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RESUMEN

En el presente Trabajo Fin de Master (TFM), se recogen los conocimientos, las
competencias y las experiencias, que a través de sus multiples asignaturas, el Master
proporciona a un futuro docente en formacién. Despuées de numerosos trabajos y tareas,
este documento certifica la finalizacion de una etapa necesaria para el desempefio de la

docencia en un futuro.

En cuanto a su estructura, comienza con una valoracion de las diferentes asignaturas
cursadas durante el Master, incluyéndose una vision personal de las précticas
desarrolladas en el instituto, la experiencia mas gratificante de todas sin lugar a dudas.
Se continda con la propuesta de programacion docente correspondiente a la asignatura
de Fisica para el curso de 2° de Bachillerato. Y, a modo de cierre, se presenta una
propuesta de innovacion enfocada a la recuperacion de esa curiosidad cientifica ausente
en la sociedad actual y, sobre todo, en las aulas de los centros escolares. Todo esto se
incluye en este TFM, cuyo objetivo principal es el de mostrar la Fisica desde un punto

de vista mas amable y mundano.
ABSTRACT

This Final Master Project gathers all the knowledge, competences and experiences,
which throughout its different subjects, provides training to the future teacher. After
multiple assignments and tasks, this document certifies the end of a necessary stage to
carry out teaching in a future to come and the beginning of a new stage as a teacher.

The writing starts considering the different studied subjects during the Master,
including a personal view of the internship developed at high school -the most
gratifying experience- doubtlessly. It continues with the main idea of the project, the
core of it, which is the proposal of the academic programme related to the Physics
subject for the second grade of A levels. As the closing of the project, a vision of
innovation focused on the recovery of the scientific curiosity is introduced, sadly
missing in our society and especially in the classrooms of our schools. All of this shapes
my TFM, whose main aim is to show Physics from a more pleasant and worldly point of

view.




1. INTRODUCCION

Este documento supone una sintesis de todos los conocimientos adquiridos a lo
largo de los casi nueve meses de duracion del Master. En su elaboracidn, se ponen en

juego las capacidades y habilidades adquiridas en las diferentes materias cursadas.

Tres son las partes que lo fundamentan. La primera, una reflexion personal sobre
cada una de las asignaturas que componen el Master, a la que acompafian una serie de
propuestas de mejora a modo de critica constructiva. La segunda, una programacion
docente dirigida a la asignatura de Fisica de 2° de Bachillerato elaborada en base al
Decreto 42/2015, de 10 de junio, que establece el curriculo del Bachillerato en el
Principado de Asturias. Y, finalmente, una tercera, en la que se recoge la propuesta de
innovacion “Fomentando la curiosidad cientifica a través de la tutoria entre iguales”.
Con ella, se busca potenciar la curiosidad cientifica entre el alumnado con objeto de
hacerles ver la Fisica desde un punto de vista mas amable e interesante a la vez que se

fomenta el aprendizaje significativo.




2. REFLEXION PERSONAL DEL MASTER

2.1. VALORACION DE LAS ASIGNATURAS

« Aprendizaje y Desarrollo de la Personalidad

Asignatura cursada durante el primer cuatrimestre a la que le corresponden 5
créditos ECTS. Se centra en el estudio, orientado al alumnado de la E.S.O. y del

Bachillerato, de los principales modelos y teorias del aprendizaje.

Aprendizaje y Desarrollo de la Personalidad destaca por la buena estructuracion de
los contenidos llevada a cabo por el docente y por la variedad de metodologias
utilizadas, entre las que destaca el método cooperativo “Jigsaw”, aplicado durante las
tutorias grupales. Esta técnica fuerza al docente a interiorizar conceptos que no estan
relacionados con su especialidad, sacandolo de su zona de confort y haciéndolo mejorar
su capacidad de transmisién de conocimientos. Proceso, que ademas, fomenta el trabajo

en equipo.

< Aprendizaje y Ensefianza: Fisica y Quimica

La Unica asignatura del Master orientada a la docencia directa (y a la preparacion de
las oposiciones). Con un caracter especifico y un valor de 8 créditos ECTS, esta materia
se imparte durante el segundo cuatrimestre y es fundamental de cara a conocer el como
se debe elaborar una programacion docente o cual es la estructuracion de una unidad

didactica.

