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Resumen

Este Trabajo Fin de Master (TFM) supone el final de un curso escolar que
habilita para la profesion docente, en el cuerpo de secundaria en la especialidad
de Fisica y Quimica. La memoria de este trabajo esta estructurada en 5 capitulos.
En el primer capitulo se realiza una pequena introduccién. A continuacién, en el
capitulo 2 se realiza una reflexion critica sobre la formacion recibida a lo largo de
las distintas asignaturas del Méaster y sobre el desarrollo del periodo de practicas en
un Instituto, tras lo cual se proponen algunas pautas de mejora de cara a futuros
cursos. Posteriormente, en el capitulo 3 se desarrollara una programacion didactica
compuesta por 10 Unidades Didécticas de acuerdo a la legislacion vigente, de la
asignatura de Fisica de 2° de Bachillerato. Ademaés, en el capitulo 4 se introduce
una propuesta de innovacion docente que consistira en el desarrollo de un BreakOut
Edu para el repaso de los contenidos explicados en la Unidad de Optica desarrollada
de forma extensa en la programacion. Por ultimo, en el capitulo 5 se detallaran las

conclusiones a las que se ha llegado tras la realizacion de este trabajo.

Abstract

This Master’s Thesis marks the end of a school year that qualifies for the
teaching profession, in high education in the speciality of Physics and Chemistry.
The memory of this work is structured in 5 chapters. In the first chapter, a small
introduction is made. Next, in Chapter 2 a critical reflection is made on the training
received in the different subjects of the Master and on the development of the
internship period in an high school, after which some improvement guidelines for
future courses are proposed. Later, in Chapter 3, a didactic programme will be
developed consisting of 10 Didactic Units according to the legislation in force, of
the Physics subject of Year 2 of non-compulsory secondary education. Moreover,
Chapter 4 introduces a teaching innovation proposal that will consist in the
development of a BreakOut, for the review of the contents explained in the Optical
Unit developed extensively in the programming. Finally, chapter 5 will detail the

conclusions reached following this work.
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Siglas
AD Actividades de domicilio.

CCL Competencia en Comunicaciéon Lingiiistica.
CD Competencia Digital.

CEC Conciencia y Expresiones Culturales.

CMCT Competencia Matematica y competencias basicas en Ciencia y Tecnologia.

CPAA Competencia Para Aprender a Aprender.

CSC Competencias Sociales y Civicas.
ESO Educacion Secundaria Obligatoria.

IE Instrumentos de Evaluacion.
TES Instituto de Educacion Secundaria.

IPL Informes de Practicas de Laboratorio.
OS Observacion Sistemética.

PE Pruebas Escritas.

PLEI Plan de Lectura Escritura e Investigacion.

PMAR Programa de Mejora del Aprendizaje y Rendimiento.

SIE Sentido de la Iniciativa y Espiritu emprendedor.

TDAH Trastorno por Déficit de Atenciéon e Hiperactividad.
TFM Trabajo Fin de Méster.
TG Trabajos en Grupo.

TIC Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion.

UD Unidad DidActica.
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1. Introduccién

Este Trabajo Fin de Master (TFM) titulado “La Fisica de 2° de Bachillerato
wista desde otra optica” se corresponde con el trabajo final del Master de
Formaciéon del Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria,
Bachillerato y Formaciéon Profesional en la especialidad de Fisica y Quimica
cuyo objetivo es profundizar en la formaciéon recibida durante el ano, de manera

que se trabaje desde otro punto de vista.

En esta memoria, se realiza una reflexion critica sobre la formaciéon recibida
en las distintas asignaturas del Master y el desarrollo del periodo de practicas
en un centro de ensenanza secundaria, tras lo cual se proponen algunas pautas
de mejora de cara a futuros cursos. Concluido dicho analisis, se desarrollara
una programacion didactica compuesta por 10 Unidades Didacticas (UD) de
acuerdo a la legislacion vigente, de la asignatura de Fisica de 2° de Bachillerato.
Finalmente, se introduce una propuesta de innovaciéon docente para el aula que
consistiré en el desarrollo de un BreakOut Edu que sirva de repaso de los contenidos

explicados en la Unidad de Optica de la asignatura desarrollada en la programacion.

2. Reflexién sobre el master

Esta primera parte, mas subjetiva, se centrard en la opinién personal sobre
el Méster, realizando un comentario critico sobre la formacién recibida de cara a
un futuro profesional, sobre el periodo de précticas y por tltimo se proponen unas

pautas de mejora para implementar, si se considera oportuno, en futuros cursos.

2.1. Reflexion sobre la formacion recibida

De forma general, toda la formacion recibida a lo largo del curso me parece
que ha sido la adecuada para introducir a todo el alumnado del Master hacia la
docencia, especialmente a los de especialidades més alejadas de la rama educativa.
Pese a ello, existen deficiencias en el Méster y por tanto asignatura por asignatura

se realizara un anéalisis critico para senalarlas.

Péagina 1
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Aprendizaje y Desarrollo de la personalidad

Esta asignatura se desarrolla durante el primer cuatrimestre del Méaster
cuyo temario abarca las distintas corrientes pedagogicas, para después aplicarlas
al dmbito educativo trabajando temas como la motivacion, los problemas del

aprendizaje, el acoso escolar, etc.

Desde mi punto de vista, lo mas interesante fueron los seminarios en los que
ademéas de ensenarnos sobre temas interesantes de cara al periodo de practicas, nos
ensenaron a utilizar alguna técnica de aprendizaje cooperativo (técnica jigsaw) que
desconocia totalmente y el trabajo en grupo sobre las dificultades del aprendizaje,
concretamente sobre el Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH),

tema que nos sera muy util durante nuestro futuro profesional.

Sin embargo, se profundiza mucho en el estudio de las corrientes pedagogicas
consumiendo gran parte de la carga lectiva de la asignatura y por consiguiente, las
aplicaciones a la educacién practicamente se mencionan de pasada cuando creo que

es lo més importante.

Aprendizaje y Ensenanza

Asignatura de la especialidad que tiene lugar durante el segundo cuatrimestre
del Méster en la que se profundiza como debe ser un docente de la especialidad de
Fisica y Quimica. Ademaés, se nos ofrecen una gran cantidad de materiales (libros,
apuntes, problemas resueltos, etc.) y se nos orienta de cara a las oposiciones,

explicando en que consiste la prueba y como se debe preparar.

Las tareas que se realizan a lo largo de esta asignatura son una gran
herramienta que nos permite desarrollarnos como docentes recorriendo todos los
aspectos importantes como son la programacion y el desarrollo de una unidad

didactica.

Debido a tener que compaginar esta asignatura con el periodo de practicas en
los institutos, la carga de trabajo muchas veces es excesiva y se terminan realizando
las tareas de prisa y corriendo, sin dedicarles el tiempo que en verdad merecen,

especialmente si no se pueden reutilizar los materiales empleados en las précticas.

Pégina 2
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Complementos de la Formacién Disciplinar

Unica asignatura de la especialidad impartida durante el primer cuatrimestre
del Master, dividida en dos partes (una de Fisica y otra de Quimica) en ella se

toma un primer contacto con el curriculum y se repasan los contenidos al nivel de

la ESO y del Bachillerato.

Los trabajos realizados, una Unidad Didéctica por la parte de Fisica y un
simulacro de clase tedrica en un IES por la parte de Quimica sirvieron como una

buena introduccion al periodo de practicas.

Debido a la limitaciéon horaria de la asignatura y la falta de coordinacion
con las demés asignaturas del Master, las primeras Unidades fueron expuestas al
dia siguiente que se nos explicase como realizarlas, lo que provocod que estuvieran

incompletas y que no estuvieran bien asentados algunos de sus conceptos bésicos.

Diseno y Desarrollo del Curriculum

Esta asignatura se desarrolla a principios del primer cuatrimestre del Méaster
en la que se tiene un primer contacto con las Competencias Clave, los criterios
de evaluacion, estandares de aprendizaje evaluables e indicadores de logro de

disenando actividades que relacionen todos ellos.

Al tener que disenar actividades que cumplan con el mayor numero de
Competencias Clave posibles a partir de un tema concreto, se desarrolldé mucho la

creatividad para el disenio de futuras actividades.

Al ser una asignatura muy corta y con poca carga teérica, dado que se prioriza
la parte practica, muchos de los contenidos tratados a lo largo de la misma no
se explicaron con la profundidad necesaria para que no hubiera confusiéon entre

conceptos claves en la vida laboral de un docente.

Pégina 3
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El Laboratorio de Ciencias Experimentales

Asignatura optativa que tiene lugar durante el segundo cuatrimestre del
Méster que pueden cursar los alumnos de las especialidades de Fisica y Quimica
y Biologia y Geologia pese a estar centrada principalmente en contenidos de las

asignaturas de Fisica y Quimica.

La actividad sobre el diseno de las normas de seguridad de un laboratorio
ideal, a hecho que se reflexione como deberia ser un laboratorio de un centro escolar

y que puede hacer el docente asegurar la seguridad de sus alumnos.

Por culpa de la emergencia sanitaria esta asignatura sufrié grandes
modificaciones, al ser de un cardcter principalmente préctico y se tuvieron que
adaptar los contenidos y actividades sobre la marcha, no cumpliendo con las

expectativas previstas.

Innovacién Docente e Iniciaciéon a la Investigacion Educativa

Asignatura impartida durante el segundo cuatrimestre del Méster que explica
en que consiste la innovaciéon docente y la investigacion educativa, mostrando
ejemplos llevados a cabo por docentes en las aulas de primaria y secundaria y
explicando como se deberia proceder en el caso de querer implantar un proyecto de

innovaciéon y/o investigacion en un futuro.

La participacion activa y los grupos interdisciplinares permiten tener una
vision mas amplia sobre como realizar propuestas de innovacion. La tarea del taller
por pares, permitié0 desarrollar una propuesta de innovaciéon ademés de valorar
una gran cantidad de propuestas que permitieron coger ideas para el proyecto de

innovacion presente en este TEFM.

La falta de tiempo y la organizacion de las clases hizo que algunas de las tareas
pensadas para su realizacion en el aula quedasen incompletas. Ademas, algunas de
las tareas no fueron lo suficientemente explicadas como para permitir su desarrollo

completo.

Pagina 4
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Procesos y Contextos Educativos

Asignatura desarrollada a lo largo del primer cuatrimestre del Master que se
divide en cuatro bloques en los que se trabaja la legislaciéon y organizacion de los
centros escolares, la convivencia en el aula, la tutoria y la orientacion educativa y

la atencién a la diversidad.

La gran variedad de trabajos ha permitido conocer de manera préctica la
parte burocratica de la labor del docente y la cantidad de aspectos que hay que

tener en cuenta dentro del aula para saber llevar a un grupo de alumnos.

Algunas de las tareas que se han realizado exceden de las capacidades
que tendriamos normalmente como docentes de una especialidad que no sea la
orientacion educativa, por lo que considero que hubiese sido mejor centrarse otros

contenidos que fuesen mas generales.

Sociedad, Familia y Educacién

Esta asignatura se desarrolla a lo largo del primer cuatrimestre del Méster
dividida en dos bloques, siendo el primero de ellos sobre el genero, la igualdad y
los derechos humanos y el segundo de ellos sobre la relacién de las familias con el

centro escolar.

Las actividades realizadas permitieron derribar muchos estereotipos que se
tenian con respecto a la educacion, especialmente en el ambito de la relacion de los

centros con las familias.

A lo largo de la asignatura se ha mostrado una relacién muchas veces utépica
con respecto a la realidad que nos encontramos en los centros de practicas que ha
dificultado la realizacion de la dltima tarea pensada para el seminario final, incluso

la adaptada debida a la emergencia sanitaria.

Péagina 5
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Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién

Esta asignatura se trata de la més corta del Master y tiene lugar a finales del
primer cuatrimestre, en ella se hace una reflexion sobre el uso que le damos a las
TIC y las posibilidades que tienen. Ademés, se introduce la historia de su uso en el

Sistema Educativo Espanol.

Pese a ser una asignatura muy corta, las actividades desarrolladas han sido
muy utiles al ensenarnos plataformas de autoformaciéon con las que complementar
nuestra formacién, e iniciarnos hacia la busqueda de herramientas TIC para

introducirlas en las asignaturas de nuestra especialidad.

Considero que por la brevedad de la asignatura hay muchos contenidos en
los que no se ha podido profundizar y en los que si se ha podido profundizar, se
ech6 en falta un punto de vista mas enfocado hacia su aplicacién didactica para las

asignaturas de la especialidad.

2.2. Reflexion sobre las practicas

Las practicas en los IES son el momento mas esperado del ano por parte
de los alumnos, dado que en ellas se pueden poner en practica los conocimientos
adquiridos a lo largo del curso escolar y conocer de primera persona como es la

educacion desde la perspectiva del docente.

En mi caso particular, pude observar como es la docencia en las asignaturas
de Fisica y Quimica de 2° y 4° de la ESO y de Quimica de 2° de Bachillerato. Al
ser mi tutora del centro, tutora de un grupo de alumnos pude conocer la realidad
de las tutorias en los centros, que difieren mucho de lo explicado a lo largo de las

asignaturas tedricas del Master.

Dada mi formaciéon previa, la profesora que imparte la asignatura de Fisica
me permitié realizar con los alumnos una practica de laboratorio, permitiéndome
asi conocer el funcionamiento de un laboratorio escolar y tener unas pequenas

pinceladas de como se desarrolla la docencia de la asignatura de Fisica.

Pégina 6



CION
ESORADO
ION

>0

Pablo Rodriguez Villamediana

<gom
mm

orTs
coos
SRR
zo=>

Universidad de Oviedo C

Durante mi estancia en el centro también pude conocer como funcionan los
grupos de trabajo del instituto, como se organizan los grupos flexibles pudiendo
asistir a una clase como oyente, el funcionamiento del departamento de orientacion,
especialmente como se desarrollan las clases del Programa de Mejora del Aprendizaje

y Rendimiento (PMAR) y los apoyos que se realizan en las aulas.

Mi breve experiencia como docente, debida a la cancelacién de las précticas
por la emergencia sanitaria, incluye la introduccién de una Unidad Didactica sobre
cinematica en 2° de la ESO, una practica sobre una valoracién acido-base para
la asignatura de Quimica y una practica sobre la determinaciéon del indice de

refraccion de una lente semicilindrica para la asignatura de Fisica.

Aunque mi experiencia no ha sido completa y tener lagunas en mi formacion
como por ejemplo, el no poder haber asistido a las juntas de evaluacién. En conjunto,
el periodo de practicas ha sido una experiencia muy enriquecedora, pudiendo ver

como va a ser nuestro futuro en la profesion docente.

2.3. Propuestas de mejora

Tras haber realizado una reflexion critica sobre la formacion recibida, a
continuaciéon expongo una serie de propuestas de cambio que considero tutiles para

mejorar dicha formacion:

= Trabajar contenidos de formacién profesional: pese a que en el titulo
del Master se incluye su nombre y por tanto, se entiende que en algin
momento del curso se hara referencia a la formacion profesional, no se trabajan
contenidos respecto a ella salvo que el centro de practicas cuente con docencia
en dicha especialidad. Como mi centro de practicas no contaba con formacion
profesional, considero que es una carencia en mi formaciéon que podria haber
sido resuelta sin grandes dificultades en asignaturas como Procesos y Contextos

Educativos o Diseno y Desarrollo del Curriculum.

= Aumentar el niimero de asignaturas de la especialidad: existen muchos
contenidos de asignaturas comunes que se entenderian mucho mejor si se
trabajasen por especialidades como por ejemplo los contenidos de la asignatura
de Disenio y Desarrollo del Curriculum o la busqueda de herramientas

informaticas en TIC.

Pagina 7
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= Adelantar las clases del segundo cuatrimestre para que no coincidan
con las practicas: muchos de los problemas existentes en el segundo
cuatrimestre del Méster son debidos a la compaginacién de horarios entre
las préacticas y las asignaturas tedricas, hecho que se agrava si el centro se
encuentra fuera de Oviedo al tener que depender del transporte. Ademés,
muchas de las sesiones de tarde de los institutos (reuniones docentes, claustros,
consejo escolar, etc.) a las que tenemos que asistir suelen coincidir en los dias
que hay clase en la facultad. Por tanto, si no coincidiesen se tendria mas tiempo
para la realizacion de las tareas y al haber cursado las asignaturas antes de las
practicas se dispondria de conocimientos que pueden ser interesantes de cara

a la implantacion de alguna innovacion en los centros de practicas.

= Favorecer la retroalimentacion: el transcurso del ano académico supone
un periodo de adquisiciéon de conocimientos importante para los alumnos, pero
la falta de correccion de los errores cometidos en los trabajos y actividades no
ayuda a desarrollarse como docentes, dado que una calificacion numérica no
va a impedir que se sigan cometiendo los errores si se desconoce que hay que

hacer para mejorar.

= Mejorar la coordinacién entre asignaturas: a lo largo de todo el Méaster
nos comentan la importancia de una buena coordinacién entre los docentes
de las distintas asignaturas, de modo que los alumnos comprendan que las
materias no son compartimentos estancos y que los contenidos que se trabajan
pueden estar relacionados con varias, pero en la universidad se tratan las
asignaturas por separado sin relacionar los contenidos entre ellas, llegando
a trabajar varias veces sobre los mismos conceptos y la gran mayoria de veces

se dicen cosas contrarias.

= Suprimir los seminarios finales: tanto en Sociedad, Familia y Educaciéon y
en Procesos y Contextos Educativos después de las practicas cuentan con varias
sesiones a finales de abril para profundizar sobre los contenidos explicados
a lo largo de sus clases teodricas que tienen lugar en el primer cuatrimestre
mediante actividades que ya se realizan en el cuaderno de practicas y como
se ha demostrado este ano, no son esenciales para nuestra formaciéon como

futuros docentes.
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3. Programacién docente

3.1. Introducciéon

De acuerdo con el articulo 34 del Decreto 42/2015, de 10 de junio por el que
se regula la ordenacion y se establece el curriculo del Bachillerato en el Principado
de Asturias, se estipula que las programaciones docentes deberan contener al menos

los siguientes elementos:

= La organizacién, secuenciacién y temporalizaciéon de los contenidos del curriculo y de los

criterios de evaluacion asociados a cada uno de los cursos.
= La contribucion de la materia a la adquisicién de las competencias clave.

