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l INTRODUCCION '

El presente trabajo se realiza como colofon final del Master en Formacion del
Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria, Bachillerato y Formacion
Profesional, en la especialidad de Fisica y Quimica curso 2013 - 2014.

Se desarrollard en tres partes bien diferenciadas. La primera de ellas consta de una
reflexion y valoracidon personal sobre las practicas realizadas en el L.E.S. “Bernaldo de
Quirds”, y sobre la aportacion de las materias cursadas en el Master para la ejecucion de
dichas practicas. Ademas se hara una descripcion del centro y del curso donde he
podido ejercer como docente durante tres meses.

En la segunda parte se propone una programacion didéctica para la materia de
Fisica de 2° de Bachillerato. Esta se ha divido en 15 unidades didacticas que se
encuentran agrupas a su vez en 5 bloques. Se explicard la metodologia, objetivos, los
criterios de evaluacion asi como otra serie de aspectos relevantes para la misma.

Por ultimo se introducird una propuesta de innovacion educativa basada en el uso
de videojuegos para este curso de 2° de Bachillerato de Fisica.

12 PARTE: ANALISIS Y REFLEXION SOBRE LAS PRACTICAS
CONTEXTUALIZACION

Marco legislativo

Normativa de caracter general

> LEY ORGANICA 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién (LOE).

> Real Decreto 83/1996, de 26 de enero, por ¢l que se aprueba el
Reglamento Orgénico de los Institutos de Educacion Secundaria (ROIES).

> Resolucion de 6 de agosto de 2001, modificada por la Resolucion de 5 de
agosto de 2004, por la que se aprueban las instrucciones que regulan la
organizacion y funcionamiento de los Institutos.

En ambos casos se exceptuaran aquellos apartados que se opongan a lo
establecido en la LOE y en el Decreto 76/2007 del 20 de junio.

» Decreto 76/2007, de 20 de junio por el que se regula la participacion de la
comunidad educativa y los 6rganos de gobierno de los centros docentes
publicos en el Principado de Asturias.

> Decreto 249/2007 de 25 de septiembre, por el que se regulan los derechos
y deberes del alumnado y las normas de convivencia en los centros no
universitarios sostenidos con fondos publicos del Principado de Asturias.

» Circular de inicio de curso 2013-2014, del Principado de Asturias.
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Normativa especifica para Bachillerato

> Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, por el que se establece la
estructura del bachillerato y se fijan sus ensefianzas minimas.

» Decreto 75/2008, de 6 de agosto, por el que se establece el curriculo en
bachillerato en el Principado de Asturias.

» Circular de 12 de mayo de 2009 de la Direccion General de Politicas
Educativas y Ordenacion Académica sobre la evaluacion final de
Bachillerato.

Descripcion del centro de practicas

El LE.S. “Bernaldo de Quir6s” se encuentra
situado en el casco urbano de Mieres, principal
municipio de la cuenca del Caudal, al sur del eje
central de Asturias.

El municipio, como toda la comarca, tiene
una tradicidon centenaria de mineria del carbon, en
declive en las ultimas décadas, por lo que se
encuentra en un proceso de transicién a nuevas
formas de vida. En las ultimas décadas ha experimentado un paulatino descenso de la
poblacion, actualmente por debajo de los 45.000 habitantes. Dispone de una Casa de
Cultura, un centro municipal de exposiciones temporales y una delegacion de la Obra
Social de la Caja de Ahorros de Asturias. El casco urbano de este municipio estd muy
bien equipado desde el punto de vista educativo: dispone de una amplia oferta publica
desde Educacion Infantil hasta la Universidad.

El LE.S. “Bernaldo de Quirés” es el primer Instituto de ensefianza Media de
Mieres. Se inaugurd en octubre de 1960, y tiene como sede central el antiguo Palacio de
la familia Bernaldo de Quir6s, marquesado de Camposagrado.

En febrero de 2008 se inaugur6 la remodelacion del Palacio, asi como el nuevo
aulario adyacente. Dispone de 12.000 m* de espacio educativo y otro tanto de zona
ajardinada.

Una caracteristica determinante para la identidad del centro es su patrimonio
histérico, cultural y artistico que a continuacién se detalla:

0 Historia: El Palacio del Marqués de Camposagrado es un ejemplo de
casona solariega de la baja nobleza asturiana. Es monumento artistico. Sus
origenes se remontan a edificaciones medievales y en el afio 2004 fue
declarado bien de interés cultural, con la categoria de monumento.
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0 Cultura: Durante su existencia este centro se ha caracterizado por una
intensa actividad cultural. Entre ellas la presencia de numerosas
personalidades de la vida literaria, artistica y cultura espaiola, la edicion
de una prestigiosa revista, hoy sustituida por una publicacion digital, y la
permanente disponibilidad del centro para acoger actividades relevantes
para la comunidad educativa y la sociedad mierense.

0 Arte: El LE.S. “Bernaldo de Quirds” cuenta con una de las pinacotecas
mas importantes de Asturias, especialmente en lo relativo a pintores
asturianos, que se complementa con un fondo escultorico, de obra grafica
y ceramica. Los origenes de esta coleccion y del Museo que la alberga se
remontan al afio 1972, y desde entonces se ha ido incrementando
paulatinamente. El centro dispone asimismo de una Sala de Exposiciones
temporales, que se complementa con el uso eventual del Patio de columnas
del Palacio. Aunque el Museo se ubica en las plantas primera y segunda
del torredn del Palacio, las obras estan repartidas por todo el centro y toda
la comunidad educativa tiene acceso a ellas.

Alumnado

El alumnado del LE.S. “Bernaldo de Quirds” participa de las caracteristicas
generales de los jovenes mierenses entre 12 y 18 afios. El alumnado de nocturno, en su
mayoria por encima de los 18 afios, no suele sobrepasar los treinta.

El alumnado procedente de otros paises o pertenecientes a minorias étnicas es
escaso y estd bien integrado, aunque cada vez hay mas alumnos con graves problemas
familiares.

La mayor parte de los alumnos dispone de suficientes medios materiales para sus
estudios y un elevado porcentaje asiste a clases particulares de refuerzo en horario
vespertino.

Oferta formativa

Abarca la Educacion Secundaria Obligatoria (incluye ademas seccion bilingiie en
inglés) y todas las modalidades de Bachillerato en Diurno, y las modalidades de
Humanidades y Ciencias Sociales y Ciencias y Tecnologias en Nocturno. También se
imparte el ciclo formativo de grado superior Desarrollo de aplicaciones informaticas.

En el curso 2013-2014 se encuentran matriculados en el centro un total de 587
alumnos, distribuidos de la siguiente manera:

DIURNO
CURSO ALUMNOS
1°E.S.O. 56
2°E.S.O. 65
3°E.S.O. 69
4°E.S.O. 57
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TOTAL E.S.O. 244

1° BACHILLERATO 94

2° BACHILLERATO 79

TOTAL BACHILLERATO 173

1° CICLO GRADO MEDIO: SMIR 30

2° CICLO GRADO MEDIO: SMIR 12

TOTAL CICLO 42

TOTAL ALUMNOS DIURNO 459
NOCTURNO

TOTAL ALUMNOS NOCTURNO 128

Profesorado

El centro cuenta con un profesorado que se distribuye de la siguiente forma:

Secundaria: 59 (47 con destino definitivo, 1 comision de servicios, 1 en
expectativa de destino, 10 interinos).

Técnicos: 3 (1 con destino definitivo, 2 interinos).
Maestros: 5 (4 con destino definitivo y 1 interino).
Personal laboral docente: 1.

1 Auxiliar Educadora, Gabriela de Anda Trillo, adscrita al centro, que
atiende a dos alumnos de 1° de ESO con discapacidad fisica en horario de
7:45 a 15:15.

Instalaciones para la materia de Fisica

Para el completo y normal desarrollo de las clases de Fisica de 2° de Bachillerato,

el centro cuenta con las siguientes instalaciones:

Aula de 2° de Bachillerato: de un tamafio no muy grande ya que esta
preparada para acoger a un nimero no muy elevado de alumnos con
conexion a internet y proyector. Dispone de unos amplios ventanales, lo que
permite la entrada de luz natural facilitando la iluminacion de las mismas.
Los alumnos se encuentran situados en mesas individuales dispuestas por
parejas a lo largo de toda el aula de manera que desde todos los puntos de la
misma se tiene una buena visual tanto del encerado como del profesor.

Laboratorio de Fisica, situado al lado del departamento, que cuenta con el
siguiente equipamiento:

+ Cuatro mesas largas con capacidad para 6 alumnos
+ Encerado y ordenador

+ Estanterias con puertas de cristal al fondo del laboratorio donde se
encuentran los equipos de practicas
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5 equipos de electricidad y electronica de ENOSA

1 equipos de electricidad y electronica de DISTESA
6 equipos de electricidad y magnetismo de ENOSA
5 equipos de mecanica de ENOSA

5 equipos de optica de ENOSA

3 equipos de optica de BOBES

1 equipo de optica de EDUCTRADE

1 equipos de termologia de PHYWE

- & = F + ¥ ¥ + #

2 lavabos en el lateral izquierdo

T+

Botiquin
Caracteristicas del grupo clase

El grupo se encuentra agrupado en funcion de la modalidad y las optativas
elegidas. Cuenta con 12 alumnos (un curso reducido de seis chicos y seis chicas), que
conforman un grupo bastante homogéneo (en cuanto a su capacidad y forma de trabajo)
y maduro. En ¢l no hay alumnos extranjeros ni de fuera de la comunidad.

Salvo dos o tres casos que no presentan gran interés por el estudio, es un grupo
con el cual resulta bastante comodo trabajar. Por encontrarse en 2° de Bachiller, su
motivacion por finalizar su etapa en el instituto y comenzar sus estudios universitarios
resulta de gran ayuda. En mayor o menor medida tratan de involucrarse en el desarrollo
de las clases y su interés por el seguimiento de las mismas es elevado en comparacion
con la actitud que demuestran los alumnos en cursos inferiores de ESO.

REFLEXION SOBRE EL PRACTICUM

Para comenzar esta reflexion lo primero que quiero decir es lo gratificante que ha
sido la estancia en L.LE.S. “Bernaldo de Quirés” y la importante y necesaria que ha sido
la ayuda recibida durante este tiempo por el tutor en el centro Juan Noriega Arbesu.

De todas las materias impartidas a lo largo de este curso, para mi, la realizacion
del Practicum ha sido vital. Cuando comencé en septiembre este Master no tenia
demasiado claro si seria capaz de dedicarme a la docencia. Al finalizar mis estudios
universitarios, mis expectativas laborales y de futuro eran otras y estaba totalmente
segura que no pasarian en ningun momento por el mundo educativo. Pero debido a la
situacion laboral (o no laboral) acaecida en el pais decidi ampliar mis opciones de
futuro. Fue por este motivo que me decidi a cursar este Master.

En los comienzos del mismo, y en las primeras presentaciones que se realizaron al
resto de compafieros en las diferentes materias impartidas, me resultaba muy duro
expresarme con naturalidad y seguridad en publico. De esta manera adquiria para mi un
gran peso el desarrollo del Practicum.
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La llegada al centro el primer dia me dejé mucho mas tranquila en todos los
aspectos. En todo momento hubo muy buena organizaciéon y muy buen recibimiento
tanto por parte del equipo directivo como por parte del profesorado. Nos mostraron
todas las instalaciones y nos ofrecieron todo su apoyo y la ayuda que pudiéramos
necesitar durante nuestra permanencia en el centro. Nos hicieron sentir como un
integrante mas de esta comunidad educativa.

Del mismo modo, el recibimiento de Juan Noriega Arbest (también Jefe del
Departamento de Fisica y Quimica) fue impecable. Nos proporcioné los horarios y nos
dio total libertad a la hora de escoger un grupo de la ESO, dado que en Bachiller, tanto
mi compafiero como yo, impartiriamos clase al mismo grupo de 2°. En un primer
momento también nos comunicé qué unidades didécticas impartiriamos en ambos
grupos y nos ofrecié su ayuda, tanto personal como material, para la realizacion de las
mismas. Nos orientd sobre la metodologia a emplear y sobre las actitudes y capacidades
de los alumnos en ambos grupos.

Desde la primera semana realizamos pequefias intervenciones en el aula lo que me
sirvio para tomar contacto, poco a poco, con los alumnos y quitar el miedo a hablar en
publico. Gracias a ello pude comprobar que me resultaba mas comodo y facil hablar
delante de los alumnos que delante de mis compafieros de universidad.

El primer reto se presentd en las clases de 3° de ESO. En este grupo se estaba
impartiendo Quimica y ademds se trataba de la modalidad de bilingiie en inglés. La
Quimica no es mi fuerte asi que supuso un esfuerzo extra, pero muy gratificante, las
intervenciones en esta aula. Desde un principio los alumnos respondieron bastante bien
a mis explicaciones y conté en todo momento con el apoyo de mi tutor por lo que
consegui sentirme como docente durante ese tiempo.

Por otro lado, mi relacion con el grupo de 2° de Bachiller fue bastante mayor. Las
primeras intervenciones fueron més duras pero poco a poco consegui relajarme y
sentirme bien con el desarrollo y ejecucion de las clases. El trato con los alumnos, al ser
un grupo reducido, fue mas directo y me permitié relacionarme con ellos con mas
facilidad. Ademas su actitud hacia la asignatura era mas motivadora que en 3° de ESO
lo que facilitaba enormemente el trabajo.

Tuve la oportunidad, en ambos grupos, no solo de dar clases sino de realizar otro
tipo de actividades como practicas y examenes, y lo que es peor (al menos para mi),
corregirlos. Por lo que ha sido una experiencia completa como profesora.

Durante este tiempo también he podido comprobar desde dentro (y no solo
teoricamente) como funciona un instituto. No ha sido posible la asistencia a reuniones
de tutoria entre otras pero en mayor o menor medida puedo afirmar que he sido
participe durante tres meses de la vida en uno de ellos.

Tras muchos afos como estudiante poder tener la oportunidad de cambiar el rol ha
sido muy valioso y enriquecedor. Este Prdcticum me ha dado la oportunidad de
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comprobar que con esfuerzo y tenacidad puedo ejercer la docencia, y lo que es mas
importante, que soy capaz de ello. Sin desmerecer el resto de materias de este Master
para mi ésta es la mas importante de todas, por desgracia estos tres meses pasan muy
rapido y se agradeceria una estancia mayor en los institutos.

REFLEXION SOBRE LA IMPLICACION EN LAS PRACTICAS DE LAS
MATERIAS CURSADAS EN EL. MASTER

Ser profesor/a no significa coger un libro de texto, ponerte delante de unos
alumnos y explicar su contenido. Implica muchos mas aspectos y directrices educativas
que no se consiguen por uno mismo. De aqui radica la importancia de la base tedrica
que se imparte desde los comienzos de este Master a través de diferentes materias.

A continuacion se describen éstas y se analizan en funcion de su implicacion en el
desarrollo del Practicum:

0 Procesos y Contextos Educativos: esta asignatura se encuentra dividida en
los siguientes cuatro bloques:

- Bloque 1 “Caracteristicas organizativas de las etapas y centros de
secundaria”: en este primer bloque se nos mostré6 como se organizaba
y funcionaba un centro educativo, la legislacion y normativa que los
rige asi como una serie de documentos importantes tales como el PEC
y la PGA. Al ser la primera vez que se nos habla de estos temas resulta
dificil su asimilacion e incluso llega a parecer algo abstracto en
determinados momentos. Asi mismo las tareas encomendadas, como el
analisis de un PEC y de una PGA, resulta excesivo para una primera
toma de contacto con esta materia y con un alumnado de ciencias que
en la mayoria de los casos no conoce de lo que se le estd hablando.
Aun asi resulta muy util y necesario conocer la legislacion vigente y
los documentos que nos han de proporcionar los primeros dias en el
centro de practicas.

- Bloque 2 “Interaccion y comunicaciéon en el aula”: bajo mi punto de
vista ha sido el mejor bloque de todos y el de mayor utilidad a la hora
de realizar las practicas. En ¢l se nos muestran los diferentes roles que
nos podemos encontrar y las situaciones de tension que en ocasiones se
generan en el aula. Nos permitio tener una idea del tipo de alumnado
que tendriamos, como reconocer los distintos roles ejercidos por los
alumnos y como actuar ante una situaciéon normal o de tension en el
aula.

- Bloques 3 y 4 “Tutoria y orientacion educativa” y “Atenciéon a la
diversidad”: por mi experiencia en el centro de practicas ha sido el
bloque de menor o nula utilidad. Incluso los trabajos para ambos
bloques no han sido adecuados para la posterior realizacion de las
practicas. No he asistido a ningln tipo de tutoria por lo que no he
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podido comprobar ni poner en practica lo expuesto en teoria. Del
mismo modo, la atencion a la diversidad en 2° de bachiller es dificil de
ver, y de este aspecto se encargaba fundamentalmente el Departamento
de Orientacion.

En toénicas generales se trata de una asignatura en cierto modo cadtica
(sobre todo con cuatro o cinco profesores) y para su Optimo aprovechamiento
seria adecuado distribuirla temporalmente de otra forma y reducir el namero
de docentes que la imparten.

0 Aprendizaje y Desarrollo de la Personalidad: en ella se explica la evolucion
de las diferentes teorias sobre el aprendizaje y se nos encomendd la
realizacion de un trabajo en grupo sobre algun tipo de trastorno relacionado
con este campo. A pesar de ser una de las asignaturas que mas me gusté del
Master opino que de cara a la experiencia practica no fue de aplicacion.
Resultaria mas 1til a nivel de infantil o primaria.

0 Disefio y Desarrollo del Curriculum: me proporciond los primeros
conocimientos sobre la programacion, su organizacion y su contenido. Asi
mismo me permitié conocer como se realiza una unidad didactica, cual es su
contenido, como es su forma... De todos modos para un mayor
aprovechamiento de ella deberia estar un poco mas relacionada con cada una
de las especialidades de este Master.

0 Sociedad, Familia y Educacion: resulta muy util para conocer los tipos de
familias de hoy en dia, asi como los problemas de los que puedes ser testigo
en algun momento en el centro como docente. En mi caso no fue de utilidad
practica ya que no mantuve ningun tipo de contacto con las familias de los
alumnos.

0 Complementos de Formacion Disciplinar (Fisica y Quimica): una de las
mas utiles dentro del Méster. En ella se nos mostrd el curriculo oficial de
nuestra especialidad ademas de la relacion de contenidos a lo largo de las
diferentes etapas educativas. De esta manera podiamos comprobar en qué
punto estaban los estudiantes que nos ibamos a encontrar y cudles eran sus
conocimientos sobre la materia. También es importante mencionar el
entrenamiento que supuso de cara al centro de practicas la exposicion de
temas tanto de Fisica como de Quimica a lo largo de esta asignatura.

0 Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion: resulta de vital
importancia conocer los medios y herramientas de los que dispone el
profesorado en la actualidad para hacer sus clases mas dinamicas y
entretenidas. Gracias a esta asignatura se han visto muchas de ellas e incluso
se ha realizado un blog, que en mi caso era la primera que lo hacia y espero en
un futuro tener la oportunidad de usarlo como docente.

0 Innovacion Docente e Iniciacion a la Investigacion Educativa:
particularmente con esta asignatura no encontré ningun tipo de aplicacion para
el Practicum. Las clases se hacian tediosas, se saltaba de unos temas a otros lo
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que dificultaba el seguimiento de las mismas y la comprension de la
asignatura. Ademas se inicio una pequeia “investigacion” en grupo que al
final no se concluyo. Se facilitaron datos de nuestros institutos al profesor que
al final no se emplearon. Incluso de cara a la realizacion de este TFM no me
sirvi6 como fuente de ayuda.