Mas a alla de todo el material que el profesor pone a disposicion del alumnado, se
debe destacar el elevado grado de implicacion del mismo hacia la asignatura y hacia la
labor docente.

Es cierto que la carga de trabajo es elevada y dificil de compaginar con las practicas
en los institutos pero todas y cada una de las actividades disefiadas tienen su

importancia y guardan una intima relacion por una parte, con el proceso de oposicion, y




por otra (ain mas importante), con las labores que un docente debe desempefiar en su

dia a dia.

Si hay un adjetivo con el que se puede definir Aprendizaje y Ensefianza, ese €s sin
ninguna duda, “uatil”.

X/

< Complementos de Formacion Profesional: Fisica y Quimica

Esta asignatura especifica de la especialidad de Fisica y Quimica equivalente a 8
créditos ECTS, esta enmarcada en el primer cuatrimestre y puede dividirse en dos partes

bien diferenciadas.

La primera, se dedica al estudio del curriculo de la Quimica a lo largo de los cursos
en los que esta materia se imparte (desde 2° de la E.S.O. a 2° de Bachillerato). Se
destaca la presentacion de uno de los temas que compone el temario de la oposicion a
modo de simulacién de una clase, en la que los propios comparieros de la especialidad
hacen de alumnos. Esta actividad, sirve para que el docente observe sus deficiencias en
este &mbito y trabaje para mejorarlas de cara al periodo de practicas.

En la segunda, se ahonda en el estudio de la radio-fisica y la evolucion historica de
la Fisica a lo largo de los afios. Las clases expositivas se intercalan con presentaciones a

cargo de los alumnos y un debate sobre las fuentes de energia.
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« Diserio y Desarrollo del Curriculo

Asignatura perteneciente al primer cuatrimestre a la que le corresponden 2 créditos
ECTS. La falta de horas de clase, hace que esta asignatura pierda parte del
protagonismo que deberia tener dentro del Master. Es demasiada la materia a impartir
en tan poco tiempo y aspectos necesarios de cara a la realizacion del Practicum, como la

elaboracion de una unidad didactica, no se ven con la suficiente profundidad.

Por otro lado, un éxito de esta materia es el uso de la herramienta informatica

Kahoot, a la que el futuro docente podra darle multiples usos dentro del aula.

< Innovacion Docente e Iniciacion a la Investigacion Educativa

Perteneciente al segundo cuatrimestre, esta asignatura que cuenta con 4 creditos
ECTS se centra en la innovacién en el &mbito educativo. Sus clases son una sucesién de

puesta de ideas en comun en las que se busca examinar las necesidades educativas




existentes en los institutos actualmente y promover acciones para atenderlas desde un

punto de vista innovador.

A modo de critica constructiva, remarcar que se hace mucho hincapié en la parte
innovadora pero se deja un poco de lado la investigacion educativa, parte fundamental

en el proceso de busqueda de las necesidades educativas antes citadas.

++ Laboratorio de Ciencias Experimentales

El Laboratorio de Ciencias Experimentales es una asignatura perteneciente al

segundo cuatrimestre, de caracter opcional y que abarca 2 créditos ECTS.

En ella se explica como realizar précticas enfocadas tanto al campo de la Quimica
como el de la Fisica adaptandolas al nivel educativo de los alumnos a los que el futuro
docente impartira clases. En la parte de Fisica se utilizan mucho las TIC como apoyo en
la realizacion de experiencias, un hecho que hace que los propios alumnos del Master

interioricen la necesidad de incluirlas en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

+» Procesos y Contextos Educativos

Es la asignatura de mayor contenido tedrico y préactico, que se desarrolla durante
todo el primer cuatrimestre y que también tiene su presencia en el segundo periodo
educativo a través de los seminarios del mes de abril y los anexos del cuaderno de
préacticas. Equivale a 7 créditos ECTS y se divide en cuatro grandes bloques.