= Los procedimientos, instrumentos de evaluacion y criterios de calificacion del aprendizaje
del alumnado, de acuerdo con los criterios de evaluaciéon y los indicadores de logro

correspondientes.
» La metodologia, los recursos didacticos y los materiales curriculares.
s Las medidas de atencién a la diversidad.
= Las actividades para la recuperacién y para la evaluacién de las materias pendientes.

= Las actividades que estimulen el interés por la lectura y la capacidad de expresarse

correctamente en publico, asi como el uso de las TIC.
= Las actividades complementarias y extraescolares.

= Indicadores de logro y procedimiento de evaluaciéon de la aplicaciéon y desarrollo de la

programacion docente.

3.1.1. Justificacion

La programacion didéactica es una herramienta de gran utilidad tanto para el
docente como para el alumno. Para los docentes es importante porque se trata de
un instrumento de planificaciéon del curso escolar, mientras que para los alumnos es

importante dado que los puede preparar para el desarrollo del curso.
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El entorno donde se va a llevar a cabo esta programaciéon didéactica es en
una zona urbana. La ciudad cuenta con unos 250000 habitantes de un nivel

socio-econémico medio, aunque dicho nivel varia de un barrio a otro.

El centro en el que se va llevar a cabo esta programacion esta situado a las
afueras de la ciudad, pero la buena comunicaciéon con el transporte publico permite
que asistan al centro alumnos de otras partes de la ciudad. Se trata de un centro
grande en el que conviven unas 1000 personas de las que aproximadamente 900
son alumnos divididos entre la ESO (6 lineas por nivel) y el Bachillerato (4 lineas
por nivel, de las cuales 2 son de ciencias y 2 del social/humanidades) y 100 son

profesores y personal no docente.

El centro dispone de varios laboratorios (Biologia, Fisica, Geologia y Quimica)
equipados correctamente, una biblioteca a disposicion de los alumnos a la hora
del recreo, un aula de convivencia, 4 salas de ordenadores bien equipadas para
poder impartir clase a un grupo completo. También cuenta con una pista y un
gimnasio cubiertos para las clases de Educacién Fisica, asi como de una cancha
descubierta en el patio exterior y otra en un patio interior. Dentro de cada aula hay
una pizarra de tiza, un tabléon de corcho, un ordenador fijo con pantalla con sus
respectivos altavoces, canén y pantalla digital para poder proyectar recursos en el
aula. Ademas, estdn a disposicion de los alumnos unas taquillas con candado para

poder dejar sus libros y materiales.

El centro cuenta con diversos programas como el programa Bilingiie, la Tutoria
entre Iguales (TEI) o el Programa de Refuerzo, orientacion y Apoyo (PROA) que
estdn enfocados principalmente en los alumnos de la ESO. Cada asignatura ademas

contara con su propio Plan de Lectura Escritura e Investigacion (PLEI).

El grupo para el que se esta programando se compone de 21 alumnos (16 chicos
y b chicas) que han escogido la asignatura de Fisica en 2° de Bachillerato. De esos
21 alumnos, 2 son repetidores con nuestra materia suspensa en el curso anterior y 4
tienen pendiente la asignatura de Fisica y Quimica de 1° de Bachillerato siendo uno

de ellos repetidor de curso.
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Lo primero de todo es definir que son las Competencias Clave y por qué son

importantes de acuerdo con la legislacion vigente:

En el articulo 2 del Real Decreto 1105/2014, se definen las Competencias
Clave como: “las capacidades para aplicar de forma integrada los contenidos
propios de cada ensenanza y etapa educativa, con el fin de lograr la realizaciéon de

actividades y la resoluciéon de problemas complejos”.

La Orden ECD/65/2015, incide en la necesidad de la adquisicion de las
Competencias Clave como condiciéon indispensable para lograr alcanzar su pleno
desarrollo individual, social y profesional. El aprendizaje basado en competencias,
favorece la autonomia y la implicacién del alumnado en su propio aprendizaje y
con ello, su motivaciéon por aprender. De acuerdo con esto, el desarrollo de las

Competencias Clave implica:

= Saber: conocer teorias, conceptos, datos.

= Saber hacer: habilidades y destrezas que permiten poner en préctica dichos

conocimientos.

= Saber ser: actitudes y valores que debe adquirir el alumno.

De acuerdo con el articulo 5 de la Orden ECD/65/2015, las competencias han
de estar integradas en las programaciones y se debe asegurar de que los contenidos
y las metodologias aseguren el desarrollo de las mismas. Los criterios de evaluacion
que se desglosan en los estandares de aprendizaje evaluables valoraran el grado de
adquisicion de las Competencias Clave por parte de los alumnos. A continuaciéon se

detallara como se trabajaran las 7 Competencias Clave a lo largo de la asignatura:

» Competencia en Comunicacion Lingiiistica (CCL): en la resolucion de
las actividades se fomentaré la adquisiciéon de esta competencia al expresarse
los resultados con la terminologia adecuada, tanto de forma escrita mediante
la realizaciéon de informes como de forma oral mediante exposiciones. En
cada Unidad Didactica se contara ademas, con algunas lecturas seleccionadas

para el Plan de Lectura Escritura e Investigacion (PLEI) de la asignatura.
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Gracias a estas lecturas, los alumnos aprenderdn a buscar, procesar y
recopilar informacion de diversos textos cientificos que tratan sobre temas
de actualidad y les serviran para ampliar los conocimientos de la asignatura y

contextualizarlos a la vida cotidiana.

= Competencia Matematica y competencias basicas en Ciencia y
Tecnologia (CMCT): esta competencia es la més trabajada a lo largo de
toda la asignatura al ser la Fisica una ciencia experimental. La competencia
matemaética se trabaja mediante desarrollos matematicos y la realizacion e
interpretacion de tablas de datos y gréficos por parte de los alumnos a lo largo
de las diferentes Unidades Didécticas. Las competencias basicas en ciencia
y tecnologia se trabajan al emplear el método cientifico en las diferentes

actividades, especialmente en las practicas de laboratorio.

» Competencia Digital (CD): durante las explicaciones tedricas el docente
les presentara a los alumnos distintos simuladores para que les ayuden a la
comprension de los contenidos. Por su parte, los alumnos en la realizacion
de los trabajos en grupo y los informes de las préacticas de laboratorio
utilizaran herramientas informéticas como el Excel para la elaboracion de
tablas de datos y gréficos o el Power-Point para presentaciones. Ademés, los
alumnos consultaran diversas bases de datos y buscadores que utilizardn como

referencias para la realizacion de los mismos.

» Competencia Para Aprender a Aprender (CPAA): mientras el
docente explica las actividades modelo, los alumnos aprenderan diferentes
estrategias de resolucién de problemas que contribuirdn a la adquisicion
de esta competencia. Por otro lado, en las practicas de aprendizaje por
descubrimiento que se realizaran a lo largo del curso, los alumnos podran
decidir su propio procedimiento de investigacion, sintiéndose protagonistas de
su propio aprendizaje, trabajaran esta competencia a la vez que se favorece

un aprendizaje significativo y se aumenta su motivaciéon por la asignatura.

» Competencias Sociales y Civicas (CSC): los distintos agrupamientos
empleados a lo largo de la asignatura, especialmente en la realizacion de
los trabajos en grupo y las practicas de laboratorio fomentaran el trabajo
en equipo. Ademés, la introduccion realizada en cada Unidad Didéctica les
servird a los alumnos para comprender los cambios sociales que han provocado
los avances de la ciencia a lo largo de la historia. Por su parte, los trabajos
en grupo se centrardn en los interrogantes actuales que una vez resueltos

generaran cambios en la sociedad.
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» Sentido de la Iniciativa y Espiritu emprendedor (SIE): a lo largo de las
practicas de laboratorio de aprendizaje por descubrimiento (como por ejemplo
en la practica de la determinacion de las dioptrias de unas gafas), se fomentara
que el alumno tome sus propias decisiones planificando su trabajo y actuando

de manera creativa para la resolucion del problema que se les plantea.

» Conciencia y Expresiones Culturales (CEC): ciertos contenidos de la
asignatura tienen aplicaciones que han servido para desarrollar la cultura,
como pueden ser las ondas sonoras y la musica o las lentes delgadas y los

instrumentos 6pticos, concretamente la camara fotografica.

3.3. Objetivos

De acuerdo con el Real Decreto 1105/2014, del 26 de diciembre, por el que
se establece el curriculo basico de la Educaciéon Secundaria Obligatoria y del
Bachillerato se definen los objetivos como: “los referentes relativos a los logros que el
estudiante debe alcanzar al finalizar cada etapa, como resultado de las experiencias

de ensenanza-aprendizaje intencionalmente planificadas a tal fin”.

La consecucion de estos objetivos se diferencia en tres niveles bien
diferenciados: un primer nivel, correspondiente a la etapa, en este caso del
Bachillerato; un segundo nivel, correspondiente a la materia y un tercer nivel,

correspondiente a los objetivos de cada una de las unidades didacticas.

Para el primer nivel es necesario recurrir a la legislacion nacional, en concreto
al articulo 25 del Real Decreto 1105/2014, que establece los objetivos generales del

Bachillerato. A lo largo de la asignatura se trabajaran los siguientes:

1. Ejercer la ciudadania democratica, desde una perspectiva global, y adquirir una conciencia
civica responsable, inspirada por los valores de la Constitucién espanola asi como por los
derechos humanos que fomente la corresponsabilidad en la construcciéon de una sociedad

justa y equitativa.

2. Consolidar una madurez personal y social que les permita actuar de forma responsable y
auténoma y desarrollar su espiritu critico. Prever y resolver pacificamente los conflictos

personales, familiares y sociales.

3. Fomentar la igualdad efectiva de derechos y oportunidades entre hombres y mujeres, analizar
y valorar criticamente las desigualdades y discriminaciones existentes, y en particular la

violencia contra la mujer e impulsar la igualdad real y la no discriminacion de las personas
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por cualquier condicién o circunstancia personal o social, con atenciéon especial a 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.
Utilizar con solvencia y responsabilidad las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Conocer y valorar criticamente las realidades del mundo contemporéaneo, sus antecedentes
histoéricos 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 béasicas 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 contribuciéon 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.

Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes de creatividad, flexibilidad, iniciativa, trabajo

en equipo, confianza en uno mismo y sentido critico.

El segundo nivel se corresponde con los objetivos de la Fisica de 2° de

Bachillerato, descritos por el Decreto 42/2015, del 10 de junio, por el que se regula la

ordenacién y se establece el curriculo del Bachillerato en el Principado de Asturias:

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 vinculaciéon a problemas de interés y su

articulacion en cuerpos coherentes de conocimientos.

Familiarizarse con el diseno y realizacion 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 representacion.

Utilizar de manera habitual las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién para
realizar simulaciones, tratar datos y extraer y utilizar informaciéon de diferentes fuentes,

evaluar su contenido, fundamentar los trabajos y adoptar decisiones.

Aplicar los conocimientos fisicos pertinentes a la resolucién de problemas de la vida

cotidiana.
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= 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 superacién de
estereotipos, prejuicios y discriminaciones, especialmente las que por razén de sexo, origen

social o creencia han dificultado el acceso al conocimiento cientifico, a lo largo de la historia.

= Comprender que el desarrollo de la Fisica supone un proceso complejo y dindmico, que ha

realizado grandes aportaciones a la evoluciéon cultural de la humanidad.

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

de la ciencia.

El tercer nivel correspondiente a los objetivos de las unidades didéacticas se
enunciara més adelante en el detalle de cada una de las unidades en las que se va a

dividir el curso.

3.4. Metodologia

El articulo 9 del Decreto 42/2015, del 10 de junio, por el que se regula
la ordenacion y se establece el curriculo del Bachillerato en el Principado de
Asturias, establece una definicién de lo que se entiende por metodologia didéctica:
“conjunto de estrategias, procedimientos y acciones organizadas y planificadas por
el profesorado, de manera consciente y reflexiva, con la finalidad de posibilitar el

aprendizaje del alumnado y el logro de los objetivos planteados”.

De acuerdo con el articulo 14 del Decreto 42/2015, los métodos de trabajo
empleados en el aula favoreceran la contextualizaciéon de los aprendizajes y la
participacion activa del alumnado en la construccion de los mismos y la adquisicion
de las competencias y cada centro docente, en el ejercicio de su autonomia

pedagodgica, disenaréd y aplicara sus propios métodos didécticos y pedagogicos.

3.4.1. Estrategias metodologicas en el aula

Todas las Unidades Didacticas seguiran un esquema muy parecido. Al principio
de cada Unidad se realizaran actividades para determinar los conocimientos previos
que tienen los alummnos sobre los contenidos a trabajar. Una vez realizada la
evaluacion inicial, se les presentara a los alumnos un indice en el que apareceran
desglosados los contenidos del tema que les servira de organizador previo para

facilitar su aprendizaje significativo. Tras lo cual se realizard una introduccién a la
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unidad, en la que se explica como se ha llegado histéricamente a la adquisiciéon de

esos conocimientos.

Finalizada la introduccién se explicaran los contenidos de una forma mas
detallada a lo largo de varias sesiones, en ellas se combinara la clase expositiva al
explicar los conceptos tedricos y la clase practica donde los alumnos a partir de un
ejercicio modelo resuelto por el profesor asentaran los contenidos teéricos. Durante la
resolucion del ejercicio modelo, el docente explicara la estrategia de resolucion de los

problemas que los alumnos deberan seguir para la resolucion del resto de actividades.

Aproximadamente a la mitad de la unidad se realizard una practica de
laboratorio a modo de romper con la rutina establecida. Si los conceptos ya se
han trabajado en el aula, se tratara de una practica de profundizacién que les
permita asentar los conocimientos y puede tener un mayor grado de dificultad. Si
los contenidos no se hubieran trabajado en el aula se realizara una practica de
aprendizaje por descubrimiento que sea mas sencilla pero les permita conocer como
se trabaja en el campo de la investigacion. En aquellas Unidades en las que no esté
prevista la realizacion de una practica de laboratorio se realizaran las exposiciones

de los trabajos en grupo.

Para finalizar las unidades, el tltimo difa, se realizard un repaso de los
contenidos trabajados y en caso de que surgiesen dudas sobre ellos se resolverian,
realizando al final del repaso una serie de actividades de autoevaluacion. Para
realizar dicho repaso se utilizara alguna metodologia activa como la gamificacion

de forma que los alumnos estén motivados y garantice un aprendizaje significativo.

3.4.2. Actividades

Las actividades que los alumnos van a realizar a lo largo del curso han sido
elaboradas y resueltas por el docente, de manera que sepa el nivel de dificultad
y que intente motivar a los alumnos a realizarlas contextualizando los problemas
a situaciones cotidianas. Para su elaboracion se tendran en cuenta los ejercicios
presentes en diversos libros de texto, los problemas de la EBAU de anos anteriores

y ejercicios de libros de Fisica general.
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El ntimero de actividades a realizar sera elevado para permitir la adquisicion
de los conceptos empleados. Del mismo modo, las actividades han de ser variadas
para que los alumnos estén motivados a realizarlas y no les parezcan repetitivas.

Dentro de la variedad de actividades se pueden diferenciar los siguientes tipos:

» Actividades de diagnoéstico inicial: Actividades disenadas para determinar los

conocimientos previos del alumno realizadas al inicio de la Unidad Didéctica.

= Actividades modelo: Ejercicios resueltos por el profesor que se entregan a
los alumnos para que tengan una guia que les permita realizar el resto de

actividades.

= Actividades de aula: Es un conjunto de actividades que sirven de puente entre

las explicaciones tedricas y la parte préctica.

s Actividades de domicilio: Serie de actividades que el alumno realizara de forma

auténoma que le permitan asentar los conceptos trabajados en el aula.

s Actividades de refuerzo: Conjunto de ejercicios compuestos de actividades
més sencillas y repetitivas a modo de “problemas tipo” para los alumnos con

dificultades a la hora de comprender la asignatura.

» Actividades de ampliacion: Coleccion de problemas con un mayor grado de
dificultad a los trabajados que permitan adquirir conocimientos que no estan

recogidos en el curriculum.

» Actividades de indagacion: Pequenos trabajos de investigacion sobre los

contenidos desarrollados en la unidad, trabajando asi la competencia CPAA.

» Actividades de sintesis: Serie de actividades que permitan relacionar los

contenidos trabajados en la unidad con unidades anteriores.

s Actividades de autoevaluacion: Conjunto de problemas que permite a los
alumnos conocer su grado de adquisiciéon de los conceptos estudiados y en

que partes ha de profundizar maés.

= Préacticas de laboratorio: Comprobacion experimental de algunos de los
conceptos estudiados a lo largo de la unidad didéactica, en el laboratorio del
centro. Tras la realizacion del experimento, los alumnos han de entregar un

informe de précticas de laboratorio.
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Para el desarrollo del curso, los alumnos necesitaran los siguientes materiales:

» Materiales diseiados por el profesor (presentaciones Power Point, apuntes,
series de problemas) basados en varios libros de texto, tanto para la teoria

como para los problemas y los guiones de las practicas de laboratorio.
» Calculadora cientifica de acuerdo con el listado permitido para la EBAU.

= Ordenador con conexién a Internet, tanto en el aula ordinaria como en el

domicilio de los alumnos o en su defecto los del aula de ordenadores del centro.

El profesor empleard ademés otros materiales que se especificaran en el

desarrollo de las Unidades Didacticas correspondientes.

3.4.4. Agrupamiento

Dependiendo del tipo de actividad que se realiza, el agrupamiento de los

alumnos sera diferente:

= Por parejas: Agrupamiento que se emplearé durante la mayor parte del tiempo,
mientras se realizan las explicaciones teoricas al grupo/clase y las actividades

de aula.

= Pequeno grupo: Para el desarrollo de las practicas de laboratorio los alumnos
se distribuiran en grupos de 3-4 en funcién del ntimero de practicas disponibles.
También se utilizard este tipo de agrupamientos para las actividades de

indagacion y las actividades de sintesis.

» Individual: Tipo de agrupamiento que se empleard para las actividades
de diagnéstico inicial, actividades de autoevaluacion y las actividades de
domicilio. Los alumnos que realicen las actividades de refuerzo o ampliacion

también empleardn un agrupamiento individual.

