con claridad como
se realizan dichas representaciones para obtdbemarcion cualitativa acerca
de las caracteristicas de la imagen generada.

Conocer el lenguaje, la simbologia y las ecuaciatelsdioptrio plano y
esférico.

& Aplicar e interpretar la ecuacién del dioptrio esi@ para resolver imagenes
por refraccion a través de superficies esféricatanas, aplicando el criterio
de signos conveniente.

& Describir la formacion de imagenes en dioptriope@ss y lentes. Determinar
grafica y analiticamente las imagenes formadas.

% Determinar grafica y analiticamente la imagen gaen& un objeto en
dioptrios y espejos (planos/esféricos, en ambassgas

& Resolver problemas numéricos relativos a la foréradie imagenes en lentes
y espejos.

& Determinar la imagen que un espejo (recto o curuma lente delgada dan de
un objeto, en funcién de dénde se encuentre dsi@dsi. Describir la imagen
resultante por procedimientos graficos y analiticos

& Calcular el aumento de los distintos sistemas ogtic

& Calcular la potencia de una lente.

& Explicar los distintos tipos de lentes esféricas guisten y las magnitudes
gue se utilizan para caracterizarlas.

% Construir las imagenes en lentes convergenteseygintes, asi como calcular
distancias y aumentos en dichos sistemas oOpticos.

& Analizar criticamente los resultados.

& Describir el funcionamiento de los instrumentosais habituales.

& Conocer la estructura del ojo, su funcionamiends, defectos 6pticos mas
habituales y la forma de corregirlos.

& Explicar los fenémenos épticos observables en raigita cotidiana.

& Planificar y realizar experimentos sencillos radacidos con 6ptica.

Educacion en valores

1 Educacion para el consumidor:En el mundo de la tecnologia cada vez hay
mas aparatos cuyos principios de funcionamientzasan en leyes fisicas. Si
algun alumno tienen por hobby el mundo de la fatfigr encontrara en este
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tema una fuente de informacién tremendamente apilendera acerca del
funcionamiento de una camara, y entenderd un po&e acerca de las
especificaciones que nos da el vendedor cuandeemosr comprar una de
ellas.

Lecturas, materiales y recursos didacticos complem#rias

» El sistema Hawkeye, «ojo de halcén» (EDE, 235).
» El ojo humano como sistema 6ptico (EDB, 269)

BLOQUE V: FISICA MODERNA
UNIDAD 13.-ELEMENTOS DE FISICA RELATIVISTA

Temporalizacion 24 al 30 de abril Sesiones previstas| 4

La ciencia y en concreto la fisica esta en const@wolucion. Cuando a finales
del siglo XIX, se culmino la interaccion electromatica, y con el desarrollo de la
termodinamica, parecia haberse terminado el areatdhbajo de la fisica. Sin
embargo, la ciencia nos ensefla una vez que el corto esta en perpetua
expansion, y que surgen dificultades insuperabéga pl paradigma y teorias vigentes.
Surge entonces la necesidad de nuevos paradigmasay‘nueva” fisica o fisica
moderna.

Objetivos

& Comprender que las teorias fisicas tienen limiteso

% Entender que la relatividad es una constante endgbdonocimiento.

% Conocer los antecedentes y las causas que dan &darteoria de la
relatividad especial. Aplicar la relatividad gaditea y explicar el significado
del experimento de Michelson y Morley.

& Conocer los postulados de la relatividad especialsug principales
consecuencias: relatividad del tiempo y del corweaj# simultaneidad de
sucesos, dilatacion del tiempo, contraccién dengitud o la paradoja de los
gemelos.

% Conocer los enunciados de los principios que stamteta teoria de la
relatividad especial.

& Conocer la importancia de los sistemas de refaengara medir
correctamente.

% Comprender las limitaciones de la fisica clasicea gaplicar determinados
fendmenos relacionados con el movimiento de logpoge como la constancia
de la velocidad de la luz para cualquier observador

& Conocer y comprender las ideas basicas sobre laatede la relatividad
especial, reflejadas en los postulados de Einstein.

& Conocer y comprender algunas de las consecueneidesdpostulados de
Einstein.

& Conocer y comprender la formulaciéon de las leyesadginamica, de forma
guesean compatibles con los postulados de Einstein
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Contenidos

» Conceptos

b
b
b
b

&EE&E & &

Movimientos absolutos y relativos.
El experimento d Michelson-Morley.
Postulados de la relatividad restringida: primeegundo postulado.
Transformaciones en mecanica clasica y mecaniativista:
o Transformacion clasica de Galileo.
o Transformacion relativista de Lorentz.
Contraccion de las longitudes y dilatacion del pem
Suma relativista de velocidades.
Dindmica relativista. Equivalencia masa-energia.
Introduccion a la relatividad general:
0 Estructura del espacio y del tiempo.
o Predicciones y pruebas de la teoria de la relatikid
* La curvatura de la luz (Eddington, eclipse de 1919)
* Avance del perihelio del planeta Mercurio.
» El desplazamiento hacia el rojo de las rayas dedaso de la luz
emitida por estrellas de gran masa.
Repercusiones de la teoria de la relatividad.
0 Larelatividad y la fisica de particulas.
o Larelatividad y los sistemas GPS.
0 Relatividad y astronomia de posicion.
0 Relatividad y cosmologia.

» Procedimientos, destrezas y habilidades

b

& & & FEEE

Resolver cuestiones y ejercicios fundamentadoa esldtividad galileana.
Calcular tiempos y distancias en distintos sisted®areferencia.

Efectuar célculos de momentos y energia relatsista

Resolver de cuestiones tedricas conceptualeside fedativista.

Cuantificar las magnitudes caracteristicas de wrpou (su masa, energia,
tamafio o tiempo de duracion de un suceso) en @elacin su velocidad.
Describir en lenguaje coloquial o propio del alumebsignificado fisico de
los principios de la relatividad.

Utilizar de técnicas de resolucion de problemas pdiordar los relativos a la
aplicacion de los postulados de la relatividadriregtia.

Efectuar calculos sobre la aplicacion de las t@nsfdas de Lorentz en casos
sencillos.

» Actitudes, valores y normas

©

b

Valorar la importancia de dar aplicaciones proveeloy perniciosas de un
mismo conocimiento cientifico.
Valorar el impacto de la teoria de la relatividadacultura contemporanea.
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Adquirir curiosidad por el futuro de los viajes asiales o la posibilidad de
vigjar en el tiempo.

Valorar la importancia que han tenido las actitutté&gcas e inconformistas en
el desarrollo de las teorias fisicas.

Ser conscientes del proceso de cambio continuoegperimenta la fisica
basandose en la aparicion de una fisica moderneoquee, en algunos casos,
con las teorias de la fisica clasica (competereiauionomia e independencia
personal).

Adquisicion de un vocabulario cientifico que recdgeerminologia de las
teorias relativistas (competencia de comunicadidiiistica).

Valorar la importancia de la relacion entre lacfisy las matematicas para el
desarrollo de muchas teorias de la fisica rel&i{isompetencia matematica).
Ser consciente en la vida cotidiana del concepto relatividad del
movimiento, que se puede apreciar en muchos cascsnos (competencia en
el conocimiento y la interaccion con el mundo fisic

Criterios de evaluacion

©

©

& FfE & &

Explicar experimentos tedricos (como la paradojdodegemelos) o hechos
reales utilizando la teoria especial de la reld#igi

Explicar el experimento de Michelson y Morley y amsecuencias que de él
se derivan

Calcular las magnitudes que caracterizan un cu@ngsa, energia, velocidad,
longitud o tiempo de duracion de un suceso) cuaedoueve con velocidades
préximas a las de la luz, comparandolas con lageslen reposo.

Aplicar las transformadas de Galileo en distintestemas de referencia
inerciales.

Comparar criticamente la teoria de la relatividadz@lileo, con la relatividad
especial de Einstein.

Comprender los postulados de la relatividad regttany cémo resuelven los
problemas planteados a la fisica clasica respektmavimiento de los
cuerpos.

Utilizar las transformadas de Lorentz para expliaatilatacion del tiempo, la
contraccion de las longitudes y la suma relativiltaelocidades.

Utilizar los principios de la relatividad restrinlgi para explicar la variacion de
la masa con la velocidad y la equivalencia masagéme

Conocer los principios de la teoria general del&ividad.

Conocer las ideas basicas de la teoria de lavieladi especial, explicando los
postulados de Einstein.

Resolver ejercicios y problemas de dinamica emles sea necesario utilizar
la teoria de la relatividad.

Educacion en valores
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1

Educacion civica Tomar conciencia, de la evolucién constante drclacia,
y de la amplitud de conocimiento y la separaciénddela ciencia con la
cotidianidad facilmente observable.

Lecturas, materiales y recursos didacticos complem#rias

b
b
b

G

Acustica de locales (EDB 163).

Hacia un universo deformable (EDB, 294).
http://www.andaluciainvestiga.com/espanol/ciencig#ada/sites/relatividad/r
elatividad.swf Animacion de la pagina de Andalucia con un repafwesla
relatividad de Einstein.
http://www.relatividad.org/bhole/relatividad.hirpagina sobre la teoria de la
relatividad de Angel Torregrosa Lillo.

UNIDAD 14.-FUNDAMENTOS DE FISICA CUANTICA

Temporalizacion 2 al 7 de mayo Sesiones previstas| 4

La segunda revolucion de la fisica en el siglo XX, la fisica cuantica. La
explicacion de las propiedades microscopicas devarso. Las propiedades de la
materia son asombrosas en las moléculas, atomasticplas subatdmicas. No solo es
importante a nivel tedrico como reformulaciéon dertas, sino también por las
importantes posibilidades técnicas de alcance deazisara la sociedad moderna.

Objetivos

& Comprender los fendbmenos de radiacion del cuerpgrong el efecto
fotoeléctrico y conocer como la idea del cuanto ufza explicacion
satisfactoria de ambos hechos.

% Conocer la ley de Planck como primera formulacioatematica de la
cuantizacién de la energia. Comprender lo novededa idea.

& Explicar el efecto fotoeléctrico mediante la Teal@Einstein y conocer sus
leyes.

& Conocer el principio de la dualidad onda-corpUsgukus consecuencias en
funcion del tamafio de la particula considerada.

& Describir el fundamento tedrico y el funcionamiedéoun laser.

& Conocer algunos fenémenos, como, por ejemplo, ot de emision del
cuerpo negro, y comprender las dificultades quéatém fisica clasica para
explicarlos.