0 Aprendizaje y Ensefianza (Fisica y Quimica): resulta una asignatura
imprescindible en el desarrollo de este Master. No solo sirve como importante
fuente de apoyo en el Practicum sino como primera toma de contacto de lo
que llegaran a ser en su dia las oposiciones a este cuerpo de docentes. Deberia
ampliarse su temporabilidad y comenzar antes del periodo de practicas, ya
que de esta manera su excesiva pero necesaria carga de trabajo permitiria
sacar mas provecho de ambas situaciones.

0 El Cine y la Literatura en el Aula de Ciencias: ¢l cine y la literatura son
mis hobbies favoritos por lo que esta asignatura me permitio sacar el maximo
provecho de ambos. Gracias a estas herramientas podemos encontrar un
apoyo muy importante a la hora de desarrollar nuestras clases. Nos permiten
no solo desmitificar errores conceptuales aparecidos en el mundo del cine o
de la literatura sino aprovecharlos para nuestro propio interés. Ambas
herramientas pueden facilitar la comprension de los contenidos a los alumnos
ademads de hacer mas entretenidas y dindmicas nuestras exposiciones.

ANALISIS Y VALORACION DEL CURRICULO OFICIAL DE LA MATERIA
DE _FiSICA DE 2° DE BACHILLERATO

El curriculo oficial del Principado de Asturias estructura la materia de Fisica de 2°
de Bachiller en tres grandes bloques: Mecdnica, Electromagnetismo y Fisica moderna.

En el primero de ellos se completa el estudio que los alumnos han realizado en 1°
de Bachillerato y se les inicia en el estudio de la dindmica del movimiento armonico
simple, de los movimientos ondulatorios y del campo gravitatorio.

En el segundo bloque se estudian los campos electrostaticos y magnetoestaticos,
fenémenos de induccion electromagnética, las ondas electromagnéticas, la Optica fisica
y geométrica.

Y en el ultimo bloque correspondiente a la Fisica moderna se analizan tanto la
Teoria de la Relatividad como la Teoria Cuantica.

A la vista de lo marcado por el curriculo podemos observar que la Fisica de 2° de
Bachillerato abarca un extenso contenido a desarrollar en un periodo de tiempo reducido
por la presencia de la PAU.

Asi mismo, dicho contenido en ocasiones no guarda demasiada relacion con lo
demandado por las carreras universitarias, especialmente con las ingenierias. Esto se
debe principalmente a la separacion de la Mecanica de la Fisica. Muchos alumnos por
desconocimiento o mala informacion no realizan alguna de estas dos materias por lo que
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su paso a la universidad (principalmente ingenierias) se endurece, ain mas si cabe, en
asignaturas relacionadas con estos contenidos.

Se hace patente y necesario un ajuste de tiempo y contenidos entre ambas materias
para facilitar su eleccion y comprension de manera que el salto a la Universidad no
resulte tan duro para los futuros estudiantes.

PROPUESTA DE INNOVACION

La propuesta de innovacion que aqui se introduce se ha planteado para la materia
de Fisica de 2° de Bachillerato. Con ella se pretende favorecer y mejorar el proceso de
ensenanza — aprendizaje de los alumnos antes de su llegada a la Universidad.

Tras mi estancia en el LLE.S “Bernaldo de Quir6s” he podido comprobar que los
alumnos cuando llegan a 2° de Bachiller presentan problemas a la hora de recordar y
relacionar ciertos contenidos explicados en cursos anteriores con los nuevos contenidos
del presente. Asi mismo, por tratarse de un curso con caracter terminal, en ocasiones
presentan cierto desconcierto a la hora de elegir cudles seran sus posteriores estudios y
por lo tanto escogen ciertas asignaturas sin pensar en su utilidad.

Mediante “El uso de los videojuegos en el aula de Fisica” se pretende dar
solucion a ambas cuestiones:

- Favorecer el recuerdo y el entendimiento tanto de nuevos como de
antiguos conocimientos.

- Mostrarles la utilidad de la Fisica no solo como una materia necesaria
para finalizar esta etapa sino como algo imprescindible para desarrollar,
como en este caso, videojuegos cada vez mas realistas entre otras muchas
aplicaciones. De esta manera se les puede orientar a continuar con el
estudio de la Fisica en su futuro académico.

Esta innovacién se explicara y desarrollara mas ampliamente en un apartado
aparte.
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l 2° PARTE: PROGRAMACION DIDACTICA l

JUSTIFICACION

La Programacion Diddctica constituye el instrumento a partir del cual se
concretan y contextualizan las ensefianzas contempladas en los curriculos oficiales y las
decisiones tomadas por el equipo docente del centro. La siguiente Programacion para
Fisica de 2° de Bachillerato (modalidad de Ciencias y Tecnologia) se desarrolla en base
al Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, por el que se establece el curriculo de
Bachillerato para el Principado de Asturias.

Es por ello que no se debe entender como un formato rigido y estatico, sino como
un instrumento valido para dar respuesta a las caracteristicas y a la realidad educativa
del Centro, de forma que se adapte en cada momento a las circunstancias y necesidades
del alumnado.

INTRODUCCION

La Fisica es la mas basica y fundamental de todas las ciencias de la naturaleza. Es
importante no solo porque nos ayuda a comprender los procesos que ocurren en la
naturaleza, sino también porque ha permitido desarrollar técnicas y métodos
experimentales que se aplican en una gran variedad de actividades humanas. Asi mismo
sirve de base a otras ciencias mas especializadas como la Quimica, la Biologia, la
Astronomia, la Tecnologia, la Ingenieria, etc. Los conceptos fisicos y sus relaciones
constituyen la base de gran parte del desarrollo tecnoldgico que caracteriza la sociedad.
Un adecuado aprendizaje de la materia permitira comprender estos fundamentos asi
como algunas consecuencias de este desarrollo, favoreciendo una reflexion critica y
fundamentada sobre la incidencia del desarrollo tecnologico en el medio natural, social
y ambiental.

El caracter formativo del Bachiller hace necesario que el curriculo de Fisica
contribuya a la formacién de personas informadas y criticas. Por ello, aparte de
profundizar en los conocimientos fisicos adquiridos en cursos anteriores, debe incluir
aspectos de formacion cultural, como la manera de trabajar de la ciencia, resaltando las
profundas relaciones entre las ciencias fisicas, la tecnologia, la sociedad y el medio
ambiente (relaciones CTSA), reflexionando sobre el papel desempeniado por las
diferentes teorias y paradigmas fisicos, sus crisis, y las revoluciones cientificas a que
dieron lugar. El caracter propedéutico y orientador implica que el curriculo debe incluir
los contenidos que permitan abordar los estudios posteriores, no solo los universitarios,
de caracter cientifico y técnico, sino también el amplio abanico de especialidades de
Formacion Profesional de grado superior. En este nivel educativo, se introducen los
conceptos generales que reflejan problemas fundamentales de la materia, capaces de
generar estructuras conceptuales que integren los nuevos conocimientos y sean de gran
aplicabilidad en distintos contextos. Y son los que a su vez proporcionan una vision
general de la Fisica, integrando los contenidos en cuerpos coherentes de conocimientos.
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OBJETIVOS

Se encuentran recogidos en el Decreto 75/2008, de 6 de agosto, por el que se
establece la ordenacion y el curriculo del Bachillerato y publicado en el BOPA de 22 de
agosto de 2008.

Objetivos generales de la etapa

Segun el articulo 4 del citado Decreto, esta etapa educativa contribuird a
desarrollar en el alumnado las capacidades indicadas en el articulo 3 del Real Decreto
1467/2007, de 2 de noviembre, por el que se establecen las ensefianzas minimas de
Bachillerato, asi como los dos que se incluyen a continuacion:

v

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

Consolidar una madurez personal y social que les permita actuar de forma
responsable y autébnoma y desarrollar su espiritu critico. Prever y resolver
pacificamente los conflictos personales, familiares y sociales.

Fomentar la igualdad efectiva de derechos y oportunidades entre hombres y
mujeres, analizar y valorar criticamente las desigualdades existentes e
impulsar la igualdad real y la no discriminaciéon de las personas con
discapacidad.

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

Dominar, tanto en su expresion oral como escrita, la lengua castellana y, en su
caso, la lengua cooficial de su comunidad auténoma.

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

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

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

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

Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la
investigacion y de los métodos cientificos.

Conocer y valorar de forma critica la contribucion de la ciencia y la tecnologia
en el cambio de las condiciones de vida, asi como afianzar la sensibilidad y el
respeto hacia el medio ambiente.
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v

Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes de creatividad, flexibilidad,
iniciativa, trabajo en equipo, confianza en uno mismo y sentido critico.
Desarrollar la sensibilidad artistica y literaria, asi como el criterio estético,
como fuentes de formacion y enriquecimiento cultural.

Utilizar la educacion fisica y el deporte para favorecer el desarrollo personal y
social.

Afianzar actitudes de respeto y prevencion en el ambito de la seguridad vial.

Los dos objetivos que incluye Asturias son los siguientes:

v

v

Conocer, valorar y respetar el patrimonio natural, cultural, historico,
lingtiistico y artistico del Principado de Asturias para participar de forma
cooperativa y solidaria en su desarrollo y mejora.

Fomentar habitos orientados a la consecucion de una vida saludable.

Objetivos generales de la materia

La materia de Fisica tiene como finalidad que el alumno desarrolle las siguientes
capacidades:

v

v

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

Comprender los principales conceptos y teorias, su vinculacion a problemas de
interés y su articulacion en cuerpos coherentes de conocimientos.
Familiarizarse con el disefio y realizacién de experimentos fisicos, utilizando
el instrumental basico de laboratorio, de acuerdo con las normas de seguridad
de las instalaciones.

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

Utilizar de manera habitual las tecnologias de la informacion y la
comunicacion para realizar simulaciones, tratar datos y extraer y utilizar
informacion de diferentes fuentes, evaluar su contenido, fundamentar los
trabajos y adoptar decisiones.

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

Comprender las complejas interacciones actuales de la Fisica con la
tecnologia, la sociedad y el medio ambiente, valorando la necesidad de
trabajar para lograr un futuro sostenible y satisfactorio para el conjunto de la
humanidad, contribuyendo a la superaciéon de estereotipos, prejuicios y
discriminaciones, especialmente las que por razén de sexo, origen social o
creencia han dificultado el acceso al conocimiento cientifico a diversos
colectivos, especialmente a las mujeres a lo largo de la historia.
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v" Comprender que el desarrollo de la Fisica supone un proceso complejo y
dindmico, que ha realizado grandes aportaciones a la evolucion cultural de la
humanidad.

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

Se incluyen también los siguientes objetivos para la comprension de esta materia
que no forman parte de los recogidos en el curriculo:

v" Reconocer la importancia de la Fisica para comprender los procesos que
ocurren en la naturaleza y su aportacion al desarrollo tecnoldgico en el medio
natural, social y ambiental.

v Vincular la Fisica como base para otras ciencias mas especializadas como la
Quimica, la Biologia, la Astronomia, la Tecnologia y la Ingenieria entre otras.

METODOLOGIA
Aspectos generales

El mundo que nos rodea es tan cambiante y tan complejo, que el entendimiento de
unas leyes basicas que rigen (de forma relativamente sencilla) el comportamiento de los
cuerpos, las transformaciones de energia de un tipo en otro, la comprension de las leyes
que rigen el Universo, o las que rigen las interacciones electromagnéticas, el
conocimiento de los movimientos ondulatorios y las ondas, la necesidad de conocer la
Fisica Moderna, son fundamentales para cualquier persona que pretenda desenvolverse
en la sociedad con un minimo de garantias para su correcto desarrollo y el del entorno
donde vive.

Es necesario considerar que los alumnos son sujetos activos constructores de su
propio conocimiento, que vienen al instituto para reflexionar sobre €I, enriquecerlo y
desarrollarlo. Por tanto, los objetivos didacticos deben buscar el continuo desarrollo de
la capacidad de pensar de los alumnos para que en el futuro se conviertan en individuos
criticos y autonomos capaces de conducirse adecuadamente en el mundo que los rodea.

El tipo de aprendizaje debe proporcionar nuevos conocimientos, pero ademas
debe ser capaz de movilizar el funcionamiento intelectual de los estudiantes, dando la
posibilidad de que se adquieran nuevos aprendizajes. Es decir, mediante un aprendizaje
constructivista.

La ensefanza serd activa y motivadora, realizando un desarrollo sistematico de los
contenidos, y se procurara, siempre que sea posible, relacionar los contenidos con las
situaciones de la vida real.

Para conseguir un aprendizaje significativo, se debe partir en cada tema de los
conocimientos de los alumnos y éstos deben relacionar los nuevos conceptos entre si
con los que ya poseen.
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Es necesario ademds buscar el equilibrio entre los aprendizajes tedricos y
practicos. Las actividades practicas se enfocardn para ayudar, por una parte, a los
fendmenos que se estudian y, por otra, a desarrollar destrezas manipulativas.

Partiendo de la base de que el alumno es el protagonista de su propio aprendizaje,
es conveniente el didlogo y la reflexion entre los alumnos, el aprendizaje cooperativo a
través de la propuesta de debates, actividades en equipo e incluso elaboracion de
pequefios proyectos colectivos. Esto nos exigird un clima de clase que favorezca la
confianza de las personas en su capacidad para aprender y no al miedo a la
equivocacion.

La Fisica también nos permite el desarrollo de actividades de relaciéon CTS, que
contribuyen a mejorar la actitud y la motivacion de los estudiantes, y a su formacion
como ciudadanos, preparandolos para tomar decisiones, realizar valoraciones criticas,
etc. Por otro lado, en 2° de Bachillerato, supone una continuacion de los aprendizajes
desarrollos en cursos anteriores. Partiendo de estos como instrumentos, se deben
presentar los nuevos contenidos como colofon al objetivo de conseguir una formacion
cientifica que permita abordar expectativas académicas posteriores y mas elevadas.

El estudio de la Fisica en este curso se pretende por tanto que sea educativo en
tres aspectos:

- Informative: ampliar y profundizar los conocimientos adquiridos en cursos
anteriores.

- Formativo: promover una actitud investigadora basada en el andlisis y
practica de técnicas y procedimientos que han permitido el avance de las
Ciencias Fisicas.

- Orientativo: valorar las implicaciones sociales, éticas o econdmicas de los
numerosos descubrimientos de la Fisica y conocer sus principales
aplicaciones.

Todo ello ha de contribuir a formar ciudadanos con capacidad de valorar las
diferentes informaciones y tomar posturas y decisiones al respecto.

Teniendo en cuenta que la Fisica se aprende estudiando, trabajando en el
laboratorio, comentando y discutiendo, resolviendo problemas, y, sobre todo poniéndola
en practica en las situaciones de la vida cotidiana, para seguir una didactica
constructivista: se propondran experiencias personales de la vida cotidiana relacionadas
con los contenidos a estudio y planteamiento sobre ellas de interrogantes que estimulen
a los alumnos a hacerse sus propias preguntas con el fin de estimular su curiosidad y
favorecer el aprendizaje.

Plan de trabajo en el desarrollo de las Unidades Didacticas

En el aula se desarrollaran las unidades didacticas por parte de la profesora
siguiendo el siguiente plan de actuacion:
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» Introduccion a la Unidad: Al comienzo de cada una de ellas se comentara los
contenidos a tratar y a desarrollar. Asi mismo se plantearan preguntas,
imagenes, lecturas, videos... relacionados con las mismas, con el fin de

motivar a los alumnos y del mismo modo ayudarles a evocar aquellos
conocimientos adquiridos en cursos o temas anteriores que les puedan ayudar
en la comprension del presente.

» Exposicion y desarrollo: Se realizara de manera expositiva por parte de la
profesora. Para ello se empleara tanto la pizarra como el uso de otros medios
audiovisuales tales como el Power Point. Durante el transcurso normal de las
unidades, se alternard tanto la explicacion tedrica de conceptos como la
explicacion y desarrollo de actividades practicas variadas. Para facilitar la
comprension de todos aquellos conceptos que resultan abstractos a los
alumnos se dispondra de diferentes medios tales como applets, simulaciones
en 3D, videos... De esta manera se permitird fijar e interiorizar ademas de
relacionar conceptos nuevos con aquellos estudiados con anterioridad.

» Término de la unidad: Al finalizar la misma se hara hincapié¢ en aquellos
contenidos mas importantes asi como en aquellos que presenten mayor
dificultad para los estudiantes. Se plantearan y responderan las dudas que
posean los alumnos.

+* Plan de actividades:

El disefio de actividades debe ser el motor que ponga en marcha y consolide el
proceso de ensefianza y aprendizaje. Por ello se utilizaran distintos tipos:

» Actividades previas: se plantearan para toda la clase o para aquellos alumnos
en los que se haya detectado ciertas lagunas en sus conocimientos. Si los

conocimientos previos no permiten enlazar con las nuevas ensefanzas, el
profesor propondra actividades orientadas a proporcionar los conocimientos
indispensables para iniciar con garantias los nuevos contenidos y asi asegurar
el aprendizaje significativo.

» Actividades para la consolidacion de los procedimientos: se pretende
conseguir con ellas que el alumno automatice los procedimientos expuestos.

» Actividades para garantizar el aprendizaje v su funcionalidad: se llevaran
a cabo mediante la presentacion de problemas resueltos, en la pizarra o en
formato digital, y la proposicion de series con problemas de dificultad
parecida a creciente. De este modo se consigue afianzar los modos de saber
adquiridos.

» Actividades de investigacion: sirven para ejercitar alguna de las capacidades
cognitivas cuyo desarrollo se pide en los objetivos de area ademas de
complementar y fijar lo visto en el aula. Se plantearan de forma individual o
de forma colectiva (para fomentar el trabajo cooperativo) de manera paralela
al desarrollo de la unidad tratada.
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» Practicas de laboratorio: se realizardn principalmente las fijadas por las
“Orientaciones PAU”. No obstante, si hay disponibilidad de tiempo, se
realizaran otro tipo de experiencias, tanto por parte del profesor como por
parte de los estudiantes, que puedan motivarles ademas de ayudarles en la

comprension y asimilacion de diversos contenidos vistos en el aula.
¢ Materiales y recursos didacticos:

Para el completo desarrollo de las clases, ademas de los Power Point empleados
por la profesora, los alumnos dispondran del libro de texto adoptado por el
departamento (SANTILLANA-2009). Entre los recursos disponibles se emplearan:

e Resumenes proporcionados por la profesora.

* Libreta de trabajo.

e Material y guiones de laboratorio.

* Aula para simulaciones en el ordenador y uso de Internet.
e Aula para las presentaciones en Power Point.

EVALUACION
Criterios de evaluacion

El Decreto 75/2008, de 6 de agosto, establece una serie de criterios generales de
evaluacion que constan de un enunciado y una breve descripcion, y establecen ademas
el tipo y grado de aprendizaje que se espera que hayan alcanzado los estudiantes en un
momento determinado, respecto de las capacidades indicadas en los objetivos generales.

1. Analizar situaciones y obtener y comunicar informacion sobre fendmenos
fisicos utilizando las estrategias basicas del trabajo cientifico, valorando
las repercusiones sociales y medioambientales de la actividad cientifica
con una perspectiva ética compatible con el desarrollo sostenible.

Este criterio, que ha de valorarse en relacion con el resto de los criterios de
evaluacion, trata de evaluar si los estudiantes aplican los conceptos y las
caracteristicas basicas del trabajo cientifico al analizar fenomenos, resolver
problemas y realizar trabajos prdcticos. Para ello, se propondran actividades
de evaluacion que incluyan el interés de las situaciones, analisis cualitativos,
emision de hipotesis fundamentadas, elaboracion de estrategias, realizacion
de experiencias en condiciones controladas y reproducibles cumpliendo las
normas de seguridad, andlisis detenido de resultados y comunicacion de
conclusiones.