3.5. Evaluacion

El articulo 23 del Decreto 42/2015, del 10 de junio, por el que se regula la
ordenacién y se establece el curriculo del Bachillerato en el Principado de Asturias,

en lo referente a la evaluacion establece que:
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1. La evaluacion del proceso de aprendizaje del alumnado de Bachillerato sera continua, y
diferenciada segin las distintas materias, se llevard a cabo por el profesorado, tendra un
caracter formativo y serd un instrumento para la mejora tanto de los procesos de ensenanza

como de los procesos de aprendizaje.

2. Los referentes para la comprobaciéon del grado de adquisicién de las competencias y el
logro de los objetivos de la etapa en las evaluaciones continua y final de las materias son
los criterios de evaluaciéon y los indicadores a ellos asociados asi como los estandares de

aprendizaje evaluables.

De dicha ley se pueden sacar tres ideas clave: la base de la evaluaciéon han
de ser los criterios de evaluacion, los indicadores de logro y los estdndares de
aprendizaje evaluables; es necesaria una evaluacion de la practica docente ademés
de la evaluacion del alumnado y por tltimo, el proceso de evaluaciéon ha de ser
continuo de forma que se evaltia al alumnado en todo momento, formativa ya que
permite mejorar e integradora de modo que se cumplan los objetivos de la etapa y

se desarrollen las 7 Competencias Clave.

3.5.1. Evaluacién de los contenidos

Al principio del curso se realizaré una prueba inicial para determinar el nivel
de conocimientos sobre la asignatura asi como del nivel destrezas mateméaticas que
tienen los alumnos. De esta forma el docente podré determinar en que contenidos
ha de profundizar mas. Esta prueba no tendra repercusion alguna en la calificacion

del alumno.

La evaluacién continua sera realizada a partir de los siguientes elementos
evaluables: pruebas escritas, actividades realizadas por el alumno tanto en el aula
como en su domicilio, informes de précticas de laboratorio y trabajos realizados
en grupo para las actividades de sintesis y las actividades de indagacion. Los

Instrumentos de Evaluacion (IE) se utilizaran:

» Pruebas Escritas (PE): Pruebas que constan de 4 o 5 preguntas,
dependiendo del nivel de dificultad de las mismas. Dichas preguntas pueden
valorar mas de un estandar de aprendizaje evaluable. Si fuera posible, su
duracion seria de 90 minutos como en la EBAU y tendrian limitaciéon de papel
de forma que les sirva de entrenamiento para ella. Para su evaluacion se tendra
en cuenta el empleo de las unidades correctas en las diferentes magnitudes, el

planteamiento de resoluciéon y la coherencia de los resultados.
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» Actividades de domicilio (AD): Los alumnos a la semana de terminar
la unidad didactica correspondiente han de entregar todas las actividades
propuestas. Se tendra en cuenta el nimero de actividades resueltas, el
planteamiento de los problemas, la coherencia de las soluciones obtenidas, el
uso correcto de las unidades para las distintas magnitudes y la entrega dentro

del plazo establecido.

» Informes de Practicas de Laboratorio (IPL): Tras la comprobacion
experimental en el laboratorio en grupos pequenos, los alumnos han de entregar
en el plazo de una semana un informe de manera individual en la que explicaran

la préactica. Dicho informe ha de tener los siguientes apartados:

e Portada: En la que aparezca el titulo de la practica, el nombre del autor,

la fecha de entrega, la asignatura y el curso.
e Introduccion: Una breve introducciéon a la practica de forma genérica.

e Fundamento tedrico: Descripcion de las leyes fisicas y fenémenos que
tienen lugar en la préctica, sin ser necesario un desarrollo matemaético

completo.

e Objetivos: Descripcion de los objetivos que se pretenden estudiar con la

practica.

e Dispositivo experimental: Explicacion de los materiales empleados y de

como hay que conectarlos entre si para realizar la medicion.

e Procedimiento experimental: Explicacion detallada de los pasos

empleados para la realizacion de la practica.

e Resultados y discusion: Explicacion de los datos obtenidos a lo largo de
la practica y su comparaciéon con lo descrito en el fundamento teérico

discutiendo las posibles discrepancias.

e Conclusiones: Explicacion de las conclusiones cientificas a las que se ha

llegado tras la realizaciéon del experimento.

e Referencias: Listado de las referencias empleadas para la realizacion del

informe de acuerdo a un formato concreto (APA, IS0,...)

Para su evaluacion se tendra en cuenta la adecuaciéon al esquema explicado
anteriormente, la entrega dentro del plazo establecido y el uso correcto de la

terminologia adecuada.
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» Trabajos en Grupo (TG): Para su evaluacion se tendra en cuenta tanto
el trabajo escrito como su exposicion oral de 10 minutos al resto de los
companeros. En el trabajo escrito se valorara el uso de la terminologia
adecuada, el uso de diversas referencias, su presentacion dentro del plazo
establecido y la calidad del trabajo. La presentacion oral se evaluaré en funcion
de la claridad de la exposicion, la secuenciacion correcta de la presentacion, el

uso correcto del lenguaje cientifico y la duraciéon respecto al tiempo establecido.

= Observacion Sistematica (OS): Observacion de las actitudes de los alumnos
al realizar las diversas actividades, su capacidad de trabajo en equipo y su

participacion dentro del aula.

Para la calificacion de los conocimientos del alumno se distinguirédn: la
calificacion por trimestres, la calificacion final de la asignatura, la calificacién en
la evaluacion extraordinaria y la calificacion de los alumnos que no pueden ser

evaluados de forma continua.

Criterios de calificacion para la evaluacion trimestral
Para la calificacion trimestral se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

60 % Pruebas escritas: Se realizaran 3 pruebas por trimestre siendo la ultima de
ellas una prueba global sobre todos los contenidos trabajados hasta la fecha.
Las 2 primeras pruebas contaran un 15 % cada una y la prueba global un 70 %

de la calificacion correspondiente a las pruebas escritas.

25 % Producciones del alumno: Se corresponde con la media aritmética de
las calificaciones obtenidas en los informes de practicas de laboratorio y los

trabajos en grupo de los que se realizaran al menos 2 por trimestre.

15% Actividades de domicilio: Se realizard la media aritmética de las

calificaciones obtenidas en las diferentes series de actividades.

Si la calificacion obtenida es mayor o igual a 5 el alumno superara la evaluacion
trimestral, en caso de ser inferior a 5 el alumno deberd realizar una prueba
escrita de recuperacion. En caso de realizar la recuperacion la calificacion de dicha
prueba consistird en un 75% de la nota del trimestre, siendo el 25% restante
correspondiente a la calificacién obtenida de acuerdo a los porcentajes explicados
anteriormente. Excepcionalmente, si la calificacion obtenida en la prueba de

recuperacion perjudicase al alumno, dicha prueba no sera tomada en consideracion.
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Criterios de calificaciéon para la evaluacion final

La calificacion final de la asignatura se corresponde con la media aritmética

de las calificaciones obtenidas en los tres trimestres. De tal forma que:

= Si todos los trimestres estdn aprobados, el alumno habra superado la

asignatura.

= Si dos trimestres estan aprobados y la media aritmética es igual o superior a

5, el alumno habra superado la asignatura.

= Si dos o mas trimestres estan suspensos, el alumno tendra que recurrir a la

evaluacién extraordinaria.

Criterios de calificaciéon para la evaluaciéon extraordinaria

Todos los alumnos que no hayan superado la asignatura en mayo, deberan
presentarse a la evaluacion extraordinaria de junio, en la que se examinaran sobre
las partes no superadas. Ademaés, contaran con un plan de trabajo para cada una
de las evaluaciones trimestrales que tengan suspensas que consistird en una serie de
ejercicios similares a las actividades de recuperaciéon y una prueba escrita sobre los
contenidos minimos, en caso de tener varias evaluaciones suspensas, se realizaria

una unica prueba.

La contribucién a la calificacion de la evaluacion extraordinaria:

60 % Prueba extraordinaria
20 % Actividades de recuperacion

20 % Calificacion obtenida en la evaluacién ordinaria

Las condiciones de superacion de la asignatura son las mismas que en la
evaluacion ordinaria. Se plantean dos excepciones a esta situacion, la primera es
que la calificacion en la prueba extraordinaria sea igual o superior a 5 y al aplicar
los criterios de calificacion se obtenga una nota inferior al 5, se considerara superada
la asignatura. La segunda, es que tras la evaluacién extraordinaria se obtenga una
calificacion inferior a la correspondiente a la evaluacion ordinaria, en dicho caso se

mantendria la calificacion de la evaluaciéon ordinaria.
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Criterios de calificacion para los alumnos que no pueden ser evaluados de

manera continua

Aquellos alumnos que han perdido la evaluacién continua, debido a un alto
grado de absentismo por causas justificadas, deberan realizar una serie de actividades
sobre los contenidos trabajados en su ausencia y tras su reincorporaciéon en el aula
una prueba adaptada a sus circunstancias. En caso que en ese periodo se realizasen
practicas de laboratorio o trabajos en grupo su porcentaje de la calificacion sera

absorbido por las actividades de domicilio.

3.5.2. Evaluaciéon de la practica docente

Tal como indica el articulo 20 del Real Decreto 1105/2014, es necesario evaluar
la préactica docente en la que se evaluara el seguimiento de la programacion y la
eficacia del proceso ensenanza-aprendizaje. Esta evaluacion la realizaré el docente a
modo de autoevaluacion y los alumnos en distintos momentos del curso académico.
Ambos modos de evaluaciéon consistirdn en un pequeno cuestionario en el que
se pregunta por la metodologia aplicada, la adecuacion de los contenidos a los
objetivos, las actividades realizadas (dificultad, cantidad, calidad). También se
pueden proponer sugerencias de mejora que el docente estudiara de cara a mejorar

la préactica docente. Dicho cuestionario se muestra a continuacion.
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Marca tus respuestas en la escala de 1 a 5 teniendo en cuenta las
siguientes valoraciones, siendo: 1.Totalmente en desacuerdo. 2.En desacuerdo.

3.Regular. 4.De acuerdo. 5.Totalmente de acuerdo.

He sido capaz de transmitir las ideas de forma clara y concisa.

He utilizado los recursos didacticos previstos.

He empleado metodologias activas en las actividades de repaso.

He seguido la temporalizacion prevista.

Se han conseguido adecuar los contenidos a los objetivos.

He podido realizar las practicas de laboratorio previstas.

Se han realizado un ntumero suficiente de actividades.

El nivel de dificultad de las actividades ha sido el adecuado.

Se han contextualizado las actividades.

Se ha tenido en cuenta la diversidad del alumnado.

Se han realizado las actividades del PLEI previstas.

Los agrupamientos han sido los adecuados.

He resuelto las dudas del alumnado.

He sido capaz de motivar a los alumnos para aprender.

Las calificaciones reflejan el trabajo y esfuerzo del alumnado.

He dejado claro los criterios de evaluacion de las actividades.

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS
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Segun el articulo 17 del Decreto 42/2015, del 10 de junio, por el que se regula la
ordenacioén y se establece el curriculum del Bachillerato en el Principado de Asturias,
la atenciéon a la diversidad se define como: “el conjunto de actuaciones educativas
dirigidas a dar respuesta a las diferentes capacidades, ritmos y estilos de aprendizaje,
motivaciones e intereses, situaciones sociales, culturales, lingiiisticas y de salud del
alumnado”. Ademaés dicho articulo establece que: “las medidas de atencion a la
diversidad estardn orientadas a responder a las necesidades educativas concretas
del alumnado de forma flexible y reversible, y no podran suponer discriminacion
alguna”. El articulo 18 del mismo Decreto, establece la division entre las medidas de
caracter ordinario que estan dirigidas a todo el alumnado y las medidas de carécter

singular que estan dirigidas a alumnado con perfiles especificos.

Medidas de caracter ordinario

Tienen como objetivo conseguir que todos los alumnos a pesar de sus distintos
ritmos de aprendizaje adquieran los contenidos y las competencias, para lo cual
se utilizaran diferentes metodologias y agrupamientos. Son de especial interés los
agrupamientos heterogéneos, en los que se juntan a los alumnos més avanzados con
los que tengan dificultades de tal forma que el alumno que tiene dominados los
contenidos se los explique a sus companeros con su propio lenguaje favoreciendo asi
el aprendizaje de ambas partes. En lo referente a las metodologias, la utilizacion de
herramientas TIC, la resoluciéon de la serie de problemas de refuerzo y un mayor
ntimero de problemas resueltos de las actividades con un mayor nivel de dificultad

ayudarén a asentar los conocimientos adquiridos.
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Medidas de caracter singular

Para los alumnos con altas capacidades y/o aquellos que tengan un especial
interés por la asignatura, se realizard una medida de ampliaciéon curricular
donde se introducirdn nuevos conceptos y se trabajara una serie de actividades de
ampliacion que profundizaran lo trabajado en cada una de las unidades didacticas

a un nivel universitario.

3.7. Actividades de recuperacion y evaluacién de la materia
pendiente

De acuerdo con el articulo 33 del Decreto 42/2015, cada centro dentro de su
autonomia pedagogica serd el encargado de disenar las directrices generales para
elaborar las actividades para la recuperacion y para la evaluacion de las materias
pendientes. Los alumnos que no tengan superada la materia de Fisica y Quimica
de 1° contaran con un plan de refuerzo de la materia pendiente que consiste en la
realizacion de una serie de actividades de recuperacion que se entregaran el dia de
la realizacion de la prueba de recuperacion. Tanto la serie de actividades como la
prueba escrita constan de dos partes, que se corresponden con los contenidos de la
parte de Fisica y los contenidos de la parte de Quimica, de forma que los alumnos
que tengan una de las partes aprobada en la evaluacion del curso ordinario no

tendran que volver a evaluarse sobre ella.

Los criterios de calificacion, para los alumnos que tienen que recuperar toda

la asignatura, son:

60 % Prueba escrita, que consiste en 4 problemas sobre los contenidos minimos. Las

dos partes se realizaran en fechas distintas y su calificacion sera equitativa.

40 % Actividades de recuperacion, que se dividiran equitativamente, tanto en carga
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de trabajo como de calificacion, entre las dos partes de la asignatura.

Para la calificacion de los alumnos que tengan alguna de las partes aprobadas,
se realizara la media media aritmética de la nota obtenida en la evaluaciéon del curso

ordinario con la obtenida en la evaluacion extraordinaria explicada anteriormente.

3.8. Actividades complementarias y extraescolares

Las actividades complementarias y extraescolares que se realizaran a lo largo

del curso son las siguientes:

= Olimpiada de Fisica, para la cual los alumnos interesados contaran con una
preparacion previa con el docente, para lo cual se resolverdn problemas y
cuestiones de anteriores ediciones, antes de la realizacion de la prueba regional

que se celebra a mitad del mes de marzo.

= Puertas abiertas de la Universidad de Oviedo, se trata de una actividad
promovida por el centro para que los alumnos de 2° de Bachillerato puedan ir
a la facultad de preferencia en el horario establecido por la universidad, desde

la asignatura se motivaré a los alumnos a asistir a la facultad de ciencias.

3.9. Organizacién y distribucién temporal de las Unidades
Didacticas

El contenido de la asignatura de Fisica se ha distribuido en 10
Unidades Didacticas, que para una asignatura de 4 horas semanales cuenta con
aproximadamente 120 horas lectivas en el curso. El Bloque 1 de la asignatura se
trabajara de manera transversal a lo largo de todo el curso y sera considerado como
la UD 0. El resto de Unidades se distribuyen como indican la Tabla 3.1 y la Tabla
3.2:
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Tabla 3.1: Distribucién temporal de las Unidades Didéacticas.

Unidad Didactica Sesiones previstas

UD 9 La Fisica Cuéntica
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Tabla 3.2: Cronograma de las Unidades Didacticas.
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Unidad Didactica 0: El método cientifico

Contenidos Criterios de evaluacion e Indicadores de logro Estandares de aprendizaje IE CC

El método cientifico B1-1 Reconocer y utilizar las estrategias bésicas de la | B1-1.1 Aplica habilidades

actividad cientifica. necesarias para la investigacion AD CMCT
Analisis dimensional e Plantear y resolver ejercicios, y describir, de palabra o | cientifica. 0S CCL
e Ecuaciéon de dimensiones por escrito, los diferentes pasos de una demostracién o de

la resolucién de un problema. B1-1.2 Efectua el analisis
Tratamiento de datos e Representar fenomenos fisicos graficamente con claridad, | dimensional de las ecuaciones
e Elaboracion de tablas utilizando diagramas o esquemas. que relacionan las diferentes AD CMCT
e Elaboraciéon de graficos eExtraer conclusiones simples a partir de leyes fisicas. magnitudes.
e Elaboracion de esquemas e Emplear el anélisis dimensional y valorar su utilidad para

establecer relaciones entre magnitudes. B1-1.3 Resuelve ejercicios en
Uso de las TIC e Emitir hipotesis, diseniar y realizar trabajos précticos | los que la informacién debe AD CMCT
e Simulaciones siguiendo las normas de seguridad en los laboratorios, | deducirse a partir de los datos TG CPAA
eAnalisis de datos organizar los datos en tablas o graficas y analizar los | y de las ecuaciones. CCL
e Elaboraciéon de informes resultados estimando el error cometido.
e Busqueda de informacion e Trabajar en equipo de forma cooperativa y valorando | B1-1.4 Elabora e interpreta PE

las aportaciones individuales y manifestar actitudes | representaciones gréaficas de AD CMCT
Analisis de textos | democraticas, tolerantes y favorables a la resolucion pacifica | dos y tres variables a partir de IPL CD
divulgativos de los conflictos. datos experimentales.
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B1-2 Conocer, utilizar y aplicar las TIC en el estudio de
los fenémenos fisicos.

e Utilizar aplicaciones virtuales interactivas para
comprobar algunos fenémenos fisicos estudiados.

e Emplear programas de célculo para el tratamiento de
datos numéricos procedentes de resultados experimentales,
analizar la validez de los resultados obtenidos y elaborar
un informe final haciendo uso de las TIC exponiendo tanto
el proceso como las conclusiones obtenidas.

e Buscar informacion en Internet y seleccionarla de forma
critica, analizando su objetividad y fiabilidad.

e Analizar textos cientificos y elaborar informes
monograficos escritos y presentaciones orales haciendo
uso de las TIC, utilizando el lenguaje con propiedad y la
terminologia adecuada, y citando convenientemente las

fuentes y la autoria.