& Comprender el comportamiento cuantico de los fatpekectrones, etc.

& Conocer el modelo atémico de Bohr.

& Conocer el modelo mecanocuantico del atomo quessigdos dos principios
anteriores.

& Conocer y comprender las ideas basicas de la noacéméantica, con especial
hincapié en el principio de incertidumbre de Helimeg.

& Valorar el desarrollo tecnolégico basado en lasrtapimnes teéricas de la

fisica cuantica.
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& Conocer las Hipotesis de De Broglie y las relacsome indeterminacion.
& Conocer y comprender la cuantizacion de la eneygémlicarla al modelo
atomico de Bohr

Contenidos
» Conceptos

& Comportamiento cuantico de la radiacion.
0 Ley de Stefan-Boltzman.
0 Ley de Wien.
o Hipétesis de Planck.
& Efecto fotoeléctrico y su interpretaciéon cuantica.
o Interpretacion de Einstein del efecto fotoeléctrico
& Espectros discontinuos y su interpretacion cuanfitenodelo de Bohr.
% Propiedades ondulatorias de las particulas
o Las ondas de De Broglie.
0 La mecanica ondulatoria.
o Interpretacion probabilistica de la mecéanica ceanti
o Electrones de la corteza de los atomos.
% Relaciones de indeterminacion
o Principio de incertidumbre de Heisenberg.
o0 Formulacion de Einstein.
o Principio de complementariedad.
% Dispositivos de fundamentacion cuantica.
0 Microscopios electrénicos.
o El laser.

» Procedimientos, destrezas y habilidades

& Calcular la energia de un fotéon en funcién de switad de onda o de su
frecuencia.

% Determinacién de las longitudes de onda asociadapamiculas en
movimiento.

& Aplicar el método cientifico a la evolucion deilsida cuantica.

& Describir algunas aplicaciones técnicas de la disinantica y valorar la

importancia de la fisica cuantica en el avanceid¢écy del conocimiento del

mundo.

Efectuar célculos relativos al atomo del hidrogdadohr.

Efectuar célculos de aplicaciones sencillas delcipio de indeterminacion.

Efectuar célculos de aplicaciones de la hipétesiBel Broglie.

Determinar las longitudes de onda asociadas apkasien movimiento.

&EE&E & &

» Actitudes, valores y normas

& Valorar las aportaciones de la fisica cuanticaddanologias y a la sociedad.
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& Valorar la provisionalidad de las explicacionesntificas como elemento
caracteristico de la fisica.

% Reconocer la importancia de los modelos y su catdoidn con los hechos
empiricos.

& Actitud critica ante los conocimientos tenidos coafwios e interés por la
busqueda de modelos explicativos.

Criterios de evaluacion

& Conocer la hip6tesis de Planck y calcular la emedlgiun foton en funcion de
su frecuencia o de su longitud de onda.

& Explicar con las leyes cuanticas el efecto fotdelx y los espectros

discontinuos.

Determinar las longitudes de onda asociadas apkasien movimiento.

Analizar los distintos aspectos del efecto fotaeléa. Calcular la frecuencia

umbral y del potencial de frenado para una detexd@madiacion incidente.

Describir el funcionamiento de un laser y conoeer diferencias entre un

microscopio electrénico y un microscopio éptico.

Deducir la energia de las orbitas de Bohr, asi clanenitida o absorbida a

pasar de unos niveles a otros, e interpretar ecégspdel hidrégeno a la luz

dela teoria de Bohr.

L Utilizar el fendmeno de la cuantizacion de la efeerg lo aplica a la
resolucion de ejercicios y problemas en el mod&meo de Bohr

& & & &

Educacion en valores

1 Educacion para el consumidor: Los dispositivos de lectura de datos y
masica incluyen un haz laser. Los punteros lasex,sg¢ pueden adquirir en
cualquier bazar, las células fotoeléctricas, ekrdio y apagado automatico
segun presencia en estancias, son algunas aplieacibos conocimientos
basicos que sustentan estas utilidades deben @®cidos por los
consumidores pues solo asi se consigue que seenvd#s consecuencias de
adquirir los dispositivos asi como escoger los adascuados a la funcion
deseada, asegurando que su manejo Nno supongasgo para Si Mismos o
para otros.

2 Educacion para la salud:Los dispositivos de aplicacion a las ciencias de la
salud que se sustentan en esta area de conocimmmomuchas. Es
importante que el alumnado establezca relacionte &eneficios riesgos,
tecnologia e importancia del avance de la cienoiaetaciona la salud.
Especial hincapié en aquellos grupos de bachileds especialidad de
ciencias de la salud.

3 Educacion civica:La dificultad de la aceptacion de la fisica cuantsu falta
de aceptacion historica y los beneficios socialesltp tenido, debe ser punto
de reflexion para el alumnado.
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» Lecturas, materiales y recursos didacticos complemé&arias

» El laser: emisiéon estimulada de la luz (EDE, 263).

» El microscopio electronico (MGH, 372).

» http://lwww.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cuantica/fototeiea/fotoelectrico.htmAp
plet que ilustra el efecto fotoeléctrico.

» http://plato.stanford.edu/entries/gmDescripcion en ingles sobre mecanica
cuantica.

> EL UNIVERSO MECANICO.-Capitulo 500ndas y corptlsculos

UNIDAD 15.-FISICA NUCLEAR Y DE PARTICULAS

Temporalizacion 8 de mayo al de 13 mayo Sesiones previstas| 4

La fisica nuclear supone una mirada hacia el irgerdle la materia, siendo el
elemento que complementa perfectamente las dosdesdanteriores. Supone una
explicacion sobre la explicacion de la estructutéraica asi como una vision sobre los
fendmenos radiactivos. La unificacion de las cuatrieracciones fundamentales y el
conocimiento de las particulas subatomicas fundaabem nos lleva a conocer un
universo fascinante.

Objetivos

& Conocer la composicién de los nucleos atdbmicosexistencia de is6topos.

& Comprender la estabilidad del nicleo desde el pdetwista energético y de
las fuerzas que intervienen.

% Conocer el fenédmeno de la radiactividad naturdlcasno las leyes en que se
basa y algunas de sus aplicaciones mas importantes.

& Distinguir los distintos tipos de radiaciones ratlisas y su influencia en los
nameros atomicos y los nimeros masicos de los ogicae experimentan
desintegraciones radiactivas.

& Explicar los fundamentos del modelo estandar déicaqaon de composicion
de la materia.

& Conocer el concepto de radiactividad nuclear yrélifeiar los distintos tipos
de radiactividad que existen

& Conocer y comprender los procesos de fision y diéfunuclear y valorar sus
aplicaciones pacificas en la sociedad.

% Evaluar de forma critica algunas aplicaciones masifde la energia nuclear.

% Comprender las dificultades técnicas que hay queerau para producir
energia mediante procesos de fusion nuclear y partancia como fuente de
energia en el futuro.

Contenidos

» Conceptos

& Nucleo atémico. Composicion y clasificacion.
% La radiactividad y su naturaleza.
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o Fundamentos de la radiactividad natural.
% La desintegracion radiactiva.
o Ley de desintegracion radiactiva de Elsted y Geitel
o Paradmetros caracteristicos:
« Constante de desintegracion.
« Vida media.
« Periodo de semidesintegracion.
« Actividad radiactiva: unidades (Curio y Becquerel).
% Fuerzas nucleares y la energia de enlace.
o Propiedades de las fuerzas nucleares.
o La energia de enlace.
% Modelos nucleares.
0 Modelo de la gota liquida.
0 Modelo nuclear de capas.
% Reacciones nucleares:
0 La barrera de Coulomb.
o Fision nuclear.
o Fusion nuclear.
& Aplicaciones y riesgos de las reacciones nucleares.
0 Reactores nucleares de fision.
0 Reactores nucleares de fusion.
o0 Residuos radiactivos y su problematica.
0 Magnitudes y unidades radioldgicas.
o Otras aplicaciones.
& Las cuatro interacciones fundamentales.
% El modelo estandar de particulas elementales.

» Procedimientos, destrezas y habilidades

Calculo del defecto de masa y la energia de ediades nicleos atbmicos.
Completar reacciones nucleares analizando lacpkasique intervienen.
Resolver problemas relativos al periodo de semmtigiacion y a la ley de
desintegracion.

Realizar informes sobre contaminacion radiactiemergia nuclear.

Utilizar técnicas de resolucion de problemas pédrardar los relativos a la
descripcion de las reacciones nucleares y de iaataddad.

& Describir las aplicaciones practicas de la fisicclear.

&E&E FEE

» Actitudes, valores y normas

% Concienciarse de los peligros que comporta el nsal de los avances
cientificos y técnicos.

% Fomentar una conciencia contraria a los conflib@gos y al mal uso de los
conocimientos fisicos al servicio de las industaamamentistas.
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Valorar la importancia y los peligros inherentda eadiactividad.

Actitud critica ante los efectos que pueden origarala saludo y en el medio

ambiente las dosis excesivas de radiaciones.

Valorar y respetar las opiniones de otras persgrtaadencia a comportarse

coherentemente con dicha valoracion.

Reconocer el esfuerzo de muchos cientificos quesosnteorias y modelos

desarrollaron los fundamentos de la fisica nucl@ampetencia sobre

comunicacion lingiistica).

% Valorar el desarrollo de la tecnologia a partir cmhocimiento de las nuevas
teorias fisicas (competencia en el conocimient@ iptieraccion con el mundo
fisico).

% Conocer los riesgos que entrafian la radiactividashlyer cuéles son las

medidas de seguridad establecidas (competencia a®nomia e

independencia personal).

& & & &

Criterios de evaluacion

& Calcular el valor de energias de enlace y de eaedg enlace por nucleon.
Relacionar la estabilidad de los nucleos con etatefde masa y la energia de
enlace y realizar los calculos numeéricos corresignmes.

Explicar qué es un reactor nuclear.

Describir el modelo estandar de particulas comtedaia actual de la fisica
para explicar la estructura de la materia.

Completar reacciones nucleares en las que faltamalde las particulas.
Sefalar los efectos de la radiactividad en la n@aten particular en los
organismos.

Aplicar la ley de la desintegracion radiactiva esas sencillos.

Aplicar las leyes de conservacion de los numerdomiab y masico a las
reacciones nucleares y a los procesos radiactivos.