El primero, muy tedrico, se centra en el estudio de la estructura organizativa de los
centros y en la legislacion asociada a la misma. Las clases tedricas no ayudan a la
asimilacion de contenidos de este tipo y Unicamente, la evolucion de los modelos

educativos estudiada en el tema 1, se ajusta a este tipo de metodologia.

En el segundo bloque se ve la importancia de la existencia de un buen clima en el
aula y como el docente debe estar atento a los acontecimientos que ocurren en su dia a
dia dentro del grupo-clase. También se visualizan videos y se utilizan técnicas
interactivas como el role playing que ayudan a que las clases sean dindmicas y se

produzca un aprendizaje significativo.

El tercer bloque versa sobre la accién tutorial y la labor del docente como orientador
de sus alumnos. Todas las medidas relacionadas con esta faceta educativa del profesor

se concretan en el Programa de Accion Tutorial (PAT).




A modo de conclusion, en el cuarto blogue se incide sobre la necesidad de educar
para la diversidad. Se estudian los distintos tipos de alumnos con los que un docente se
puede encontrar en el aula y las medidas de caracter ordinario y extraordinario a aplicar
en cada caso concreto. EI Programa de Atencion a la Diversidad (PAD) es el documento

que recoge estas medidas, basicas para educar desde la inclusion.

«+ Sociedad, Familia y Educacion

Esta asignatura, al igual que Procesos y Contextos Educativos, se desarrolla durante
el primer cuatrimestre pero estd presente a lo largo de todo el curso debido a los
seminarios de mayo y al anexo del cuaderno en el que se estudia la relacion del centro

con las familias.

Sus 3 créditos ECTS se destinan al estudio de los distintos tipos de familias
existentes y su relacion con los centros, a los Derechos Humanos y cuestiones
relacionadas con los estereotipos y la discriminacion. Diferentes aspectos que buscan

inculcar valores y evitar prejuicios en los docentes del mafiana.

« Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion

Materia cursada en el primer cuatrimestre a la que le corresponde 1 crédito ECTS y
en la que se trata la influencia de las TIC en la vida de los estudiantes del siglo XXI. En
las pocas sesiones con las que cuenta esta asignatura también se le muestran al futuro
docente algunas herramientas informéaticas que puede aplicar en el aula y diferentes

webs, a traves de las cuales puede acceder a cursos para continuar formandose.
2.2. Valoracion general sobre el Practicum

Desde un punto de vista subjetivo, el periodo de préacticas correspondiente a la
asignatura Practicum es la parte fundamental y mas importante de todo el Master.
Durante los tres meses de convivencia dentro del instituto es cuando realmente cada

cual se da cuenta de si la docencia es el trabajo que desea desempefiar en un futuro.

Tras la oportunidad de impartir clase en dos grupos, uno perteneciente a 2° de la
E.S.O. y otro a 2° de Bachillerato, cabe destacar la gran labor llevada a cabo por el tutor
en el centro, que siempre facilito el trabajo y proporciono las indicaciones y material

necesario para que las clases llegaran a buen término.




Las practicas le hacen al futuro docente ver los entresijos de la vida educativa
desde otro punto de vista completamente diferente al que posee como antiguo alumno y
le invitan a reflexionar acerca de la importancia de atender a la diversidad del
alumnado, de organizar y preparar el material para las sesiones de aula y, sobre todo, la
necesidad de la colaborar en la creacion de un buen clima en el centro para que todos y
cada uno de los agentes educativos se sientan parte del centro y remen en una Unica
direccion, que no es otra que la de lograr una educacion de calidad para los alumnos que

alli estudian.
2.3. Propuestas de mejora

Las siguientes propuestas de mejoras se realizan con un caracter constructivo y su
unico fin es que sean tenidas en cuenta de cara a las nuevas promociones que cursen

este master:

e Supresion de algunos exdmenes finales. En algunas asignaturas la carga de
trabajos durante todo el curso es lo suficientemente elevada como para que
ademas se tenga que realizar un examen final sobre contenidos que ya se han

trabajado en la elaboracion de las tareas escritas.

e Mayor relevancia al disefio y desarrollo del curriculo. La asignatura que
lleva tal nombre no es suficiente para tratar este tema. Se propone aumentar
las horas de la misma o dedicar mas tiempo en las asignaturas especificas a

tareas como la elaboracion de unidades didacticas o una programacion.