B1-2.1 Utiliza aplicaciones

virtuales para simular CMCT
experimentos fisicos de dificil IPL CPAA
implantacién en el laboratorio. CD
B1-2.2 Analiza la validez de

los resultados y elabora un AD CMCT
informe empleando las TIC. IPL CD
B1-2.3 Identifica las

principales caracteristicas CMCT
ligadas a la fiabilidad y | TG CPAA
objetividad de informacién IPL CD
cientifica existente en Internet. SIE
B1-2.4 Selecciona, comprende

e interpreta informacién AD CMCT
relevante en un texto de IPL CCL
divulgaciéon y transmite las | TG CSC

conclusiones obtenidas.
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Unidad Didéctica 1: El campo gravitatorio.

Contenidos Criterios de evaluacion e Indicadores de logro Estandares de aprendizaje 1E CC
Fuerza gravitatoria B2-1 Asociar el campo gravitatorio a la existencia de masa
e Principio de superposicién y caracterizarlo por la intensidad del campo y el potencial. | B2-1.1 Diferencia entre los
e Experimento de Cavendish e Reconocer las masas como origen del campo gravitatorio. | conceptos de fuerza y campo,
e Distinguir e identificar los conceptos que describen la | estableciendo una relacion e oMer
Campo gravitatorio interaccién gravitatoria (campo, energia y fuerza). entre intensidad del campo AD
e Intensidad gravitatoria e Caracterizar el campo gravitatorio por las magnitudes | gravitatorio y la aceleracion
e Potencial gravitatorio intensidad de campo y potencial, representdndolo e | de la gravedad.
e Energia potencial gravitatoria | identificindolo por medio de lineas de campo, superficies
e Lineas de campo equipotenciales y graficas potencia/distancia.
e Campo gravitatorio terrestre e (Calcular la intensidad del campo gravitatorio creado
por la Tierra u otros planetas en un punto, evaluar su | B2-1.2 Representa el
Movimiento planetario variacion con la distancia desde el centro del cuerpo que | campo gravitatorio mediante
e Velocidad orbital lo origina hasta el punto que se considere y relacionarlo con | las lineas de campo y /I:E oMt

e Velocidad de escape

e Cambios de orbita

la aceleraciéon de la gravedad.
e Determinar la intensidad de campo gravitatorio en un
punto creado por una distribucién de masas puntuales de

geometria sencilla utilizando el calculo vectorial.

las superficies de energia

equipotencial.
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Satélites artificiales
e Lanzamiento de satélites

e Clasificacién segin su orbita

El universo
e Modelos histoéricos
e Modelos actuales

e Composiciéon del universo

Caos determinista

B2-2 Reconocer el caracter conservativo del campo
gravitatorio por su relacion con una fuerza central y
asociarle en consecuencia un potencial gravitatorio.

e Identificar la interaccion gravitatoria como fuerza central

y conservativa.

B2-2.1 Explica el caréacter
conservativo del campo

gravitatorio y determina el

PE CMCT
e Identificar el campo gravitatorio como un campo | trabajo realizado por el campo
conservativo, asociandole una energia potencial gravitatoria | a partir de las variaciones de AD
y un potencial gravitatorio. energia potencial.
e Calcular el trabajo realizado por el campo a partir de la
variacion de la energia potencial.
B2-3 Interpretar las variaciones de energia potencial y el
signo en funcion del origen de coordenadas elegido.
e Reconocer el cardcter arbitrario del origen de energia
potencial gravitatoria y situar el cero en el infinito.
e Relacionar el signo de la variacion de la energia potencial | B2-3.1 Calcula la velocidad de
PE CMCT
con el movimiento espontaneo o no de las masas. escape de un cuerpo aplicando AD

e Utilizar el modelo de pozo gravitatorio y el principio de
conservacion de la energia mecanica para explicar la energia
potencial, la velocidad de escape, etc.

e Calcular las caracteristicas de una orbita estable para un

satélite y la velocidad de escape para un astro.

el principio de conservacion de

la energia mecanica.
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B2-4 Justificar las variaciones energéticas de un cuerpo en

movimiento en el seno de campos gravitatorios.

B2-4.1 Aplica la ley de

conservacion de la energia

PE CMCT
e Realizar calculos energéticos de sistemas en 6rbita y en | al movimiento orbital de
AD
lanzamientos de cohetes. diferentes cuerpos.
B2-5 Relacionar el movimiento orbital de un cuerpo con el
radio de la 6rbita y la masa generadora del campo. B2-5.1 Deduce a partir de
e Relacionar la fuerza de atracciéon gravitatoria con la | la ley fundamental de la
aceleracion normal de las trayectorias orbitales y deducir las | dinamica la velocidad orbital
PE CMCT
expresiones que relacionan radio, velocidad orbital, periodo | de un cuerpo, y la relaciona
AD
de rotacién y masa del cuerpo central aplicindolas a la | con el radio de la orbita y la
resolucién de problemas numéricos. masa del cuerpo.
e Determinar la masa de un objeto celeste a partir de datos
orbitales de alguno de sus satélites.
e Reconocer las teorias e ideas actuales acerca del origen y
CMCT
evolucién del Universo. B2-5.2 Identifica la hipotesis
CD
e Describir de forma sencilla fenémenos como la separacién | de la existencia de materia
TG CCL
de las galaxias y la evolucion estelar y justificar las hipotesis | oscura a partir de los datos de
CSC

de la existencia de los agujeros negros y de la materia oscura
a partir de datos tales como los espejismos gravitacionales

o la rotaciéon de galaxias.

rotacion de galaxias y la masa

del agujero negro central.
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B2-6 Conocer la importancia de los satélites artificiales y
las caracteristicas de sus érbitas.
e Diferenciar satélites geosincronos y geoestacionarios | B2-6.1 Utiliza aplicaciones
y reconocer su importancia en el campo de las | virtuales interactivas para
CMCT
comunicaciones. el estudio de  satélites
IPL CD
e Explicar el concepto de vida util de un satélite artificaial | en orbita media (MEO),
CPAA
v la existencia del cementerio satelital. orbita baja (LEO) y de
e Comparar las orbitas de satélites (MEO, LEO y GEO) | orbita geoestacionaria (GEO)
utilizando aplicaciones virtuales y extraer conclusiones | extrayendo conclusiones.
sobre sus aplicaciones, nimero, costes, latencia, entre otras.
B2-7 Interpretar el caos determinista en el contexto de la
interaccién gravitatoria. B2-7.1 Describe la dificultad
CMCT
e Describir las ideas basicas de la teoria del caos | de resolver el movimiento de
TG CD
determinista y aplicarlas a la interaccién gravitatoria. tres cuerpos sometidos a la
CCL
e Describir la dificultad de resolver el movimiento de los | interaccién gravitatoria mutua
CSC
tres cuerpos sometidos a la interaccién gravitatoria mutua. | utilizando el concepto de caos.

Recursos y materiales didacticos
e https://phet.colorado.edu/en/simulation/gravity-and-orbits simulador del movimiento de rotaciéon de cuerpos celestes
e https://www.youtube.com/watch?v=QcoluKOTEYI video sobre el experimento de Cavendish

e https://faraday.physics.utoronto.ca/PVB/Harrison/Flash/Chaos/ThreeBody/ThreeBody.html simulador del problema de tres cuerpos
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Practica de laboratorio

e Estudio del movimiento de los satélites

Lecturas complementarias del PLEI

e Baker, J. (2014) 50 ideas you really need to know Physics. Quercus Editions, p48-51

Unidad Didéactica 2: El campo eléctrico.

Contenidos Criterios de evaluaciéon e Indicadores de logro Estandares de aprendizaje 1E CC
Ley de Coulomb B3-1.1 Relaciona los
B3-1 Asociar el campo eléctrico a la existencia de carga y | conceptos de fuerza y campo
Campo eléctrico caracterizarlo por la intensidad de campo y el potencial. estableciendo la relacion entre e
e Intensidad del campo e Reconocer las cargas como origen del campo eléctrico. intensidad del campo eléctrico AD eMer
e Potencial eléctrico e Distinguir e identificar los conceptos que describen | y carga eléctrica.
e Energia potencial eléctrica la interaccion eléctrica (campo, fuerza, energia potencial
e Lineas de campo eléctrica y potencial eléctrico). B3-1.2 Utiliza el principio de
e Flujo eléctrico e Calcular la intensidad del campo y el potencial eléctrico | superposicion para el calculo
e Teorema de Gauss creados en un punto del campo por una carga o varias | de campos y potenciales EE eMer

Analogia entre campo

eléctrico y gravitatorio

cargas puntuales (dispuestas en linea o en otras geometrias

sencillas) aplicando el principio de superposicion.

eléctricos creados por
una distribucién de cargas

puntuales.
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B3-2 Reconocer el caracter conservativo del campo
eléctrico por su relaciéon con una fuerza central y asociarle
un potencial eléctrico.

e Identificar el campo eléctrico como un campo
conservativo, asociandole una energia potencial eléctrica y
un potencial eléctrico.

e Reconocer el convenio por el que se dibujan las lineas de
fuerza del campo eléctrico y aplicarlo a los casos del campo
creado por una o dos cargas puntuales de igual o diferente
signo y/o magnitud.

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

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

estableciendo analogias y diferencias entre ellos.

B3-2.1 Representa
graficamente el campo creado
por una carga puntual,
incluyendo las lineas de campo
y las superficies de energia

equipotencial.

PE
AD

CMCT

B3-2.2 Compara los campos
eléctrico y gravitatorio
estableciendo  analogias y

diferencias entre ellos.

PE
AD

CMCT
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B3-3 Caracterizar el potencial eléctrico en diferentes
puntos de un campo generado por una distribucién de
cargas puntuales y describir el movimiento de una carga
cuando se deja libre en el campo.

e Describir hacia donde se mueve de forma espontianea una
carga liberada dentro de un campo eléctrico.

e Calcular la diferencia de potencial entre dos puntos y

predecir la trayectoria de una carga eléctrica.

B3-3.1 Analiza
cualitativamente la trayectoria
de una carga situada en el
seno de un campo generado
por una distribucién de cargas,
a partir de la fuerza neta que

se ejerce sobre ella.

PE
AD

CMCT

B3-4 Interpretar las variaciones de energia potencial de una
carga en movimiento en el seno de campos electrostaticos
en funciéon del origen de coordenadas energéticas elegido.
e Situar el origen de energia potencial eléctrica y de
potencial en el infinito.

e Determinar el trabajo para trasladar una carga eléctrica
de un punto a otro del campo a interpretar el resultado en
términos de energias.

e Aplicar el concepto de superficie equipotencial para
evaluar el trabajo realizado sobre una carga que

experimenta desplazamientos en este tipo de superficies.

B3-4.1 Calcula el trabajo
necesario para transportar una
carga entre dos puntos de un
campo eléctrico creado por
una o més cargas a partir de

la diferencia de potencial.

PE
AD

CMCT

B3-4.2 Predice el trabajo que
se realizard sobre una carga
que se mueve en una superficie
de energia equipotencial y
lo discute en el contexto de

campos conservativos.

PE
AD

CMCT
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B3-5 Asociar las lineas de campo eléctrico con el flujo a
través de una superficie cerrada y establecer el teorema de
Gauss para determinar el campo eléctrico creado por una
esfera cargada.

e Definir el concepto de flujo eléctrico e identificar su unidad

B3-5.1 Calcula el flujo

del campo eléctrico a partir

PE CMCT
en el SI. de la carga que lo crea y la
AD
e Calcular el flujo que atraviesa una superficie de campos | superficie que atraviesan las
uniformes. lineas del campo.
e Enunciar el teorema de Gauss y aplicarlo para calcular el
flujo que atraviesa una superficie cerrada conocida la carga
encerrada.
B3-6 Valorar el teorema de Gauss como método de calculo
de campos electrostaticos.
e Reconocer la utilidad del teorema de Gauss para calcular | B3-6.1 Determina el campo
el campo eléctrico creado por distribuciones de carga | eléctrico creado por una esfera
PE CMCT
uniformes. cargada aplicando el teorema
AD

e Aplicar el teorema de Gauss para calcular el campo
eléctrico creado por distribuciones simétricas de carga

(esfera, interior de un condensador).

de Gauss.
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B3-7 Aplicar el principio de equilibrio electrostatico para
explicar la ausencia de campo eléctrico en el interior de
los conductores y asociarlo a casos concretos de la vida
cotidiana.

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

e Utilizar el principio de equilibrio electrostatico para
deducir aplicaciones y explicar situaciones de la vida

cotidiana (mal funcionamiento de los moviles en ciertos

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

B3-7.1 Explica el efecto de la
Jaula de Faraday utilizando
el principio de equilibrio
electrostatico y lo reconoce en
situaciones cotidianas como
el mal funcionamiento de los
moviles en ciertos edificios o
el efecto de los rayos eléctricos

en los aviones.

TG

CMCT
CCL
CD

Recursos y materiales didacticos

e https://www.geogebra.org/m/cbnzc8km simuladores sobre el campo eléctrico

e https://phet.colorado.edu/es/simulation/charges-and-fields visualizador del campo eléctrico

e https://www.youtube.com/watch?v=IEP5IM4N7GE video comparativo campo eléctrico y gravitatorio

Lecturas complementarias del PLEI

e Rebato,C.(2015). ;Por qué no ocurre nada cuando cae un rayo sobre un avion?

https://es.gizmodo.com/por-que-no-ocurre-nada-cuando-un-rayo-cae-en-un-avion-1695453796
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Unidad Didéctica 3: El campo magnético.

Contenidos Criterios de evaluacion e Indicadores de logro Estandares de aprendizaje 1E CC
Experiencias de Oersted B3-8 Conocer el movimiento de una particula cargada en
el seno de un campo magnético B3-8.1 Describe el
Campo magnético e Describir la interaccién que el campo magnético ejerce | movimiento que realiza
e Lineas de campo sobre una particula cargada en funcion del estado de reposo | una carga cuando penetra en
e Fuerza de Lorentz o movimiento y de la orientacién del campo. una region donde existe un eMer
e Campo magnético terrestre e Justificar la trayectoria circular de una particula cargada | campo magnético y analiza e b
que penetra perpendicularmente al campo magnético. casos practicos concretos como et
Teorema de Ampére e Reconocer que los espectrometros de masas y los | los espectrometros de masas y
aceleradores de particulas basan su funcionamiento en la | los aceleradores de particulas.
Comparacion entre campo ley de Lorentz.
eléctrico y campo magnético | B3-9 Comprender y comprobar que las corrientes eléctricas
generan campos magnéticos. B3-9.1 Relaciona las cargas en
e Describir el experimento de Oersted. movimiento con la creacion de
e Reconocer que una corriente eléctrica crea un campo | campos magnéticos y describe e
AD CMCT

magnético.
e Dibujar las lineas de campo creado por una corriente
rectilinea y reconocer que son lineas cerradas.

e Comprobar el efecto de una corriente sobre una brujula.

las lineas del campo magnético
que crea una corriente eléctrica

rectilinea.
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B3-10 Reconocer la fuerza de Lorentz como la fuerza que
se ejerce sobre una particula cargada que se mueve en una
regiéon del espacio donde acttian un campo eléctrico y un
campo magnético.

e Aplicar la ley de Lorentz para determinar las fuerzas
que ejercen los campos magnéticos sobre las cargas y otras
magnitudes relacionadas.

e Definir la magnitud intensidad de campo magnético y su
unidad en el Sistema Internacional.

e Analizar el funcionamiento de un ciclotron empleando
aplicaciones virtuales interactivas y calcular la frecuencia
ciclotrén.

e Explicar el fundamento de un selector de velocidades y

de un espectrografo de masas.

B3-10.1 Calcula el radio
que describe una particula
cargada cuando penetra con
una velocidad determinada
en un campo magnético

aplicando la fuerza de Lorentz.

PE
AD

CMCT

B3-10.2 Utiliza aplicaciones
virtuales para comprender el
funcionamiento del ciclotron
y calcula la  frecuencia
propia de la carga cuando

se mueve en su interior.

IPL

CMCT
CD
CPAA

B3-10.3 Establece la relacion
entre el campo eléctrico y
magnético para que una

particula cargada se mueva.

PE
AD

CMCT
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B3-11 Interpretar el campo magnético como campo no
conservativo y la imposibilidad de asociar una energia
potencial.

e Justificar que la fuerza magnética no realiza trabajo sobre
una particula ni modifica su energia cinética.

e Comparar el campo eléctrico y el campo magnético y
justificar la imposibilidad de asociar un potencial y una

energia potencial al campo magnético.

B3-11.1 Analiza el campo

eléctrico y el campo magnético

B3-12 Describir el campo magnético originado por una
corriente rectilinea, por una espira de corriente o por un
solenoide en un punto determinado.

e Enunciar la ley de Biot y Savart y utilizarla para
determinar el campo producido por un conductor.

e Analizar la variacion de la intensidad del campo
magnético creado por un conductor rectilineo con la
intensidad y el sentido de la corriente eléctrica que circula
por él y con la distancia al hilo conductor.

e Determinar el campo magnético resultante creado por dos
0 mas corrientes rectilineas en un punto del espacio.

e Describir las caracteristicas del campo magnético creado

por una espira circular y por un solenoide.

PE
desde el punto de vista
AD CMCT
energético teniendo en cuenta
los conceptos de fuerza central
y campo conservativo.
B3-12.1 Establece, en un
punto dado del espacio, el
campo magnético resultante
PE CMCT
debido a dos 0 mas conductores
AD
rectilineos  por los que
circulan corrientes eléctricas.
B3-12.2 Caracteriza el
PE
campo magnético creado por
AD CMCT

una espira y por un conjunto

de espiras.
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B3-13 Identificar y justificar la fuerza de interaccién entre
dos conductores rectilineos y paralelos.
e Considerar la fuerza magnética que actia sobre un

conductor cargado como un caso particular de aplicacion

B3-13.1 Analiza y calcula la

fuerza que se establece entre

PE
de la ley de Lorentz a una corriente de electrones y deducir | dos conductores paralelos,
AD CMCT
sus caracteristicas. segun el sentido de la corriente
e Analizar y calcular las fuerzas de acciéon y reaccion | que los recorra, dibujando el
que ejercen dos conductores rectilineos paralelos como | diagrama correspondiente.
consecuencia de los campos magnéticos que generan.
e Deducir el caracter atractivo o repulsivo de las fuerzas
relacionandolo con el sentido de las corrientes.
B3-14 Conocer que el amperio es una unidad fundamental | B3-14.1 Justifica la definicion
del Sistema Internacional. de amperio a partir de la
AD CMCT
e Definir Amperio y explicar su significado en base a las | fuerza entre dos conductores
interacciones magnéticas entre corrientes rectilineas. rectilineos y paralelos.
B3-15 Valorar la ley de Ampére como método de calculo | B3-15.1 Determina el campo
de campos magnéticos. que crea una corriente
PE CMCT
e Enunciar la ley de Ampére y utilizarla para obtener | rectilinea de carga aplicando
AD

la expresion del campo magnético debida a una corriente

rectilinea.

la ley de Ampére y expresarlo

en unidades del SI.
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Recursos y materiales didacticos

e https://www.youtube.com/watch?v=1PuL-Zh8PPk video sobre la visualizacién de las lineas de campo magnético

e https://www.youtube.com/watch?v=eawtABJG-y8 video sobre las experiencias de Oersted

e https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/magnet-and-compass visualizador del campo magnético terrestre

e http://physics.bu.edu/ "duffy/HTML5/cyclotron.html simulador de un ciclotron

Practica de laboratorio

e Estudio del movimiento de particulas en un ciclotréon

Lecturas complementarias del PLEI

e Varela, J. (2015). El primer acelerador de particulas; el ciclotron de Lawrence. https://cutt.ly/MyWAqvI
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Unidad Didéctica 4: Induccion electromagnética.