Asimismo, el alumno o la alumna debera analizar la repercusion social de
determinadas ideas cientificas a lo largo de la historia, las consecuencias
sociales y medioambientales del conocimiento cientifico y de sus posibles
aplicaciones y perspectivas, proponiendo medidas o posibles soluciones a los
problemas desde un punto de vista ético comprometido con la igualdad, la
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Justicia y el desarrollo sostenible. También se evaluara que el estudiante
muestra predisposicion para la cooperacion y el trabajo en equipo,
manifestando actitudes y comportamientos democrdticos, igualitarios y
favorables a la convivencia.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5. Usar los conceptos de campo eléctrico y magnético para superar las
dificultades que plantea la interaccion a distancia, calcular los campos
creados por cargas y corrientes rectilineas y la fuerzas que actian sobre
cargas y corrientes, asi como justificar el fundamento de algunas
aplicaciones practicas.

Con este criterio se pretende comprobar si los estudiantes son capaces de
determinar los campos eléctricos o magnéticos producidos en situaciones
simples (una o dos cargas, corrientes rectilineas) y las fuerzas que ejercen
dichos campos sobre otras cargas o corrientes (definicion de amperio).
Especialmente, deben comprender el movimiento de las cargas eléctricas bajo
la accion de campos uniformes y el funcionamiento de aceleradores de
particulas, tubos de television, etc. También se evaluardn los aspectos
energeticos relacionados con los campos eléctrico y magnético.
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Ademas, se valorara si utilizan y comprenden el funcionamiento de
electroimanes, motores, instrumentos de medida, como el galvanometro, asi
como otras aplicaciones de interés de los campos eléctrico y magnético.

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

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

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

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

A través de este criterio se trata de comprobar que el alumnado enuncia los
postulados de Einstein y valora su repercusion para superar algunas
limitaciones de la Fisica clasica (por ejemplo, la existencia de una velocidad
limite o el incumplimiento del principio de relatividad de Galileo por la luz),
el cambio que supuso en la interpretacion de los conceptos de espacio,
tiempo, momento lineal (cantidad de movimiento) y energia y sus multiples
implicaciones, no solo en el campo de las ciencias (la fisica nuclear o la
astrofisica) sino también en otros ambitos de la cultura. El alumnado debe
interpretar cualitativamente las implicaciones que tiene la relatividad sobre el
concepto de simultaneidad, la medida de un intervalo de tiempo o una
distancia y el conocimiento cuantitativo de la equivalencia masa—energia.
Ademdas se valorara si reconocen los casos en que es valida la Fisica clasica
como aproximacion a la Fisica relativista cuando las velocidades y energias
son moderadas.

8. Conocer la revolucion cientifico-tecnolégica que tuvo su origen en la
busqueda de solucion a los problemas planteados por los espectros
continuos y discontinuos, el efecto fotoeléctrico, etc., y que dio lugar a la
Fisica cuantica y a nuevas y notables tecnologias.
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Este criterio evaluara si los estudiantes reconocen el problema planteado a la
fisica clasica por fenomenos como los espectros, el efecto fotoeléctrico, etc. y
comprenden que los fotones, electrones, etc., no son ni ondas ni particulas
segun la nocion clasica, sino que son objetos nuevos con un comportamiento
nuevo, el cuantico, y que para describirlo fue necesario construir un nuevo
cuerpo de conocimientos que permite una mejor comprension de la materia y
el cosmos, la fisica cuantica. El alumnado debe valorar el gran impulso dado
por esta nueva revolucion cientifica al desarrollo cientifico y tecnologico, ya
que gran parte de las nuevas tecnologias se basan en la fisica cuantica: las
células fotoeléctricas, los microscopios electronicos, el laser, la
microelectronica, los ordenadores, etc.

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

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

Este criterio trata de comprobar si el alumnado reconoce la necesidad de una
nueva interaccion que justifique la estabilidad nuclear, describe los
fenomenos de radiactividad natural y artificial, es capaz de interpretar la
estabilidad de los nuicleos a partir del calculo de las energias de enlace y
conoce algunos de los procesos energéticos vinculados con la radiactividad y
las reacciones nucleares. También si es capaz de utilizar estos conocimientos
para la comprension y valoracion de problemas de interés, como las
aplicaciones de los radioisotopos (en medicina, arqueologia, industria, etc.) o
el armamento y reactores nucleares, siendo conscientes de sus riesgos y
repercusiones (residuos de alta actividad, problemas de seguridad, etc.). Se
valorara si son capaces de describir los ultimos constituyentes de la materia y
el modo en que interaccionan.

Instrumentos de evaluacion, criterios de calificacion y procedimientos de
recuperacion

El Decreto 249/2007, de 26 de septiembre, por el que se regulan los derechos y
deberes del alumnado (BOPA del 22 de Octubre), establece en su Articulo 6 que “El
alumnado tiene derecho a que su dedicacion, esfuerzo y rendimiento sean valorados y
reconocidos con objetividad”

+» Instrumentos de evaluacion

1. Pruebas y examenes escritos
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X/
L X4

2. Informes de laboratorio
3. Observacion directa del alumno/a en el aula
4. Actitud, comportamiento y participacion en el aula

Criterios de calificacion

La evaluacion de la asignatura de Fisica de 2° de Bachillerato se basa
principalmente en las pruebas escritas realizadas a lo largo del curso. Los
valores que poseen cada uno de los instrumentos y criterios de calificacion son
los que a continuacion se describen:

1. Pruebas y examenes escritos representan el 70% de la nota en cada
evaluacion, que suponen a su vez un 50% las pruebas realizadas a lo
largo del afio académico y un 20% una prueba final tipo PAU que se
llevara a cabo en la 3? evaluacion.

2. Observacion directa del alumno en el aula, que supone un 20%. Dentro
de este apartado se desglosan los siguientes aspectos:

- Series de ejercicios propuestas por la profesora un 6%
- Trabajos individuales y/o colectivos 4%
- Informes correspondientes a las practicas de laboratorio un 10%

3. La actitud, comportamiento y participacion en el aula supone un 10%.

Las pruebas escritas se realizaran al término de cada bloque tematico.
Constaran de cinco preguntas, una de teoria y cuatro problemas. Los
problemas planteados seran tipo PAU, al igual que el examen final del curso.

Calificacion final del curso:

Se obtiene a partir de las calificaciones correspondientes a las pruebas
realizadas a lo largo del curso y a la calificacion obtenida en la prueba final
tipo PAU.

Procedimientos de recuperacion

En aquellos casos en los que no se hayan superado las pruebas escritas
planteadas al término de cada bloque tematico se entregard una serie de
actividades de recuperacion similares a las realizadas en dicha prueba y en el
aula.

Tendran derecho a la realizacion de estas actividades aquellos alumnos
cuya nota en la prueba escrita no sea inferior a 4 puntos. Asi mismo, se
considera recuperada cuando se hayan realizado correctamente al menos el
75% de las actividades propuestas.

* Alumnos que hayan perdido la evaluacion continua:

Podran presentarse a un examen final por cada evaluacidon que se les
realizard al final del curso.
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Alumnos con una sola materia pendiente en la evaluacion final ordinaria o
extraordinaria

En la evaluacion final de 2° aquellos alumnos que tengan una sola
materia suspensa, siempre que asistan regularmente a clase y que no hayan
abandonado la materia, se tendré en cuenta para su calificacion final:

- Laactitud

- Capacidad de trabajo en equipo e individual
- Capacidad comunicativa

- Manejo de las fuentes de informacion

Prueba extraordinaria de Junio

Se hara tipo PAU sobre todos los contenidos vistos a lo largo del
afio. Tendra un valor maximo de 10 puntos de los cuales seran necesarios
5 para superar dicha prueba.

Alumnos con Fisica y Quimica de 1° de Bachillerato suspensa

Se les proporcionara todos aquellos materiales necesarios para
trabajar y profundizar los contenidos del curso anterior. Se realizara un
seguimiento periddico de estos alumnos ademas de las pruebas escritas
necesarias para evaluar el alcance de dichos conocimientos. La superacion
de dichas pruebas escritas requiere una calificacion minima de 5 puntos.

MEDIDAS DE ATENCION A LA DIVERSIDAD

La atencion y el tratamiento de la diversidad de contextos y situaciones de aula
caracteristica del medio escolar suponen reconocer las diferentes motivaciones,
capacidades, estilos de aprendizaje e intereses de los alumnos. Consecuentemente este
principio curricular recomienda la atencién a las diferencias individuales.

El profesor ajustara la ayuda pedagogica a las diferentes necesidades, facilitara los
recursos y establecerd las estrategias variadas, a través de:

v" Actividades de recuperacion: Se organizaran actividades para casa con el fin

de facilitar al alumnado la recuperacion de los controles no superados.

v Adecuar _objetivos: Esta adecuacion podra establecerse, entre otras, de las

siguientes formas:

Priorizando objetivos y seleccionando los contenidos minimos.

Variando la temporalizacion de los mismos.

Incluyendo objetivos relativos a aspectos que el alumno considere
relevantes o qué, en todo caso, sean relevantes en el entorno al que
pertenece dicho alumnado.

Insistiendo en el desarrollo de las capacidades de tipo afectivo,
fomentando la seguridad y la autoestima del alumnado.
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v' Organizar _los contenidos _en _Ambitos _integradores: Cuando las
caracteristicas del alumnado o de los grupos lo requiera, se podran organizar
los contenidos de varios temas en ambitos de conocimiento de caracter
integrador.

v" Utilizar estrategias metodolégicas que favorezcan la participacion de todo el
alumnado y la autonomia en el aprendizaje, entre otras:
- Aprendizaje cooperativo.

- Tutoria entre iguales.

- Desarrollo de estrategias de aprendizaje.

- Combinar diferentes tipos de actividades: trabajo individual, exposicion,
busqueda de informacidn, trabajo en grupo y otras.

- Incluir la elaboracion de materiales por parte del alumnado como
contenido de los diferentes temas.

v" Seleccionar y utilizar materiales curriculares diversos, adecuandolos a los
estilos de aprendizaje del alumnado y aprovechando su potencialidad
motivadora.

v' Medidas de profundizacién y enriquecimiento: Para los alumnos y alumnas
de altas capacidades, se deberan proponer actividades de profundizacion y
enriquecimiento encaminadas al desarrollo del trabajo auténomo, de la
madurez y autonomia personales, asi como de actitudes positivas hacia la
investigacion como forma de aprendizaje.

La utilizacion o no de estos apartados, la mayor o menor profundizacién en sus
contenidos, sera siempre opcional, en funcioén de los alumnos que se tiene en el aula.

SECUENCIACION Y TEMPORALIZACION DE LOS CONTENIDOS

El Decreto de Curriculo del Principado de Asturias agrupa los contenidos del
curso de Fisica de 2° de Bachillerato en cinco grandes bloques.

Dichos bloques se han divido a su vez en 15 unidades didécticas que se han
secuenciado a lo largo del curso como se muestra en la siguiente tabla:

. N°
BLOQUES UNIDADES DIDACTICAS SESIONES

n 1 — Movimiento de los cuerpos -
8 i celestes
= I INTERACCION 2 — La ley de la gravitacion 3
E % GRAVITATORIA universal
% % 3 — El campo gravitatorio 8
O = 4 — El campo eléctrico 8
)
=5 INTERACCION 5 — El campo magnético -
2 | ' | ELECTROMAGNETICA - .
g 6 — La induccion electromagnética 9
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7 — El movimiento vibratorio

SECUENCIACION Y DESARROLLO DE LAS UNIDADES DIDACTICAS

BLOQUE L. INTERACCION GRAVITATORIA

Durante el transcurso de la totalidad de este bloque se presenta una de las cuatro
interacciones fundamentales, la interaccion gravitatoria, que se estudiard a lo largo del
curso. Ademas de ésta, se presentara a los estudiantes la evolucion de los diferentes
modelos historicos que intentaron explicar la posicion del planeta Tierra en el Universo
antes de dar paso a la sintesis newtoniana, que supuso el triunfo de la mecénica como

ciencia racional. La Teoria de la gravitacion universal supone un gran ejemplo para
mostrar el cardcter inacabado de la ciencia y continuar con el estudio de las relaciones
mutuas entre ciencia, tecnologia y sociedad.

armoénico simple 0
VIBRACIONES 8 — El movimiento ondulatorio 7
111 Y
ONDAS 9 — Fenomenos ondulatorios 7
10 — El sonido 5

UD 1: MOVIMIENTO DE LOS CUERPOS CELESTES

OBJETIVOS:

0 Conocer y valorar, desde un punto de vista historico, las primeras ideas que
dio el ser humano sobre el movimiento planetario.

0 Entender la necesidad de establecer modelos que permitan interpretar el
movimiento de los cuerpos celestes.

0 Estudiar el modelo geocéntrico. Analizar su justificacion ideoldgica y la
evolucion geométrica que requirid para explicar los datos.

0 Estudiar el modelo heliocéntrico. Justificar su existencia a partir de los datos y
analizar los problemas ideologicos que suscita.

0 Comprender y utilizar las leyes de Kepler para justificar y predecir el

movimiento de los cuerpos celestes, valorando las aportaciones de otros
cientificos.
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0 Entender y aplicar el concepto de momento angular desde el punto de vista
vectorial.

0 Comprender las consecuencias que se derivan de la constancia del momento
angular en rotacion.

0 Asimilar el significado del centro de masas como punto representativo de un
sistema material.

0 Entender que el momento de fuerza es el agente dindmico de rotacion, al igual
que la fuerza lo es en la traslacion.

0 Comprender el momento de inercia de un cuerpo en rotacion como factor de
oposicion a la modificacion del estado de rotacion.

0 Aplicar las consideraciones energéticas a la rotacion y al movimiento
combinado de traslacion y rotacion.

CONTENIDOS:
» Conceptos:

+ Introducciéon histdrica sobre el movimiento de los planetas.
*  Modelo geocéntrico.
*  Modelo heliocéntrico.
+ Las leyes de Keppler.
*  Aportacion de Galileo.
*  Enunciado de las leyes.
e Validez de las leyes.
e Aplicacion de la 2% ley (ley de las areas).
4+ La traslacion de los planetas
*  El momento angular.
*  Conservacidn y consecuencias.
+ Rotacion de los cuerpos celestes.
e Momento angular y rotacion de los cuerpos celestes
*  Energia cinética de rotacion.

> Procedimientos:

4 Utilizacion de diferentes modelos para explicar la constitucion del sistema
solar.

+ Resolucion de cuestiones tedricas que impliquen razonamiento.

+ Resolucion de ejercicios sobre el momento angular y aplicacion de su
principio de conservacion.

#+ Resolucion de cuestiones tedricas y numéricas que impliquen
razonamiento y aplicacion de las leyes de Kepler.

> Actitudes:

+ Reconocer el papel de la ciencia para interpretar el mundo en el que
Vivimos.
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+ Respetar el trabajo cientifico y su independencia frente a ideologias.

4 Distinguir entre la constancia de los datos obtenidos por procedimientos
cientificos y la vulnerabilidad de las teorias que los interpretan.

+ Interés por la compresion de los fendmenos celestes.

EDUCACION EN VALORES:

> Educacion civica:

La aparicion y desarrollo de un modelo cientifico que se oponga a la
ideologia oficialmente establecida en un momento dado puede suponer un
grave problema para quien la defienda. Seria conveniente establecer debates
en los que el alumnado deba argumentar acerca de la independencia del
conocimiento cientifico frente al poder establecido. Para ello sera necesario el
establecimiento previo de ciertos roles ademas de en un momento determinado
establecer el cambio de los mismos.

CRITERIOS DE EVALUACION:

1. Interpretar a través del modelo geocéntrico el movimiento de los cuerpos
celestes. Comprender su esquema general y los recursos geométricos que usa.

2. Determinar las diferencias existentes entre el modelo heliocéntrico y el
geoceéntrico.

3. Saber y entender las leyes de Kepler.

4. Utilizar las leyes de Kepler para calcular y vincular datos de la posicion y la
velocidad de los cuerpos celestes.

5. Saber emplear el concepto de momento angular para demostrar el caracter
central de la fuerza responsable del movimiento de los planetas y el hecho de
que sus Orbitas sean estables y planas.

LECTURAS COMPLEMENTARIAS:
v El sistema solar (EDELVIVES, edicion 2009 pagina 73).
v" Tycho y Kepler (ANAYA, edicion 2009, pagina 55).

v" El movimiento de los planetas a través de la historia (OXFORD, edicion 2000,
paginas 27-29).
MATERIALES Y RECURSOS DIDACTICOS:
v' Videos: EL UNIVERSO MECANICO
= Capitulo 21: Las tres leyes de Kepler.

= (Capitulo 22: El problema de Kepler.
v’ http://www.youtube.com/watch?v=xzhQfmJsuuk : Video sobre las leyes de

Kepler.
v’ http://www.youtube.com/watch?v=zIKmRUgJRJw : Video acerca de la elipse.
v’ http://www.astro.utoronto.ca/~zhu/ast210/geocentric.html  :  Applet que

representa el sistema solar geocéntrico.
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v’ http://www.mhhe.com/physsci/physical/giambattista/cam/cam.html  : Applet
para explicar el concepto de momento angular y su conservacion.

UD 2: LA LEY DE LA GRAVITACION UNIVERSAL

A lo largo del tiempo se han estudiado los movimientos del Sol, la Luna, los
planetas y las estrellas en el cielo como hemos comprobado en la unidad anterior. Las
estrellas siempre presentan la misma disposicion en el firmamento formando las
constelaciones. No sucede asi con los planetas que cada noche ocupan un lugar diferente
entre las estrellas.

El estudio del movimiento de los cuerpos celestes y de las causas que lo originan
llevo, ya en el siglo XVII, a la formulacion de la ley de Gravitacion Universal por Isaac
Newton. Como se comprobard a lo largo de esta unidad, su importancia se manifiesta
cuando se explican gracias a ella fendmenos como las mareas, la aparicion periddica de
los cometas, el movimiento de satélites artificiales o la llegada del hombre a la Luna.

OBJETIVOS:

0 Entender el razonamiento de Newton para dar con la causa del movimiento de
los cuerpos celestes.

0 Comprender el alcance de la ley de la Gravitacion Universal y manejarla en el
ambito celeste y en el terrestre.

0 Conocer, valorar y comprender la ley de la Gravitacion Universal como teoria
unificadora de la mecénica y como superacion de las concepciones
precedentes sobre la posicion de la Tierra en el Universo.

0 Utilizar la formulacion vectorial de la fuerza gravitatoria para comprender la
interaccion entre un conjunto de masas puntuales.

0 Utilizar los conocimientos sobre la fuerza gravitatoria para facilitar la
comprension de fenomenos tales como el distinto peso de un mismo segun el
planeta en el que se encuentre, los ciclos de las mareas, etc.

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

0 Comprender el significado de la constante K en la tercera ley de Kepler.

0 Reconocer la identidad entre masa inercial y masa gravitatoria.

0 Comprender la ley del inverso del cuadrado de la distancia.

CONTENIDOS:

» Conceptos:

+ Precedentes de la ley de gravitacion.

* Las fuerzas centripetas y el inverso del cuadrado de la distancia.
+ Desarrollo de la ley de la Gravitacion Universal.

*  Fuerzas gravitatorias en un conjunto de masas.

*  Expresion vectorial.

e Determinacion de la constante de Gravitacion Universal.
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e La fuerza peso.

Interaccion de wun conjunto de masas puntuales. Principio de

superposicion.

Consecuencias de la ley de gravitacion.

e Aceleracion de caida libre de los cuerpos en las superficies
planetarias.

e Significado fisico de la constante £ en la tercera ley de Kepler.
Determinacion de masas planetarias

*  Velocidad orbital.

Andlisis de los factores que intervienen en la ley de Gravitacion

Universal.

e La constante de gravitacion universal, G.

e Masa inercial y masa gravitacional.

* Elinverso del cuadrado de las distancias.

Los ciclos de las mareas.

*  Mareas altas o de flujo.

e Mareas bajas o de reflujo.