&sE FE & &

Educacion en valores

1 Educacion para la salud:La capacidad destructiva de los procesos nucleares
puede ser analizada en su doble vertiente. Elcefemsitivo: su utilizacion
para eliminar células cancerosas. El efecto negatia capacidad de
destrucciéon indiscriminada que se puede producmocgesultado de un
escape radiactivo Por el desarrollo que ha alcanegados ultimos tiempos,
interesa comentar la utilizacibn de isétopos rdilias en procesos
diagnésticos.

2 Educacion para la paz: Analizar los efectos devastadores de las armas
nucleares y los paises que tienen este tipo desaedatir sobre lo acertado
de las propuestas de desarme nuclear.

3 Educacion para el consumo:Desde el punto de vista del consumidor
analizar la doble vertiente del consumo energdtiente al potencial de la
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energia nuclear, con sus virtudes y su problemalgcaeligros y residuos.
Debatir sobre los desastres de Cherndbil y Fukushim

Lecturas, materiales y recursos didacticos complem#arias

» http://www.sepr.esPagina de la sociedad espafiola de protecciondgdia.

» http://www.cern.ch Pagina del CERN, laboratorio por antonomasia de
particulas, en Europa.

» http://www.fnal.gov: Pagina del Fermilab, analogo al CERN en USA.

» http://www.molypharma.es/esp/medicina_nuclear.htRresenta informacion
sobre medicina nuclear y métodos diagndésticos.

» ¢ Qué es una central nuclear? (EDX, 340).

» La fusion «fria», ¢fraude o error experimental ? EES58).

7. METODOLOGIA

La fisica de 2° de bachillerato debe tener y t@do® aportaciones fundamentales
al alumnado: por una parte, deberd dotar a estagaérmacion cientifica basica, que
les permita abordar con garantias los estudiogposts que realicen en cualquiera de
las especialidades que entran dentro de sus ekipasias decir, disciplinas de ciencias
y disciplinas de tecnologia; por otro lado, la famdn del individuo no debe quedar de
lado, y en esta especialidad, debe aportarlesnvigimbal de la sociedad y en concreto
capacidad de analisis, conocimientos y competesale las aplicaciones a la técnica
masrelevantes

La historia de la ciencia y como se ha ido forjarsdoevolucion, el método
cientifico y su aplicacion, o la evolucion de madeY teorias, desarrollados estos por
los cientificos de cada época, en aras a respantbs cuestiones acaecidas en cada
época, deben ser parte del enfoque metodolégicendefianza de las ciencias y en
concreto de la fisica, puesto que solo a travédecimiento de las bases cientificas y
de la vision historica, seremos capaces de formatadanos con una competencia
cientifico-técnica adecuada y completa.

La metodologia utilizada tratar de promover la aslqidn de competencias
cientificas y técnicas, como no puede ser de otrad en una materia como la fisica. Y
ello debe manifestarse, entre otras formas en genea vocacion en el alumnado por
la busqueda de respuestas a los diversos fendmeswentos de la vida, naturaleza y
tecnologia que tengan fundamentacion cientifica. tRato la didactica de la materia
tratara de consolidar el pensamiento abstracto.

La propuesta metodolégica se plasma en una sistamdé actuacion y se
concretara en acciones, a realizar en cada uresdmidades.

Cada unidad comenzara con una introduccion queioek su marco tedrico con
las interacciones que éste tiene con la ciencié&edaologia, la sociedad y el medio
ambiente (enfoque CTSA). Para fomentar el intem@s @ lectura, en el marco de
literatura sobre ciencia, se proporcionara a lomabs alguna relacionada directamente
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con la unidad. Esta servira de introduccién y namién, ya que, en la medida de lo
posible, tratara de presentar a los alumnos ldadadil practica y palpable del
conocimiento. Enlazando conceptualmente con egdtadunccién, en una las dos
Gltimas sesiones de la de cada unidad, se efectur&ecapitulacion, repasado los
conceptos mas importantes sobre mapas conceptoal#¢E de Gowin acerca de
problemas de interés. En dicha etapa final, sermatéd a la interaccion CTSA,
encajando, una vez vistos, los conceptos aprendidossituaciones o aplicaciones
reales.

Las sesiones se organizaran temporalmente con singtera, que busque un
equilibrio entre aprendizaje de conceptos, proceitos, destrezas, habilidades y
actitudes que, aunque en el proceso de aprendiedgen formar un todo, es evidente
gue cada una de las partes serd mas potenciadeeesod momentos. Tras este inicio,
se desarrollaran un maximo de 3 sesiones con fearga conceptual en las que se
trabajaran principalmente conceptos de la unidadyagos, para facilitar su
comprension y asimilacion. eappletsde simulacion que permitan la visualizacién de
los mismos, videos explicativos o aclaratorios yivatades de aplicacion de las
expresiones y problemas de dificultad media-baja,germitan desarrollar las destrezas
u habilidades relacionadas con dichos conceptosediEas sesiones se contara con el
apoyo de presentaciones en (Power-Point) que dedilitadas previamente a los
alumnos (bien en este formato o en PDF), con unessg 0 guidon con apoyos visuales
e imagenes que facilite las tareas que habituatmedéntizan la explicacion (como
pudiera ser esquemas y graficos de cierta comptBjidEn ningln caso suponen unos
apuntes ni sustituyen la labor de construccionrdegalimientos por parte del profesor
que utilizara la pizarra para construccion de efdose

No se debe olvidar, que las clases son clases gonigrencias, y que se debe
tratar de inculcar a los alumnos una actitud agtida construccion del aprendizaje, que
una secuencia de diapositivas no lograria. En cexdade ellas se planteara a los
alumnos la realizacién de trabajo autbnomo de drgsey cinco ejercicios, elegidos de
las hojas de actividades propuestas, que se lditsafan, y que seran coherentes con el
aprendizaje significativo de la sesion. La cuaesién estara dedicada a la resolucion de
problemas, comenzando por los problemas propuegteshubieran supuesto mayor
dificultad al alumnado, y elevando ésta. Los pnalale utilizados seran el elemento
vehicular para dotar a cada unidad de los elemealgagbstraccion, de relacion con la
tecnologia y la sociedad, o asimilacién y adquisicsignificativa de conceptos. Se
resolveran problemas cuantitativos, que potenciemad destrezas, pero también
cualitativos que aumenten el grado de abstracaiéal dominio del conocimiento. En
algun caso se presentaran problemas secuenciagosugongan un simil de proyecto
de aplicacion de los conocimientos. Se prestaracespatencion a la organizacion,
planificaciéon y metodologia de resolucion de proiads, y al analisis de los resultados
de los mismos. En cada unidad se planteara al menasactividad de resolucion
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grafica y manejo de datos, disefiada, para el manegsolucion con hoja de calculo,
(competencia TIC, muy util para su futuro profesipn

En funcién del nimero de sesiones, cada bloqueudirocse organizara segun
esta estructura. Al ser cuatro horas a la semasadi& docencia de fisica
correspondientes a segundo de bachillerato, estacesa permite disponer de al
menos un fin de semana para trabajo autdbnomo, eatirion de los conceptos y
resolucion de problemas antes del siguiente bloque.

En cada unidad y dependiendo de las posibilidadedaymateria de para una u
otra actividad, se realizara una practica de ldbooa siendo preferente la practica
PAU recomendada por la universidad de Oviedo. Ehadi practicas se potenciara de
forma més destacada el trabajo de acuerdo al métentifico, el trabajo en equipo y/o
trabajo colaborativo, asi como la presentacion @watbe de datos en informes, como
elemento que debe completar su formacién cientifica

Se Uutilizaran las noticias de prensa (escrita ataljgo de televisibon como
elemento de ligazén entre realidad y ciencia, taletda unidad en curso como de las
anteriormente desarrolladas.

Cada uno de los alumnos habr& de presentar unfiegueyecto de investigacion
tutelado y guiado, o de aplicacion de algun tenhagsto de comparfieros, con una
secuenciacion de uno a la semana a partir debidigli segundo trimestre. Se presentara
con Power-Point y tendra una duracion de no mékbdminutos. Se pretende con esto
avivar las competencias de busqueda y organizaciéaleccion de informacion de
Internet, asi como competencias de expresion drahgmision de informacion.

Al final de cada trimestre, se realizara una brefexion histérica sobre la fisica,
incidiendo especificamente en desaprovechamierntpatdencial cientifico de la mujer
y sus escasas posibilidades en determinados psrd&lta historia, a vista de la escasa
presencia de mujeres en la misma.

8. RECURSOS MATERIALES

La guia fundamental para el alumno ediletp de texto recomendado, (que se
trata de[SM] Puente, Julio; Romo, Nicolas; Pérez, Maximo; desDAlonso, Juan.
Fisica 2° de bachillerato Editorial SM. ISBN: 978-84-675-3468-9, por sergle
mejor se ajusta al curriculo de Asturias). En ditddo, se encuentra la informacion
relativa a los conceptos basicos de dicha unidgid;aemo una coleccion de cuestiones,
ejercicios y problemas.

El laboratorio, de fisica, sera lugar y recursaparrealizacion de practicas, y la
propia aula con la dotacion de proyector y ordengdoa su uso, sera utilizada para la
docencia.

Se facilitaran a los alumnos como recursos compiémes colecciones de
problemas completamente desarrollados, ejercigioguestos en la PAU (desde 1994
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en que el curriculo se corresponde sin variacisiggsficativas con el actual), asi como
los mapas conceptuales que servirdn como recapénolde cada bloque

Internet y las fuentes de informacion actualesrsezéursos a utilizar tanto por el
profesor como por los alumnos, bien accediendoedssd domicilios o bien utilizando
los ordenadores de los que se dispone en la Bibaalel instituto para tal fin.

Libros de texto

0 [ANA] Zubiaurre, Arsuaga, Moreno y Galvez. Fisica Badaillerato. Anaya, 2009.
o [ECI]Lorente, Sendra, Enciso, Quilez y Romero. Fisica&@bachillerato.
Ecir, 2009.

[EDB] Armero, Basarte, Castello, Garcia y Martinez de ¢liia. Fisica: 2°
de bachillerato. edebé, 2009.

[EDE]Martin y Martin. Fisica: 2° de bachillerato. Edets, 2009.

[EDX] Barrio, Andrés y Anton. Fisica: 2° de bachillerdditex, 2009.
[EVE] Fidalgo y Fernandez. Fisica: 2° de bachillerateergst, 2009
[MGH ] Ruiz y Tarin. Fisica: 2° de bachillerato. McGré&iit, 2009.

[OXF] Barrio. Fisica: 2° de bachillerato. Oxford, 2009.