e Liberacion de parte de las asignaturas tedricas en el segundo
cuatrimestre. Se propone mover las asignaturas de Innovacion Docente e
Iniciacién a la Investigacion Educativa y la optativa al primer cuatrimestre

para poder realizar y disfrutar las practicas plenamente.

e Mayor orientacion a las oposiciones. No se pretende que el Master cumpla
la funcion de una academia pero se debe dotar de mayor informacion al
alumnado sobre los procedimientos a seguir durante la oposicion y las partes,
documentos y pruebas de las que consta, porque si no las supera, nunca sera

docente.




3. PROGRAMACION DOCENTE DE FISICA DE 2° DE

BACHILLERATO

3.1. JUSTIFICACION

La programacién docente es un documento en el que se recoge una planificacion
detallada del proceso de ensefianza-aprendizaje para un determinado nivel escolar. En el
articulo 34 del Decreto 42/2015, de 10 de junio, se indican las partes fundamentales que
deben aparecer en una programacion dirigida a Bachillerato. Se habla de términos como
contenidos y su secuenciacion, contribucion de la materia al logro de las competencias
clave, instrumentos de evaluacion, metodologia... Todos ellos aspectos formales, que

deben girar en torno a un eje central, la atencidn a la diversidad.

La estructuracién de la misma se basa en la concrecién del curriculo, la cual, en el
Principado de Asturias, queda definida a través de tres pilares o niveles que se

enumeran a continuacion de acuerdo a su &mbito de aplicacion:

» EIl Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, en el que se establece el
curriculo basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato a

nivel estatal.

» EIl Decreto 42/2015, de 10 de junio, que se encarga de sentar las bases sobre el

establecimiento del curriculo del Bachillerato a nivel autonémico.

» El contexto educativo y el alumnado del centro en el que se va a desarrollar la

programacion docente.

La programacion docente para la asignatura de Fisica de 2° de Bachillerato recogida
a continuacion se rige en torno a estos tres niveles de concrecidn curricular y pretende
servir como “manual de instrucciones” para cualquier docente a la hora de impartir esta

asignatura.




3.2. CONTEXTO

3.2.1. Marco legislativo

La normativa bajo la cual se fundamenta la programacion docente recogida en este

TFM puede dividirse en dos niveles, uno estatal y general (Educacién Secundaria

Obligatoria y Bachillerato) y otro, autonémico y especifico (Principado de Asturias y

Bachillerato).

A nivel estatal:

>

>

Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOE).

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

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

Bachillerato.

Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las
relaciones entre las competencias, contenidos y los criterios de evaluacion
de la Educacion Primaria, la Educacion Secundaria Obligatoria y el

Bachillerato.

Orden PCI/12/2019, de 14 de enero, por la que se determinan las
caracteristicas, el disefio y el contenido de la evaluacion de Bachillerato
para el acceso a la Universidad, y las fechas méximas de realizacién y de
resolucion de los procedimientos de revision de las calificaciones
obtenidas en el curso 2018-2019.

A nivel autonémico:

>

>

Circular de inicio de curso 2018/2019 para los centros docentes publicos.
Edicién de 18 de julio de 2018.

Circular de 1 de abril, de 2019, para la aplicaciéon del calendario de

finalizacion de 2° curso de bachillerato. Afio académico 2018-2019.




» 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.

» Resolucion de 10 de mayo de 2018, de la Consejeria de Educacion y
Cultura, por la que se aprueba el Calendario Escolar para el curso 2018-
2019.

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

evaluacion.
3.2.2. Caracteristicas del grupo de referencia

El enfoque realizado considera a un grupo de 2° de Bachillerato perteneciente a un
instituto urbano formado por 20 alumnos. La principal caracteristica del grupo-clase es

la gran diversidad en cuanto a nacionalidades se refiere.

Lograr un clima de aula dindmico, basado en la participacion y la interaccion
alumno-docente no se prevé como una tarea ardua debido a la coexistencia de dos

factores diferenciales:

1. El carécter optativo de la asignatura. La eleccion propia de la Fisica hace
que exista una predisposicién hacia la misma que debe ser aprovechada

por el docente.