> Procedimientos:

+

+

Interpretacion de datos orbitales de satélites para la determinacion de las
masas planetarias.

Resolucién de ejercicios de aplicacion de la ley de gravitacion y la tercera
ley de Kepler

Determinacion de la aceleracion gravitatoria a partir de las caracteristicas
de los cuerpos celestes.

Resolucion de cuestiones teodricas.

Adquisicion de la capacidad necesaria para manejar datos de orden de
magnitud muy diferente.

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

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

> Actitudes:

+

Valorar las aportaciones de la ciencia que nos permiten interpretar el
mundo en el que vivimos.

Considerar el trabajo cientifico asi como su independencia frente a
ideologias.

Distinguir entre la constancia de los datos obtenidos por procedimientos
cientificos y la vulnerabilidad de las teorias que los interpretan.
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# Apreciar la importancia de la teoria de la gravitacion en la comprension
de los fenomenos celestes.

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

4+ Valorar la importancia de las teorias como representaciones de una
realidad compleja, asumiendo su caracter no dogmatico y provisional.

#+ Valorar criticamente las consecuencias sociales de los descubrimientos
cientificos.

EDUCACION EN VALORES:

> Educacion civica:

Como en la unidad anterior, seria interesante realizar debates con los
alumnos sobre las aportaciones de la ciencia para la interpretacion del mundo
en el que vivimos y las dificultades a las que numerosos cientificos se han
enfrentado debido a las diferentes ideologias existentes en unas épocas u otras.

CRITERIOS DE EVALUACION:

1. Emplear la ley de Newton de la Gravitaciéon Universal para entender el
movimiento de los cuerpos celestes y realizar operaciones relativas a su
distancia al Sol y periodo orbital.

2. Obtener el peso de un cuerpo en distintos planetas.

3. Usar el calculo vectorial para determinar la fuerza gravitatoria que un conjunto
de masas puntuales ejercen sobre otra masa.

4. Aplicar la tercera ley de Kepler en la resolucion de problemas, asi como la ley
del inverso del cuadrado de la distancia.

5. Explicar los ciclos de las mareas como consecuencia de la interaccion
gravitatoria.

LECTURAS COMPLEMENTARIAS:

v Fenémeno de la ingravidez (EDITEX, edicion 2003 paginas 58-59).
v' Las mareas: el poderoso influjo de la Luna (OXFORD, edicién 2009 paginas
74-77).

MATERIALES Y RECURSOS DIDACTICOS:

v" Videos: EL UNIVERSO MECANICO
= Capitulo 8: La manzana y la Luna
v’ http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/celeste/keplerd/keplerd.html : applet

ilustrativo sobre la ley de gravitacion universal.

v' http://recursostic.educacion.es/newton/web/materiales_didacticos/satelites_y
energia/satelites 2.html : simulacion en la que se sitlia en orbita un satélite
artificial en el que se pueden variar la velocidad orbital entre otras
caracteristicas.
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v' http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/material 121/unidad3/pu_kepler3.htm :

simulacion de la tercera ley de Kepler.

v' http://www.youtube.com/watch?v=hbDbRH7p_OY : video explicativo de

coémo se producen las mareas.

UD 3: EL CAMPO GRAVITATORIO

La interaccion gravitatoria es la interaccion responsable de mantener los objetos
ligados a la Tierra asi como de mantener los planetas en el Sistema Solar unidos entre
si. Durante el transcurso de esta unidad se completa el estudio de esta primera
interaccion ademas de sumergir a los estudiantes en el concepto de campo, su desarrollo
e implicacion en el movimiento de los satélites artificiales (perturbacion cuyo valor en
cada punto permitira predecir la interaccion que sufrird un cuerpo determinado que se
coloque en ese punto). El seguimiento de ambas partes se hard tanto de forma dindmica
como energética.

OBJETIVOS:

0]

Conocer y comprender el concepto de campo gravitatorio asi como definir la
intensidad de campo gravitatorio en un punto.

0 Comprender la interaccion gravitatoria como una interaccion conservativa.

0 Aplicar con precision el potencial gravitatorio existente en cada punto del
campo gravitatorio creado por una particula.

0 Aplicar con precision el concepto de energia potencial gravitatoria asociada a
un campo gravitatorio y el concepto de trabajo de campo gravitatorio.

0 Interpretar y aplicar las particularidades del campo gravitatorio terrestre: peso,
intensidad de campo, aceleracion de la gravedad, energia potencial...

0 Obtener una representacion grafica del campo gravitatorio.

0 Saber como varia el campo gravitatorio terrestre con la altitud, la latitud y la
distancia.

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

0 Conocer las caracteristicas de los satélites artificiales tales como su velocidad
orbital, periodo de revolucion, aceleracion y la velocidad de escape.

CONTENIDOS:

» Conceptos:

4+ El concepto de campo
+ Estudio del campo gravitatorio.
e Descripcion del campo gravitatorio: intensidad y potencial
gravitatorio
*  Representacion del campo gravitatorio: lineas de campo y superficies
equipotenciales.
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e Determinacién del campo gravitatorio: Teorema de Gauss y su
aplicacion.

Intensidad del campo gravitatorio terrestre.

e Peso de un cuerpo.

e Variacion de la gravedad y del peso con la altura.

Energia potencial gravitatoria terrestre.

*  Potencial gravitatorio terrestre.

e Trabajo en el campo gravitatorio terrestre.

Descripcion del movimiento de planetas y satélites.

*  Velocidad orbital

e Periodo de revolucion

e Energia mecanica de traslacion

*  Velocidad de escape

Puesta en oOrbita de un satélite artificial.

Clasificacion orbital de los satélites artificiales: geoestacionarios y en

oOrbita eliptica.

> Procedimientos:

+
4+

Descripcion tedrica del concepto fisico de campo.

Resolucion de ejercicios relativos al concepto de intensidad y potencial
gravitatorio.

Representacion del campo gravitatorio terrestre mediante lineas de fuerza
y superficies equipotenciales.

Aplicacion de la variacion del peso y de la gravedad con la altura en la
resolucion de ejercicios numéricos.

Determinacion experimental del valor de la aceleracion de la gravedad en
el laboratorio.

Determinacion de la energia potencial y el trabajo en diferentes casos.
Descripcion del movimiento de planetas y satélites mediante magnitudes
como la velocidad orbital, el periodo de revolucidn, la energia mecanica
de traslacion y la velocidad de escape.

Aplicacion del Teorema de Gauss para determinar el campo creado por
una esfera.

Determinacion de las caracteristicas orbitales de los satélites
geoestacionarios.

> Actitudes:

il

il

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

Interés por conocer mas a fondo los problemas tedricos — practicos
inherentes a la puesta en 6rbita de los satélites artificiales o al lanzamiento
de misiones de estudio de nuestro sistema solar.
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+ Interés por aplicar los conocimientos tedricos que aporta este tema para
comprender el movimiento de los satélites artificiales.

+ Comprender el esfuerzo cientifico y tecnologico que supone enviar una
nave al espacio. Valorar el esfuerzo que requiere su recuperacion.

EDUCACION EN VALORES:

> Educacion civica:

Las primeras aplicaciones de los satélites artificiales que orbitaban la
Tierra eran de caracter militar. Pero en la actualidad se emplean la mayoria en
tareas de comunicacion y prediccidon meteoroldgica. Su coste obliga, en
ocasiones, a que varios paises o instituciones se unan para el mantenimiento
de un servicio.

Tras el planteamiento de estas ideas, los alumnos reflexionardn acerca
del cambio social que han provocado los avances tecnologicos relacionados
con los satélites artificiales. Analizardn asi mismo la relacion coste — beneficio
de estos servicios y compararan con el coste que supondrian otros beneficios
que requieren con urgencia ciertos sectores de la humanidad.

Educacion medioambiental:

La actividad de los satélites artificiales provoca la aparicion de basura
espacial. Se planteard a los alumnos la oportunidad de que reflexionen sobre
qué hacer con esta basura espacial.

CRITERIOS DE EVALUACION:

l.

Entender la idea de “campo” como la modificacion de las propiedades fisicas
de alguna region del espacio, y como el soporte de la interaccion ademas de
aplicarlo al campo gravitatorio.

Entender y definir el concepto de intensidad de campo gravitatorio y aplicarlo
a la resolucion de ejercicios numéricos.

Describir el concepto de linea de campo, conocer y aplicarlas en la
representacion grafica.

Justificar el caracter conservativo de las fuerzas gravitatorias.

Aplicar el principio de conservacion de la energia al movimiento de los
cuerpos en campos gravitatorios.

Aplicar el concepto de potencial para obtener el trabajo realizado para llevar
una masa de un punto a otro de un campo gravitatorio.

Determinar la masa de un planeta conocido el periodo de uno de sus satélites.
Calcular el periodo de revolucion de un satélite artificial cuando se conoce el
radio de la 6rbita que describe.

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

v' Un desafio a la gravedad (EDEBE, edicion 2009, pagina 68)
v Puesta en Orbita de un satélite geoestacionario (EDITEX, edicion 2009,
paginas 54 — 55)

MATERIALES Y RECURSOS:

v' Videos: EL UNIVERSO MECANICO
= Capitulo 23: Energia y excentricidad
= Capitulo 25: De Kepler a Einstein.
V' http://www.youtube.com/watch?v=8F8njY0Iz9Q : Video sobre la historia de
los satélites y los lanzamientos

v’ http://www.xtec.cat/~ocasella/applets/gravita/appletsol2.htm : Applet sobre el
campo gravitatorio

v" http://recursostic.educacion.es/newton/web/materiales didacticos/satelites v
energia/satelites_2.html : Applet que permite situar un satélite en Orbita.

PRACTICAS DE LABORATORIO:

v" Determinar de forma experimental el valor de la aceleracion de la gravedad
mediante el uso de un péndulo.

BLOQUE II: INTERACCION ELECTROMAGNETICA

Los fenomenos eléctricos y magnéticos han sido estudiados desde tiempos muy
antiguos, pero solo fue en el siglo XVII cuando se consiguid una teoria que los
describiera completamente y ademas que concluyera que la electricidad y el
magnetismo son caracteristicas de una misma interaccion: la electromagnética. Durante
el desarrollo de este bloque se presenta esta segunda interaccién y se muestra a los
estudiantes que muchos fendmenos cotidianos de nuestra vida pueden ser descritos por
medio de ésta.

UD 4: EL CAMPO ELECTRICO

El estudio y caracterizacion del campo eléctrico resalta el concepto estudiado en
la interaccion gravitatoria. La identificacion de la fuente del campo eléctrico, la carga
eléctrica, da lugar a su descripcion vectorial con el vector intensidad de campo y su
representacion mediante las lineas de campo. El aspecto conservativo del campo
eléctrico da lugar a una de sus propiedades mas importantes, el potencial eléctrico.
Ademas de lo anterior, se hara un especial hincapié en las analogias y diferencias entre
ambos campos.

OBJETIVOS:

0 Utilizar el concepto de campo como un recurso adecuado para estudiar la
interaccion electroestatica a distancia.
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0 Separar conceptualmente la perturbacion provocada por un cuerpo cargado en
el espacio que le rodea de la interaccion que sufre otro cuerpo cargado que
penetra en el campo.

0 Manejar con soltura la funcién intensidad de campo y la funcién potencial
para el estudio cuantitativo de la interaccion electroestatica.

0 Interpretar correctamente las representaciones graficas relativas a las
funciones campo y potencial electroestatico en funcion de la distancia.

0 Predecir la interaccidon que sufrira otro cuerpo cargado cuando se desplaza en
un campo electroestatico, teniendo en cuenta el signo de su carga.

0 Comprender la interaccion electroestatica como una interaccion conservativa.

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

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

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

0 Analizar la situacién dindmica de cuerpos sometidos, a la vez, a interaccion
electroestatica y gravitatoria. Evaluar la importancia relativa de cada una.

CONTENIDOS:

» Conceptos:

4+ Fuerzas eléctricas.
e Carga eléctrica.
*  Propiedades de la carga eléctrica: Conservacion y cuantizacion.
*  Fuerzas entre cargas en reposo: Ley de Coulomb.
+ Estudio del campo eléctrico y su descripcion desde un enfoque dindmico:
Intensidad del campo eléctrico.
4 Estudio del campo eléctrico y su descripcion desde un enfoque energético.
* Trabajo debido a las fuerzas electrostaticas.
*  Energia potencial eléctrica.
» Diferencia de energia potencial.
*  Potencial eléctrico.
e Diferencia de potencial.
+ Representacion del campo eléctrico.
* Lineas de campo.
e Superficies equipotenciales.
+ Determinacion del campo eléctrico.
*  Flyjo eléctrico y su calculo.
e Teorema de Gauss.
e Aplicaciones del Teorema de Gauss
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+ Analogias y diferencias entre el campo gravitatorio y el campo eléctrico.

> Procedimientos:

4 Aplicacion de la ley de Coulomb al calculo de fuerzas entre cargas
eléctricas.

+ Uso del calculo vectorial para la resolucion de interacciones en las que

intervienen varias cargas.

Aplicacion del principio de superposicion de campos.

Calculo de las magnitudes propias del campo en un punto.

o

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

4 Calculo del flujo del campo eléctrico.

+ Aplicacion del Teorema de Gauss para el calculo de campos debidos a
distribuciones continuas de carga con una geometria sencilla.

> Actitudes:

+ Interesarse por aprender estrategias logicas para la resolucion de
problemas.

# Valorar la importancia de interpretar el comportamiento eléctrico y
magnético de la materia.

# Apreciar la incidencia que las aplicaciones electromagnéticas han tenido y
tienen para el desarrollo de nuestra sociedad.

& Mostrar interés por conocer los principios que rigen una interaccion que
esta presente en muchos dispositivos que manejamos de forma habitual.

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

EDUCACION EN VALORES:

> Educacion para la salud:

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

> Educacion del consumidor:

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

Reconocer las propiedades caracteristicas de la carga eléctrica.

Enunciar y aplicar la ley de Coulomb.

Aplicar el concepto de intensidad de campo para la resolucion de ejercicios.
Relacionar los conceptos de energia potencial eléctrica, trabajo del campo
eléctrico, energia mecanica y velocidad de las cargas.

Calcular la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos.

Interpretar y representar campos eléctricos utilizando lineas de campo.
Calcular el flujo del campo eléctrico.

Conocer y aplicar el teorema de Gauss.

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

B~

0 0 N

LECTURAS COMPLEMENTARIAS:

v' Aplicaciones de la electroestatica (EDEBE, edicion 2009 pagina 187)
v' Analogias y diferencias entre campo gravitatorio y campo eléctrico (EDITEX,
edicion 2003 pagina 203)

MATERIALES Y RECURSOS:

v Videos: EL UNIVERSO MECANICO
= (Capitulo 28: Electricidad estatica.
= (Capitulo 29: El campo eléctrico.
= Capitulo 30: Potencial y capacidad.
v’ http://physics.weber.edu/schroeder/software/EField/ : applet para estudiar el
campo eléctrico.
v’ http://www.cco.caltech.edu/~phys1/java/phys1/EField/EField.html : applet
para ver las lineas equipotenciales y las lineas de campo.

UD 5: EL CAMPO MAGNETICO

Esta unidad se centra en el estudio de la interaccion magnética por lo que se hara
ver a los alumnos que se trata de un aspecto de la interaccion electromagnética.

OBJETIVOS:

0 Conocer el magnetismo natural y la naturaleza independiente del magnetismo
y la electricidad, asi como comprender que ambos son dos aspectos de una
misma interaccion (la electromagnética).

0 Reconocer las fuentes de interaccion magnética.

0 Representar el campo magnético mediante lineas de campo y poner de
manifiesto sus diferencias con el campo eléctrico.

0 Analizar los distintos aspectos de la fuerza magnética que actiia sobre cargas
eléctricas en movimiento o hilos de corriente en el seno de un campo
magnético.
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0 Estudiar el movimiento de particulas cargadas en presencia de campos
magnéticos y/o eléctricos. Explorar las diferencias que produce cada una de
esas interacciones.

0 Utilizar la interaccidon electromagnética sobre cargas en movimiento para
explicar el funcionamiento de algunos dispositivos, como el espectrografo de
masas o los aceleradores de particulas.

0 Analizar la expresion matematica que permite conocer el campo magnético
creado por distintos elementos discretos.

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

0 Estudiar el campo magnético que resulta de la presencia de varios hilos de
corriente paralelos.

0 Describir el campo magnético terrestre y sus propiedades.

0 Entender el fenomeno de la intensidad de campo magnético o induccion
magnética.

CONTENIDOS:

» Conceptos:

4+ Fuentes del magnetismo.
*  Propiedades generales de los imanes.
*  Experiencia de Oersted.
*  Explicacion del magnetismo natural.
+ Descripcion del campo magnético.
*  Vector campo magnético o induccién magnética.
e Lineas de induccion.
+ Campo magnético terrestre.
+ Fuentes del campo magnético.
e Campo magnético creado por un elemento de corriente: ley de Biot y
Savart
*  Teorema de Ampere.
+ Accion del campo magnético sobre cargas eléctricas en movimiento.
*  Fuerza magnética sobre una carga en movimiento: ley de Lorentz.
* Aplicaciones de la fuerza de Lorentz: Espectrometro de masas y
ciclotron.
*  Fuerza magnética sobre un elemento de corriente.
*  Fuerzas entre corrientes paralelas.
+ Comportamiento de la materia en campos magnéticos: sustancias
paramagnéticas, diamagnéticas y ferromagnéticas.
4+ Analogias y diferencias entre campos gravitatorio, eléctrico y magnético.
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> Procedimientos:

+

+

+

Lograr destreza en el estudio del movimiento de particulas cargadas en un
campo magnético y aplicarlo al estudio de dispositivos reales como el
espectrografo de masas y el ciclotron.

Adquirir soltura en la compresion de las expresiones matematicas que
permiten calcular el campo magnético creado por distintos elementos,
mas alla de conocer al detalle las deducciones de tales expresiones.

Ser capaz de relacionar el comportamiento magnético de un dispositivo
con su comportamiento eléctrico.

Predecir el sentido del campo magnético que resulta de que una corriente
eléctrica circule en un sentido o en otro.

Identificar fendmenos magnéticos en la vida cotidiana.

> Actitudes:

il

Comprender el largo camino que deben seguir en ocasiones los
conocimientos cientificos hasta que se puede formular una teoria
completa sobre los mismos.

Adquirir iniciativa por aprender estrategias propias para la resolucion de
problemas.

Mostrar interés por conocer los principios que rigen una interaccion que
estd presente en muchos dispositivos que manejamos de forma habitual.
Comprender que el funcionamiento de muchos objetos cotidianos se basa
en estudios tedricos laboriosos y encontrar en ello una motivacion para
seguir estudiando.

EDUCACION EN VALORES:

> Educacion para la salud:

Se puede pedir a los alumnos y alumnas que busquen informacion sobre

remedios milagrosos relacionados con efectos magnéticos de elementos como
el agua, una pulsera, un colchon, etc. Con la informaciéon obtenida se puede
abrir un debate destinado a evaluar cuantitativamente el efecto magnético de
esos elementos y su inutilidad con respecto al fin que anuncian.

> Educacion civica:

Realizar algunos calculos que permitan comprender el alcance del

campo magnético creado por los hilos de la conduccion de corriente eléctrica.
Comparando con el valor de otros campos magnéticos, el alumnado puede
establecer sus propias conclusiones acerca de los peligros de dichas
conducciones y hasta donde puede ser necesario tomar precauciones.
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CRITERIOS DE EVALUACION:

1.

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

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

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

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

Distinguir y calcular la fuerza magnética que se establece entre hilos de
corriente paralela.

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

. Hallar el vector campo magnético creado por una bobina en su eje.

Relacionarlo con el sentido en que circula la corriente.
Explicar los diferentes tipos de materiales que existen en relacion a su
comportamiento dentro de un campo magnético.