[VV] Martinez. Fisica: 2° de Bachillerato. Vicens-Viv2809.

e Fisica General:

(@)

Q O O0OO0OO0OO0O0

Libros

CROMER. Fisica para las ciencias de la vida. Réy&a96.

CROMER. Fisica en la ciencia y en la industria. &&y; 2006.

GAMOW. Biografia de la Fisica. Alianza EditoriaQ@

GIANCOLI. Fisica para universitarios. Prentice-Ka02.

HEWITT. Fisica conceptual. Pearson Educacion, 2004

HECHT. Fisica en perspectiva. Addison-Wesley |ber@acana, 1987
SEARS, ZEMANSKY, YOUNG y FREEDMAN. Fisica univeraita.
Addison-Wesley, 2009.

o SERWAY-JEWETT. Fisica para ciencias e ingenierfariison, 2005.

o TIPLER y MOSCA Fisica para la ciencia y la tecn@odreverté, 2005.

o WHITE. Fisica moderna. Montaner y Simon, 1962.

O O0OO0OO0OO0OO0Oo

Material Audiovisual:
o EL UNIVERSO MECANICO (ARAIT MULTIMEDIA).
Recursos web de caracter general:

http://ocw.innova.uned.es/fisicas/
http://usuarios.lycos.es/iesjatib/fisicayquimiceaht
http://web.educastur.princast.es/ies/juananto/Hdggfisyg.htm
http://web.educastur.princast.es/proyectos/fisgbhiimedex.htm
http://www.acienciasgalilei.com/videos/video0.htm
http://www.cienciaviva.net/
http://www.iesnicolascopernico.org/fisica.htm
http://www.iesnicolascopernico.org/FQ/sequndob.htm
http://www.inicia.es/de/csla/
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/nicolassedm'departamentos/fq
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/

(@)

OO0 O0OO0O0OO0OO0OO0OO0OOo
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9. EVALUACION

La evaluacion es un proceso fundamental asociadaalguier actividad que
previamente tenga algun tipo de objetivos. Es w0 paevio a la mejora, y un elemento
atil y necesario, por tanto al proceso de enseffapzndizaje. Un uso adecuado de la
misma, puede llegar a ser no solo un elemento dicie de consecucion de objetivos
sino que también puede suponer motivacion pareopigpalumno.

9.1. Criterios generales de evaluacion

Los criterios de evaluacion se corresponden cowlifastrices establecidas en el
Decreto del curriculo del Principado de Asturiase g continuacién se relacionan.
Dicho decreto, establece y describe el tipo y nileebprendizaje que se espera alcance
el alumnado, y por tanto que se evalla, en consanann los objetivos generales de
aprendizaje propuesto para la materia y etapa.

Dichos criterios generales son:

1. Analizar situaciones y obtener y comunicar inforirdacsobre fenomenos
fisicos utilizando las estrategias basicas del &jabcientifico, valorando las
repercusiones sociales y medioambientales de laidat cientifica con una
perspectiva ética compatible con el desarrollo soitle

Este criterio, que ha de valorarse en relacionelomesto de los criterios de
evaluacion, trata de evaluar si los estudiantegapllos conceptos y las
caracteristicas basicas del trabajo cientifico ralizar fendmenos, resolver
problemas y realizar trabajos practicos. Para siq@ropondran actividades de
evaluacion que incluyan el interés de las situaspranalisis cualitativos,

emision de hipétesis fundamentadas, elaboracidstiategias, realizacion de
experiencias en condiciones controladas y reprothgi cumpliendo las

normas de seguridad, analisis detenido de ressltgd@omunicacion de

conclusiones.

Asimismo, el alumno debera analizar la repercusidcial de determinadas
ideas cientificas a lo largo de la historia, lasy\sgmuencias sociales y
medioambientales del conocimiento cientifico y de gosibles aplicaciones y
perspectivas, proponiendo medidas o posibles swiasi a los problemas
desde un punto de vista ético comprometido comgualdad, la justicia y el

desarrollo sostenible.

También se evaluara la busqueda y seleccion cdédaformacion en fuentes
diversas, y la capacidad para sintetizarla y cooauta citando adecuadamente
autores y fuentes, mediante informes escritos septaciones orales, usando
los recursos precisos tanto bibliograficos como lake tecnologias de la
informacion y la comunicacion.

En estas actividades se evaluard que el alumno alulna muestran
predisposicion para la cooperacion y el trabajoeguipo, manifestando
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actitudes y comportamientos democraticos, igu@iarly favorables a la
convivencia.

2 Valorar la importancia de la Ley de la gravitaci@émiversal y aplicarla a la
resolucién de situaciones problematicas de inte@®o la determinacion de
masas de cuerpos celestes, el tratamiento de legdead terrestre y el estudio
de los movimientos de planetas y satélites

Este criterio pretende comprobar si el alumnad@cety valora lo que supuso
la gravitacion universal en la ruptura de la bareaielos-Tierra, las
dificultades con las que se enfrentdé y las rep@nes que tuvo, tanto
tedricas, en las ideas sobre el Universo y el lagata Tierra en el mismo,
como précticas, en los satélites artificiales yosrviajes a otros planetas.

A su vez, se debe constatar si comprenden y digmdos conceptos que
describen la interaccién gravitatoria (campo, eiaeng fuerza), realizan e
identifican las representaciones graficas en tésmide lineas de campo,
superficies equipotenciales y graficas potencistiagicia y saben aplicarlos al
calculo de la intensidad del campo gravitatoricadee por la Tierra u otros
planetas. También se evaluara si calculan las tesisticas de una Orbita
estable para un satélite natural o artificial,casno la velocidad de escape para
un astro o planeta cualquiera.

Asimismo se comprobara si los estudiantes han adquilgunos conceptos
acerca del origen y evolucion del universo, comsefaaracion de las galaxias,
la evolucion estelar, los agujeros negros, la naatscura, etc

3 Construir un modelo tedrico que permita explicas laibraciones de la
materia y su propagacion (ondas), aplicandolo ankerpretacion de diversos
fendmenos naturales y desarrollos tecnologicos

Se pretende evaluar si los estudiantes puedenratabn modelo sobre las
vibraciones tanto macroscépicas como microscopmaspcen y aplican las
ecuaciones del movimiento vibratorio armonico sen@ interpretan el
fendmeno de resonancia, realizando experienciasestugien las leyes que
cumplen los resortes y el péndulo simple. Tambiérewaluara si pueden
elaborar un modelo sobre las ondas, y que sabeurciddds valores de las
magnitudes caracteristicas de una onda armonicarta ge su ecuacion y
viceversa, explicar cuantitativamente algunas aguiles de las ondas, como
la reflexion y refraccion y cualitativamente otrasmo las interferencias, la
difraccion, el efecto Doppler asi como la genemagi@aracteristicas de ondas
estacionarias. Por otra parte, se comprobara dizapae interpretan
correctamente experiencias realizadas con la culetandas o con cuerdas
vibrantes.

José Luis Suarez Arteaga




Trabajo Fin de Master (Fisica y Quimica: 2012-2013)

También se valorard si reconocen el sonido como antga longitudinal,
relacionando la intensidad sonora con la ampliélidono con la frecuencia y
el timbre con el tipo de instrumento, asi comoesatiben los efectos de la
contaminacion acustica en la salud y como paliaPas Ultimo, se constatara
si determinan experimentalmente la velocidad detideo en el aire y
comprenden algunas de las aplicaciones mas retsvalg los ultrasonidos
(sonar, ecografia, litotricia, etc.).

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

Este criterio trata de constatar que se conoceekatd historico sobre la
naturaleza de la luz y el triunfo del modelo onthria. ElI alumnado deberéa
también describir el espectro electromagnéticotiqua@rmente el espectro
visible. Asimismo se valorara si aplica las leyedalreflexion y la refraccion
en diferentes situaciones como la reflexion tatdrna y sus aplicaciones, en
particular la transmision de informacion por filinatica. También se valorara
si es capaz de obtener imagenes con la camaraapsspejos planos o curvos
o lentes delgadas, interpretandolas tedricamenb@as® a un modelo de rayos.
Asimismo se constatara si es capaz de realizarigadies practicas como la
determinacién del indice de refraccion de un vidébmanejo de espejos,
lentes delgadas, etc., asi como construir algupasatos tales como un
telescopio sencillo. Por otra parte, se comprobairiterpreta correctamente el
fendmeno de dispersion de la luz visible y fenérsesmmociados y si relaciona
la vision de colores con la frecuencia y explicague y como se perciben los
colores de los objetos (por qué el carbon es nefjmelo azul, etc.). También
se valorara si explica el mecanismo de vision ¢ielhamano y la correccion
de los defectos mas habituales. Por ultimo se axalsi conoce Yy justifica, en
sSus aspectos mas basicos, las multiples aplicacidada Optica en el campo
de la fotografia, la comunicacion, la investigacidnsalud, etc.

5 Usar los conceptos de campo eléctrico y magnétiaca psuperar las
dificultades que plantea la interaccion a distancalcular los campos
creados por cargas y corrientes rectilineas y lasrzas que actian sobre
cargas y corrientes, asi como justificar el fundatoede algunas aplicaciones
practicas

Con este criterio se pretende comprobar si loglesites son capaces de deter-
minar los campos eléctricos o0 magnéticos producitosituaciones simples
(una o dos cargas, corrientes rectilineas) y lasz&s que ejercen dichos
campos sobre otras cargas o corrientes (defind@éammperio). Especialmente,
deben comprender el movimiento de las cargas iEgléstbajo la accion de
campos uniformes y el funcionamiento de aceleraddeeparticulas, tubos de
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television, etc. También se evaluaran los aspextegyéticos relacionados con
los campos eléctrico y magnético.

Ademas, se valorara si utilizan y comprenden elciumamiento de
electroimanes, motores, instrumentos de medidaoceingalvanometro, asi
como otras aplicaciones de interés de los camgosieb y magnético.