Contenidos Criterios de evaluacion e Indicadores de logro Estandares de aprendizaje 1E CC
Flujo electromagnético B3-16 Relacionar las variaciones del flujo magnético con la | B3-16.1 Establece el flujo
e Experiencias de Faraday creacion de corrientes eléctricas y determinar el sentido de | magnético que atraviesa
e Experiencia de Henry las mismas. una espira y lo expresa e
AD CMCT
e Ley de Faraday e Definir flujo magnético y su unidad en el SI. en unidades del SIL.
e Ley de Lenz e Calcular el flujo magnético que atraviesa una espira.
e Enunciar la ley de Faraday y utilizarla para calcular la | B3-16.2 Calcula la FEM
Aplicaciones del flujo | fuerza electromotriz (FEM) inducida por la variaciéon de un | inducida en un circuito y
electromagnético flujo magnético. estima la direccion de la e
AD CMCT
e Enunciar la ley de Lenz y utilizarla para calcular el sentido | corriente eléctrica aplicando
de la corriente inducida al aplicar la ley de Faraday. las leyes de Faraday y Lenz.
B3-17 Conocer las experiencias de Faraday y de Henry que
llevaron a establecer las leyes de Faraday y Lenz. B3-17.1 Emplea aplicaciones
e Describir y comprobar experimentalmente y/o mediante | virtuales interactivas para oMeT
aplicaciones virtuales las experiencias de Faraday y Lenz. reproducir las experiencias de trh b
e Relacionar la aparicién de una corriente inducida con la | Faraday y Henry y deduce C(;(jiA

variacion del flujo a través de la espira.
e Describir las experiencias de Henry e interpretar los

resultados.

experimentalmente las leyes

de Faraday y Lenz.
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B3-18 Identificar los elementos fundamentales de que | B3-18.1 Demuestra, el
consta un generador de corriente alterna y su funcion. cardcter periodico de la

e Justificar el caracter periddico de la corriente alterna en | corriente alterna en un

PE
base a como se origina y a las representaciones graficas de | alternador a partir de la
AD CMCT
la fuerza electromotriz (fem) frente al tiempo. representacion grafica de la
e Describir los elementos de un alternador y explicar su | fuerza electromotriz inducida
funcionamiento. en funcion del tiempo.
e Explicar algunos fenémenos basados en la induccion
electromagnética, como por ejemplo el transformador. B3-18.2 Infiere la produccion
PE
e Reconocer la induccién electromagnética como medio | de corriente alterna en un
AD CMCT

de transformar la energia mecénica en energia eléctrica e

identificar la presencia de alternadores en los sistemas de

alternador teniendo en cuenta

las leyes de la induccién.

producciéon de energia eléctrica.

Recursos y materiales didacticos
e https://www.youtube.com/watch?v=5E4nFAUrgMY video sobre las experiencias de Faraday

e https://phet.colorado.edu/sims/html/faradays-law/latest/faradays-law_en.html simulador de la ley de Faraday

Practica de laboratorio

e Experiencias de Faraday y Henry

Lecturas complementarias del PLEI

e Baker, J. (2014) 50 ideas you really need to know Physics. Quercus Editions, p84-87
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Unidad Didactica 5: El movimiento ondulatorio.

Contenidos Criterios de evaluacion e Indicadores de logro Estandares de aprendizaje IE CC
El movimiento ondulatorio B4-1 Asociar movimiento ondulatorio con movimiento
armonico simple.
Clasificacion de las ondas e Reconocer y explicar que una onda es una perturbaciéon | B3-4.1 Determina la velocidad
PE
que se propaga. de propagacion de una onda y
AD CMCT
Ondas e Diferenciar el movimiento que tienen los puntos que son | la vibracién de las particulas
e Magnitudes caracteristicas alcanzados por una onda y el movimiento de la propia onda. | que la forman, interpretando
e Intensidad de la onda e Distinguir entre la velocidad de propagacién de una onda | ambos resultados.
e Energia de la onda y la velocidad de oscilacion de una particula perturbada
por la propagaciéon de un movimiento armoénico simple.
B4-2 Identificar en experiencias cotidianas o conocidas los | B4-2.1 Explica las diferencias
principales tipos de ondas y sus caracteristicas. entre ondas longitudinales
PE
e Clasificar las ondas segin el medio de propagacion, segin | y transversales a partir de
AD CMCT
la relaciéon entre la direcciéon de oscilacion y de propagacion | la orientaciéon relativa de la
y segin la forma del frente de onda. oscilacion y de la propagacion.
e Identificar las ondas mecanicas que se producen y
CMCT
clasificarlas como longitudinales o transversales. B4-2.2 Reconoce ejemplos de
TG CCL
e Realizar e interpretar experiencias realizadas con la | ondas mecanicas en la vida
CD

cubeta de ondas, con muelles o con cuerdas vibrantes.

cotidiana.
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B4-3 Expresar la ecuacion de una onda en una | B4-3.1 Obtiene las
cuerda indicando el significado fisico de sus parametros | magnitudes caracteristicas

PE
caracteristicos. de una onda a partir de

AD CMCT
e Definir las magnitudes caracteristicas de las ondas e | su  expresion  matematica.
identificarlas en situaciones reales para plantear y resolver
problemas. B4-3.2 Escribe e interpreta la
e Deducir los valores de las magnitudes caracteristicas | expresion matemética de una

PE CMCT
de una onda armoénica plana a partir de su ecuacién y | onda armoénica  transversal

AD
viceversa. dadas sus magnitudes

caracteristicas.

B4-4 Interpretar la doble periodicidad de una onda a partir | B4-4.1 Dada la expresiéon
de su frecuencia y su ntimero de onda. matematica de una onda,

PE CMCT
e Justificar, a partir de la ecuacion, la periodicidad de una | justifica la doble periodicidad

AD

onda armoénica con el tiempo y con la posicién respecto del

origen.

con la posicion y el tiempo.
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B4-5 Valorar las ondas como un medio de transporte de

energfa pero no de masa. B4-5.1 Relaciona la energia
PE
e Reconocer que una de las caracteristicas més tutiles del | mecénica de una onda con su
AD CMCT
movimiento ondulatorio es el transporte de energia de un | amplitud.
punto a otro sin que exista transporte de masa.
e Deducir la relacion de la energia transferida por una onda
con su frecuencia y amplitud. B4-5.2 Calcula la intensidad
e Deducir la dependencia de la intensidad de una onda en | de una onda a cierta distancia
un punto con la distancia al foco emisor para el caso de | del foco emisor, empleando la
PE CMCT
ondas esféricas realizando balances de energia en un medio | ecuacién que relaciona ambas
AD

isétropo y homogéneo. magnitudes.
e Discutir si los resultados obtenidos para ondas esféricas
son aplicables al caso de ondas planas y relacionarlo con el

comportamiento del laser.

Recursos y materiales didacticos
e http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica3/ondas/armonico/armonico.html simulacién de ondas en una cuerda

e https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_en.html simulacién de ondas en una cuerda

Lecturas complementarias del PLEI
e @Alvy (2008)., El problema de resonancia del Puente del Milenio.

https://www.microsiervos.com/archivo/ciencia/problema-resonancia-puente-milenio.html
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Unidad Didactica 6: Fendmenos ondulatorios.

Contenidos Criterios de evaluacion e Indicadores de logro Estandares de aprendizaje IE CC
Principio de Huygens B4-6 Utilizar el Principio de Huygens para comprender e
interpretar la propagacion de las ondas y los fenémenos | B4-6.1 Explica la propagacion
PE CMCT
Fenomenos ondulatorios ondulatorios. de las ondas utilizando el
e Difraccion e Visualizar graficamente la propagacion de las ondas | Principio de Huygens. AD
e Interferencias mediante frentes de onda y explicar el fenémeno empleando
el principio de Huygens.
El sonido B4-7 Reconocer la difraccién y las interferencias como
e Tono fenémenos propios del movimiento ondulatorio. B4-7.1 Interpreta los
e Frecuencia e Reconocer la difraccion y las interferencias como | fenémenos de interferencia
e Timbre fen6menos caracteristicos de las ondas y que las particulas | y la difraccion a partir del e
AD CMCT
no experimentan. Principio de Huygens.
Efecto Doppler e Explicar los fenémenos de interferencia y la difracciéon a
partir del principio de Huygens.
Aplicaciones del sonido B4-10 Explicar y reconocer el efecto Doppler en sonidos. B4-10.1 Reconoce situaciones
e Relacionar el tono de un sonido con la frecuencia. cotidianas en las que se
Contaminacioén acustica e Explicar cualitativamente el cambio en la frecuencia | produce el efecto Doppler ZE OMOT

del sonido percibido cuando existe un movimiento relativo

entre la fuente y el observador.

justificandolas de forma

cualitativa.
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B4-11 Conocer la escala de medicion de la intensidad

sonora y su unidad.

B4-11.1 Identifica la relacion

logaritmica entre el nivel de

PE CMCT
e Reconocer la existencia de un umbral de audicién. intensidad sonora en decibelios
AD
e Relacionar la intensidad de una onda sonora con la | y la intensidad del sonido,
sonoridad en decibelios y realizar calculos sencillos. aplicandola a casos sencillos.
B4-12 Identificar los efectos de la resonancia en la vida
cotidiana: ruido, vibraciones, etc. B4-12.1 Relaciona la
AD CMCT
e Explicar la dependencia de la velocidad de propagacion | velocidad de propagacion del
IPL CD
de las ondas materiales con las propiedades del medio en el | sonido con las caracteristicas
CPAA
que se propagan, particularmente la propagacion del sonido | del medio en el que se propaga.
en cuerdas tensas.
e Justificar la variacion de la intensidad del sonido
con la distancia al foco emisor (atenuacion) y con las | B4-12.2 Analiza la intensidad
CMCT
caracteristicas del medio (absorcién). de las fuentes de sonido en la
TG CCL
e Identificar el ruido como una forma de contaminacion, | vida cotidiana y las clasifica
CD
describir sus efectos en la salud relaciondandolos con su | como contaminantes y no
CEC

intensidad y cémo paliarlos.

contaminantes.
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B4-13 Reconocer determinadas aplicaciones tecnologicas | B4-13.1 Conoce y explica
del sonido como las ecografias, radares, sonar, etc. algunas aplicaciones PE
CMCT

e Reconocer y explicar algunas aplicaciones tecnologicas de | tecnologicas de las ondas AD
las ondas sonoras, como las ecografias, radares, sonar, etc. | sonoras.
B4-20 Reconocer que la informacién se transmite mediante
ondas, a través de diferentes soportes. B4-20.1 Explica
e Reconocer la importancia de las ondas electromagnéticas | esquematicamente el

PE CMCT
en las comunicaciones (radio, telefonfa movil, etc.). funcionamiento de dispositivos

AD
e Identificar distintos soportes o medios de transmision y | de almacenamiento y
explicar de forma esquematica su funcionamiento. transmision de la informacion.

Recursos y materiales didacticos

e https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_en.html simulador de interferencias entre dos ondas
e https://www.youtube.com/watch?v=jBpJTBlkvmw video sobre la visualizaciéon de las ondas sonoras

e http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/ondas/doppler/doppler.html simulacion del efecto Doppler

e https://www.youtube.com/watch?v=UEBNJqUW50k video explicativo sobre el efecto Doppler

Practica de laboratorio

e Propagacion de ondas sonoras

Lecturas complementarias del PLEI
e Greenemeier, L. (2010). Ondas sonoras méas potentes. Investigacion y Ciencia. 407

e Claso (2019). ;Como funciona el oido? https://claso.net/blog/como-funciona-el-oido
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Unidad Didactica 7: Optica.

Contenidos Criterios de evaluaciéon e Indicadores de logro Estandares de aprendizaje 1E CC
Naturaleza de la luz B4-8 Emplear las leyes de Snell para explicar los fenémenos
e Teoria corpuscular de reflexion y refraccion.
e Teoria ondulatoria e Enunciar la ley de Snell en términos de las velocidades de
las ondas en cada uno de los medios. B4-8.1 Experimenta y
Espectro electromagnético e Definir el concepto de indice de refraccion e interpretar | justifica, aplicando la ley
la refraccion como una consecuencia de la modificaciéon en | de Snell, el comportamiento ZE eMer

Determinacion de la
velocidad de la luz
Reflexion y refraccion
de la luz

o Indice de refracciéon

e Angulo limite

la velocidad de propagaciéon de la luz al cambiar de medio.
e Aplicar las leyes de la reflexién y de la refraccion en
diferentes situaciones y para resolver ejercicios numéricos
sobre reflexion y refraccion, incluido el calculo del angulo
limite.

e Reconocer la dependencia del indice de refracciéon de
un medio con la frecuencia y justificar el fenémeno de la

dispersion.

de la luz al cambiar de medio,
conocidos los indices de

refraccion.
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Fenomenos luminosos
e Interferencias

e Difraccion

e Polarizacion

e Absorcion

Optica geométrica
e Aproximaciéon paraxial
e Convenio de signos

Dioptrios planos y esféricos

Espejos planos y esféricos

Lentes delgadas

El ojo humano y los defectos
de la visién

e Miopia

e Hipermetropia

e Astigmatismo

e Presbicia

B4-9 Relacionar los indices de refraccion de dos materiales

B4-9.1 Obtiene el coeficiente

de refracciéon de un medio a

PE CMCT
con el caso concreto de reflexiéon total. partir del dngulo formado por

IPL CD
e Justificar cualitativa y cuantitativamente la reflexion total | la onda reflejada y refractada.

CPAA

interna e identificar la transmisiéon de informacién por fibra
optica como una aplicacion de este fenémeno. B4-9.2 Considera el fenémeno

0S
e Determinar experimentalmente el indice de refraccion de | de reflexion total como el

AD CMCT
un vidrio. principio fisico subyacente en

las fibras opticas.

B4-14 Establecer las propiedades de la radiacion | B4-14.1 Representa
electromagnética como consecuencia de la unificacion | esquematicamente la
de la electricidad, el magnetismo y la 6ptica en una dnica | propagaciéon de wuna onda

PE CMCT
teoria. electromagnética  incluyendo

AD
e Identificar las ondas electromagnéticas como la | los vectores del campo
propagacion de campos eléctricos 'y  magnéticos | eléctrico y magnético.
perpendiculares.
e Reconocer las caracteristicas de una onda | B4-14.2 Interpreta  una
electromagnética polarizada y explicar graficamente | representacion gréafica de la

PE CMCT
el mecanismo de actuacion de los materiales polarizadores. | propagaciéon de wuna onda

AD

e Relacionar la velocidad de la luz con las constantes

eléctrica y magnética.

electromagnética.
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Instrumentos 6pticos
e Lupa

e Microscopio

e Telescopio

e Camara fotografica

B4-15.1 Determina
experimentalmente la
CMCT
B4-15 Comprender las caracteristicas y propiedades | polarizacion de las ondas
0OS CPAA
de las ondas electromagnéticas, como su longitud de onda, | electromagnéticas a partir de
polarizacién o energia, en fendémenos de la vida cotidiana. | experiencias sencillas.
e Determinar experimentalmente la polarizacion de las
ondas electromagnéticas a partir de experiencias sencillas. | B4-15.2 Clasifica €asos
PE CMCT
e Identificar las ondas electromagnéticas que nos rodean | concretos de ondas
AD
y valorar sus efectos en funcién de su longitud de onda y | electromagnéticas en funciéon
energia. de su longitud de onda y
energia.
B4-16 Identificar el color de los cuerpos como la interaccion
de la luz con los mismos. B4-16.1 Justifica el color de
0OS CMCT

e Relacionar la vision de colores con la frecuencia.
e Explicar por qué y como se perciben los colores de los

objetos.

un objeto en funcion de la luz

absorbida y reflejada.