2. La necesidad de obtener una calificacion alta en la materia para poder
alcanzar la elevada nota de corte en la prueba EBAU que muchos grados

imponen como requisito de admision, como ocurre en el caso de Medicina.

A pesar de lo dicho, aunque la actitud inicial por parte del alumnado sea la
adecuada, la falta de curiosidad y motivacion terminan haciendo que algunos de ellos

abandonen la asignatura a medio curso al verla como algo inabarcable.
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3.3. OBJETIVOS

3.3.1. Objetivos de la etapa

Los objetivos correspondientes a la etapa del Bachillerato estan estipulados a nivel
estatal en el articulo 25 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, y quedan
refrendados en el &mbito autondémico en el articulo 4 del Decreto 42/2015, de 10 de
junio.

Segun estos dos articulos, el Bachillerato debera contribuir a desarrollar en el

alumnado una serie de capacidades que le permitan:

= Ejercer la ciudadania democratica, desde una perspectiva global, y adquirir una conciencia
civica responsable, inspirada por los valores de la Constitucion espafiola asi como por los
derechos humanos, que fomente la corresponsabilidad en la construccién de una sociedad

justa y equitativa.

= 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.

= Fomentar la igualdad efectiva de derechos y oportunidades entre hombres y mujeres, analizar
y valorar criticamente las desigualdades y discriminaciones existentes, y en particular la
violencia contra la mujer e impulsar la igualdad real y la no discriminacion de las personas
por cualquier condicién o circunstancia personal o social, con atencién 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 expresién oral como escrita, la lengua castellana y, en su caso,

comprender y expresarse con correccién en la lengua asturiana.
= Expresarse con fluidez y correccidn en una o més lenguas extranjeras.

= Utilizar con solvencia y responsabilidad las Tecnologias de la Informacion y la

Comunicacion.

= Conocer y valorar criticamente las realidades del mundo contemporéneo, sus antecedentes
histéricos 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 tecnoldgicos fundamentales y dominar las

habilidades basicas propias dela modalidad elegida.
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= 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.

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

en equipo, autoconfianza y sentido critico.

» Desarrollar la sensibilidad artistica y literaria, asi como el criterio estético, como fuentes de

formacion y enriquecimiento cultural.
= Utilizar la educacion fisica y el deporte para favorecer el desarrollo personal y social.
=  Afianzar actitudes de respeto y prevencién en el ambito de la seguridad vial.

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

y mejora.
=  Fomentar habitos orientados a la consecucion de una vida saludable.

3.3.2. Objetivos de la asignatura

La asignatura de Fisica impartida en el 2° curso del Bachillerato, ademas de buscar
los objetivos caracteristicos de la etapa, se enfoca en la consecucion de otros mas

especificos relacionados con el mundo cientifico:

e Adquirir previamente para después utilizar los conocimientos basicos de la
Fisica y saber aplicar las estrategias utilizadas en su construccion.

e Entender los conceptos y teorias mas importantes, asi como su relacién con
problemas de interés y su articulacion en cuerpos coherentes de

conocimientos.

e Diseflar y realizar experimentos fisicos, utilizando el instrumental de
laboratorio basico mientras se siguen las normas de seguridad pertinentes, con

el fin de familiarizarse con esta tarea.

e Interpretar graficas, tablas, diagramas, expresiones matematicas y otros

modelos de representacion.

e Expresar mensajes cientificos, tanto de manera oral como escrita, con

propiedad.
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e Utilizar las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) mediante
el uso de simulaciones y demas recursos informaticos. Utilizarlas ademas,
para el tratamiento de datos y la busqueda de informacién proveniente de
diversas fuentes a la hora de realizar trabajos y adoptar decisiones.

e Aplicar los conocimientos fisicos a la vida cotidiana mediantes la resolucion

de ejercicios que planteen situaciones que se den en el dia a dia.

e Relacionar la Fisica con &mbitos como la sociedad, la tecnologia y el medio

ambiente y la necesidad de trabajar en pos de un futuro sostenible.

e Contribuir a la superacién de prejuicios, estereotipos y discriminaciones, sobre

todo, a los relacionados con el sexo, el origen social o las creencias.

e Tener claro el caracter dindmico y complejo que supone avanzar en el

desarrollo de la Fisica y la evolucion cultural aportada por el mismo.

e Conocer las investigaciones y retos cientificos objeto de estudio en la

actualidad.