6 Explicar la produccion de corriente mediante var@aes del flujo magnético
y algunos aspectos de la sintesis de Maxwell, darmpeediccion y produccion
de ondas electromagnéticas y la integracion de lpticA en el
electromagnetismo

Se trata de evaluar si se explica la induccionteletagnética y la produccion
de campos electromagnéticos, realizando e intemuiet experiencias como
las de Faraday, la construccién de un transformatiouna dinamo o de un
alternador

También si se justifica criticamente las mejorage quoducen algunas
aplicaciones relevantes de estos conocimientosut{lzacion de distintas
fuentes para obtener energia eléctrica con ehalter como elemento comun,
o de las ondas electromagnéticas en la investigad# telecomunicacion
(telefonia moévil), la medicina (rayos X y rayos €t¢c.) y los problemas
medioambientales y de salud que conllevan (efat#des rayos UVA sobre la
salud y la proteccién que brinda la capa de ozono

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

A través de este criterio se trata de comprobarejwdumnado enuncia los
postulados de Einstein y valora su repercusion psrperar algunas
limitaciones de la Fisica clasica (por ejemploeXistencia de una velocidad
limite o el incumplimiento del principio de relatiad de Galileo por la luz), el
cambio que supuso en la interpretacion de los giosede espacio, tiempo,
momento lineal (cantidad de movimiento) y energiasys multiples
implicaciones, no soélo en el campo de las cien@imdisica nuclear o la
astrofisica) sino también en otros ambitos de ltuau El alumnado debe
interpretar cualitativamente las implicaciones tjaee la relatividad sobre el
concepto de simultaneidad, la medida de un intendd tiempo o una
distancia y el conocimiento cuantitativo de la ggléncia masa-energia.
Ademas se valorara si reconocen los casos en quélida la Fisica clasica
como aproximacion a la Fisica relativista cuandoJealocidades y energias
son moderadas.

8 Conocer la revolucion cientifico-tecnolégica quevdusu origen en la
busqueda de solucion a los problemas planteadodgsoespectros continuos

José Luis Suarez Arteaga




Trabajo Fin de Master (Fisica y Quimica: 2012-2013)

y discontinuos, el efecto fotoeléctrico, etc., g dio lugar a la Fisica cuantica
y a nuevas y notables tecnologias

Este criterio evaluara si los estudiantes recon@tgmoblema planteado a la
fisica clasica por fendbmenos como los espectrosfeeto fotoeléctrico, etc. y
comprenden que los fotones, electrones, etc., nons@ndas ni particulas
segun la nocidn clasica, sino que son objetos rsuegn un comportamiento
nuevo, el cuantico, y que para describirlo fue sage construir un nuevo
cuerpo de conocimientos que permite una mejor cengpin de la materia y
el cosmos, la fisica cuantica. El alumnado deberaalel gran impulso dado
por esta nueva revolucion cientifica al desarrolenmtifico y tecnoldgico, ya
gue gran parte de las nuevas tecnologias se basknfisica cuantica: las
células fotoeléctricas, los microscopios electrésic el laser, la
microelectronica, los ordenadores, etc. Tambiéavaduara si son capaces de
resolver problemas relacionados con el efecto éttéco, saben calcular la
longitud de onda asociada a una particula en menwitmie interpretan las
relaciones de incertidumbre. Asimismo se valorarareconocen las
condiciones en que es valida la Fisica clasica capmoximacion a la Fisica
cuantica.

9 Aplicar la equivalencia masa-energia para expli¢éarenergia de enlace de
los nucleos y su estabilidad, las reacciones nuekeaa radiactividad y sus
multiples aplicaciones y repercusiones

Este criterio trata de comprobar si el alumnadonmece la necesidad de una
nueva interaccion que justifique la estabilidadieac describe los fenbmenos
de radiactividad natural y artificial, es capazrterpretar la estabilidad de los
nacleos a partir del calculo de las energias dacerny conoce algunos de los
procesos energéticos vinculados con la radiactivida las reacciones

nucleares. También si es capaz de utilizar estowoimientos para la

comprension y valoracion de problemas de inter@soclas aplicaciones de

los radioisotopos (en medicina, arqueologia, intysetc.) o el armamento y

reactores nucleares, siendo conscientes de sugosieg repercusiones

(residuos de alta actividad, problemas de segurieimd). Se valorara si son
capaces de describir los ultimos constituyentela aeateria y el modo en que
interaccionan.

9.2.Procedimientos e instrumentos de evaluacion

La evaluacion se realizara con la coordinacionadeattividades:

a) Recogida y recopilacién de informacion sobre lastrdeas adquiridas por
los alumnos.

b) Aplicacién de unos criterios de evaluacion queigesh dicha informacion
y cuyo resultado sea una valoracion numérica qudgye su aprendizaje.
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Tres mecanismos seran los fundamentalmente apficadda recogida e
informacion:

o Observacion sistematica herramienta que dotard de informacion,
especialmente para la evaluacion del interés, mikelparticipacion,
puntualidad, actitud hacia compafieros, materiaj@®fesorado.

0 Andlisis de las producciones e informes de practisale los alumnos,
asi como los ejercicios. Se valorara el orden, ibagp y presentacion,
lenguaje y tratamiento cientifico.

o0 Pruebas escritastanto parciales por unidades como de bloque)aiesi
a las de la PAU para que sirvan de entrenamiemtolganisma.

9.3.Criterios de calificacion.

La evaluacion, en cada periodo, se vera represemp@adun anico niumero (0 al
10), y que se calculara de acuerdo al siguienttericri

CONCEPTO O INSTRUMENTO
DE EVALUACION UNIDAD SHOQLIE
ACTITUD 10%
LECTURAS Y ACTIVIDADES 10%
UNIDADES - 40%
PRACTICA DE LABORATORIO 10%
PRUEBA ESCRITA DE UNIDAD 70%
BLOQUE | PRUEBA ESCRITA DE BLOQUE 60%

Para la valoracion se tendran en cuenta los sitpaespectos:

Se valoraran en este apartado aspectos tales camtwapdad,
respeto a las normas de convivencia, entrega erietdss

ACTITUD acordadas de los trabajos, participacion activape® a
materiales e instalaciones.
LECTURAS Y Orden limpieza y entrega en fecha acordada, peesami

cientifico, vocabulario adecuado, presentaciénectary uso de

FROBLICEIEES programas de calculo y/o aplicaciones informaticas.

INFORMES DE Orden limpieza y entrega en fecha acordada, peesamni
PRACTICAS Y cientifico, vocabulario adecuado, presentacionectary uso de
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REALIZACION programas de calculo y/o aplicaciones informaticas.
Manejo de materiales en laboratorio y conocimieto los
equipamientos para las practicas
Valoracién del pensamiento y organizacién de |lasblgmas,
primando el razonamiento, sobre el resultado.

PRUEBAS Contestacion de lo preguntado e interpretaciorcdisle los
ESCRITAS resultados obtenidos

Manejo y utilizacion correcta de las unidades.
Orden, limpieza y organizacion del documento escrit

9.4.Recuperacion de evaluaciones

La recuperacion de las evaluaciones se realizaravés de una motivacion al
trabajo personal y una prueba objetiva:

o 50% de la calificacién la otorga la realizacion utea serie completa de
problemas del bloque compuesta por al menos 20gmals y cuestiones de
cada unidad. La realizacion ha de ser correctazgnada, en al menos el
80% de los mismos. Con ello se premia el trabajividual y de paso se
asegura el conocimiento de la materia, de restidgamismos.

o 50% de la calificacion serd una prueba objetivélaga las anteriores de
bloque.

9.5. Calificacion Final.

La calificacion final se formara con el siguientiezio:

o El primer componente esta formado por el valor:X0(¥alor media de las
calificaciones de las evaluaciones).

o El segundo componente sera 0,3 x (calificacion mi prueba global tipo
PAU) con contenidos de todo el curso.

Para aquellos alumnos que pierdan la evaluaciétinc@nsu calificacion sera la
correspondiente a una prueba escrita de examealglob

9.6.Prueba extraordinaria de junio.

La prueba extraordinaria de junio se correspondenaun examen global escrito
de todo el temario. A aquellos que hubieran enttegados los trabajos durante el
curso, a su calificacion se le afiadira un punto.

9.7.Evaluacion del proceso de ensefanza.

El proceso de ensefianza ha de evaluarse para nordeg@ste modo una mejora
continua de la misma. Esta evaluacion se realeai@os etapas diferenciadas:
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o Evaluacién de la programacion y adecuaciéon de emmaial proceso de
ensefianza, valorando:

% Adecuada distribucion y secuenciacion de temasiteoidos.
% Planificacion de tiempos.

x Adecuacion de los materiales propuestos.

x  Adecuacion de criterios, objetivos, contenidostyatades.

o Cumplimiento de la programacién, puesto que esalema de trabajo de la
materia, y aunque siendo condicidn necesaria sofesente para el éxito, ya
gue luego ha de poder cumplirse. Ambos factorémsale autoevaluar.

10. ATENCION A LA DIVERSIDAD

La atencion a la diversidad, en el bachilleratodienas connotaciones especiales,
entre ellas podemos destacar que se trata de apea @b obligatoria y enfocada a sentar
las bases de conocimiento para abordar estudicristgs y de especializacion. Se
entiende por atencién a la diversidad el conju@ctuaciones educativas dirigidas a
dar respuesta educativa a las diferentes necesidatlecativas, ritmos y estilos de
aprendizaje, motivaciones e intereses, situacisnemles, culturales, linglisticas y de
salud del alumnado.

La configuracion de la propia etapa permite a lasnaos en funcién de
preferencias y capacidades decantarse por la netan@s se le adecue. Dentro de estas
opciones, la materia de fisica se corresponde cenmateria optativa de modalidad,
cuyo grado de abstraccion y dificultad es condigida claro en la eleccion por parte de
los alumnos y, a su vez, en la consideracion deite a la diversidad.

En general, se pueden considerar en este cursgrémeses grupos de alumnos:

% Alumnos con necesidades educativas especialegue, vistos los
condicionantes de la etapa, y de la materia, parge€ucidas a las
discapacidades motoras, visuales o auditivas, qdedan estos casos
sujetos a las orientaciones, adecuaciones y redanemes especificas que
marque el departamento de orientacion. En lo quérigmos llamar
necesidades especificas.

% A los alumnos de ritmo lentose les aportaran actividades de recuperacion y
refuerzo, que sirvan de repaso de los conceptosopreor si sus déficits
estuvieran en su base previa, asi como de repetci@alizacion de mas
practica en el caso de que los ejercicios estarmfuesen suficientes.

+ A los alumnos de ritmo altose le proporcionaran actividades de ampliacion
y profundizacién, que supongan un reto para suactdgdes y un estimulo
en su formacion. Se busca agregar a todos los akiren un conjunto
atendiendo a sus caracteristicas personales. Easelde estos alumnos, se
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trabajaran y seleccionaran, entre otros, probledeaks propuestos en las
olimpiadas de fisica de otros cursos, tanto de t@mdutondmico como

estatal.