LECTURAS COMPLEMENTARIAS:

v Fisica y sociedad: El magnetismo terrestre (EDEBE, edicion 2009 péagina

212).

v' Ciencia, tecnologia y sociedad: Resonancia magnética nuclear (ANAYA,

edicion 2009 pagina 227).

MATERIALES Y RECURSOS:
v' Videos: EL UNIVERSO MECANICO

= Capitulo 34: Imanes.
= Capitulo 35: El campo magnético.

v' http://www.cco.caltech.edu/~phys1/java/phys1/EField/EField.html : applet

para estudiar el campo magnético.

v' http://phet.colorado.edu/sims/faradays-law/faradays-law_en.html : applet que

nos permite mover un iman alrededor y a través del solenoide.

UD 6: LA INDUCCION ELECTROMAGNETICA

Con la presente unidad se cierra el circulo del electromagnetismo, al analizar lo
que ya sospeché Faraday poco después del descubrimiento de Oersted: si la electricidad
produce magnetismo, el magnetismo deberia producir electricidad. La forma de
producir electricidad a partir de campos magnéticos, mediante la variacion del flujo
magnético, es lo que cominmente se conoce como induccidn electromagnética, el alma

mater de la civilizacion actual.
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OBJETIVOS:

Realizar e interpretar las experiencias de Faraday y Henry.

Analizar las leyes de Faraday y Lenz.

Definir el concepto de fuerza electromotriz inducida.

Comprender el fenomeno de la induccion electromagnética desde el punto de

vista cualitativo y cuantitativo.

Reconocer los distintos modos de obtener corrientes inducidas.

Comprender el mecanismo de produccion de corriente eléctrica alterna y

continua haciendo uso de los fendmenos de induccion.

0 Estudiar otros dispositivos basados en el fendmeno de induccion: el motor
eléctrico, el transformador, etc.

0 Conocer el mecanismo de transporte de la energia eléctrica desde la central

donde se genera hasta el punto de utilizacion.

O O O O

o O

0 Realizar un andlisis critico (ventajas e inconvenientes, incluido el impacto
ambiental) de una central de produccion de energia eléctrica concreta o de una
determinada red de distribucion.

0 Obtener una vision global de la interaccion electromagnética a partir de la
sintesis de Maxwell.

CONTENIDOS:

» Conceptos:

4 Induccion de la corriente eléctrica.
*  Experiencias de Faraday.
*  Flujo magnético y su calculo.
* Leyde Lenz: sentido de la corriente inducida.
e Ley de Faraday: fuerza electromotriz inducida.
*  Experiencia de Henry.
+ Aplicaciones de la induccion electromagnética.
e Generadores eléctricos: alternador, dinamo y galvandémetro.
*  Autoinduccion: inductancia
e Induccién mutua: transformadores.
*  Produccion de energia eléctrica: centrales eléctricas, impacto
medioambiental y sostenibilidad.
+ Sintesis electromagnética.
*  Ecuaciones de Maxwell.

> Procedimientos:

Interpretar las experiencias de Faraday y Henry.

Aplicar las leyes de Faraday y Lenz.

Calcular el flujo magnético.

Resolver cuestiones y problemas de induccion y autoinduccion.

=
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+ Resolver cuestiones y problemas relativos a corrientes inducidas por
movimiento de espiras o bobinas en un campo magnético.

+ Evaluar situaciones en las que se pueda producir o no una corriente
inducida.

+ Modificar un alternador y convertirlo en una dinamo, o viceversa.

+ Comprender los cambios de voltaje que se producen en las distintas fases
del transporte de una corriente eléctrica.

+ Manejar dispositivos que transformen el voltaje de la corriente con el fin
de poder utilizar sencillos aparatos eléctricos en paises con diferente
voltaje doméstico.

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

+ Describir los aspectos fundamentales de la sintesis electromagnética.

> Actitudes:

4+ Valoracion de la importancia de las investigaciones experimentales en el
desarrollo de la Fisica.

+ Comprensiéon de la importancia que tuvo el descubrimiento de la
induccién y el desarrollo de sus aplicaciones en la gran evolucion
tecnologica que tuvo lugar en la transicion del siglo XIX al XX.

+ Interés por conocer como funcionan algunos aparatos eléctricos asi como
respetar las normas de uso y utilizacion correcta de los aparatos eléctricos
de uso diario.

+ Asuncion del principio de precaucion cuando se analicen los pros y los
contras de una instalacion de generacion o transporte de energia eléctrica.

EDUCACION EN VALORES:

> Educacion civica:

Se podran realizar debates relacionados con la instalacion de elementos
destinados a producir o transportar energia eléctrica.

> Educacion medioambiental:

En relaciéon con el debate anterior, los alumnos deberan tener en cuenta
el impacto ambiental de este tipo de instalaciones.

> Educacion para el consumidor:

Se puede explicar el correcto funcionamiento de determinados
dispositivos que emplean los alumnos en su dia a dia.

CRITERIOS DE EVALUACION:

1. Interpretar las experiencias de Faraday y Henry.
2. Resolver ejercicios aplicando las leyes de Faraday y de Lenz para determinar
el sentido de la corriente inducida en un circuito.
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3. Calcular el flujo magnético.
Calcular la fuerza electromotriz en diferentes situaciones y casos.

5. Evaluar si en una situacion se va a producir o no una corriente inducida, y
cOmo va a ser esta.

6. Relacionar algunos hechos observables con fendmenos de autoinduccion.

7. Determinar las caracteristicas de un transformador en funcion del cambio que
se desea en el voltaje o la intensidad de las corrientes de entrada y salida.

8. Explicar el funcionamiento de algun dispositivo relacionado con la induccion
de corriente.

9. Evaluar, desde el punto de vista tecnologico y ambiental, una instalacion para
la generacion o transporte de corriente eléctrica.

10. Conocer los aspectos fundamentales de la sintesis electromagnética.

LECTURAS COMPLEMENTARIAS:

v' Fisica y sociedad: Otras aplicaciones de la induccién electromagnética
(EDEBE, edicion 2009 pagina 240).

v' Impacto medioambiental de la energia eléctrica (ANAYA, edicion 2009
pagina 252).

MATERIALES Y RECURSOS:

v' Videos: EL UNIVERSO MECANICO
= (Capitulo 37: Induccion electromagnética
= Capitulo 38: Corrientes alternas
= Capitulo 39: Las ecuaciones de Maxwell.

v’ http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/elecmagnet/fem/fem.htm : applet sobre la
demostracion de la ley de Faraday.

v' http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/document/applets/Hwang/nt
nujava/emWave/emWave_s.htm : applet sobre la propagacion de las ondas
electromagnéticas.

v' http://www.walter-fendt.de/ph14s/generator_s.htm : applet de un generador de
corriente.

PRACTICA DE LABORATORIO:
v Experiencias de Oersted y de Faraday.
BLOQUE III: VIBRACIONES Y ONDAS

Existen ciertos fenomenos de la naturaleza complejos y poco evidentes llamados
movimientos ondulatorios o simplemente ondas. En el transcurso de este bloque se
analizardn sus caracteristicas para establecer después un modelo interpretativo que
permita comprender y explicar este comportamiento de la naturaleza. Se analizara
también con detalle la energia transmitida por las ondas y los fendmenos ondulatorios,
para terminar con un estudio particular del sonido.
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UD 7: EL MOVIMIENTO VIBRATORIO ARMONICO SIMPLE

El estudio del movimiento vibratorio armonico simple es un paso imprescindible
para abordar el movimiento ondulatorio, que se tratara en la siguiente unidad. En cursos
anteriores se ha estudiado el movimiento circular uniforme por lo que se puede emplear
como modelo matematico para explicar el movimiento vibratorio arménico simple el
que resulta de las proyecciones sobre un didmetro de las posiciones que ocupa un moévil
que describe una circunferencia. Es muy importante ademés que el alumnado reconozca
sus peculiaridades, tanto desde el punto de vista matematico como desde el punto de
vista fisico.

OBJETIVOS:

0 Conocer las caracteristicas fisicas que identifican el movimiento vibratorio
armonico simple.

0 Comprender las ecuaciones matematicas que describen el movimiento
armoénico simple, tanto desde el punto de vista cinematico como dindmico.

0 Elaborar graficas que identifiquen las caracteristicas del movimiento
vibratorio armoénico simple, identificando los puntos donde la elongacion,
velocidad y aceleracion toman valores maximos, minimos y nulos.

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

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

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

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

0 Conocer e interpretar los fenomenos de amortiguacion y resonancia.

CONTENIDOS:

» Conceptos:

+ Movimiento periddico.
+ Movimiento vibratorio u oscilatorio.
+ Movimiento vibratorio armdnico simple.
*  Caracteristicas de un MAS.
e Periodo y frecuencia.
*  Ecuacion fundamental del movimiento armonico simple.
e  Ecuacién de la velocidad.
e Ecuacion de la aceleracion.
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+ Comparacion del MAS y el MCU.

4+ Oscilador armoénico simple.
e  Dindmica del oscilador.
*  Energia del oscilador: cinética, potencia eldstica, mecanica.
e Péndulo simple.

4+ Resonancia.

> Procedimientos:

+ Identificacion de diferentes movimientos oscilatorios y vibratorios
frecuentes en la naturaleza de la vida cotidiana.

+ Realizacion de graficas a partir de las ecuaciones del movimiento.

Descripcion de las caracteristicas de un MAS.

Obtencion de las ecuaciones correspondientes a la velocidad y a la

aceleracion.

E

4+ Resolucion de ejercicios que impliquen la determinacion de las
magnitudes caracteristicas de una onda a partir de su ecuacion y
viceversa.

+ Aplicacion de la dinamica del oscilador armoénico.

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

+ Aplicacion del MAS al péndulo simple.

+ Interpretacion cualitativa de la resonancia.

+ Disefio de experiencias que permitan comprobar efectos fisicos sencillos.

> Actitudes:

+ Comprender la necesidad de modelos matematicos para estudiar ciertos
problemas fisicos y las limitaciones con las que dichos modelos se pueden
aplicar.

+ Desarrollar curiosidad cientifica que lleve a idear experiencias para
comprobar las relaciones matematicas que se deducen de forma tedrica.

+ Valorar la importancia del fenémeno de resonancia en numerosos
fenémenos a escala macroscopica y atomica.

+ Desarrollar interés por las explicaciones fisicas de fendmenos naturales.

EDUCACION EN VALORES:

> Educacion civica:

Para el estudio experimental de los factores que influyen o no en el
periodo de un oscilador armodnico se pueden establecer grupos de discusion
que disefien las experiencias adecuadas.

CRITERIOS DE EVALUACION:

1. Comprender las caracteristicas del movimiento vibratorio arménico simple.
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2. Obtener, partiendo de una de las ecuaciones de un movimiento arménico
simple (posicion, velocidad o aceleracion en funcion del tiempo), las demas
ecuaciones y sus parametros caracteristicos.

3. Obtener, conociendo los parametros caracteristicos de un movimiento
vibratorio armoénico simple, sus ecuaciones del movimiento.

4. Realizar representaciones graficas de alguna de las ecuaciones de un MAS.

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

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

7. Realizar un estudio mecanico y energético del movimiento de un péndulo.

LECTURAS COMPLEMENTARIAS:

v’ Fisica y sociedad: Fenémenos de resonancia (EDEBE, edicion 2009
paginal12).

v" Conoce la ciencia: el péndulo de Foucalt (VICENS VIVES, edicion 2009
pagina 45).

v" Relacién entre el movimiento arménico simple y el movimiento circular
uniforme (OXFORD, edicion 2000 paginas 200-201).

MATERIALES Y RECURSOS:

v" Videos: EL UNIVERSO MECANICO
= Capitulo 16: Movimiento armoénico.
= Capitulo 17: Resonancia.

v’ http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/document/fisicalnteractiva/
mas/cinematica/movCircular.htm : applet que muestra la relacion entre el
MAS y el MCU.

v’ http://www.walter-fendt.de/ph14s/springpendulum_s.htm : applet que

muestra el movimiento de un muelle que oscila.
v http://web.educastur.princast.es/ies/rosarioa/web/departamentos/fisica/teorias

fisicas/pendulo_simple.htm : applet que muestra como influyen la amplitud,
la longitud del hilo y la gravedad en el periodo de un péndulo.

PRACTICA DE LABORATORIO:

v" Determinacion de la constante elastica, K, de un muelle; Movimiento
vibratorio de un muelle; Movimiento oscilatorio de un péndulo simple.

UD 8: EL MOVIMIENTO ONDULATORIO

En esta unidad se presenta el movimiento ondulatorio como la propagacion en un
medio de un movimiento vibratorio armonico simple. En el origen, el desarrollo y la
consecuencia de la mayor parte de las acciones que realizamos en nuestra vida diaria
hay un movimiento ondulatorio. No es posible profundizar con seriedad en la fisica del
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macro o microcosmos sin el estudio de este tipo de movimiento. Ademas su estudio
implica un cierto esfuerzo para que los alumnos comprendan ciertos fenomenos desde el
punto de vista cientifico, al margen de algunas preconcepciones que derivan de su
experiencia o de informaciones presentadas por los medios de informacion.

OBJETIVOS:

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

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

0 Identificar el movimiento ondulatorio como la propagacion en el espacio de un
movimiento vibratorio armdnico.

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

0 Comprender el movimiento ondulatorio como un movimiento doblemente
periodico, con respecto al tiempo y al espacio.

0 Conocer las magnitudes fisicas que caracterizan una onda.

0 Interpretar la ecuacidbn matematica correspondiente a un movimiento
ondulatorio y reconocer en ella las magnitudes fisicas que caracterizan la
onda.

0 Conocer los efectos relacionados con la propagacion de la energia que
acompafia a una onda.

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

CONTENIDOS:

» Conceptos:

4+ Concepto de onda. Clasificacion segun necesiten o no medio material para
propagarse.
*  Ondas mecanicas.
*  Ondas electromagnéticas.
4+ Ondas mecanicas.
e C(lasificacion segin direccion de propagacion: transversales y
longitudinales.
*  Velocidad de propagacion.
4+ Ondas armonicas.
e Caracteristicas de las ondas armoénicas transversales y de las
longitudinales.
*  Ecuacion del movimiento ondulatorio armoénico o funcion de onda.
*  Numero de ondas.
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* Doble periodicidad de la funcion de onda: respecto del tiempo y
respecto de la posicion.

*  Energia y potencia asociadas.

* Intensidad.

*  Atenuacion.

e Absorcion.

> Procedimientos:

Identificar y analizar movimientos ondulatorios en la vida cotidiana.
Deducir los pardmetros de ondas armoénicas a partir de sus ecuaciones.
Obtener las ecuaciones de ondas a partir de sus pardmetros.

Adquirir destreza en la interpretacion de graficas y obtener datos
representativos a partir de las mismas.

Habituarse a observar un mismo fenémeno desde dos perspectivas
diferentes: temporal y espacial.

+ Determinar en ejercicios y problemas la energia mecanica de las ondas asi
como su intensidad.

&

=

> Actitudes:

#+ Valoracion de la idea de las ondas como la propagacion de energia sin
materia.

+ Comprension de la importancia de los modelos matematicos para el
conocimiento de ciertos fenomenos.

+ Reconocimiento de la utilidad de las leyes de la Fisica para interpretar los
fendmenos de nuestro entorno.

EDUCACION EN VALORES:

> Educacion para el consumidor:

Las especificaciones de muchos aparatos que compran los jévenes en la
actualidad incluyen magnitudes cuyo significado se estudia en este tema. Se
puede realizar una recopilacion de las que aparecen en una serie de articulos
de uso frecuente y estudiar su significado.

CRITERIOS DE EVALUACION:

Conocer las caracteristicas de una onda mecanica y saber poner ejemplos.
Diferenciar entre ondas transversales y longitudinales.

Obtener las caracteristicas de una onda partiendo de su ecuacion.

Obtener la ecuacion de una onda partiendo de sus caracteristicas.

Relacionar la ecuacion de onda con la grafica que la representa y viceversa.
Reconocer la doble periodicidad de la ecuacion de una onda.

Resolver ejercicios y problemas aplicados a los aspectos energéticos de una
onda.

A Al
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8.

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

LECTURAS COMPLEMENTARIAS:

v" Ondas armonicas en los instrumentos musicales (SANTILLANA, edicion

2009 paginas 240-241).

MATERIALES Y RECURSOS:
v' Videos: EL UNIVERSO MECANICO

=  Capitulo 18: Ondas.

v'  http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/document/fisicalnteractiva/

Ondasbachillerato/movOndArmonico/longArmonica.htm : applet que
representa la propagacion de una onda longitudinal.
http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/document/fisicalnteractiva/

Ondasbachillerato/movOnd Armonico/transvArmonica.htm : applet que
representa la propagacion de una onda transversal

UD 9: FENOMENOS ONDULATORIOS

Los procesos en los cuales intervienen las ondas dan lugar a una serie de
fenomenos especiales que son de interesante estudio. A lo largo de esta unidad se
explicara en qué consisten los fenomenos de reflexion y refraccion y que leyes
gobiernan estos fendmenos. También se dedicara unos apartados a la interferencia, la
difraccion y la polarizacion.

OBJETIVOS:

0 Comprender y utilizar el principio de Huygens para explicar como se
propagan las ondas y los fendmenos de difraccion, reflexion y refraccion.

0 Entender que es la difraccion y la influencia en ella de la longitud de onda
incidente.

0 Conocer las leyes de la reflexion y refraccion.

0 Comprender la polarizacion de las ondas transversales asi como conocer sus
tipos.

0 Describir los fenémenos de interferencia de ondas armoénicas y aplicar el
principio de superposicion para deducir la ecuacion de la interferencia de dos
ondas armoénicas coherentes.

0 Describir las interferencias destructivas y constructivas.

0 Conocer la pulsacion y sus caracteristicas.

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

0 Aplicar los conocimientos de las ondas estacionarias al caso de cuerdas y
tubos.

0 Entender el efecto Doppler y describirlo en algin ejemplo cotidiano.
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CONTENIDOS:

» Conceptos:

+

= &

+

Principio de Huygens.

e Difraccion.

e Reflexion y refraccion.

Polarizacion.

Principio de superposicion de ondas.

Interferencias.

*  De dos ondas armonicas coherentes.

*  Constructiva y destructiva.

e Pulsaciones y sus caracteristicas.

Ondas estacionarias.

*  Ecuacion de la onda estacionaria.

*  Vientres y nodos de la onda estacionaria.

* Distancia entre dos vientres o nodos consecutivos.
*  Ondas estacionarias en una cuerda: fija en un extremo 6 en los dos.
*  Ondas estacionarias en tubos.

Efecto Doppler.

> Procedimientos:

+

+

Aplicacion de las leyes de la refraccion en resolucion de problemas y
ejercicios.

Aplicacion del principio de superposicion en las condiciones de
interferencia constructiva y destructiva.

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

Determinacion de la ecuacion de la onda estacionaria.

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

Aplicacion de los conocimientos de las ondas estacionarias al caso de
cuerdas y tubos.

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

> Actitudes:

+

+

Asumir que la suma de dos fendmenos no siempre produce un fenémeno
de mayor magnitud (comprender las interferencias constructivas vy
destructivas).

Reconocer la utilidad de las leyes de la fisica para interpretar los
fenémenos de nuestro entorno.
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EDUCACION EN VALORES:

> Educacion para el consumidor:

Las especificaciones de muchos aparatos que compran los jévenes en la
actualidad incluyen magnitudes cuyo significado se estudia en este tema. Se
puede realizar una recopilacion de las que aparecen en una serie de articulos
de uso frecuente y estudiar su significado.