OpOIAQ 9P PEPISIDAIU(

-
&
=3
S
=
5
a
=

i
=
@D
N
=
=
o
=)
D
=2
®
=
o



16 eurseq

B4-17 Reconocer los fenbmenos ondulatorios estudiados en
fenomenos relacionados con la luz.

e Conocer el debate historico sobre la naturaleza de la luz y

B4-17.1 Analiza los efectos

PE CMCT
el triunfo del modelo ondulatorio e indicar razones a favor | de la refracciéon, difraccion e
AD
y en contra del modelo corpuscular. interferencia en casos sencillos.
e Explicar fenomenos cotidianos (espejismos, arco iris, el
color del cielo, entre otros) como efectos de la reflexion,
difraccion e interferencia.
B4-18 Determinar las principales caracteristicas de la | B4-18.1 Establece la
radiacion a partir de su situacion en el espectro | naturaleza y caracteristicas
AD CMCT
electromagnético. de una onda electromagnética
e Describir el espectro electromagnético, ordenando los
rangos en funcion de la frecuencia, particularmente el | B4-18.2 Relaciona la energia
PE CMCT
infrarrojo, el espectro visible y el ultravioleta, identificando | de una onda electromagnética
AD

la longitud de onda asociada al rango visible.
e Evaluar la relacion entre la energia transferida por una

onda y su situaciéon en el espectro electromagnético.

con su frecuencia, longitud de

onda y la velocidad de la luz.
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B4-19.1 Reconoce
aplicaciones tecnologicas de
PE CMCT
B4-19 Conocer las aplicaciones de las ondas | diferentes tipos de radiaciones.
AD
electromagnéticas del espectro no visible.
e Reconocer y justificar en sus aspectos més béasicos las | B4-19.2 Analiza el efecto
CMCT
aplicaciones tecnoldgicas de diferentes tipos de radiaciones. | de los diferentes tipos de
TG CD
e Analizar los efectos de las radiaciones sobre la vida en | radiacién sobre la biosfera
CCL
la Tierra (efectos de los rayos UVA sobre la salud y la | y sobre la vida humana.
proteccion que brinda la capa de ozono).
PE
e Explicar cémo se generan las ondas de la radiofrecuencia. | B4-19.3 Disena un circuito
AD CMCT
eléctrico capaz de generar
ondas electromagnéticas.
B5-1 Formular e interpretar las leyes de la optica
geométrica.
e Describir los fenémenos luminosos aplicando el concepto | B5-1.1  Explica  procesos
PE CMCT
de rayo. cotidianos a través de las leyes
AD

e Explicar en qué consiste la aproximacion paraxial.

e Plantear graficamente la formacion de imagenes en el
dioptrio plano y esférico.

e Aplicar la ecuacion del dioptrio plano para justificar la

diferencia entre profundidad real y aparente.

de la 6ptica geométrica.
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B5-2 Valorar los diagramas de rayos luminosos y
las ecuaciones como medio que permite predecir las

caracteristicas de las imégenes formadas en sistemas

B5-2.1 Demuestra

experimental y graficamente la

0S CMCT
opticos. propagacion rectilinea de la luz
e Definir los conceptos asociados a la Optica geométrica: | mediante un juego de prismas
objeto, imagen, focos, aumento lateral, potencia de una | que conduzcan un haz de luz.
lente.
e Explicar la formacién en imégenes en espejos y lentes | B5-2.2 Obtiene el tamano,

PE SIE
delgadas trazando el esquema de rayos correspondiente e | posicion y naturaleza de la

AD CMCT
indicando las caracteristicas de las imégenes obtenidas. imagen de un objeto producida

IPL CD
e Obtener resultados cuantitativos utilizando las ecuaciones | por un espejo plano y una lente
correspondientes o las relaciones geométricas de tridngulos | delgada.
semejantes.
e Realizar un experimento para demostrar la propagaciéon
rectilinea de la luz mediante un juego de prismas.
B5-3 Conocer el funcionamiento 6ptico del ojo humano | B5-3.1 Justifica los
y sus defectos y comprender el efecto de las lentes en la | principales defectos opticos

PE CMCT
correccion de dichos defectos. del ojo humano: miopfia,

AD CSC

e Describir el funcionamiento 6ptico del ojo humano.
e Explicar los defectos mas relevantes de la vision utilizando

diagramas de rayos y justificar el modo de corregirlos.

hipermetropia, presbicia y
astigmatismo, empleando para

ello un diagrama de rayos.
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B5-4.1 Establece el tipo y

B5-4 Aplicar las leyes de la lentes delgadas y espejos planos | disposicion de los elementos

PE CMCT
al estudio de los instrumentos 6pticos. empleados en los principales
AD
e Explicar el funcionamiento de algunos instrumentos | instrumentos opticos.
opticos (lupa, microscopio, telescopio y camara fotografica)
utilizando sisteméaticamente los diagramas de rayos para | B5-4.2 Analiza las
PE
obtener graficamente las imagenes. aplicaciones de la lupa, el
AD CMCT

microscopio, el telescopio y la

camara fotografica.

Recursos y materiales didacticos

e https://wuw.geogebra.org/m/pAPvM5DG simulador para visualizar ondas electromagnéticas

e https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-1light/latest/bending-light_en.html simulador de la reflexion y refraccion de la luz
e https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_en.html simulador de la visién del color

e https://phet.colorado.edu/en/simulation/molecules-and-light simulador de los efectos de la radiacion en la materia

e https://www.geogebra.org/m/EWg2nWxU simuladores de formaciéon de imégenes en 6ptica geométrica

Practica de laboratorio
e Determinacion del indice de refracciéon de un prisma semicilidrico

e Determinacién de las dioptrias de unas gafas

Lecturas complementarias del PLEI

e Gulis, M. (2018). ;Como funciona un espejismo? El misterio de la ‘fata morgana’ https://cutt.ly/RyWDbr9
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Unidad Didactica 8: La Fisica relativista.

Contenidos Criterios de evaluacion e Indicadores de logro Estandares de aprendizaje IE CC
Experimento de B6-1 Valorar la motivacion que llevo a Michelson y Morley | B6-1.1  Explica el papel
Michelson-Morley a realizar su experimento y discutir sus implicaciones. del éter en el desarrollo de

TG CMCT
e Considerar la invariabilidad de la velocidad de la luz para | la Teoria Especial de la
Transformaciones de Galileo | todos los sistemas inerciales. Relatividad. et
e Reconocer la necesidad de la existencia del éter para la
Transformaciones de Fisica clasica y para la ciencia del siglo XIX. B6-1.2 Reproduce
Lorentz e Describir de forma simplificada el experimento de | el experimento de
PE CMCT
Michelson-Morley y los resultados que esperaban obtener. | Michelson-Morley, analizando
Teoria especial de la e Exponer los resultados obtenidos con el experimento de | las  consecuencias que se AP ore
relatividad Michelson-Morley y discutir las explicaciones posibles. derivaron.
B6-2 Aplicar las transformaciones de Lorentz al calculo de | B6-2.1 Calcula la dilatacion
Paradoja de los gemelos la dilatacion temporal y la contracciéon espacial que sufre | del tiempo que experimenta un
un sistema cuando se desplaza a velocidades cercanas a las | observador cuando se desplaza e oMeT
Masa y energia relativista de la luz respecto a otro dado. a velocidades cercanas a la luz. AP
e Justificar los resultados del experimento de
Michelson-Morley. B6-2.2 Determina la
e Utilizar la transformacion de Lorentz simplificada para | contraccion que experimenta e
AD CMCT

resolver problemas relacionados con los intervalos de

tiempo o de espacio en diferentes sistemas de referencia.

un objeto cuando se desplaza

a velocidades cercanas a la luz.

OpOIAQ 9P PEPISIDAIU(

-
&
=3
S
=
5
a
=

i
=
@D
N
=
=
o
=)
D
=2
®
=
o



g9 eurdeq

B6-3 Conocer y explicar los postulados y las aparentes
paradojas de la Fisica relativista.

e Enunciar los postulados de Einstein de la teoria de la
relatividad especial.

e Reconocer que la invariabilidad de la velocidad de la luz
entra en contradicciéon con el principio de relatividad de
Galileo y que la consecuencia es el caracter relativo que
adquieren el espacio y el tiempo.

e Justificar los resultados del experimento de
Michelson-Morley con los postulados de la teorfa de
Einstein.

e Nombrar alguna evidencia experimental de la teoria de
la relatividad.

e Debatir la paradoja de los gemelos.

e Reconocer la aportacion de la teoria general de la

relatividad a la comprension del Universo.

B6-3.1 Discute los postulados
y las aparentes paradojas
asociadas a la Teoria Especial
de la Relatividad y su

evidencia experimental.

PE
AD

CMCT
CEC
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B6-4 Establecer la equivalencia entre masa y energia, y sus
consecuencias en la energia nuclear.

e Asociar la dependencia del momento lineal de un cuerpo | B6-4.1 Expresar la relacion
con la velocidad y justificar la imposibilidad de alcanzar | entre la masa en reposo de un

PE CMCT
la velocidad de la luz para un objeto con masa en reposo | cuerpo y su velocidad con la

AD CSC
distinta de cero. energia del mismo a partir de
e Identificar la equivalencia entre masa y energia y | la masa relativista.
relacionarla con la energia de enlace y con las variaciones
de masa en los procesos nucleares.

e Reconocer los casos en que es vélida la Fisica clasica como

aproximacion a la Fisica relativista cuando las velocidades

y energias son moderadas.

Recursos y materiales didacticos
e http://galileoandeinstein.physics.virginia.edu/more_stuff/flashlets/mmexpt6.htm simulador del experimento de Michelson-Morley
e https://www.walter-fendt.de/html5/phes/timedilation_es.htm simulador de la dilatacién del tiempo

e https://www.youtube.com/watch?v=1PEoOwDiUOc video sobre la paradoja de los gemelos

Lecturas complementarias del PLEI

e Baker, J. (2014) 50 ideas you really need to know Physics. Quercus Editions, p160-167
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Unidad Didactica 9: La Fisica cuantica.

Contenidos Criterios de evaluacion e Indicadores de logro Estandares de aprendizaje IE CC
Limitaciones de la Fisica B6-5 Analizar las fronteras de la Fisica a finales del siglo
clasica XIX y principios del siglo XX y poner de manifiesto la | B6-5.1 Explica las
e Radiacién del cuerpo negro incapacidad de la Fisica clésica para determinados procesos. | limitaciones de la fisica
e Efecto fotoeléctrico e Describir algunos hechos experimentales que obligaron | clasica al enfrentarse a e
AD CMCT
e Espectros atémicos a revisar las leyes de la Fisica clasica y propiciaron el | determinados hechos fisicos,
nacimiento de la Fisica cuantica. como la radiacién del cuerpo
Hipétesis de Planck e Exponer las causas por las que la Fisica clasica no puede | negro, el efecto fotoeléctrico o
explicar sistemas como el comportamiento de las particulas | los espectros atémicos.
Principio de incertidumbre dentro de un atomo.
de Heisenberg B6-6 Conocer la hipotesis de Planck y relacionar la energia
de un foton con su frecuencia o su longitud de onda.
Dualidad onda corpusculo e Enunciar la hipotesis de Planck y reconocer la necesidad | B6-6.1 Relaciona la longitud
de introducir el concepto de cuanto para explicar la | de onda o frecuencia de
Aplicaciones de la Fisica radiacion del cuerpo negro. la radiaciéon absorbida o e
AD CMCT

Cuantica

e Calcular la relacion entre la energia de un cuanto y la
frecuencia de la radiaciéon emitida o absorbida.
e Reflexionar sobre el valor de la constante de Planck y

valorar el cardcter discontinuo de la energia.

emitida por un atomo con la
energia de los niveles atéomicos

involucrados.
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B6-7 Valorar la hipotesis de Planck en el marco del efecto
fotoeléctrico.
e Distinguir las caracteristicas del efecto fotoeléctrico que

estan de acuerdo con las predicciones de la Fisica clasica y

B6-7.1 Compara la prediccion
clasica del efecto fotoeléctrico

con la explicacién cuéntica

PE
las que no lo estan. postulada por Einstein y
AD CMCT
e Explicar las caracteristicas del efecto fotoeléctrico. realiza calculos relacionados
e Enunciar la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico | con el trabajo de extraccion
y aplicarla a la resoluciéon de ejercicios numéricos. y la energia cinética de los
e Reconocer que el concepto de fotén supone dotar a la luz | fotoelectrones.
de una naturaleza dual.
B6-8 Aplicar la cuantizacion de la energia al estudio de los
espectros atémicos e inferir la necesidad del modelo atémico
de Bohr.
e Relacionar las rayas del espectro de emision del atomo
PE
de hidrégeno con los saltos de electrones, emitiendo el | B6-8.1 Interpreta espectros
AD CMCT
exceso de energia en forma de fotones de una determinada | sencillos, relacionandolos con
0OS

frecuencia.
e Representar el 4&tomo segin el modelo de Bohr.
e Discutir los aspectos del modelo de Bohr que contradicen

las leyes de la Fisica clasica.

la composicién de la materia.
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B6-9 Presentar la dualidad onda-corpisculo como una de
las grandes paradojas de la Fisica cuantica.

e Calcular la longitud de onda asociada a una particula en

B6-9.1 Determina las

longitudes de onda asociadas

PE
movimiento y estimar lo que suponen los efectos cuanticos | a particulas en movimiento a
AD CMCT
a escala macroscopica. diferentes escalas, extrayendo
e Discutir sobre la existencia de ondas de electrones. conclusiones acerca de los
e Reconocer la Fisica cuantica como un nuevo cuerpo de | efectos cuénticos a escalas
conocimiento que permite explicar el comportamiento dual | macroscopicas.
de fotones y electrones.
B6-10 Reconocer el caracter probabilistico de la mecanica
cuéntica en contraposicion con el caracter determinista de | B6-10.1 Formula de manera
la mecanica clasica. sencilla el  principio de
PE
e Interpretar las relaciones de incertidumbre y describir sus | incertidumbre de Heisenberg
AD CMCT

consecuencias.

e Aplicar las ideas de la Fisica cuéntica al estudio de
la estructura atémica identificando el concepto de orbital
como una consecuencia del principio de incertidumbre y del

caracter dual del electron.

y lo aplica a casos concretos

como los orbitales atomicos.
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B6-11 Describir las caracteristicas fundamentales de la
radiaciéon laser, los principales tipos de laseres existentes,
su funcionamiento béasico y sus principales aplicaciones.

e Describir el funcionamiento de un laser relacionando la
emision de fotones coherentes con los niveles de energia de
los 4tomos y las caracteristicas de la radiaciéon emitida.

e Comparar la radiaciéon que emite un cuerpo en funcion de
su temperatura con la radiaciéon laser.

e Reconocer la importancia de la radiacién laser
en la sociedad actual y mencionar tipos de laseres,

funcionamiento béasico y sus aplicaciones.

B6-11.1 Asocia el laser

con la naturaleza cudantica CMCT
de la materia, justificando su CD
TG
funcionamiento y reconociendo CSC
su papel en la sociedad actual. CCL
B6-11.2 Describe las
PE
principales caracteristicas de la CMCT
AD

radiacion laser comparandola

con la radiacién térmica.

Recursos y materiales didacticos

e https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/photoelectric simulador del efecto fotoeléctrico

e https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/lasers simulador del funcionamiento de un laser

e https://phet.colorado.edu/en/simulation/blackbody-spectrum simulador de la radiacién del cuerpo negro

e https://www.youtube.com/watch?v=qe4QdQ_U4jI video sobre el principio de incertidumbre de Heisenberg

Lecturas complementarias del PLEI

e Baker, J. (2014) 50 ideas you really need to know Physics. Quercus Editions, p108-111
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Unidad Didéactica 10: La Fisica nuclear y de particulas.

Contenidos Criterios de evaluacion e Indicadores de logro Estandares de aprendizaje 1E CC
Radioactividad B6-12 Distinguir los distintos tipos de radiaciones y su
o Alfa efecto sobre los seres vivos. B6-12.1 Describe los
e Beta e Describir los fenémenos de radiactividad natural y | principales tipos de
PE CMCT

e Gamma artificial. radiactividad incidiendo en sus
e Efectos biologicos e Diferenciar los tipos de radiacion, reconocer su naturaleza | efectos sobre el ser humano, asi AD
e Aplicaciones y clasificarlos segtin sus efectos sobre los seres vivos. como sus aplicaciones médicas.

e Comentar las aplicaciones médicas de las radiaciones asi

como las precauciones en su utilizacion.
Nrcleos atémicos B6-13 Establecer la relacion entre la composicion | B6-13.1 Obtiene la actividad

nuclear y la masa nuclear con los procesos nucleares de | de una muestra radiactiva y
Fusién y fisién nuclear desintegracion. valora la utilidad de los datos PE

e Definir energia de enlace, calcular la energia de enlace por | obtenidos para la dataciéon AD onet
Interacciones fundamentales | nucleon y relacionar ese valor con la estabilidad del nucleo. | de restos arqueologicos.

e Definir los conceptos de periodo de semidesintegracion,
Modelo estandar vida media y actividad y las unidades en que se miden. B6-13.2 Realiza calculos PE

e Reconocer y aplicar numéricamente la ley de la | relacionados con las AD oMeT

Teorias de unificacion

desintegracion de una sustancia radiactiva.

desintegraciones radiactivas.

OpOIAQ 9P PEPISIDAIU(

-
&
=3
S
=
5
a
=

i
=
@D
N
=
=
o
=)
D
=2
®
=
o



69 euLSeJ

Particulas elementales
e Leptones
e Hadrones
e Neutrinos

e Bosones

Evolucién del universo

Fronteras de la Fisica

B6-14 Valorar las aplicaciones de la energia nuclear en la

produccién de energia eléctrica, radioterapia, dataciéon en

B6-14.1 Explica la

secuencia de los procesos

PE CMCT
arqueologfa y la fabricaciéon de armas nucleares. de una reacciéon en cadena,
AD
e Utilizar y aplicar las leyes de conservacién del namero | extrayendo conclusiones
atémico y masico y de la conservacion de la energia a las | acerca de la energia liberada.
reacciones nucleares y a la radiactividad.
e Justificar las caracteristicas y aplicaciones de las | B6-14.2 Conoce aplicaciones
PE CMCT
reacciones nucleares y la radiactividad. de la energia nuclear como la
AD
e Definir el concepto de masa critica y utilizarlo para | datacién en arqueologia y su
diferenciar entre bomba atémica y reactor nuclear. utilizaciéon en medicina.
B6-15 Justificar las ventajas, desventajas y limitaciones de
la fisién y la fusion nuclear.
e Diferenciar los procesos de fusion y fision nuclear e
identificar los tipos de isétopos que se emplean en cada | B6-15.1 Analiza las ventajas
AD CMCT

una.
e Analizar las ventajas e inconvenientes de la fisién nuclear
como fuente de energia.

e Identificar la fusion nuclear como origen de la energia
de las estrellas y reconocer las limitaciones tecnolégicas
existentes en la actualidad para que pueda ser utilizada

como fuente de energia.

e inconvenientes de la fision y
la fusién nuclear, justificando

la, conveniencia de su uso.
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B6-16 Distinguir las cuatro interacciones fundamentales

B6-16.1 Compara las

de la naturaleza y los principales procesos en los que | principales caracteristicas
PE
intervienen. de las cuatro interacciones
AD CMCT
e Describir las cuatro interacciones fundamentales de la | fundamentales de la
naturaleza asi como su alcance y efecto. naturaleza.
B6-17 Reconocer la necesidad de encontrar un formalismo | B6-17.1 Establece una
inico que permita describir todos los procesos de la | comparaciéon cuantitativa
PE
naturaleza. entre las cuatro interacciones
AD CMCT
e Clasificar y comparar las cuatro interacciones en funcion | fundamentales de la
de las energias involucradas. naturaleza.
B6-18 Conocer las teorias mas relevantes sobre la | B6-18.1 Compara las
unificacion de las interacciones fundamentales de la | principales teorias de
PE CMCT
naturaleza. unificaciéon estableciendo sus
AD
e Describir el modelo estandar de particulas y la unificacion | limitaciones y su estado actual.
de fuerzas que propone.
e Justificar la necesidad de la existencia de los gravitones. | B6-18.2 Justifica la necesidad
e Reconocer el papel de las teorias mas actuales en la | de la existencia de nuevas
PE CMCT
unificacion de las cuatro fuerzas fundamentales. particulas elementales en el
AD

marco de la unificaciéon de las

interacciones.
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B6-19 Utilizar el vocabulario bésico de la Fisica de

B6-19.1 Describe la,

particulas y conocer las particulas elementales que | estructura atémica y nuclear | PE CMCT
constituyen la materia. a partir de su composiciéon en | AD
e Identificar los tipos de particulas elementales existentes | quarks y electrones.
segtn el modelo estandar de particulas y clasificarlas.
e Reconocer las propiedades que se atribuyen al neutrino y | B6-19.2 Caracteriza algunas | AD CMCT
al boson de Higgs. particulas fundamentales.
B6-20.1 Relaciona las
propiedades de la materia
PE CMCT
B6-20 Describir la composicién del universo a lo largo de | y la antimateria con la teoria
AD
su historia en términos de las particulas que lo constituyen | del Big Bang.
y establecer una cronologia del mismo a partir del Big
Bang. B6-20.2 Explica la teoria del
CMCT
e Reconocer la existencia de la antimateria y describir | Big Bang y discute las
TG CD
alguna de sus propiedades. evidencias experimentales en
CCL
e Recopilar informacion sobre las ideas fundamentales de | las que se apoya.
la teorfa del Big Bang y sus evidencias experimentales y
comentarlas. B6-20.3 Presenta una
AD CMCT

e Valorar y comentar la importancia de las investigaciones
que se realizan en el CERN en el campo de la Fisica

nuclear.

cronologia del universo en
funcioén de la temperatura y de

las particulas que lo forman.
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B6-21 Analizar los interrogantes a los que se enfrentan los
fisicos hoy en dia.

e Recopilar informacion sobre las ultimas teorias sobre el
Universo y los retos a los que se enfrenta la Fisica y exponer

sus conclusiones.