La materia en su conjunto y la forma de preseratdcencia de la misma se
realizara de tal forma que, con la utilizacion eéeréimientas de comprension como el
mapa conceptual (para facilitar la comprension aleceptos y la relacion entre los
mismos), los videos gppletsde simulacion de fendmenos fisicos, o0 las expossd
con imagenes y transparencias, que ayuden a l@matjgacion de las unidades; se
dote de soporte a la diversidad, y se afronte deeraaeficaz cualquier dificultad que
pueda plantear la misma.

Sin perjuicio de las medidas de atencion a la digtad organizadas a nivel de
centro (que dispone de autonomia para organizandasdas de atencion a la diversidad
en las condiciones establecidas por la Conseajerigetente en materia de educacion)
se podran considerar con caracter general laesigs:

a) La organizacion de las modalidades para daruessp a las necesidades
personales del alumnado.

b) Programas de recuperacion para el alumnado rgueogiona a segundo curso
con materias pendientes.

c) Adaptaciones curriculares y apoyos para el aadoncon necesidades
educativas especiales y de altas capacidadescinizies.

d) Medidas organizativas y curriculares necesayias permitan, en el ejercicio
de la autonomia del centro, una organizacion flexd®l Bachillerato y una
atencion personalizada al alumnado con necesidedigsativas especiales y

altas capacidades intelectuales.
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32 PARTE: PROPUESTA DE INNOVACION

1. DIAGNOSTICO INICIAL

La evaluacion del diagnostico inicial, se enmarcd@s puntos fundamentales:
1. Ambitos de mejor detectados.
2.Descripcion del contexto.
1.1. Ambitos de mejora detectados

En el periodo de préacticas y en concreto en laxamaxion a la docencia en 2° de
bachillerato, se ha observado un condicionantéfigaglo por otra parte, que es la PAU
que los alumnos habran de superar a la finalizatéburso.

Por otro lado, un numero significativo de los mismtanto de la rama de
“ingenieria y arquitectura”, como en la de “ciemscite la salud”, tienen como asignatura
pendiente, la fisica y quimica correspondiente delbachillerato, sin la cual, no les
sera evaluable ni la Fisica ni la Quimica de 2fyise| caso.

Se puede inducir, por tanto, que existe aglectivo de alumnos de 2° de
bachillerato, con dificultades en la materia de 2°condicionadas por el
conocimiento insuficiente previo de 1°, y, a la vezon limitaciones para aprobar en
el curso superior sin la superacion de la materiagndiente

En las medidas de atencion a la diversidad, esfdbke en la programacion de 2°,
se contempla la siguiente:

“Programas de recuperacion para el alumnado quenpogiona a segundo curso
con materias pendientés

El programa de recuperacion vigente consiste erdiizacion de una sesion de
50 minutos los martes al término del horario escetddndar (es decir, a 72 hora). A
partir de esta situacion, la deteccién de la ndedsisurge de la observacion del
desinterés por la Fisica en alumnos a los que Ug®ne dificultades, y cuya
desmotivacién por la misma, afecta tanto a la &ismmo la Quimica de 2°. De no
recuperar la materia de 1°, no les son evaluahtedd 2°, con lo que el alumno cae en
una espiral de desmotivacion. Los conceptos dedigiunque no idénticos, estan
claramente correlacionados, tanto conceptualmeoi®o en estilo cognitivo. Por lo
gue se considera que una actividad que refueroceotavacion, la comprension vy los
resultados en la materia pendiente, tendra recosapesn espiral de forma anélo§e.
plantea entonces la posibilidad de darle un caraatenas ludico, con simuladores, y
cuyos resultados, se vean mas directamente relac&mtos con la participacion.
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1.2.Descripcion del contexto.

El proyecto, a nivel de centro se contextualizaeedES Doctor Fleming de
Oviedo, cuyos datos e informacion estan especiic&h la programaciéon didactica. El
problema estriba en la comprension de la cinema@tapunto, correspondiente a la
parte de la Fisica, de la materia de Fisica y Quimeé 1° de bachillerato.

Se trata del grupo de alumnos que, cursando 2adkllerato, tienen la Fisica
(como parte o en total) de la materia de Fisicauyn@a pendiente. Se trata de un
grupo de 12 personas que reciben clases de apsyunddes a las 14:15, durante una
hora. El alumnado se corresponde con 5 chicos hidag La situacion en 2° de
bachillerato es condicionante, ya que si observenlg tendencia es la de repetir, a la
vista de los resultados, se relajan aun mas erataria pendiente. Esto, sin duda, es
parte de la definicion del problema, o al menosamdicionante.

La deteccion de la necesidad surge de la observaeibdesinterés por la Fisica.
Durante el Practicum, al participar en estas claespoyo, y visto el nimero de
alumnos afectados se planted la posibilidad deedan caracter mas ladico, con
simuladores y cuyos resultados se vean mas direataim relacionados con la
motivacion.

El nivel de actuacion se centra en el aula, cqgualéicipacion del equipo docente
habitual, y sin mas necesidad que la utilizaciéh atdenador de las clases con el
correspondiente proyector. Los alumnos dispondérApplets en html, que podran
llevarse a su casa con la licencia libre Geogelsia ynas que traer a las clasegpen-
drive para almacenar el archivo. No precisa de instatagiguna.

2. JUSTIFICACION Y OBJETO DE LA INNOVACION

Aunque en un primer momento pudiera parecer caotadh la realizacion de
una innovacion asociada a una programacion didackc 1° de bachillerato, tras la
exposicion de la justificacion de la misma, quedssta, totalmente explicada.

De hecho, el que un docente tenga incluida en sgramacion actividades
"compensatorias” o de refuerzo para el alumnadotigne mayores dificultades para
superar la materia es obligatorio. EI hecho decesrde una base de conocimientos
sobre un tema dificulta el poder seguir trabajasmlare el mismo, por ello es logico el
plantear un refuerzo para los alumnos que tienamdipetes materias de cursos
anteriores directamente vinculadas con la que parie

Se evidencian una serie de situaciones realeshgoe que quede patente la
necesidad de la innovacion:

1. El alumnado con la materia pendiente esta particip&n un programa de
refuerzo de ésta como medida de atencion a lagilileet. Recuérdese que
son alumnos de 2° de bachillerato los participagesl programa.

José Luis Suarez Arteaga




Trabajo Fin de Master (Fisica y Quimica: 2012-2013)

2. Los alumnos participantes son precisamente aquedms mayores
dificultades en la consecucion de resultados satsfias en las materias,
tanto la de 1° como la de 2°.

3. La desmotivacion por los escasos avances en laiengendiente tienen
un efecto espiral sobre las materias y el curssedando, en general.

4. Se trata, pues, de un colectivo en el que la desacgin tiende a
implantarse, tanto por las dificultades propias @qgmor la mecéanica de
imparticion actual.

5. La innovacion en 2° de bachillerato seria mas alpléc a nivel
temporalizacién, en una actividad separada que @nopia de la materia
de segundo. Con la presion de plazos agravadalgmrecortes en dias
lectivos debidos al adelanto de la PAU con respattalendario lectivo
oficial estandar, se plantea un acuciante problemaiempo para el
desarrollo de la materia en dicho curso.

6. La evidente necesidad de cimentacion de las se&®nocimientos, a
nivel educacional, necesaria para la fijacion aelocimiento y, a nivel
legal, precisa para evaluar las materias de segundo

Por todos esos motivos, se considera no solo adecsio recomendable la
realizacion de una innovacion aplicada a los alsrd®2° con la Fisica y Quimica de
1° pendiente. Consiguiendo, que les refuerce yagusliperar un tema basico como es
la cinematica, que les afiance los conocimientapje/a su vez les motive al estudio de
la Fisica, lo que, sin duda, tendra repercusiomesl e@provechamiento global de las
distintas materias.

Se busca que el aprendizaje de la cinematica s®romn con un “mix” de
ensefianza de caracter ludico donda de las partes de evaluacion sera un examen
con problemas de corte tradicional, que permitird stablecer comparaciones con
los resultados de estos mismos alumnos el curso emdr.

El objetivo de la innovacion es tan sencillo o ctiogalo, como un cambio en la
docencia, donde a través de la motivacion y eléstele los alumnos, se produzca un
aumento de la comprension y del trabajo persoaaém@ndo, como consecuencia de
todo ello, una superacion de los criterios de e@tin establecidos para la etapa.

Entre otras cuestiones, se espera de la actividedsg obtenga una mayor
participacion y en asistencia a las clases de gamayno en los resultados de las pruebas
objetivas. Y al final, la superacion de la corregfiente parte de la materia.

Asi pues, se puede concretar quenlgetivo general es la superacion de los
contenidos minimos de la materia por, al meno80#® de los alumnos.

Para ello se establece una rutadgtivos parciales
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* Implicar a los alumnos en la participacion en léses: asistencia y
presentacion de actividades.

* Motivar y concienciar a los alumnos sobre la netabidel trabajo y
dedicacion en sus casas a partir de los juegosiestys de al menos 15
horas a la materia, aunque de modo mas practiadigol.

e Dotar a los alumnos de capacidad de trabajo caéilbor entre los
miembros de los equipos, que sirva como base psay®s futuras entre
alumnos, para compartir el conocimiento.

e Superar las pruebas practicas y objetivas queesinvien afios anteriores
como criterios de evaluacion, y mejorar significathente frente a sus
propios resultados del afio anterior

Por ultimo, a nivel pedagdgico, esta probado, y taoto justificado, como el
juego es un elemento motivador en el aprendiz@je.el juego como estrategia
didacticade la editorial Grao, puede corroborarse perfeetdental reflexion.

3. MARCO TEORICO DE REFERENCIA DE LA INNOVACION

Como ya se ha comentado, la actividad se encuashtoddel marco de la
cinematica del punto. Esta tematica se encuentraadde los contenidos de obligado
cumplimiento de bachillerato.

Sin embargo no basta con encuadrar el area o materide se desarrolla la
actividad, ya que esta ha sido ideada en funcidspio de la Fisica, sino acorde a otros
condicionantes de aun mayor relevancia por su remtor

La actividad nace orientada para el colectivo denabs de 2° de bachillerato con
la materia de 1° pendiente. Dichos alumnos, um dasemana, reciben apoyo en forma
de resolucion de problemas, de una hora. Tantdueiredo como la disposicion
horaria presentan una serie de rasgos que soandim@st en el factor docente:

1. Los alumnos son de 2° de bachillerato, con la &igiQuimica pendiente,
donde o bien la Fisica, o la Quimica, o ambas d® Ztran evaluables de no
superar la de 1°.