CRITERIOS DE EVALUACION:

1. Comprender y describir con la ayuda del Principio de Huygens los fendmenos
de reflexion, refraccion y difraccion.

2. Utilizar las leyes de la reflexion y refraccion en la resolucion de ejercicios y
problemas.

3. Describir el fendmeno de polarizacion.

4. Determinar en un punto concreto de la interferencia de dos ondas si se trata de
constructiva o destructiva.

5. Determinar la ecuacioén de una onda estacionaria.

6. Aplicar las ondas estacionarias a los casos de cuerdas y cubos.

7. Conocer y describir el efecto Doppler.

LECTURAS:
v Terremotos: ondas sismicas (VICENS VIVES, edicion 2009 pagina 69).
v' La cubeta de ondas (EDITEX, edicion 2009 pagina 112).
MATERIALES Y RECURSOS:

v’ http://didactalia.net/comunidad/materialeducativo/recurso/effecto-doppler-
explicado-con-coche-en-movimiento/6cec04c8-4b7e-4393-9b7b-
7d94166d8c9e : video que explica el efecto Doppler mediante el movimiento
de un coche.

v' http://web.educastur.princast.es/ies/rosarioa/web/departamentos/fisica/teorias_

fisicas/efecto_doppler.htm : applet sobre el efecto Doppler.
v' http://www.sociedadelainformacion.com/departfgtobarra/ondas/interferencia/

wavelnterference.html : applet que muestra la interferencia de dos ondas.
v’ http://www.enciga.org/taylor/descargas/ondas.htm : pagina con acceso a
applets de oscilaciones y ondas.

UD 10: EL SONIDO

Para finalizar con este bloque se ejemplificara en esta ultima unidad algunas
particularidades de los fenomenos ondulatorios durante el estudio del sonido. El
alumnado con conocimientos musicales encontrard en este tema explicacion a algunos
fenémenos y conceptos que maneja en otros campos.
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OBJETIVOS:

0 Comprender como se propaga el sonido, asi como los factores que determinan
su velocidad de propagacion en los distintos medios materiales.

0 Entender el concepto de intensidad sonora y los factores de los que depende,
asi como su relacion con la escala logaritmica de nivel de intensidad.

0 Interpretar las propiedades de reflexion, refraccion y difraccion en el caso de
las ondas sonoras.

0 Comprender el mecanismo de interferencia de ondas sonoras por diferencia de
caminos recorridos.

0 Entender como se establecen ondas estacionarias en tubos abiertos por uno de
los dos extremos y su relacion con los instrumentos de viento.

0 Reflexionar acera de la contaminacion acustica, causas y modos de evitarla.

CONTENIDOS:
» Conceptos:

+ Naturaleza del sonido. Ondas sonoras.
*  Mecanismos de formacion.
* Velocidad de propagacion.
+ Cualidades del sonido.
* Intensidad: escala de nivel y sensacion sonora.
e Tono.
e Timbre.
+ FenOmenos ondulatorios del sonido.
e Reflexion.
e Refraccion.
e Difraccion.
Interferencias.
4+ Ondas sonoras estacionarias en tubos: instrumentos de viento.

* Abierto por uno de los extremos.
e Abierto por los dos extremos.
4+ Contaminacion acustica.

> Procedimientos:

+ Determinacion de velocidades de propagacion en diferentes medios
materiales y condiciones ambientales.

+ Determinacion de las magnitudes que definen una onda sonora.

+ Resolucion de ejercicios y problemas de intensidad sonora mediante la
aplicacion del calculo logaritmico.

+ Realizacion de experiencias sencillas que permitan obtener frecuencias y
armonicos en tubos.
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> Actitudes:

+ Reconocer como problema derivado de la aplicacion de las ondas el ruido
y otras vibraciones asociadas al desarrollo tecnologico y a sus soluciones

+ Reconocer la repercusion de la contaminacion actstica en la salud.

+ Valorar la importancia de las ondas sonoras y sus propiedades por las
aplicaciones actuales en los campos de la técnica, la medicina, las
comunicaciones, etc.

EDUCACION EN VALORES:

> Educacion para la salud:

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

> Educacion civica:

Los ruidos suelen ser causa de conflicto social. Es importante que el
alumnado conozca los modos en que se mide el nivel de ruido y su incidencia
en la salud. Todo ello les puede llevar a ser mds respetuosos con sus
conciudadanos.

CRITERIOS DE EVALUACION:

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

2. Relacionar los conceptos de intensidad sonora y nivel de intensidad.

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

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

LECTURAS COMPLEMENTARIAS:

v Fisica y sociedad: Ultrasonidos (EDEBE, edicion 2009 pagina 138).

v Fisica y sociedad: Actstica de locales (EDEBE, edicién 2009 pagina 163).

v" El oido humano. Contaminacion acustica (ANAYA, edicion 2009 pagina
141).

MATERIALES Y RECURSOS:

v’ https://phet.colorado.edu/es/simulations/category/physics/sound-and-waves
pagina que dispone de applet sobre el sonido y las ondas.

v’ http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/document/applets/Hwang/nt
nujava/propagation/propagation_s.htm : applet sobre la reflexion y refraccion.
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v' http://www.lpi.tel.uva.es/~nacho/docencia/ing_ond_1/trabajos_04_05/i09/publ
ic_html/index.html : pagina con informacion sobre aplicaciones de la
reflexion del sonido.

PRACTICA DE LABORATORIO:

v" Velocidad del sonido en el aire: arménicos en una columna de aire de longitud
variable.

BLOQUE IV: OPTICA

El presente bloque se encuentra dividido en dos unidades didacticas. La primera
de ellas se corresponde con la dptica fisica que incluye la naturaleza de la luz y sus
fenémenos ondulatorios, asi como las ondas electromagnéticas. La segunda unidad
didéctica se corresponde con la Optica geométrica la cual estudia los cambios que
experimenta la direccion de propagacion de los rayos de luz que sufren procesos de
reflexion o de refraccion por medio de representaciones geométricas. En ella no se tiene
en cuenta ni las propiedades ondulatorias ni las propiedades electromagnéticas de la
luz.

UD 11: NATURALEZA Y PROPAGACION DE LA LUZ

La luz como problema fisico ha captado el interés de los cientificos a lo largo de
muchos afios. El estudio de este tema debe reflejar la controversia a fin de que el
alumnado comprenda como fueron surgiendo las distintas soluciones y cémo las
evidencias experimentales, o la falta de ellas, resultaron determinantes para la
aceptacion de las teorias vigentes. Esta unidad comprende lo que se conoce como optica
fisica. En ella se aplican a la luz los principios establecidos en el tema correspondiente
al movimiento ondulatorio.

OBJETIVOS:

0 Conocer la controversia historica sobre la naturaleza de la luz.

0 Comparar el modelo corpuscular con el ondulatorio reconociendo los
fenomenos que justifican cada uno de ellos.

0 Relacionar la luz con las ondas electromagnéticas.

0 Conocer el espectro electromagnético y su division en bandas segin la
frecuencia de la radiacion.

0 Comprender los métodos utilizados para la determinacion de la velocidad de la
luz (Fizeau y Romer).

0 Relacionar la velocidad de la luz con el indice de refraccion de un medio
transparente.

0 Describir las leyes de la reflexion y la refraccion de la luz, y su aplicacion al
calculo del angulo limite y de la reflexion total.

0 Describir el fendmeno de absorcion de la luz.

0 Comprender la dispersion cromatica de la luz blanca y explicar la formacién
del arco iris y otros fendmenos cotidianos.
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0 Explicar la marcha de un rayo de luminoso a través de una lamina de caras
planas y paralelas y a través de un prisma optico.

0 Reconocer los efectos de las interferencias, el experimento de Young para
observarlas y sus resultados.

0 Reconocer los efectos de la difraccion producida por una rendija y sus
resultados.

0 Saber en qué consiste la polarizacion y los métodos para conseguirla.

CONTENIDOS:

» Conceptos:

+*
+*

Estudio de la dptica a lo largo de la historia.
Naturaleza de la luz.

e Teoria Corpuscular de Newton.

e Teoria Ondulatoria de Huygens.

e Teoria Electromagnética de Maxwell.
Estudio del espectro electromagnético.
Velocidad de propagacion de la luz.

e M¢étodos de medida de Romer, Fizeau y Foucault.
« Indice de refraccion.

Leyes de la reflexion.

Refraccion.

* Leyde Snell.

e Refraccion en una ldmina de caras planas y paralelas.
e Refraccion en un prisma Optico.

Angulo limite y reflexion total.

Dispersion y absorcion de la luz.

e Dispersion de la luz blanca en un prisma.

*  Espectroscopia.

Fenémenos ondulatorios de la luz.

* Interferencias. Experimento de Young.

e Difraccion producida por una rendija.

e Polarizacion: reflexion y absorcion selectiva.

> Procedimientos:

il

Comparacién de los modelos ondulatorio y corpuscular de la luz para
justificar sus propiedades.

Explicacion de distintos fendomenos Opticos segun los modelos
corpuscular y ondulatorio de la luz.

Determinacion de las caracteristicas fundamentales de las ondas
electromagnéticas.
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+ Clasificacion de las distintas ondas electromagnéticas segun su longitud
de onda y su frecuencia.

#+ Resolucion de problemas en los que se estudian los fenomenos de
reflexion, refraccion de la luz y angulo limite.

+ Realizacion de practicas sencillas de interferencia en la doble rendija de
Young.

4+ Observacion y andlisis de fendmenos de propagacion de la luz en la vida
cotidiana.

> Actitudes:

+ Reconocer la importancia de la experimentacion para la aceptacion de
teorias cientificas.

+ Comprender el caracter democratico de la ciencia al comprobar que las
teorias de un cientifico menos reconocido se pueden imponer a las de
otros de mas prestigio si hay experiencias que las avalen.

4+ Valorar la importancia que leyes de la Optica han tenido para la sociedad
en lo relativo a las aplicaciones tecnoldgicas en Medicina, Quimica o
Astronomia, proporcionando mejoras en la calidad de vida.

+ Interesarse por las explicaciones fisicas de fendmenos naturales.

EDUCACION EN VALORES:

> Educacion para la salud:

En los ultimos afos se vierte mucha informacién acerca de los peligros
de una exposicion incontrolada a los rayos ultravioletas y la necesidad de
protegerse frente a sus efectos. Estos rayos forman parte del espectro
electromagnético, y el estudio del mismo puede ayudar a comprender el
porqué de esa necesidad. Asimismo, se puede aprovechar para comentar el
efecto de otros tipos de radiaciones, desde las energéticas radiaciones
ionizantes, que justifican el temor a un escape radiactivo, hasta las mucho
menos inofensivas radiaciones de radio, television o telefonia movil.

> Educacion para el consumidor:

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

CRITERIOS DE EVALUACION:

1. Conocer el debate histdrico sobre la naturaleza de la luz.

2. Conocer las ecuaciones y los pardmetros caracteristicos de las ondas
electromagnéticas y resolver ejercicios.

3. Utilizar el espectro electromagnético para resolver distintos tipos de ejercicios
y problemas.
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4. Explicar cualitativa y cuantitativamente los métodos de medida de la
velocidad de la luz.

5. Realizar actividades practicas como la determinacion del indice de refraccion
de un semicilindro de vidrio.

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

7. Comprender y distinguir los fendomenos de interferencia, difraccion, y
polarizacion.

8. Conocer diferentes aplicaciones de la polarizacion y del fendmeno de la
reflexion total.

LECTURAS COMPLEMENTARIAS:

v (Por qué el cielo es de color azul? (EVEREST, edicion 2009 pagina 288).

v Aplicaciones practicas de la difraccion y difraccion de rayo (VICENS VIVES,
edicion 2009 paginas 218-219).

v La fibra optica (EDITEX, edicion 2009 pagina 252).

MATERIALES Y RECURSOS:

v' Videos: EL UNIVERSO MECANICO

= Capitulo 40: Optica.

v’ http://www.consumer.es/web/es/tecnologia/hardware/2008/05/18/176991.php
: infografia sobre la fibra optica.

v http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/document/fisicalnteractiva/O
ptGeometrica/reflex Refrac/flashLight s.htm : applet sobre reflexion,
refraccion y angulo limite.

v http://web.educastur.princast.es/ies/rosarioa/web/departamentos/fisica/teorias
fisicas/indice_refracci%C3%B3n.htm : experimento virtual para la

determinacion del indice de refraccion.

v' http://web.educastur.princast.es/ies/rosarioa/web/departamentos/fisica/teorias_
fisicas/doble_rendija.HTM : applet sobre las interferencias de luz producidas
por una doble rendija.

v’ http://nagysandor.eu/kiselev/jav_phys math/java/totintrefl/index.html : applet
sobre la reflexion total.

PRACTICAS DE LABORATORIO:

v" Determinacidn del indice de refraccion de un semicilindro de vidrio.
v" Experiencia de Young de la doble rendija.

UD 12: OPTICA GEOMETRICA

En esta segunda y ultima unidad del bloque correspondiente a optica se utilizan
los conocimientos cldsicos de la Optica geométrica para construir la imagen que los
espejos y las lentes forman de un objeto cuando este se encuentra a distintas distancias
de ellos.
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OBJETIVOS:

0]

Conocer qué es un dioptrio, los tipos y comprender como se forma la imagen
en ellos.

0 Comprender el fendémeno de la refraccion en un dioptrio y la formacién de la
imagen.

0 Conocer y comprender el modo en que se forma una imagen en un espejo
plano y en un espejo esférico.

0 Conocer y comprender los distintos tipos de lentes esféricas delgadas que
existen.

0 Construir graficamente las imagenes formadas en espejos esféricos y lentes
delgadas.

0 Determinar la posicion y tamafio de la imagen de un objeto en espejos y lentes
delgadas.

0 Interpretar las caracteristicas de las imagenes en funcion de los resultados
numéricos obtenidos o de las construcciones graficas realizadas.

0 Conocer y comprender la estructura anatomica del ojo y de los defectos
opticos asociados al mismo.

0 Entender los mecanismos de funcionamiento de algunos instrumentos Opticos
tipicos.

CONTENIDOS:

» Conceptos:

& Optica geométrica.

*  Conceptos basicos.

*  Normas y convenios de signos en los sistemas Opticos.
4+ Dioptrio esférico.
*  Ecuacion fundamental.
*  Focos y distancias focales.
*  Aumento lateral.
*  Construccion de imagenes.
Dioptrio plano.
Reflexion en espejos planos.
Reflexion en espejos esféricos.

e

*  Ecuacion fundamental.

* Distancia focal.

*  Aumento lateral.

*  Construccion de imagenes en espejos esféricos concavos y convexos.
4+ Refraccion en lentes delgadas.

*  Ecuacion fundamental.

* Distancia focal.

*  Aumento lateral y potencia.
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e Construccion de imagenes con lentes convergentes y divergentes.
+ El 0jo humano y los defectos de la vision.
4+ Instrumentos Opticos.

* Lupa.

e Microscopio.

*  Telescopio.

> Procedimientos:

4 Utilizacion del convenio de signos propuesto en las normas DIN.

4+ Resolucion de problemas relacionados con las caracteristicas
fundamentales de las imagenes en espejos esféricos y lentes delgadas.

+ Deduccion de las caracteristicas de las imagenes en espejos esféricos y
lentes delgadas mediante construcciones graficas.

+ Determinacion de la posicion y tamafio de la imagen de un objeto en
espejos esféricos y planos.

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

# Descripcion y comprension del ojo humano, sus defectos y su correccion
mediante el uso de lentes.

4+ Descripcion de ciertos instrumentos Opticos utilizados en la vida cotidiana.

> Actitudes:

+ Reconocimiento de la utilidad de las leyes de la fisica para interpretar los
fendmenos de nuestro entorno.

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

+ Reconocimiento y valoracion de la importancia de cuidar y vigilar la vista,
y de corregir adecuadamente los defectos de la misma.

EDUCACION EN VALORES:

> Educacion para la salud:

Gracias a este tema se puede comentar con los alumnos la importancia
de la evolucion de la Ooptica geométrica para desarrollar aparatos e
instrumentos que corrijan los defectos de la visén humana.

CRITERIOS DE EVALUACION:

1- Aplicar e interpretar la ecuacion del dioptrio esférico para resolver imagenes
por refraccion a través de superficies esféricas o planas, aplicando el criterio
de signos conveniente.

2- Conocer y comprender el modo en que se forma una imagen en un espejo
plano y en un espejo esférico o en una lente delgada.

3- Resolver analitica y graficamente problemas asociados a espejos esféricos,
lentes delgadas, dioptrio esférico y plano.
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4- Deducir las caracteristicas de la imagen en un espejo esférico o una lente a
partir de las caracteristicas de estos y a partir de las caracteristicas y la
ubicacion del objeto.

5- Conocer el funcionamiento optico del ojo humano y sus defectos.

6- Aplicar los conocimientos sobre espejos y lentes al estudio de determinados
instrumentos Opticos.

LECTURAS COMPLEMENTARIAS:

v" El ojo humano como sistema optico (EDEBE, edicion 2009 pagina 269).

v El sistema Hawkeve «ojo de halcon» (EDELVIVES, edicion 2009 péagina
235).

v" Los nuevos telescopios espaciales (VICENS VIVES, edicion 2009 pagina
257).

MATERIALES Y RECURSOS:

v’ http://fcaygca.blogspot.com.es/2010/04/applets-de-optica-geometrica.html
blog que contiene acceso a applet relacionadas con la optica geométrica.
v’ http://perso.wanadoo.es/oyederra/2btf/606.htm : pagina que contiene applet

relacionados tanto con la 6ptica fisica como con la geométrica.
BLOQUE V: FiSICA MODERNA

Las teorias clasicas de la Fisica no servian para resolver cuestiones como el efecto
fotoeléctrico y la inestabilidad del modelo atdmico entre otros. La fisica moderna
comienza a principios del siglo XX con el fisico aleman Max Planck al exponer la
hipoétesis de la cuantizacion de la energia para resolver el problema de la distribucion de
la energia de la radiacion térmica. De esta manera la fisica moderna, basada en
probabilidades, permitia dar explicacion a los problemas que una fisica clasica, basada
en certezas, no podia resolver.

A finales del siglo XIX se consideraba la Fisica como una ciencia practicamente
elaborada y cerrada. Pero una serie de problemas que no pudieron ser explicados
originaron a principios del siglo XX, la crisis de la Fisica Clasica, poniendo en cuestion
hasta sus conceptos mas evidentes y solidos y el origen de una nueva concepcion de la
Fisica: la Fisica Moderna. En esta unidad se desarrolla la Fisica Relativista, a través de
ella se pueden explicar ciertas anomalias que con la Fisica Clésica no se puede hacer.

OBJETIVOS:

0 Conocer los antecedentes y las causas que dan lugar a la teoria de la
relatividad especial.

0 Aplicar la relatividad galileana y explicar el significado del experimento de
Michelson - Morley.
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0 Conocer los postulados de la relatividad especial y sus principales
consecuencias: relatividad del tiempo y del concepto de simultaneidad de
sucesos, dilatacion del tiempo, contraccion de la longitud y la paradoja de los
gemelos.

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

0 Entender las implicaciones de los postulados de Einstein en los conceptos de
masa, momento lineal y energia.

0 Comprender la idea de la relatividad del espacio y del tiempo.

0 Utilizar los conceptos anteriores para comprender experiencias tedricas, como
la paradoja de los gemelos, o hechos como la presencia de muones en las
proximidades de la Tierra.

0 Comprender el concepto de energia relativista y la inter conversion masa -
energia.

0 Comprender las limitaciones de la fisica en la explicacion de fendmenos que
no pueden ser interpretados por las leyes clasicas.

CONTENIDOS:

» Conceptos:

4 Sistemas de referencia: inercial y no inercial.
4+ Larelatividad en la mecanica clasica.
e Transformaciones de Galileo: de velocidad y aceleracion.
+ Limitaciones de la fisica clasica.
e Experimento de Michelson — Morley.
+ Mecanica relativista: relatividad especial.
*  Postulados de Einstein.
e Transformaciones de Lorentz.
e Adicion relativista de velocidades.
+ Consecuencias de las transformaciones de Lorentz.
e Simultaneidad.
* Dilatacion.
e Contraccion.
+ Masa y energia relativistas.
+ Introduccion a la relatividad general.
+ Repercusiones de la teoria de la relatividad.