B6-21.1 Realiza y defiende un
estudio sobre las fronteras de la

fisica del siglo XXI.

TG

CMCT

Recursos y materiales didacticos

e https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/nuclear-fission simulador de la fisién nuclear

e https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/alpha-decay simulador de la desintegracion alfa

e https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/beta-decay simulador de la desintegracion beta

e http://www.i2u2.org/elab/cms/library/resources. jsp?options=project simulador del detector CMS del CERN

e https://www.youtube.com/watch?v=4AjW8tL2590 video sobre las fronteras de la Fisica

Lecturas complementarias del PLEI

e Baker, J. (2014) 50 ideas you really need to know Physics. Quercus Editions, p148-151
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3.10. Desarrollo de la Unidad Didactica de Optica

3.10.1. Justificacion

Se trata de la séptima Unidad Didactica del curso, en la que se estudiara
una de las ramas de la Fisica que més relevancia esta teniendo en los tltimos anos
debido a sus aplicaciones. En una primera parte de la unidad se trabajaré desde la
perspectiva de las ondas electromagnéticas y sus fendémenos asociados, para en la
segunda parte trabajar desde el punto de vista de la formacion de las imagenes a

partir del concepto de rayo.

La primera parte de la Unidad estarfa incluida dentro del Bloque 4: Ondas y
la segunda parte dentro del Bloque 5: Optica geométrica. Por lo tanto, esta Unidad
serviria como transicion de un bloque de contenidos a otro, de manera que los

estudiantes tengan una vision global sobre este campo.

3.10.2. Contribucién a las Competencias Clave

Las competencias que se van a desarrollar a lo largo de esta Unidad son:

= CCL: Con la redaccion de los Informes de Practicas de Laboratorio y los
trabajos en grupo asi como la exposicion oral al resto de sus companeros sobre
los efectos de los diferentes tipos de radiacion en la biosfera y en particular en

la vida humana.

s CMCT: Al estudiar el comportamiento de la luz se utiliza una modelizacién
matemaética que servird para poder estudiar distintos fenémenos luminosos,
del mismo modo al interpretar las diferentes tablas y graficos que aparecen a

lo largo de la Unidad se estara trabajando esta Competencia.

s CD: Los alumnos trabajardn esta competencia al emplear herramientas
ofiméticas para la elaboraciéon de los Informes de Practicas de Laboratorio.
Ademas, contaran con algunos simuladores que les ayudaran a comprender los

fenémenos trabajados durante la unidad.

= CPAA: Las actividades modelo que se le entregan y las tareas que realizaran,
tanto en el aula como en el domicilio, les serviran para adquirir estrategias de

resolucion de problemas que contribuyen a la adquisicion de esta competencia.
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s CSC: Al estudiar los principales defectos del ojo humano, los alumnos estaran
trabajando sobre las implicaciones sociales que tuvo el estudio de la 6ptica

geométrica en la vida de las personas.

» SIE: La préctica de laboratorio que realizaran los alumnos para determinar las
dioptrias de unas gafas, simplemente con un pequeno guion que les explique
los objetivos de la practica, fomentaréa su sentido de la iniciativa al realizar el

procedimiento de la manera que les parezca mas apropiada.

3.10.3. Objetivos

Los objetivos generales del Bachillerato que se trabajan a lo largo de esta

Unidad son:

» Utilizar con solvencia y responsabilidad las TIC.

= 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.

s Acceder a los conocimientos cientificos y tecnologicos fundamentales y dominar las

habilidades béasicas 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 contribucién 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.

Los objetivos de la asignatura que se trabajan a lo largo de la Unidad son:

s Adquirir y poder utilizar con autonomia conocimientos basicos de la Fisica, asi como las

estrategias empleadas en su construccion.

= Familiarizarse con el diseno y realizacién de experimentos fisicos, utilizando el instrumental

basico de laboratorio, de acuerdo con las normas de seguridad de las instalaciones.

» Utilizar de manera habitual las TIC para realizar simulaciones, tratar datos y extraer y
utilizar informacién 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 que el desarrollo de la Fisica supone un proceso complejo y dindmico, que ha

realizado grandes aportaciones a la evoluciéon cultural de la humanidad.
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Los objetivos propios de la Unidad son:

= Conocer la evolucion de la concepcion de la naturaleza de la luz.

= Saber diferenciar las distintas zonas del espectro electromagnético.

= Entender los distintos fenémenos de la reflexion y refraccion de la luz.

» Comprender el significado fisico de la reflexion total a partir del angulo limite.

= Saber expresar esquematicamente y mateméticamente, la formacion de

imégenes tras refractarse la luz en diversos sistemas 6pticos.

= Entender el funcionamiento del ojo humano y los principales defectos de la

vision.

» Conocer el funcionamiento y la utilizacion de los distintos instrumentos

Opticos.

3.10.4. Contenidos

Los contenidos a trabajar en esta Unidad Didactica no han sido tratados en
cursos anteriores. Aunque hay algunos que se han trabajado en Unidades anteriores.
El Decreto 42/2015 establece que los contenidos pertenecientes a esta Unidad

DidActica son:

= Fenomenos ondulatorios: interferencia y difraccion, reflexion y refraccion.
» Ondas electromagnéticas.

= Naturaleza y propiedades de las ondas electromagnéticas.

= El espectro electromagnético.

= Leyes de la 6ptica geométrica.

= Sistemas Opticos: lentes y espejos.

= El 0ojo humano. Defectos visuales.

= Aplicaciones tecnologicas: instrumentos 6pticos y la fibra optica.
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Otros contenidos que se van a trabajar a lo largo de la unidad didactica son:

= La determinacion experimental de la velocidad de la luz desde una perspectiva

historica.
= La propagacion de las ondas electromagnéticas.

= La formaciéon de imagenes en sistemas Opticos.

Durante la unidad se desarrollaran también contenidos interdisciplinares,

especialmente con el departamento de mateméticas como son:

El célculo vectorial.
La trigonometria.

La geometria.

3.10.5. Metodologia

A lo largo de la Unidad Didéctica se emplearan varias metodologias:

La clase magistral o directa, la metodologia més tradicional para la

explicaciéon de los contenidos tedricos.

El aprendizaje cooperativo, al ayudarse los alumnos entre ellos cuando

realicen las actividades de aula.

La contextualizacion de los conceptos para que les sean tutiles en la vida
diaria como por ejemplo comprender el significado de las dioptrias de unas
gafas o el tipo de lentes que se deben emplear para corregir determinados

defectos de la visién.

Gamificaciéon, para trabajar los contenidos practicos aumentando la
motivacién que tienen los alumnos especialmente en las actividades de repaso

del ultimo dia.
La secuenciaciéon aproximada de la Unidad, seria la siguiente:

Naturaleza de la luz (1h)

e Modelo ondulatorio
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e Modelo corpuscular

e Dualidad onda-corptusculo
» Ondas y espectro EM (2h)

e (Caracterizacion matemaética de las ondas electromagnéticas

e Analisis del espectro electromagnético
» Propagacion de la luz (1h)

e Principio de fermat

e Determinacion experimental de la velocidad de la luz
» Reflexion y refraccion de la luz (3h)

e Reflexion especular y reflexion difusa
e Leyes de la refraccion

e Angulo limite

e Lamina de cara plano paralelas

e Prisma 6ptico
» Fenomenos luminosos (1h)

e Dispersion

e Interferencias
e Difracciéon

e Polarizacién

e Absorciéon
» Introduccion a la 6ptica geométrica (1h)

e Aproximacion paraxial

e Convenio de signos
» Dioptrios planos y esféricos (2h)

e Formacion de imégenes

e Aumento lateral

= Espejos y lentes delgadas (3h)
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e Lentes convergentes y divergentes

= [nstrumentos 6pticos: el ojo, la lupa, el microscopio, el telescopio, la cdmara
fotografica (1h)

» Repaso de la Unidad (1h)

Durante casi todas las sesiones, los alumnos trabajaran en pequeno grupo para
realizar diversas tareas de aula. Del mismo modo para asentar dichos conocimientos
contaran con una serie de ejercicios para casa y una serie de ejercicios modelo que

les sirvan de guia.

Las précticas de laboratorio requeriran un agrupamiento distinto, dividiéndose
en funcion de las practicas disponibles, procurando no hacer grupos de mas de
cuatro personas. En la ultima sesién de la Unidad se realizara un repaso de todos
los contenidos mediante un BreakOut, correspondiente con el proyecto de innovacion

de este TFM.

3.10.6. Evaluacién

Para poder evaluar la adquisicion de los estandares de aprendizaje evaluables
y la adquisicion de las Competencias Clave, se utilizaran los siguientes instrumentos

de evaluacién:

= Prueba evaluable que se centrard exclusivamente en los contenidos de esta

unidad didéctica, cuya calificacion supone un 9% de la nota trimestral.

» Actividades de domicilio sobre los contenidos de la Unidad cuya calificacion

supone un 3,75 % de la nota trimestral.

» Actividades de aula de los contenidos trabajados en la Unidad cuya

calificacion supone un 2 % de la nota trimestral.

= Informes de practicas de laboratorio sobre la determinacion del indice
de refracciéon de una lente semicilindrica y el calculo de las dioptrias de unas

gafas, cuya calificacion supone un 5% (2,5 % cada uno) de la nota trimestral.

= Trabajo en grupo sobre los efectos de los distintos tipos de radiacion en la

biosfera y sobre la vida humana que supone un 2% de la nota trimestral.
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Los alumnos que no logren alcanzar la adquisicion de los estandares evaluables,
contaran con una serie de actividades de refuerzo para poder repasar los contenidos,
asi como un examen de recuperacion a finales de la tercera evaluacion sobre los
contenidos de las Unidades Didacticas 7, 8, 9 y 10.

4. Proyecto de innovacién

4.1. Diagnéstico inicial
4.1.1. Analisis de necesidades

Esta propuesta titulada “La Fisica desde otra Optica” nace para intentar
solventar un problema inherente de la mayoria de las asignaturas de 2° de
Bachillerato, la falta de motivacién en un alto niimero de alumnos. Muchos de los
alumnos que se encuentran en este curso académico tinicamente piensan en superar el
gran obstaculo al que se enfrentarén a finales del curso escolar y que puede definir su
futuro académico-profesional: la EBAU. Ademaés, la gran mayoria de ellos necesitan
una nota elevada en esta prueba para poder entrar en sus estudios de preferencia, por
lo que se convierten en receptores pasivos de conocimientos sin comprender lo que
significan, para que una vez pasada dicha prueba se olviden de practicamente todos
los conocimientos adquiridos a lo largo del curso. Este hecho es atin mas perjudicial
para los alumnos que cursan la asignatura de Fisica, al tener una gran cantidad de
conceptos complicados de entender y no contar con conocimientos previos dado que

el curriculum es muy distinto al de las materias cursadas en anos anteriores.

4.1.2. Contexto

La innovaciéon como ya se menciond anteriormente estda pensada para los
alumnos que estan cursando actualmente la asignatura de 2° de Bachillerato de
Fisica, mas en concreto durante la Unidad Didactica de Optica que se desarrollaria
aproximadamente entre finales de febrero y principios de marzo. La idea inicial
se adaptd para poder ser realizada por los alumnos en sus casas. Necesitando
tinicamente un ordenador con acceso a Internet de tal manera que pudieran revisar

los contenidos trabajados durante el desarrollo de la Unidad Didactica mencionada.
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4.2. Justificacién y objetivos

Los contenidos de la asignatura de Fisica pueden parecer complicados y que no
tienen relacion con la vida cotidiana, por lo cual se ha desarrollado esta propuesta
de innovacién para facilitar la adquisicion de estos contenidos y relacionar lo
aprendido dentro del aula con la vida cotidiana. Del mismo modo, se ha intentado
recalcar la idea de que el aprendizaje de la Fisica es mas divertido de lo que mucha
gente piensa, de ahi que la innovacion consista en un BreakOut Educativo, un tipo
de actividad similar a los Escape Room que estan tan de moda actualmente, y que
existen muchos elementos de nuestra vida cotidiana que estéan relacionados con esta

clencia.

Esta innovacién tiene como objetivos generales:

= Aumentar la motivacién de los alumnos para el estudio de la asignatura.

= Aprender contenidos de Fisica en momentos ludicos que favorezcan el

aprendizaje significativo de los mismos.

= Romper el estereotipo de que la Fisica es una materia dificil de estudiar y
que se basa en la memorizacién de féormulas matematicas para su posterior

utilizacion en problemas ficticios.

Por otro lado, existen una serie de objetivos especificos que se pretende

conseguir durante el desarrollo de esta propuesta:

s Utilizar las TIC como herramienta en la ensenanza de las ciencias.

= Aprender a realizar busquedas de informacién cientifica en la web,

contrastando la validez de las fuentes de informacion.

= Saber aplicar el pensamiento divergente a la hora de la resolucién de los

problemas.

4.3. Marco tedrico

La utilizacion de metodologias activas como la gamificacion o el aprendizaje

basado en proyectos, ha mostrado una mayor efectividad en el desarrollo del
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aprendizaje por parte del alumnado que el aprendizaje tradicional al permitir

alcanzar un aprendizaje significativo. (Oliver-Hoyo, Alconchel y Pinto, 2012)

El uso de la gamificacion, metodologia en la que se incluye el uso del BreakOut
Educativo y por tanto esta propuesta de innovacién, en el aula de Secundaria y
Bachillerato para trabajar los contenidos, estd en aumento desde los tltimos anos.
Esta metodologia consiste en la utilizaciéon de recursos propios de los juegos, como

son las dinamicas o el diseno, en entornos no ludicos (Llorens-Largo et al., 2016).

Un BreakOut se trata de un juego inmersivo derivado de los populares
Escape Rooms, donde el objetivo es abrir una caja cerrada con diferentes tipos de
candados, y para conseguir los c6digos que los abren es necesario resolver problemas,
cuestionarios y/o enigmas. Se considera un BreakOut Educativo si la finalidad de la
actividad no es tinicamente recreativa sino que también es didactica. Este tipo de

estrategia metodologica de acuerdo con Negre (2017) permite que el alumnado:
= Sea capaz de adaptarse a cualquier contenido curricular.

= Trabaje en colaboracion con sus companeros formando un equipo.

= Desarrolle un pensamiento critico asi como la habilidad para la resoluciéon de

problemas.

= Mejore su competencia lingiiistica, al comunicar sus ideas con el resto del

equipo.

= Sea capaz de resolver los retos propuestos, construyendo asi un pensamiento

logico-deductivo.
= Aprenda a trabajar bajo la presion del tiempo.
= Sea protagonista de su propio proceso de ensenianza-aprendizaje.
» Incremente su motivacion, al contar con el factor ladico.
Esta propuesta de innovacion, se trata de un tipo muy concreto de BreakQut:
un BreakQOut digital en el que a diferencia de los “manipulativos” no se precisa
de mucho material (candados, linternas, cajas, ...), Unicamente se precisa de un

ordenador con acceso a Internet. Generalmente, se suele utilizar una mezcla de

ambos tipos para diversificar el tipo de pruebas/retos a los que se va a enfrentar
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el alumnado durante un periodo de tiempo determinado, siendo lo habitual una

sesion de clase.

La elaboracion de un Breakout digital, tal como dice Boixader (2019) se puede

dividir en cuatro fases: preparacion, diseno, juego y evaluacion.

4.3.1. Fase de preparacion

Durante esta primera fase el docente es el encargado de definir las reglas,
seleccionar los destinatarios de la actividad y los contenidos a trabajar, seleccionar
que materiales son necesarios para realizar la actividad, idear los retos que va a tener
que superar el alumnado, seleccionar como va a evaluar a los alumnos y seleccionar
cuél sera la ambientacion sobre la que se va a basar de manera que se trate del hilo

conductor de la actividad.

4.3.2. Fase de diseno

Una vez concluida la fase de preparacion, el docente ha de preparar todos los
materiales y las actividades que se van a realizar, asi como enlazar unos retos con
otros siendo fiel a la ambientacién seleccionada. En un BreakOut bien disenado esta
es la fase en la que méas tiempo se emplea, en especial el adaptar los retos a la

ambientacion de forma coherente.