2. Los alumnos bien por preferencias, bien por capaes, no presentan una
excesiva motivacion por la materia. De hecho, awtde un colectivo de
alumnos del bachillerato de ciencias y tecnologiadé incluso algunos no
tienen como optativa en segundo ni la Fisica, nMkcéanica, entre sus
opciones.

3. El horario de la actividad es a ultima hora de @ungda, con un gran
cansancio acumulado.

4. La materia, repasada a base de resolver ejergigozblemas no permite una
concepcion de, por ejemplo, los movimientos paiab$l con una
comparacion interactiva. Es decir, resuelto cadalpma “clasico”, es dificil
al resolver un nuevo problema, cuantificar comatafelas variables.
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De todas estas circunstancias surge la idea delabdurante el periodo de 6
sesiones una modificacion de la forma de resolud@mproblemas, planteada hasta el
momento, por el siguiente “juego”, plasmado enactevidad interactiva.

Como se vera en el desarrollo de la misma, laidacil de ejecucion de la
actividad, los escasos recursos necesarios ydaptucion conceptual, hacen de ésta
un meétodo muy adaptado y util a la enseflanza dwal@ria a este colectivo. Esta
situacion es completamente novedosa en el IES Ddekeming (objeto de la
innovacion).

En el disefio de la actividad se ha procurado quenitana sea capaz de dar
respuesta a los siguientes requisitos:

* Flexibilidad.
* Imaginacion.
* Integracion.
* Gratificante.

El aprendizaje, a nivel técnico, tiene su fundamebdh en la teoria de la
cinematica del punto. Pero, en paralelo, pone egojuwna concepcién significativa del
aprendizaje. Trabaja con el juego como elementoivaddr generando una
competitividad sobre el dominio de dichos problenfer dltimo, acerca el area de
Matematicas y las TICs ya que con la aplicact®@ogebra de marcado caracter
matematico y de simulacién por ordenador, es cometaamienta que simularan los
casos.

No se han encontrado juegos en este area de afticacnque si se han podido
ver appletssobre tiros parabdlicos.

El aprendizaje de la cinemética se conformara cormix de ensefianza de
caracter ludico dondaina de las partes de evaluacibn sera un examen con
problemas de corte tradicional, que permitira estalecer comparaciones con los
resultados de estos mismos alumnos el pasado curso.

La innovacion toma como marco teodrico, para la lagén de estas realidades

del contexto, la aplicacion del juego en el aulal gstilo de aprendizaje mas creativo y
participativo. Se pretenden utilizar rasgos dedmientas motivadoras, que invitan al

desarrollo personal y al interés por la materiaaRdlo, ademas de la situacion Iudica
del juego competitivo ya comentado, se busca dyedgo sea creativo. La creatividad

es una herramienta bésica para la motivacion eallmsnos de altas capacidades, por
lo que se aprovecha el elemento motivador para estonnos, que también precisan de
motivacion. En paralelo la creatividad obliga albiajo personal y todo ello aderezado
de un recurso competitivo y trabajo en equipo.

Todas estas caracteristicas, que de partida @emandbvacion hacen sin duda de
esta sistematica de trabajo un elemento diferaniggdoso y util.
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Esta metodologia de juego, y de simulacién con latamienta Geogebra, es
aplicable y extensible a otros puntos de los temascluidos en la programacion
especifica de segundo.

4. DESARROLLO DE LA INNOVACION

4.1.Recursos materiales y formacion

Los materiales necesarios para la realizacion dedancia a través de la presente
innovacion son completamente analogos a los ulitizan la did4ctica tradicional.

Es el enfoque de la materia, y el modo de evalukrlgran novedad en el IES
Doctor Fleming al que se presenta la innovacionh&sho, y para facilitar la aplicacion
de la misma, se ha procurado no incluir ningun istiguespecifico, mas alla de la
herramienta generada c@eogebrapero que, exportada a html, cualquier PC es capaz
de ejecutar.

Seria interesante la realizacion de una charla esoipnovacion, para
concienciacion de nuevas formas de ensefianza, dadola edad media del
departamento de Fisica y Quimica supera los 55 afios

4.2.Metodologia y desarrollo.

La metodologia didactica del tema y la propia ea@itin supone un tratamiento
novedoso de la materia.

El criterio seguido para la presentacion de lavalad, es el de la secuencia
temporal de las actividades, a desarrollar.

La temporalizacion global para la cinematica e$ d®ras presenciales en clase.
Esto que, a priori, puede parecer una muy pequsiimarion temporal supone 6
semanas. Por tanto se da la circunstancia de fgrgparte de los alumnos, periodos de
tiempo suficientes para el trabajo personal. EsStaa@On sera especialmente
aprovechada si somos capaces de alcanzar la motivaaéas actividades.

Es preciso recordar que se trata de clases de apdgs que tienen Fisica y
Quimica de 1° pendiente, y que tal apoyo es ddioita hora a la semana ,los martes
del4:15 al15:15 h.

En la descripcion de las actividades, se ha suboaga color rojo, todas aquellos
puntos de las actividades que suponen un innovdogite al tratamiento utilizado
hasta el momento:

PRIMERA SESION

1.- Presentacion del modelo a los alumnos, desénmticinta de las actividades
y cuadro de asignaciones en evaluacion (15 minutos)

La tabla a presentar se encuentra anexada. (Anexo 1
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2. Clase magistrade repaso de las ecuaciones de cinemética ded.pDatlo
gue se trata de una clase de apoyo, y la materigpetida, la clase se cifie a
un repaso de las ecuaciones fundamentales del nemon (35 minutos).

3. Presentacion de la herramier@@ogebraaplicada a tiros parabdlicos y
verticales. Entrega del Power-Point con las insiames (Anexo 2). (5

minutos).
SEGUNDA SESION

1. Resolucion en clase, peistematica tradicionalde dos problemas de tiro
parabolico y de tiro horizontal. Resolucion en piaale ambos casos. (Anexo
3). (40 minutos).

2. Resolucién con herramienta Geogebra:

e Comprobacion de resultados.

« Valoracion de forma de las trayectorias en amhos.ti

» Posibilidad de variacidon de angulos velocidadesalpres de g, con la
consiguiente modificacién de trayectorias, alcanégimo etc.

* Observacion de la variacion del alcance con maifn exclusiva de
angulos. Observacion de maximo alcance para un@dguis°.

3.- Preparacion de los tres equipos de 4 pers@&masaso de no ser 12 alumnos,
repartir en tres equipos de la forma mas homoggosle.

TRABAJO EN EL DOMICILIO

Se encarga una tarea a los alumnos, para realizasuepropio domicilio,
consistente en el repaso de las materias dadayrasi comprobacioén y manejo con la
herramienta propuesta de simulacion.

TERCERA SESION

En la tercera sesién cada uno de los tres equipd preparar, con la ayuda del
simulador, una bateria de problemas para propolwsr @tros equipos y a cualquiera de
los componentes. Los problemas seran usados cdindss

1. Realizar un juego de puntuacién en el gue los commes del equipo
ganador adquirird3 puntos para la evaluacion dehiel equipo en sequndo
lugar 2 puntos v el Ultimo de ellos 1 punto.

2. Si los problemas son de la dificultad apropiadarséomados como modelo
para la prueba objetiva.

El juego de problemas incluye la posibilidad déotte” a cualquier miembro del
equipo, con lo que debe ser el problema dominaddqoms los miembros del equipo

que lo propone
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TRABAJO EN EL DOMICILIO

Los equipos han de culminar, en sus domiciliosbdéeria de problemas. Se
estima como probable que traten de consultar easlide problemas. Esta situacion,
como se puede intuir, es claramente deseable. El@hee buscaba por via ludica el
estudio del tema

CUARTA SESION

Se trata de una sesion de dinamica de grupo emmfdenjuego de competicion.

En el anexo 4 se presentan las reglas del juego.

La clasificacion 1°, 2° 3° recibe 3, 2 v 1 pumspectivamente.
PRUEBA OBJETIVA (QUINTA SESION)

Se realizara una prueba objetiva en base a lodepnas propuestos por los
alumnos si su nivel es igual o superior a los pespns en las pruebas ordinarias de 1°
de Bachiller. Suponen el 40% de la calificacion.

En este punto puede utilizarse el actual curso atsilblerato como grupo de
control para contraste de resultados.

SEXTA SESION

La sexta sesion, se corresponde con un juego deaeiph del conocimiento,
tanto de la cinematica como de la herramienta @mstpude geogebra.

El juego es una aplicacion a la vida real de lamiatica en forma de aplicacion al
deporte.
Se trata de poner a los alumnos en posicion daetwanador de saltos de longitud,

de forma que habran de elegir, en una paleta diblgsssaltos, coOmo opera su
“entrenado’

Sin disponer de la ayuda del simulador, cada eqtigme tres tentativas de
operacion, de forma que veran sus alcances apficdteporte.

Por un lado deben ir conociendo como afectan laahlas en el salto al alcance
maximo. Y por otro, tomar conciencia de las mudtiphplicaciones a la vida diaria de
este area de la fisica.

El ejercicio se presenta detallado por completel@mexo 5.

Sobre la calificacion supondra 3 puntos, o 30%a ghequipo primero, 2 puntos
0 20% para el segundo y 3 puntos o 10% para arterc

Notese que para el aprobado deben resolverse prabhg superar en todo caso la
prueba objetiva, pues como promedio, a pesar d@uémpos, precisan de al menos 2
puntos, que habran de conseguir en la prueba djeti
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Como puede observarse, a tenor de la cantidad mtegpaubrayados en rojo (y,
por tanto, tratamiento novedoso), la metodologiargearticibn es novedosa, la forma
de motivar al trabajo es novedosa y la principamnfo de evaluar no lo es, siendo por
tanto un importante modo de comprobaciéon de ladteatos y de la bondad o no de la
metodologia

5. EVALUACION Y SEGUIMIENTO DE LA INNOVACION

5.1.Evaluaciéon de Resultados.

La evaluaciéon del método pasa inexcusablemente ymar mejora en el
rendimiento académico de los alumnos. Esta sitnaiéhe los indicadores parciales
gue anteriormente se detallaron. Sin embargo dicttisadores son exclusivamente un
reflejo del medio que debe llevar al fin ,que sexiadominio de la materia y la
superacion de pruebas objetivas.