> Procedimientos:

4 Utilizacion de sistemas inerciales y no inerciales.

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

4 Aplicacion de las transformaciones de Lorentz y de la formula relativista
de adicion de velocidades.
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+ Resolucion de problemas de simultaneidad, dilatacion del tiempo y
contraccion de longitudes.

+ Determinacion de masas y energias relativistas.

+ Resolucion de cuestiones tedricas.

> Actitudes:

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

4+ Consideracion del gran cambio conceptual que ha supuesto la teoria de la
relatividad.

4+ Valoracion de la importancia del trabajo tedrico atun sin comprobacion
experimental previa en el desarrollo de la fisica.

EDUCACION EN VALORES:

> Educacion civica:

Recordando alguno de los debates cientificos que surgieron alrededor de
los principios de la fisica cuantica y lo dificil que resultd su aceptacion por
cientificos de renombre, se puede establecer una discusion en la que los
alumnos y alumnas analicen distintas consecuencias de los fendmenos
cuanticos.

CRITERIOS DE EVALUACION:

1. Explicar el experimento de Michelson y Morley y las consecuencias que de ¢l
se derivan.

2. Aplicar las transformaciones galileanas en distintos sistemas de referencia
inerciales.

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

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

5. Calcular las magnitudes que caracterizan un cuerpo (masa, energia, velocidad,
longitud o tiempo de duracidon de un suceso) cuando se mueve con velocidades
proximas a las de la luz.

6. Determinar masas, momentos lineales y energias relativistas.

7. Conocer y utilizar la teoria especial de la relatividad para explicar
experimentos tedricos (como la paradoja de los gemelos) o hechos reales
(como la presencia de muones en las proximidades de la Tierra).

LECTURAS COMPLEMENTARIAS:

v Introduccion a la Fisica Moderna (EDEBE, edicion 2009 paginas 274 - 275).
v Hacia un universo deformable (EDEBE, edicién 2009 pagina 294).
v El caso de los gemelos (SANTILLANA, edicion 2009 pagina 342).
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MATERIALES Y RECURSOS:

v' Videos: EL UNIVERSO MECANICO
= Capitulo 41: El experimento de Michelson — Morley.
= (Capitulo 42: Las transformaciones de Lorentz.
= Capitulo 43: Velocidad y tiempo.
= Capitulo 44: Masa, momento y energia.

v’ http://www.enciga.org/taylor/descargas/ : pagina que contiene acceso a applets
sobre la fisica relativista.

v’ http://recursostic.educacion.es/newton/web/materiales_didacticos/relatividad/r
elat_michelson.html?1&0 : applet sobre el experimento de Michelson —
Morley.

v’ http://www.cell-action.com/einstein/einstein.html  : curso basico sobre
relatividad especial.

Asi como la Fisica Relativista sustituy6 a la Fisica Clasica de Newton y Galileo,

la Fisica Cudntica surgié ante la necesidad de dar explicacion y cabida a nuevos
fendmenos registrados en el comportamiento de la radiacion térmica de los cuerpos y en
la interaccion de la radiacion electromagnética con la materia. A este respecto, la Fisica
Cuantica da una version radicalmente diferente de la radiacion, considerada hasta
entonces como una onda electromagnética.

OBJETIVOS:

0 Comprender los fendmenos de radiacion del cuerpo negro y el efecto
fotoeléctrico y conocer cémo la idea del cuanto da una explicacion
satisfactoria de ambos hechos.

0 Entender el modelo de Bohr para el &tomo de hidrogeno y como este modelo
interpreta adecuadamente el espectro de dicho atomo.

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

0 Conocer la hipotesis de De Broglie y la interpretacion dual de la materia, asi
como el modo en que los fendmenos de difraccion e interferencia de
electrones y otras particulas avalan dicha hipdtesis.

0 Conocer el principio de indeterminacion y la nocion de funcion de
probabilidad como base de la interpretacion de la naturaleza del electron en
términos estadisticos.

0 Conocer la ley de Planck como primera formulacion matematica de la
cuantizacion de la energia.

0 Analizar los espectros atdmicos y comprender la idea de cuantizacion que
subyace en los mismos.
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0 Comprender el principio de la dualidad onda-corpusculo y el principio de
indeterminacioén y sus consecuencias en funcion del tamano de la particula
considerada.

0 Identificar el modelo mecanocuantico del atomo que surge de los dos
principios anteriores.

0 Reconocer algunas aplicaciones de la Fisica Cuantica en dispositivos
tecnologicos conocidos, como el laser, la célula fotoeléctrica, la
nanotecnologia o el microscopio electrénico.

0 Valorar el desarrollo tecnoldgico basado en las aportaciones teodricas de la
Fisica Cuantica.

CONTENIDOS:

» Conceptos:

+ Limitaciones de la Fisica Clasica.
+ Antecedentes de la Fisica Cuantica.
* Radiacion térmica del cuerpo negro.
o Ley de Stefan — Boltzmann.
0 Hipdtesis cuantica de Planck.
» Efecto fotoeléctrico.
0 Teoria cuantica de Einstein.
0 Caracteristicas de los fotones. Efecto Compton.
* Espectros discontinuos y atomo de Bohr.
o Espectros atomicos.
0 Modelo atomico de Bohr.
+ Mecanica Cuantica.
* Dualidad onda — corpusculo. Hipétesis de De Broglie.
* Principio de indeterminacién de Heisenberg.
e Formulaciones de la mecanica cuéntica.
* Resultados de la mecénica cudntica: el espin.
* Aplicaciones.
o Célula fotoeléctrica.
0 Microscopio electrénico.
o Laser.

> Procedimientos:

+ Aplicacion cuantitativa del principio de dualidad onda — corpusculo.

+ Resolucion de ejercicios relativos a la hipdtesis de Planck y la radiacion
del cuerpo negro.

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

4+ Realizacion de calculos relativos al atomo del hidrogeno de Bohr.
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+ Determinacion la frecuencia umbral y el potencial de frenado para una
determinada radiacion incidente.

Resolucion de ejercicios a partir del principio de indeterminacion.
Resolucion de ejercicios a partir de la hipdtesis de De Broglie.
Conocimiento sobre diferentes avances tecnoldgicos basados en la Fisica
Cuantica.

o

> Actitudes:

+ Valoracion de la necesidad de una vision critica e inconformista en el
desarrollo de la Fisica.

+ Toma de conciencia de las limitaciones de la mecanica clasica aplicada a
determinados 6rdenes de magnitud.

+ Valoracion de la capacidad de la mecéanica a la hora de describir
fendmenos a escala subatomica.

+ Valoracion del papel de la ciencia en numerosas aplicaciones que usamos
a diario.

EDUCACION EN VALORES:

> Educacion para la salud:

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

CRITERIOS DE EVALUACION:

1.

Aplicar las leyes que rigen la radiacion de un cuerpo negro y saber interpretar
dicho fendémeno, asi como el efecto fotoeléctrico a la luz del concepto de
cuanto.

Deducir la energia de las orbitas de Bohr, asi como la emitida o absorbida al
pasar de unos niveles a otros, e interpretar el espectro del hidrogeno a la luz de
la teoria de Bohr.

Aplicar la hipdtesis de De Broglie a particulas en movimiento e interpretar la
naturaleza dual de las propias particulas subatomicas.

Interpretar el principio de indeterminacion y aplicarlo a casos simples.
Interpretar la ley de Planck. Calcular la energia de una radiacion y la energia
que lleva un determinado haz de fotones.
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6. Analizar los distintos aspectos del efecto fotoeléctrico. Calcular la frecuencia
umbral y el potencial de frenado para una determinada radiacion incidente.

7. Aplicar cuantitativamente el principio de dualidad onda-corptsculo y valorar
sus consecuencias para particulas de tamafio muy diverso.

8. Aplicar cuantitativamente el principio de incertidumbre y valorar sus
consecuencias para particulas de tamafno muy diverso.

9. Reconocer fendbmenos cuanticos en algunos dispositivos, como el microscopio
electronico, la célula fotoeléctrica o las nanoparticulas.

LECTURAS COMPLEMENTARIAS:

v’ La nanotecnologia (VICENS VIVES, edicion 2009 pagina 289).
v Aplicaciones de la fisica cuantica (SANTILLANA, edicion 2009 paginas 326
—328).

MATERIALES Y RECURSOS:

v" Videos: EL UNIVERSO MECANICO.
= Capitulo 49: El 4tomo.
= Capitulo 50: Ondas y corpusculos.
v’ http://www.walter-fendt.de/ph14e/bohrh.htm : simulacion del modelo de
Bohr.
v’ http://www.uco.es/hbarra/index.php/fc : pagina dedicada a la difusion de la
fisica cudntica, mediante un blog, apuntes de cuantica y multitud de applets.

El espectacular desarrollo de la Fisica Nuclear es una de las caracteristicas mas
conocidas, incluso a nivel popular, de la ciencia del siglo XX. Presenta
fundamentalmente dos aspectos: uno practico, en la produccion de energia nuclear; y
otro tedrico, en el conocimiento profundo de la estructura atdmica de la materia y de las
particulas més elementales de la misma. Ademas de introducir a los alumnos en estos
aspectos se les mostrara también aquellas aplicaciones de la misma que benefician a la
humanidad.

OBJETIVOS:

0 Conocer los origenes que dieron lugar al descubrimiento del ntcleo y las
principales caracteristicas de este relativas a su composicion, tamafio y
densidad.

0 Comprender la estabilidad del ntcleo desde el punto de vista energético y de
las fuerzas que intervienen.

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

0 Conocer el fenomeno de la radiactividad tanto natural como artificial, asi
como las leyes en que se basa y algunas de sus aplicaciones més importantes.
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0 Conocer en qué consisten la fision y la fusion nuclear y valorar sus ventajas e
inconvenientes en la sociedad.

0 Conocer las particulas elementales que forman la materia.

0 Valorar la utilidad del descubrimiento de la radioactividad.

CONTENIDOS:

» Conceptos:

#+ El ntcleo atomico. Estabilidad nuclear
* Constitucion, tamafio y densidad.
* Energia de enlace y defecto de masa.
0 Energia de enlace por nucleon.
4+ La radiactividad. Desintegraciones radiactivas
* Laradiactividad natural.
o Tipos de radiaciones: a, By 7.
o Leyes de los desplazamientos radiactivos, de Soddy y Fajans, para
las desintegraciones a y f.
e Ley de la desintegracion radiactiva.
0 Actividad radiactiva, nimero de nuclidos, vida media y periodo de
semidesintegracion.
0 Series o familias radiactivas.
o Datacion con carbono — 14.
e Laradiactividad artificial.
+ Reacciones nucleares.
* Reacciones nucleares artificiales: con neutrones.
e Fision nuclear.
e Fusion nuclear.
+ Aplicaciones de los procesos nucleares.
* Obtencion de energia en centrales eléctricas.
e Aplicacién en medicina.
e Aplicacion en la industria.
e Aplicacion en investigacion.
* Datacion.
4 Las particulas que forman la materia y fuerzas fundamentales.

> Procedimientos:

+ Calculo de la energia desprendida en la formacion de nucleos atomicos.

+ Determinacion de la energia de enlace por nucledn.

+ Resolucion de problemas relativos al periodo de semidesintegracion y a la
ley de desintegracion.

4 Conclusion de series radiactivas incompletas.

4 Realizacion de ejercicios relativos a reacciones nucleares.
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+

+

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

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

> Actitudes:

+

+

+

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

Valoracion de la importancia y los peligros inherentes a la radiactividad
asi como de la utilidad de sus conocimientos en diversos campos de la
ciencia.

Fomento de una conciencia contraria a los conflictos bélicos y al mal uso
de los conocimientos fisicos al servicio de las industrias armamentistas.
Interés por conocer la razon de la emision de energia por parte de las
estrellas.

EDUCACION EN VALORES:

> Educaciéon para la salud:

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

Educacion para el consumidor:

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

CRITERIOS DE EVALUACION:

AN e

Calcular la energia que estabiliza un nucleo.

Analizar la estabilidad de varios nucleos evaluando la energia por nucleon.
Completar reacciones nucleares en las que falta alguna de las particulas.
Calcular la energia asociada a una reaccion nuclear.

Relacionar (mediante el calculo oportuno) la actividad de una muestra
radiactiva o la cantidad de muestra presente con el tiempo que se ha estado
desintegrando.

Analizar pros y contras de una aplicacion en la que intervengan los procesos
nucleares.
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7. Conocer las particulas fundamentales de la materia.
LECTURAS COMPLEMENTARIAS:

v (Qué es una central nuclear? (EDITEX, edicion 2009 pagina 336).

v" El gran colisionador de Hadrones (EDELVIVES, edicion 2009 pagina 289).

v' Usos y efectos biologicos de la energia nuclear (EDITEX, edicién 2003
pagina 336).

MATERIALES Y RECURSOS:

v" Videos: EL UNIVERSO MECANICO.
= Capitulo 51: De los 4tomos a los quarks.
= (Capitulo 52: El universo mecanico — cuantico.
v' http://www.walter-fendt.de/ph14e/lawdecay.htm : simulaciéon de una
desintegracion radiactiva.
v’ http://lectureonline.cl.msu.edu/~mmp/applist/q/q.htm : simulador para formar
particulas elementales.
v’ http://www.astro.ubc.ca/~scharein/a311/Sim/fusion/Fusion.html : applet de la
fusion en el sol.
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3* PARTE: PROPUESTA DE INNOVACION
DIAGNOSTICO INICIAL
Ambitos de mejora

Como se ha anticipado en el apartado correspondiente a la propuesta de
innovacion, la estancia en el LE.S. “Bernaldo de Quirds” ha permitido detectar ciertas
dificultades que presentan los alumnos a su llegada a 2° de Bachiller.

Se ha podido comprobar durante este tiempo que los alumnos llegados a este
curso presentan ciertas lagunas correspondientes a afios anteriores que les dificultan el
aprendizaje de contenidos nuevos. Sumado a é€sto, la Fisica en este curso presenta un
temario muy denso y amplio que en ocasiones resulta muy arduo para los alumnos
cuando han de enfrentarse a determinadas partes del mismo.

Actualmente los videojuegos han adquirido una gran importancia tanto social
como cultural y econdmica. Los estudiantes, hoy en dia conocidos como nativos
digitales, son en su mayoria usuarios habituales y conocedores de este tipo de
herramientas. Es por este motivo por lo que se ha planteado esta innovacion “El uso de
los videojuegos en el aula de Fisica”.

Con ella se pretende utilizar los videojuegos para ejemplificar y apoyar aquellos
contenidos dificiles de asimilar y comprender por los alumnos, y servird como material
de ayuda para el recuerdo de aprendizajes anteriores.

Ademas, se ha observado que en muchos casos presentan una cierta
desorientaciéon y desinformacion respecto a su futuro académico, escogen las
asignaturas sin tener claro para que se estudian. Con esta innovacion también se
pretende que conozcan la Fisica desde otro punto de vista y vean su utilidad en otro tipo
de aplicaciones diferentes a las mostradas a lo largo de los afios. Los videojuegos son
cada vez mas realistas y para que esto sea posible es necesario tener unos buenos
conocimientos tanto de Matematicas como de Fisica. De esta manera aquellos
estudiantes indecisos pueden interesarse por el disefio de videojuegos y ver en ello una
profesion de futuro que les lleve a continuar con el estudio de la Fisica.

Contexto y ambitos de aplicacion

La presente innovacion se plantea para la materia de Fisica de 2° de Bachillerato
del LLE.S. “Bernaldo de Quirds” de Mieres.

Como ya se ha comentado en la primera parte de este trabajo, el grupo de 2° esta
integrado por doce alumnos (6 chicos y 6 chicas) lo que no representa demasiada
dificultad a la hora de trabajar con ellos. Ademds se trata de un grupo bastante
homogéneo en cuanto a capacidad y forma de trabajo. Dentro de este grupo no existen
alumnos con Fisica y Quimica pendiente de 1° de Bachiller.
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La innovacion sera desarrollada y ejecutada por el Departamento de Fisica y
Quimica. Tras la observacion de los resultados de la misma, podrd ampliarse a otros
departamentos y a otros cursos tanto de bachiller como de ESO en afios posteriores.

JUSTIFICACION Y OBJETIVOS DE LA INNOVACION
Justificacion

La materia de Fisica de 2° de Bachillerato requiere conocimientos ya estudiados
en cursos anteriores ademds de ampliar y profundizar los estudiados en primero. La
finalidad de esta innovacion es facilitar el recuerdo y la comprension de estos
conocimientos, motivar a los alumnos en su estudio y mostrarles una aplicacién
diferente de la Fisica a la que suelen estar acostumbrados.

La Fisica (al igual que las Matemadticas) y los videojuegos se encuentran muy
relacionados entre si. Desde los comienzos de los mismos hasta la actualidad su
evolucion ha sido muy importante, y sin el estudio de ambas no hubiera sido posible.
Hoy en dia los usuarios de este tipo de tecnologia, como son nuestros estudiantes,
reclaman juegos cada vez mas realistas y esto no es posible sin unos buenos
conocimientos de esta clase de materias. Este recurso representa por lo tanto una buena
herramienta de simulacidon y motivacion, ademas de fomentar entre los alumnos una
actitud y vision critica del uso de los mismos.

Ademas de esta manera también podemos conseguir que aquellos alumnos
indecisos vean una nueva aplicacion de la Fisica, y a la hora de comenzar sus estudios
universitarios no la abandonen y continien con su estudio.

Objetivos de la innovacion

Objetivos generales:

» Fomentar el recuerdo y la compresion tanto de conocimientos nuevos
como anteriores para facilitar la superacion de la materia.

» Comprender la implicacion de los conocimientos que aporta la Fisica
para la evolucion y desarrollo de diferentes tecnologias como son los
videojuegos.

Objetivos especificos:

» Utilizar un tipo de metodologia diferente y acorde a los gustos ¢ intereses
de los alumnos.

» Tener en cuenta el uso de los videojuegos como recurso educativo.

» Motivar el recuerdo de conocimientos anteriores mediante el uso de videos
e imagenes de videojuegos.

» Facilitar la comprension de aquellos conceptos nuevos que presentan
mayor dificultad para los alumnos.
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» Estimular el proceso de autoaprendizaje mediante el uso de diversas
herramientas como son los videojuegos y simulaciones.

» Comprobar el proceso de aprendizaje a través de diferentes simulaciones y
actividades.

» Favorecer el trabajo cooperativo en grupo.

» Valorar el estudio de la Fisica como medio necesario para el desarrollo de
multitud de aplicaciones como son los videojuegos.

» Suscitar el interés en los alumnos por el estudio de la Fisica en etapas
posteriores.

MARCO TEORICO DE REFERENCIA

Debido a su fuerte impacto en la sociedad, los videojuegos se han vuelto
imprescindibles entre los nifios y adolescentes llegando a generarse una importante
demanda de los mismos. Es por este motivo que en las dos tultimas décadas se han
realizado numeroso estudios e investigaciones para aprovechar como un recurso
educativo mas este tipo de fendmenos.

Muchos de estos estudios reconocen que los videojuegos mejoran el desarrollo de
ciertas estrategias fundamentales para el aprendizaje, la resolucion de problemas, el
aprendizaje de secuencias, el razonamiento deductivo y la memorizacion, simplificando
la realizacion de trabajos en grupo de tipo cooperativo y colaborativo y el aprendizaje
basado en la realizacion de tareas (Fernandez — Vara & Tan, 2008; McFarlane, 2007).

En las siguientes lineas se hablara brevemente de algunos de estos estudios que se
han ido realizando en los ultimos afios.