4.3.3. Fase de juego

Tiene lugar cuando los alumnos estdn realizando la actividad, a ser posible
divididos por equipos para fomentar el trabajo en equipo. El papel del docente en
esta fase es ser el Maestro del Juego (Game Master), para que en caso de que los
alumnos se atasquen en alguna prueba pueda proporcionarles alguna pista (nunca

ha de ser la solucion).

4.3.4. Fase de evaluacion

Una vez terminado el tiempo o de que todos los grupos hayan terminado, los
alumnos seran evaluados teniendo en cuenta el nimero de pruebas superadas, si han
recibido alguna pista, el tiempo que han empleado para terminar y la capacidad

de trabajo en equipo. Por su parte, los alumnos, se evaluardn a si mismos a modo
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de autoevaluacion y a sus companeros (coevaluacion), ademés han de evaluar la

actividad propiamente dicha.

4.4. Desarrollo de la innovacion

4.4.1. Plan de actividades

La ambientacion seleccionada consiste en un viaje por la historia para salvar
a varios cientificos de renombre en el campo de la 6ptica obteniendo un antidoto y
apresando a unos villanos que quieren propagar la pandemia de la gripe espanola
de 1918 para su propio beneficio a lo largo de la historia. Esta ambientacion
estd basada en el capitulo 5 de la segunda temporada de la serie de television
“El Ministerio del Tiempo”, titulado “Un virus de otro tiempo” que se emiti6 por

primera vez el 14 de marzo de 2016 (Munoz y Pascual, 2016).

Los contenidos a trabajar durante el desarrollo de esta actividad estan
contenidos en la Unidad Didéctica de Optica. En concreto los contenidos a trabajar
son: las lentes delgadas, la reflexion y la refraccion de la luz, la formaciéon de
imagenes en espejos, el ojo humano y los defectos de la visiéon y las ondas y el

espectro electromagnético.

La fase de juego, que se corresponde con las actividades a realizar por los
alumnos, comienza cuando se descargan los archivos del enlace https://drive.
google.com/file/d/1vpH7NZHwsOX- JDxh3n0Qch51pwcFAAjD/view?usp=sharing
y visualizan un mensaje de Salvador Martin (subsecretario del Ministerio del
Tiempo) que les envia a una mision para salvar a fisicos de renombre de la

pandemia de la gripe espanola de 1918.

Al visionar el video descubren que deben resolver un problema para

desencriptar los archivos de la misién, cuyo enunciado es el siguiente:

Determina la potencia de una lente biconvexa de radio 5cm e indice de

refraccion n=1,5.

Aplicando la ecuacion fundamental de las lentes delgadas para el foco imagen

se obtiene que la potencia de la lente es de 20Dp. Esta solucién, unidad incluida,
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permite a los alumnos abrir la carpeta con los archivos de la misién que contiene 4
carpetas, tal y como se puede apreciar en la Figura 4.1, que se corresponden con las

siguientes pruebas, llamadas Destino, Mensajes del enemigo, Textos y Objetos.

Destino

Mensajes del enemigo

Archivos de la mision

Objetos

Figura 4.1: Esquema de los archivos de la misién

La tinica carpeta que se puede abrir de partida es Destino, el resto requieren
una contrasena para abrir. Una vez abierta, los alumnos se encuentran con dos
archivos, uno de ellos llamado INFO en el que se encuentra un texto escrito
con mayusculas y mintsculas y el otro de los archivos, llamado César con unas
instrucciones a seguir. Del texto contenido en el archivo INFO la parte importante
son las letras maytusculas, que se corresponden con el texto cifrado a modo César,
cuya clave de cifrado obtienen a partir del otro texto. El archivo César les explica
de manera sutil que es un cifrado César y como resolverlo a partir de una pregunta

de teoria, asi como de la carpeta que podran abrir después de obtener la clave.

La pregunta de teoria que se les hace es: “Como buenos agentes de todo
tenéis que conocer para la mision resolver, asi que pensad como se
llama al cociente de dos velocidades que es propio de un material”, que

hace referencia al indice de refraccién de un material que se representa por la letra n.

El texto que se encuentra en el archivo INFO es el siguiente:

Na HbZ QcFdGeHfPgUhBIFiB PkQ XIN XmHnM ToNpL DgHrQ
QsZtRuQVEWYXxNyE VzHaFbGeB NdX ZeNfOgQhE FiU XjN XkQIL
DmHnQ EoQpXgNrOsUtBuZvN UwZxOyUzPaQbZcOdUeN  Lf
EgQhRIiEjNkOIOmUnBoZ DpHqQrEsQtYuBvF QwXxUyYzUaZbNcE
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Los alumnos han de extraer el mensaje:

“A un estudioso de la luz hay que enfermar justo al nacer si la ley que

relaciona incidencia y refraccion queremos eliminar”

De la frase hace referencia a la ley de Snell y por tanto la clave es Snell,
ademés los alumnos han de buscar su fecha de nacimiento en Internet dado que la

necesitaran para sucesivas pruebas.

Una vez conocido el nombre de Snell pueden abrir la siguiente carpeta:
Mensajes del enemigo. Esta carpeta contiene un archivo de texto con las
instrucciones a seguir y varios audios que fueron interceptados a los responsables
de expandir el virus, la empresa norteamericana Darrow. Al final del tercer audio
hay cierta informacion encriptada en coédigo Morse que les sera de utilidad en la
siguiente prueba. Ademés de ello, deberan encontrar la fecha del proximo ataque,
1831, ano de nacimiento de Maxwell, mencionado varias veces y que les permite

acceder a la tercera carpeta: Textos.

La carpeta Textos contiene varios libros de fisica y un archivo de texto con
las instrucciones que los alumnos han de seguir. Ese archivo les incita a buscar los

planes de Darrow gracias a una nota que se dejaron en la que decia:
“P-L-P 2 cifras”

Esta pista hace referencia a que deben buscar una palabra en una linea de una
péagina de un libro que se obtienen a partir de la fecha de nacimiento de Snell (13 de
junio de 1580), siendo el dia, la pagina del libro; el mes, la linea del texto y la suma
de las cifras del afio de nacimiento, la palabra de la linea. De acuerdo con la nota el
codigo seria 13-6-14. Para saber en que libro han de buscar la palabra, los alumnos
tienen que comprender el audio en c6digo morse (Burbano), haciendo referencia al

libro Fisica general de Santiago Burbano (Burbano, Burbano y Garcia, 2003).
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MAGNITUDES FiSICAS. UNIDADES 13

I - 5. Leyes. Constantes fisicas

De los principios y de sus aplicaciones a fenémenos determinados y concretos se extrae la LEY
Fisica. Esta es pues, en general, un hecho, una verdad restringida por la aplicacién de los principios
a circunstancias particulares de instrumentacién y medio; concreta la medida de las magnitudes fi-
sicas permitiendo, en fin, establecer relaciones de variacién entre unas y otras. Expresada la ley
mediante una fé6rmula matematica significa una idea, debiendo ser por su reducido alcance lo mas
sencilla posible. Podriamos afirmar de una ley Fisica formulada que isalta de  pizarradu configu-
racién conceptual y su significacién sencilla y clara!

En su forma mas general podriamos expresar matematicamente una ley de la siguiente forma:
a =f(b, ¢, d,..). Es decir, el valor de la magnitud a depende de los valores de las magnitudes b,
¢, d, etc.

Figura 4.2: Mensaje oculto en el libro (Burbano, Burbano y Garcia, 2003).

Tras obtener la palabra, que como se observa en la Figura 4.2 se corresponde
con Pizarra, los alumnos pueden desbloquear la cuarta y tultima carpeta de los
archivos de la mision: Objetos. En ella se encuentra un video de Alonso de Entrerrios
(agente del Ministerio del Tiempo) que les informa de que han de buscar en los
objetos que se han dejado los agentes de Darrow, que se corresponden con la Figura
4.3.

Figura 4.3: Objetos olvidados por los agentes de Darrow.

Cuando los alumnos escanean el codigo QR les redirige a una encuesta de
Google que tiene una nueva pregunta de teoria. Dicha pregunta hace referencia a los

defectos de la vision y dice:

“Lentes convergentes han de usar para este problema de la vista arreglar si

los objetos cercanos quieres enfocar”
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La respuesta a esta pregunta es Hipermetropia y al resolverla se encuentran
con un texto que les dice de reportar el estado de la misiéon a una direcciéon de
correo que estd escrito al revés como si estuviese escrito en un espejo, tal como

muestra la Figura 4.4:

nu noizim sl sb ogisl ol 6 93102 20 sbub 19iuplsud i2
2ib1stsionags noinoalib sl 6 16ivns 2iddsb am 09102
.6329u0291 6l 1619¢29 y Moo ofnuq lismg sdo1s

Figura 4.4: Mensaje para informar sobre el estado de la misién.

La direccion de correo a la que han de escribir es agenciatardis@gmail.com y

cuando los alumnos escriben a dicha direcciéon reciben un mensaje agradeciéndoles
haber contactado con el ministerio y que han descubierto que el antidoto se esconde

detrés de una caja fuerte, tal y como indica la Figura 4.5:

Gracias agentes por contactar conmigo, nos ha llegado una informacién de tltima hora, el antidoto podria
estar escondido dentro de una caja fuerte, pero desconocemos la combinacion de apertura.

Al lado de la caja, se encontraba un prisma de vidrio con indice de refraccion n=1,47. Detras de é€l, se
encontraba encendido un laser rojo que incidia sobre el prisma con una longitud de onda de 430,5nm.
Nuestros expertos creen que la combinacion se corresponde con la longitud de onda del laser en el vacio.

Animo con la mision.

Atentamente,
Salvador Marti Subsecretario del Ministerio del Tiempo.

Figura 4.5: Respuesta del Ministerio del Tiempo.

La contrasena de apertura se obtiene al calcular la longitud de onda del
laser en el vacio (632,8nm), pero como la caja fuerte no permite poner comas la

contrasena es 6328.
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Figura 4.6: Obtencion del antidoto.

Una vez desbloqueada la caja fuerte se observa en la pantalla el antidoto,
Figura 4.6 y al recogerlo (hacer click sobre él), les redirige a un video de Salvador
que a modo de conclusion les agradece haber completado la mision y les informa

que ha mandado a otra patrulla a detener a los agentes de Darrow.

La Figura 4.7 contiene un esquema de todos los archivos y las carpetas que se

van a emplear.

|

César.txt

— Destino.rar —

|

INFO.txt

|

1.m4a

[

— Mensajes del enemigo.rar —

[

3.m4a

|

Instrucciones.txt

Archivos de la misién.rar —
Problema.txt — Textos.rar —

|

Burbano.pdf

{

Optica Hecht.pdf

Misidn.rar

{

Optica Justiniano Casas.pdf

|

Instrucciones.txt

|

Objetos olvidados.png

— Objetos.rar —

|

Mensaje de Alonso.avi

Figura 4.7: Esquema de los archivos de la actividad.
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Los agentes implicados en esta propuesta de innovaciéon son:

= El docente de Fisica: es la persona encargada de analizar las necesidades
del grupo, preparar todos los materiales necesarios y disenar la forma de

evaluacion.

= Alumnos de la asignatura de Fisica: son los destinatarios de la actividad
y los que participarédn activamente en la superacion de los retos y su posterior

evaluacion.

4.4.3. Materiales de apoyo y recursos necesarios

Para el diseno de las pruebas necesarias se utilizo como referencia (Negre y

Espinosa, 2018), y el docente requiri6 de varias aplicaciones o paginas web:

= Google Drive del profesor para almacenar todos los archivos en un archivo

comprimido.

s PhotoSpeak para insertar audios en imégenes y que parezca que las fotos
hablan.

= La péagina web https://es.planetcalc.com/1434/71icense=1 para cifrar

un texto segin el cifrado César, aunque se puede realizar a mano.

s Adobe Premiere Pro para editar los audios que se interceptaron de los

enemigos.

= La pagina web https://morse.onlinegratis.tv/text-a-audio/ para

recrear la pista del audio en codigo morse.
» Paint para la edicion de las fotografias que aparecen.
s Google Forms para el enigma de los defectos de la vision.

= Cuenta de correo ficticia para enviar una respuesta automética a los alumnos

y recibir la dltima pista.
s Genial.ly para la caja fuerte de la ultima prueba.

= Youtube para almacenar el video de clausura de la actividad.
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Durante el desarrollo de la actividad los materiales que necesitaran los alumnos
son: un ordenador con acceso a Internet, un lapiz o boligrafo para escribir, un folio
y/o libreta para poder escribir, un dispositivo (moévil y/o tablet) para escanear
codigos QR y un correo electronico para escribir a la direccién obtenida durante el
desarrollo de la actividad. Opcionalmente, se puede necesitar de una calculadora,
aunque se puede emplear el ordenador para realizar los célculos y un espejo plano,
para visualizar el mensaje escrito al revés, si no se dispone de uno se podra realizar

la prueba aunque se empleara un mayor tiempo.

4.4.4. Fases y cronograma de la propuesta

» Fase de preparacion: una vez conocido al grupo el docente les plantea la
posibilidad de realizar este tipo de actividades y les pregunta por que tipo de
ambientacion prefieren. Una vez decidida la ambientacion, el docente encarga
de disenar los retos, las actividades y el procedimiento de evaluaciéon de sus

alumnos.

s Fase de diseno: terminada la fase de preparacion, el docente se encarga
de relacionar todos los retos y actividades de acuerdo a la ambientacion
seleccionada, preparando todos los materiales necesarios para el correcto

funcionamiento de la propuesta.

» Fase de juego: el altimo dia de la Unidad de Optica, los alumnos realizaran la
actividad que comienza cuando el profesor les explica las normas y se descargan

los archivos de la mision.

= Fase de evaluaciéon: como conclusion de la actividad, se realiza la evaluacion

de la misma tras finalizar la fase de juego.

4.5. Evaluacién de la propuesta

Una vez terminado el tiempo o visualizado el video que pone fin a la fase de
juego, se procede a la evaluacion de los alumnos mediante una rubrica que valore
su capacidad de trabajo en equipo, si han completado los retos con ayuda de pistas
o sin ellas que serd completada gracias a la observacion sistematica del docente.

Dicha rubrica de evaluacion se corresponde con la Tabla 4.1.
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Tabla 4.1: Rabrica de evaluacion de la actividad.

5

4

3

2

Resolucion de

Ha completado todos
los problemas y

Tiene errores de
calculo en los

Resuelve los
problemas y no las

Responde a las
cuestiones, pero no

No ha realizado
ninguno de los

en el tiempo dado

tiempo dado

tiempo dado

roblemas y conoce sabe realizar los roblemas ni
prObIemas cuestiones " y’ cuestiones de teoria p i
la teoria problemas cuestiones
No ha necesitado su | Necesité ayuda para . e : Ha necesitado su
Ayuda del i v p Necesit6 ayuda 1-2 Necesit6é ayuda mas
ayuda para la escribir las soluciones e e ayuda en todos los
profesor actividad correctamente retos de la actividad
; . Le falté 1 reto por Le faltaron 2 retos Le faltaron 3 retos Le faltaron mas de 3
" Completé la actividad

Tiempo completar en el por completar en el por completar en el retos por completar

tiempo dado

en el tiempo dado

Participacion

Todos los miembros
del equipo participan
en las actividades

El 75% del equipo
participa en las
actividades

La mitad del equipo
participa en las
actividades

Dos personas
realizan las
actividades

Solo una de las
personas realiza las
actividades

Ademas, mediante una pequena encuesta que combine respuestas abiertas y
cerradas, segin una escala Likert de cinco niveles, evaluaran su aprendizaje y el de
sus companeros, asi como una valoracion general de la actividad realiza en la que
podran proponer mejoras y/o sugerencias para futuras ocasiones. La evaluacion de
la actividad se realiza mediante un formulario de Google (ver Anexo A), cuyo enlace
se encuentra en la descripcion del video (https://docs.google.com/forms/d/
11p02al7mdesrZMzWxal9BEz1WHgbSoszxZLTye-83Ns/edit). En dicha encuesta se
valora la dificultad de las preguntas/problemas, el tiempo se tuvo para realizar
la actividad, la adecuaciéon a la ambientacion de la actividad, su predisposiciéon a

realizar actividades similares, etc.

5. Conclusiones

Gracias a la formacion recibida a lo largo del presente curso escolar, se ha
comprendido como es la labor docente en el &mbito de la Educacién Secundaria
desmontando muchos de los prejuicios que existen, mostrando que es necesario un
esfuerzo constante para mejorar el proceso ensenanza-aprendizaje. Ademés, dicha
formacion ha permitido el desarrollo de la Programacion Docente para la asignatura
de Fisica de 2° de Bachillerato presente en esta memoria y de varias Unidades

Didéacticas para diferentes cursos.

A lo largo del periodo de préacticas se ha podido comprobar una gran falta de
motivacion por parte de los alumnos de 2° de Bachillerato y por ello se ha planteado
una propuesta de innovaciéon que tiene por objetivos aumentar la motivacion hacia
el estudio de la Fisica y favorecer el aprendizaje significativo de los alumnos. Al no
poder haber sido desarrollada en el aula, se desconoce si los objetivos propuestos se

cumplirian, aunque existen experiencias similares con muy buenos resultados.
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A. Encuesta innovacion

Valoracion de la actividad

Una vez terminada la actividad, responde a las siguientes preguntas segun tu opinién.

No hay respuestas correctas o incorrectas, asi que se lo mas sincero posible.

Gracias.

*QObligatorio

¢Has conseguido completar la actividad en el tiempo estipulado para ello? *

O si
ONO

Valora del 1 al 5 las siguientes afirmaciones, siendo 1 Muy en desacuerdo y 5
Totalmente de acuerdo. *

La actividad me

ha permitido

fijar los

conceptos O O O O O
adquiridos

durante la

unidad.

El grado de
dificultad de las

cuestiones y

problemas ha O O O O O
sido el

adecuado.
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La
ambientacion

de la actividad O O O O O

ha sido
correcta.

Todos los
miembros del

equipo han
trabajado de O O O O O
manera

equitativa.

Volveria a

realizar una
actividad O O O O O

similar.

El tiempo
disponible para

realizar la

actividad ha O O O O O
sido el

adecuado.

Me he sentido
motivado
durante la O O O O O

actividad.

Criticas de la actividad

Tu respuesta

Propuestas de mejora de la actividad

Tu respuesta
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