Sin perder de vista la valoracion final de contaxto la realidad e implicacion de
la fisica y la sociedad.

Por tanto, los indicadores a considerar y compamaios afios anteriores son:

INDICADORES DE

IMPACTO MEDIDAS

e Comparacion de las
calificaciones con el grupo de
control que supone los actuales

Calificaciones alumnos de primero.

del alumnado » [Establecer una comparacion con
los propios resultados de los
alumnos el pasado curso en esia
misma area.

* Los alumnos mejoran
el rendimiento en
Cinematica

* Aunque las condiciones de un afio a otro cambiarseallos mismos alumnos estamos
trabajando con las mismas capacidades intelectuasesvidente que el factor implicacion
del alumno es clave, pero de hecho se pretende siemajue esta metodologia es
motivadora
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INDICADORES DE

LOGRO DE OBJETIVOS MEDIDAS

* Seguimiento

individualizado de Control de asistencia a

las clases de repaso

asistencia. .
.« Comparacién frente a la estadistica
) . p ) de estos mismos
» Asistencia a las clases estadistica con partes

alumnos este mismo
curso, pero con otras
dinAmicas.

de la signatura mismo
curso mismos alumnos
y diferente metodologia

* Laentregade
actividades supone un
termometro de los que
esta sucediendo en
cuanto a trabajo
personal.

* Se trata de una
competencia
Observacion del transversal que al ser
docente. un grupo pequeno
puede incentivarse con
este tipo de juegos.

* Entrega de las
actividades propuestas | ¢ Seguimiento por parte
gue el profesor estima en  del profesor de las
trabajo autbnomo de 15 actividades resueltas.
horas.

* Funcionamiento de los
equipos de trabajo y
ausencia de conflictos

5.2.Sintesis Valorativa.

La aplicacién de la innovacién, supone un cambielaspecto de orientacion de
la adquisiciébn de contenidos. Si bien no suponeb@aralguno en los contenidos a
adquirir por parte de los alumnos, ni tampoco seponextremo de labor en laboratorio
con practicas de campo de dificil interpretacidrgue es una novedad de tratamiento
tanto de:

e Organizacién de contenidos.

* Metodologia del trabajo autbnomo de los alumnos leogeneracion de
problemas con ayuda de simulador.

* Nuevo sistema de evaluacion basado en competitivddaconocimiento.

* A la vez, no olvida las pruebas objetivas de eafum que sirvan para
comparar resultados con grupos anteriores.

El principal punto fuerte a priori parece el aspentotivador y la dinamica
constante de juego. Salvando las distancias, pezcsipve de analogia, seria como el
aprendizaje de cultura general jugandtrigial pursuit

Sin embargo también tiene puntos débiles poterssialemo puede ser el hecho
de que se interprete por parte de los alumnos agradalta de seriedad o rigor en la
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misma, por el hecho de plantearse como juego. &$ lei labor de conduccion del
docente en estos casos.

La valoracion es a priori muy positiva, mantienegigbr y permite en un grupo
pequefio y en principio desmotivado aumentar etéste
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6. ANEXOS DE LA INNOVACION

Anexo 1: Tabla presentacion modulo de cinemadtica

TAREA- DESCRIPCION PONDERACION EVALUACION

DURACION AMBITO

PRESENTACION MODELO
CLASE MAGISTRAL REPASO
ECUACIONES
FUNDAMENTALES DE LA
CINEMATICA DEL PUNTO
PRESENTACION DE
HERRAMIENTA SIMULACION
GEOGEBRA

CLASE 15 MIN.

35 MIN

5 MIN

RESOLUCION CLASICA DE DOS
PROBLEMAS DE CINEMATICA
TIRO PARABOLICO CAPTADO

DEL TEXTO
RESOLUCION CON
HERRAMIENTA GEOGEBRA DEL
MISMO PROBLEMA
PREPARACION DE EQUIPOS DE

3 EQUIPOS DE 4 PERSONAS
TRABAJO

40 MIN

10 MIN

5 MIN

TRABAJO DOMESTICO
REPASAR PROBLEMAS Y
ACCESO A LA HERRAMIENTA
QUE SE LLEVARAN EN PEN-
DRIVE

2 HORAS

POR EQUIPOS HAN DE DINAMICA DE GRUPO
GENERAR ENUNCIADOS DE COMPETITIVO 3,2 Y 1 PUNTO
PROBLEMAS RESPECTIVAMENTE.

55 MIN.

CONTINUACION EN TRABAJO
DOMESTICO

AYUDA DEL SIMULADOR

3 HORAS

DINAMICA DE COMPETICION.

55 MIN

PRUEBA OBJETIVA -EXAMEN DE
CINEMATICA CON EXAMENES MAXIMO 4 PUNTOS
ANOS ANTERIORES

55 MIN.

3,2Y 1 PUNTO
EJERCICIO SALTO RESPECTIVAMENTE A LOS
TRES EQUIPOS

50 MIN

COMPROBACION DE
RESULTADOS

USO DEL SIMULADOR

5 MIN.
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Anexo 2: Ayuda uso aplicacion

Geogebra

Lo que se presenta es un simulador de tiros
parabdlicos en angulos desde cero a 360°.
Elsimulador permite trabajar con diferentes
valoresdelag, ynololimitaa 9,8 m/sdela
superficie terrestre.

Permite aplicar valores variables de la
velocidad de salida. del movil.

Representa la trayectoria del puntoen su
movimiento y define algunos valores
notables

José LuisSuarez Arteaga

Aspecto de la aplicacion. Puntos notables y funciones de uso

Deslizador para introducir

Localizacion altura valores de velocidad Deslizador para introducir
maxima valores de angulo
Deslizador para introducir
= <&——=J__ valoresdegravedad

Componenteydela
velocidad salida

Loalizacion alcanCe
Componentex de la L
. ) maxima
velocidad salida
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Anexo 3: Enunciados de problemas.

Un futbolista chuta la pelota y ésta, parte conwelacidad de 20 m/s y forma un
angulo de 27° con la horizontal. Halla;

a) La altura maxima que alcanza la pelota.
b) La velocidad en el punto mas alto.
c) Ladistancia a la que cae al suelo.
Respuestas: (a) 4,2 m; (b) 17,8 m/s; (c) 33 m

Un delantero, que esta a 25 m de la linea de potada pelota hacia la porteria
contraria. La pelota sale con un angulo de 30°spa la horizontal del terreno de
juego y choca con el larguero situado a 2,5 muaebs Calcula:

a) La velocidad inicial de la pelota.

b) Las componentes horizontal y vertical de la veladidde la pelota en el
momento de llegar a la porteria.

Respuestas: (a) 18,5 m/s; (b) 16 m/s 'y -6 m/s
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Anexo 4: Reglas del juego.

Cada uno de los tres equipos A, B y C, tienenasguhra prepararla propuesta de
un problema a uno de los equipos rivales.
En cada tirada se ponen en juego dos puntos dueste forma:

Si equipo A propone un problema a el equipo B, poesliceder las siguientes
cosas:

1. Que b lo conteste bien. CASO 1.
2. Que b lo conteste mal. CASO 2.

3. Que b lo rebote al equipo a que A (a cualquierasute miembros) su vez
puede:

a. Resolverlo bien el equipo A CASO 3.
b. Errar el equipo A CASO 4.

Las puntuaciones en cada caso seran:

PUNTOS A PUNTOS B
CASO 1 +0 +2
CASO 2 +2 +0
CASO 3 +1 -1
CASO 4 -1 +1

Se realizan dos “tiradas” por cada equipo:

» AsobreByC.
B sobre Ay C.
» CsobreByA.

Tras finalizar las “tiradas”, los equipos quedamsificados por orden de
puntuacion.

En caso de empate un mismo problema sera puestel gmofesor de forma
simultanea a los dos equipos, quedando por endimeeenas rapido lo resuelva.
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Anexo 5: El salto de longitud.

Cada uno de los tres equipos A, B y C, tienendsguhra preparar la propuesta de. No
todos los saltos son posibles, sino que las “padaloies atléticas” estan limitadas a los
casos tabulados.

©
=
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e ol |o|w|o|la|s|vw|w|o|la|st|o|lo|o(a|d|O|o|lo|n|(t|O|0|lo|n||0]|0
S Al |9 [Nl |N[N|N|do|m|o|la|F( S| F|F[(F|D ||| |O|O|[O|V|©O
=
20
(=
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50,00 | X [ X [ X[X[X|X[X[X[X|X]|X]|X[X[X|X|X]|X|X[X[X|X]|X]|X]|X[X[X]|X]|X]|X]|X
B33 X[ X [X[X|X|X[X[X[X|X[|X]|X|X[X[X[X]|X]|X|X[X[X]|X]|X]|X|X[X]|X
2500 | X [ X [ X[ X[ X|X[X[X[X|X]|X]|X[X[X|X|X]|X]|X[X[X]|X]|X]|X]|X
212000 | XXX [X[XIX|X|X|X[X[X[X]X]X]|X[X[X[X]|X]|X]|X
516,67XXXXXXXXXXXXXXXXXX
o
%14,29XXXXXXXXXXXXXXXX
a
ng,SOXXXXXXXXXXXXXX
1IL1I1 [ X [ X | X [ X [ X | X[ X]|X]|X|X
10,00 | X | X | X [ X | X
MARCADOS CON X PUNTOS FISICAMENTE POSIBLES —
9,09 [ X | X|X|X|X
533 [ x| x|x HEEEEEEEEEEEEEE

Cada uno de los equipos facilitara un papel consalto al profesor, que
introducira los valores en el simulador, obtenié&gsdana longitud. Hecha la primera
ronda, se efectla la segunda con la misma dinamica.

Ninguno de los equipos conoce los valores de M@eas en ninglin momento.
Luego la mejora sera sobre cada uno de ellos.

Por ultimo hay una tercera ronda. El mejor de tes saltos de cada equipo los
clasifica ernoro, platay bronce o lo que es lo mismo 3, 2 y 1 punto para la eatn.

En cada tirada cada equipo ve su simulacién y eahug valores de alcance y
altura maxima.

Algunas consideraciones didacticas del problema:

* El ejercicio supone una reflexién sobre el ang@@ltance maximo.

» El ejercicio tiene componentes cualitativas y déiais.

* El ejercicio supone tareas de decision y no meieammn de formulaciones.

* El ejercicio de eleccion de alternativas excluysntealorables por los
alumnos en lo que se refiere a su aportacion soio un conocimiento
adecuado de la materia.
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