En el afio 2005, Julian Pindado doctor en Comunicacién Audiovisual y profesor
de la Universidad de Malaga publica un articulo titulado “Las posibilidades educativas
de los videojuegos. Una revision de los estudios mas significativos”. En este articulo
hace una revision de diversas investigaciones que defienden los valores educativos de
los videojuegos y plantean la necesidad de integrarlos en el contexto escolar. Asi mismo
reconoce ¢stos como un importante instrumento de aprendizaje tanto para nifios como
para adolescentes. En el mismo afio, Verdnica Marin Diaz profesora de Educacion
Mediatica en la Universidad de Cérdoba y M* Dolores Garcia Fernandez catedratica de
la Universidad de Cordoba publican un articulo titulado “Los videojuegos y su
capacidad didactico — formativa”. En €l destacan el valor educativo/formativo de los
videojuegos considerandolos como otra forma de ensehar pero bajo la correcta
supervision tanto de profesores como de familia.

Isidro Moreno Herrero de la Universidad Complutense de Madrid y José Antonio
Garcia Serrano de la Universidad Antonio de Nebrija, analizan las ventajas y
desventajas del uso de Internet, los videojuegos y los teléfonos moviles en su articulo
“Las nuevas pantallas, un reto educativo” publicado en 2006.
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Ya en el afio 2008 Félix Etxeberria catedratico en Pedagogia en la Universidad del
Pais Vasco en su articulo “Videojuegos, consumo y educacion” habla sobre el consumo
responsable de los videojuegos, su clasificacion y la utilizacion educativa de los
mismos. En este articulo podemos ver una referencia al Group F9. Este grupo esta
formado por 8 profesores de primaria y secundaria que defienden y promueven el uso de
los videojuegos en las aulas como materiales educativos. Este grupo ha escrito diversos
articulos y libros asi como trabajos de investigacion versados en esta materia. Incluso a
través de su pagina web se pone a disposicion el analisis de varios videojuegos. Son un
referente en la aplicacion de este tipo de tecnologia.

Encontramos mas referencias dentro de ese mismo afio. En enero 2008 se inicia
un proyecto denominado “Juegos en los centros educativos” que concluye en junio de
2009. Su objetivo era el andlisis de la situacion de 8 paises en materia de videojuegos
aplicados al aprendizaje. Dentro de este proyecto se elaboré un manual destinado a los
docentes interesados en el uso de estos medios titulado “Videojuegos en el aula”. En él
se informa sobre los beneficios pedagogicos de los videojuegos y su uso como recurso
educativo motivacional.

Siguiendo en la misma linea del proyecto anterior, entre los afios 2007 — 2010 la
Universidad de Alcald y la UNED, miembros del Grupo de Investigacion Imagenes,
Palabras e Ideas colaboraron con la empresa de disefio de videojuegos Electronics Arts.
En la pagina web www.aprendeyjuegaconea.com encontramos una serie de informes y
guias sobre el uso educativo de los videojuegos en diversos centros de la comunidad de
Madrid.

En la actualidad se sigue realizando investigaciones dentro de este campo.
Podemos encontrar un sinfin de articulos relacionados con el uso y beneficio educativo
de los videojuegos desde el punto de vista de diversas materias.

No debemos olvidar ni dejar de lado el riesgo que supone la utilizacion de estos
medios sin la supervision adecuada por parte tanto de la familia como del profesor. Pero
en la época en la que nos encontramos cobra vital importancia la alfabetizacion digital y
tecnologica en las aulas. Es por eso que no debemos obviar el uso de tan variadas
herramientas y recursos que tenemos a nuestro alcance en beneficio del aprendizaje de
nuestros alumnos. A la vista de €stas y otras investigaciones podemos comprobar que en
la actualidad el nimero de docentes que incorporan los videojuegos en el aula como
recurso educativo es cada vez mayor.

DESARROLLO DE LA INNOVACION
Plan de actividades

Durante el transcurso del curso se programa la visualizacion de diferentes videos
o imagenes recogidos en el Anexo 1. A través de ellos se ejemplificaran determinados
conceptos y contenidos englobados en la programacion didéactica. Estos se encuentran
referidos en el cuadro 1.
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Tras la visualizacion de los mismos y en diferentes momentos se planteardn a los
alumnos una serie de actividades como las que se incluyen en el Anexo 2 de este

documento.

Del mismo modo se podra proponer en determinados casos la utilizacion de
simulaciones localizadas en internet y proporcionadas por la profesora a tal efecto.

UNIDAD
DIDACTICA

UD 3: El campo
gravitatorio

UD S: El campo
magnético

CONTENIDOS

VIDEOJUEGO
EMPLEADO

Movimiento parabdlico

0 “Everybody’s
Golf World Tour”
0 “Angry Birds”

Movimiento circular

0 “Gran turismo 5

Momento lineal o cantidad de
movimiento

0 “World Snooker
Championship
20117

Estudio del campo gravitatorio
Intensidad del campo
gravitatorio terrestre

0 “IL 2 Sturmovik”

Estudio del campo eléctrico y su
descripcion desde un enfoque
dinédmico: Intensidad del campo
eléctrico.

Estudio del campo eléctrico y su
descripcion desde un enfoque
energético

0 “inFamous”
0 “inFamous 2”

Comportamiento de la materia
en campos magnéticos

0 “Lego Marvel
Super Heroes”

0 “Magrunner: Dark
Pulse”

Aplicaciones de la induccion
electromagnética

o

“inFamous 1y 2”
0 “WipEout fury”
“Need for Speed
Hot Pursuit”
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UD 8: El

movimiento » Caracteristicas de las ondas
ondulatorio

0 ‘“Waveform”

» Efecto Doppler 0 “Gran Turismo 5”

Cuadro 1: Distribucion de videos y contenidos
Agentes implicados

La responsabilidad de llevar a cabo la planificacion a lo largo del curso de esta
actividad recaera en el departamento de Fisica y Quimica del centro. Dentro de éste los
encargados de preparar y llevar a cabo la misma seran los profesores de Fisica de 2° de
Bachiller.

Materiales de apoyo y recursos necesarios

Como no hay consolas en el centro y los ordenadores no estan preparados
tecnologicamente para trabajar con determinados juegos se utilizaran videos, a pesar
que de esta manera no se puede aprovechar uno de los mayores atractivos de los
videojuegos, la posibilidad de interactuar.

Por lo tanto como material de apoyo para la presente innovacion, la profesora
dispondra de una pequefia filmoteca de videojuegos. Asi mismo, cuando la profesora
estime oportuno, sumara a las actividades propuestas la ejecucion de applets.

La presenta innovacion tendra lugar en el aula habitual de 2° de Bachiller para la
asignatura de Fisica. Como recursos solo sera necesario el ordenador con conexion a
internet y el proyector del aula. Para la ejecucion de los applets por parte de los alumnos
se empleara el aula de informatica del centro.

Fases y distribucion temporal

La proyeccion de los videos y la realizacion de actividades relacionadas con los
mismos se distribuiran a lo largo de todo el curso académico.

Su ejecucion tendrd lugar cuando se haya desarrollado en clase por parte de la
profesora los contenidos marcados en el cuadro 1.

En cuanto al repaso de la cinematica y dindmica de 1° de Bachiller se llevara a
cabo al inicio del curso tras la realizacion de una serie de preguntas por parte de la
profesora para comprobar los conocimientos que poseen los alumnos sobre la misma.

Evaluacion y seguimiento
El seguimiento de la presente innovacion se realizara:

- Mediante la observacion directa de los alumnos por parte de la profesora.
Estard dejara constancia en el cuaderno del profesor de cualquier aspecto
relevante de la misma.
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- La correccién de todas las actividades propuestas.

Por otro lado, al final de curso, se pasaré a los alumnos el cuestionario incluido en
el Anexo 3 que permitird conocer su opinion respecto a la aplicacion de este tipo de
metodologia. También se tendran en cuenta cualquier tipo de comentarios o sugerencias
que realicen los alumnos durante la ejecucion de esta innovacion.
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l ANEXOS '

ANEXO 1: RELACION DE VIDEOS

1. Everybody’s golf World Tour (Juego de deportes):

https://www.youtube.com/watch?v=Tih&8Clx1pE4

2. Angry birds (Juego de puzzles):
https://www.youtube.com/watch?v=HiUBENx-WEk

3. Gran Turismo 5 (Juego de conduccion):

https://www.youtube.com/watch?v=A3KZ2MgXNvY — Movimiento circular

http://www.youtube.com/watch?v=NAhiWDANin0 — Efecto Doppler

4. World Snooker Championship 2011 (Juego de billar):

https://www.youtube.com/watch?v=RBzvkNLgPRA

5. IL 2 Sturmovik (Juego de simulacion de aviacion):

http://www.youtube.com/watch?v=BHKJo62sH M

6. inFamous 1y 2 (Juego de accion):

https://www.youtube.com/watch?v=dV5saFLOOE — Campo eléctrico

https://www.youtube.com/watch?v=1groNTm B6I — Induccién

7. Lego Marvel Super Heroes (Juego de plataformas):

http://www.youtube.com/watch?v=u7vP77LNuBc¢

8. Magrunner dark pulse (Juego de puzles)

http://www.youtube.com/watch?v=Dx-tTmgNKRA

9. Wipeout Fury (Juego de conduccion)

http://www.youtube.com/watch?v=vxMdsGhL958

10. Need for Speed Hot Pursuit (Juego de conduccion)

http://www.youtube.com/watch?v=vLEMSq0VZqg

11. Waveform (Juego de puzzles)
http://www.youtube.com/watch?v=SmtvyZew3V0

ANEXO 2: ACTIVIDADES PROPUESTAS

En las siguientes hojas se presentan ejemplos de las actividades a realizar por los
alumnos una vez que se hayan visualizado los videos y se ha explicado la teoria.

Veronica Marentes Garcia Pagina 82



Trabajo Fin de Master (Fisica y Quimica 2013 —2014)

ACTIVIDADES DE REPASO DE CINEMATICA: Movimiento Parabdlico
Nombre y Apellidos:

Fecha:

Como has podido comprobar en los videos expuestos en clase tanto el juego de golf
como el lanzamiento de los Angry Birds se basan en un movimiento parabdlico.

CUESTION 1: Realiza un esquema con las componentes del tiro parabolico.

CUESTION 2; Un golfista quiere efectuar un tiro parabolico entre dos acantilados tal y
como indica la figura. El acantilado de la izquierda se halla 4 m por arriba con respecto
al de la derecha. Si el golfista s6lo puede disparar con un angulo de 30° y quiere lanzar
la pelota a 5 m del acantilado de la derecha, calcula con qué velocidad minima ha de
lanzarla. Calcula también el tiempo de vuelo de la pelota.

CUESTION 3: Calcula con que angulo hay que lanzar un Angry Bird para que el
alcance y la altura maxima sean iguales.

CUESTION 4; En un campo de golf se lanza verticalmente hacia arriba una pelota con
una velocidad de 10 m/s. el viento produce un aceleracion constante sobre la pelota de 2
m/s”. Calcula:

A — El vector de posicion

B — La distancia x entre el impacto y el punto de lanzamiento

C — Velocidad de la pelota en el punto mas alto de la trayectoria
D — Altura maxima que alcanzaré la pelota

E — Modulo de la velocidad de la pelota en el momento del impacto
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ACTIVIDADES DE REPASO DE CINEMATICA: Movimiento Circular
Nombre y Apellidos:

Fecha:

CUESTION 1; Un reloj de manecillas marca las 6:00 h. hallar a qué hora se
superponen las dos manecillas.

CUESTION 2: Una rueda, puesta en movimiento por un motor, ha girado 0.5radianes
durante el primer segundo. ;Cuéntas vueltas dara la rueda en los 10 primeros segundos,
suponiendo que la aceleracion angular es constante durante ese tiempo? ;Cual serd en
ese instante la velocidad lineal de un punto de la llanta, si el radio de la rueda es
de50cm? ;Qué valor tendria la aceleracion negativa de frenado, si el motor dejase de
funcionar cuando la rueda gira a razon de 120 vueltas por segundo y ésta tardase 6
minutos en pararse?

CUESTION 3: Un motor gira a 2000 rpm y disminuye su velocidad pasando a 1000
rpm en 5 segundos. Calcular:

A - La aceleracion angular del motor
B — El numero de revoluciones efectuadas en ese tiempo
C —la aceleracion lineal de un punto de la periferia si el radio de giro es de 20 cm

CUESTION 4: La velocidad angular de un motor que gira a 900 rpm desciende
uniformemente hasta 300 rpm efectuando 50 revoluciones. Hallar:

A — La aceleracion angular

B — El tiempo necesario para realizar las 50 revoluciones
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ACTIVIDADES DE REPASO DE DINAMICA: Movimiento Lineal
Nombre y Apellidos:

Fecha:

Como has podido comprobar con los videos los juegos de billar, los juegos de
canicas... son un buen ejemplo de movimiento lineal.

CUESTION 1; Un taco de billar golpea a la bola con una fuerza de 60 N durante 0,06 s
sobre una bola de 400 g de masa que esta en reposo. Calcula el impulso que recibe la
bola y su velocidad después de ser golpeada.

CUESTION 2: Una canica de 8 g golpea a 4 m/s contra una bola de madera de 100 g
que esta en reposo. La canica sale rebotada a 2 m/s. Calcula la velocidad que la canica
le transmite a la bola de madera.

CUESTION 3: Una bola de billar que se mueve a 5 m/s choca contra otra bola igual
que esta parada. Después del choque la primera bola sale formando un angulo de 30°
con la direccion que llevaba y la segunda bola se mueve formando un éngulo de -60°
con la direccion inicial de la primera. Calcular las velocidades finales de ambas bolas.

CUESTION 4; Dos bolas de billar iguales chocan frontalmente con velocidades de 4,2
m/s y 2,8n m/s. Después del choque, la primera bola se mueve en una direccion que
forma 15° con su direccion, y la segunda bola, en una direccion que forma 210° con la
direccidn inicial de la primera. Calcular la velocidad de ambas.
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ACTIVIDADES DE CAMPO GRAVITATORIO
Nombre y Apellidos:

Fecha:

i | .
-

. '—”"g"’l .  al e

Busca informacién y responde a las siguientes cuestiones:

CUESTION 1: Explica la relacion que tiene la fuerza de la gravedad con el vuelo de
los aviones.

CUESTION 2: Explica porque los aviones no pueden pasar de cierta altura.

CUESTION 3: ;Qué significado tiene la gravedad cero? ;Cuantas fuerzas G puede
soportar el cuerpo humano? ;De qué depende su variaciéon? Explica que técnicas
emplean los pilotos modernos para soportar mejor las fuerzas G generadas en las
maniobras

CUESTION 4; Explica como se consigue la ingravidez dentro de un avion.
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ACTIVIDADES DE CAMPO MAGNETICO: APPLET SOBRE EL
CICLOTRON

Nombre y Apellidos:

Fecha:

radio del ciclotrdn: 50.0 cm

masa de la particula: 1 uma
carga de la particula: 1 e

B

ek

Particula Campo magnético (gauss) 200

Frotdn (+) + | Diferencia de potencial fvoltios) (100

Entra en la direccidon web:

http://tamarisco.datsi.fi.upm.es/ASIGNATURAS/FFI/apuntes/camposMagneticos/teoria
/applets/estacionarios/ciclotron/ciclotron.html

Y ejecuta el applet para contestar a las siguientes preguntas:
1) Busca en internet la equivalencia entre Gauss y Tesla, entre eV y J y entre uma y Kg.

2) Los valores iniciales son B=200gaus y AV=100V. Justifica el valor final de la
energia. ;Cudl seria la velocidad final de la particula cuando sale del acelerador?

3) (Qué ocurre cuando B toma los valores 150, 100 y 50 Gauss si AV permanece
constante a 110V? Justificalo

4) ;Qué ocurre cuando B toma los valores 250, 300 y 350 Gauss si AV permanece
constante a 100V? Justificalo

5) (Qué ocurre cuando B toma los valores 150, 100 y 50 Gauss si AV permanece
constante a 100V? Justificalo

6) (Qué ocurre cuando AV toma los valores 125, 150 y 175 V si B permanece constante
a 200 Gauss? Justificalo

7) (Qué ocurre cuando AV toma los valores 75, 50 y 25 V si B permanece constante a

200 Gauss? Justificalo

8) Explica qué cambia si, dejando los valores originales para B y AV, introducimos en
el acelerador distintas particulas.
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ACTIVIDADES DE CAMPO ELECTRICO
Nombre y Apellidos:

Fecha:

Busca informacién y responde a las siguientes preguntas:
» (Puede el cuerpo humano generar electricidad?

» (Qué aplicaciones tienen las descargas eléctricas en el campo de la
medicina?

Verénica Marentes Garcia Pagina 88



Trabajo Fin de Master (Fisica y Quimica 2013 —2014)

ACTIVIDADES DE INDUCCION ELECTROMAGNETICA

Nombre y Apellidos:

Fecha:

Busca informacién y responde a las siguientes cuestiones:

» (Qué semejanzas encuentras entre el vehiculo del videojuego WipEout fury y el
vehiculo de la imagen de la derecha?

» (Qué aplicaciones tiene la induccion electromagnética en los medios de
transporte? ;Existen en la actualidad? Explica su funcionamiento.
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ACTIVIDADES DE ONDAS
Nombre y Apellidos:

Fecha:

Explica las caracteristicas de las ondas. Puedes apoyarte en la siguiente imagen para
describirlas.

(,Qué les ocurre a las ondas de la siguiente imagen? ;Y a las ondas de la anterior?
Explica que sucede en ambos casos
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ANEXO 3: CUESTIONARIO DE EVALUACION DE LA INNOVACION

CUESTIONARIO DE EVALUACION SOBRE EL
USO DE LOS VIDEOJUEGOS

Mediante el siguiente cuestionario queremos conocer tu opinioén respecto al proyecto
desarrollado a lo largo de este curso. La informacion facilitada servird para mejorar en
la medida de los posible, todos aquellos aspecto que rodean este proyecto.

La informacion suministrada serd absolutamente confidencial y no tendra repercusion
alguna para ti.

MUCHAS GRACIAS POR TU COLABORACION

1 — ;Te gustan los videojuegos?

2 — ;Eres usuari@ de videojuegos?.......... (Con qué frecuencia?

3 — (Qué te ha parecido el uso de los videojuegos a lo largo del curso?

4 — ;Te ha servido de ayuda para clarificar los contenidos explicados por el docente?
(Mucho, poco, nada?
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5 - ;Conocias la implicacion de la Fisica en el disefio y desarrollo de los videojuegos?
b p y jueg
(Lo consideres importante?

6 — A continuacion puedes afiadir todo aquello que consideres oportuno para mejorar
este proyecto. Tu opinidn es importante
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l OTROS RECURSOS DIDACTICOS '

MATERIAL AUDIOVISUAL
» Acceso a los videos de “EL UNIVERSO MECANICO”

http://www.sabalete.es/2010/02/el-universo-mecanico-todos-los.html

RECURSOS DE INTERNET

> http://www.astro.utoronto.ca/

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/

http://recursostic.educacion.es/newton/web/materiales_didacticos.html

http://www .xtec.cat/web/guest/home

http://www.weber.edu/physics/default.html

http://www.cco.caltech.edu/~phys1/java.html

https://phet.colorado.edu/es/

http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/index.php?category=NAT

http://www.walter-fendt.de/ph14s/

http://web.educastur.princast.es/proyectos/fisquiweb/

http://www.enciga.org/

http://www.sociedadelainformacion.com/

http://nagysandor.eu/

http://fcaygca.blogspot.com.es/2010/04/applets-de-optica-geometrica.html:

http://www.cell-action.com/einstein/einstein.html

http://www.uco.es/hbarra/index.php/fc

http://lectureonline.cl.msu.edu/~mmp/applist/applets.htm

V V V V V V V V V V V V V V V V V

http://www.astro.ubc.ca/
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