3.4. CONTRIBUCION DE LA ASIGNATURA A LA CONSECUCION
DE LAS COMPETENCIAS CLAVE

El concepto de competencias clave, introducido en la LOMCE, se define en el

articulo 2 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, como “el conjunto de

capacidades para aplicar de forma integrada los contenidos propios de cada ensefianza y

etapa educativa, con el fin de lograr la realizacion adecuada de actividades y la

resolucion eficaz de problemas complejos”™.

En ese mismo articulo se enumeran las 7 competencias clave con las que cuenta el

curriculo:
1. Comunicacién linguistica (CL).

2. Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
(CMC).

3. Competencia digital (CD).

4. Aprender a aprender (AA).
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5. Competencias sociales y civicas (CSC).
6. Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (IEE).

7. Conciencia y expresiones culturales (CEC).
3.4.1. Comunicacion lingiistica

De nada sirve lograr un avance en el campo de la ciencia si no se tiene la capacidad
de expresar correctamente de manera escrita y oral el hallazgo obtenido. La
comunicacion lingistica se entiende como, segun el anexo | del Decreto 42/2015, de 10
de junio, “la capacidad para comprender y expresar mensajes cientificos orales y
escritos con correccion léxica y gramatical y para exponer y redactar los

razonamientos complejos propios de la Fisica”.

Para reforzar el desarrollo de esta competencia se articula un Programa de Lectura,
Escritura e Investigacién (PLEI) compuesto por una serie de lecturas especificas para
cada una de las unidades en las que se organiza la asignatura.

3.4.2. Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y

tecnologia

Es la competencia basica, dentro de las competencias clave que tiene mayor relacién
con la asignatura. La Fisica gira entorno a esta competencia ya que ayuda al alumnado a
entender los principios fisicos por los que se guia el mundo que les rodea.

La asignatura debe interrelacionar los contenidos con situaciones relacionadas con
sucesos que ocurran de manera cotidiana en la vida de los alumnos y que estén
acostumbrados a ver, como la formacion de un arco iris o el fundamento de llevar ropa
blanca en un desierto. Se busca con esto, que el alumnado adquiera destrezas en la
resolucion de problemas, que se haga preguntas y tome decisiones en base a argumentos

y pruebas cientificas.

Las Matemaéticas son la base sobre la que se rige la Fisica pero debe evitarse que el
alumnado se quede Unicamente con la formula y el artificio matematico, debiéndose
fomentar la adquisicion de los conceptos y el aprendizaje significativo en oposicion al
puramente memoristico. La interpretacion de graficas, tablas, figuras, formulas...

también se incluye dentro de esta competencia.
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3.4.3. Competencia digital

La realizacion de informes monogréaficos relacionados con la parte de la Fisica de
mayor estudio en la actualidad (Bloque VI: Fisica del siglo XX) fuerza al alumnado
buscar, analizar, seleccionar e interpretar informacién a través de distintos tipos de

plataformas y sistemas informaticos.

El uso de programas informaticos como Excel, de libre acceso, favorece el
desarrollo de esta competencia y el alumnado encuentra en él un aliado a la hora de

llevar a cabo la resolucion gréfica de problemas.

Se utilizan también aplicaciones virtuales interactivas como es el caso de
simulaciones, para poder hacer viable la visualizacion de algunos conceptos que no
pueden demostrarse en el laboratorio por falta de medios materiales o por la

imposibilidad fisica existente, en el caso los aspectos nucleares por ejemplo.
3.4.4. Competencia en aprender a aprender

El alumnado debe desarrollar una serie de mecanismos a nivel personal que le
permitan relacionar conceptos, utilizar diferentes técnicas de estudio e ir méas alla de los

contenidos visto en clase.

La Fisica contribuye al desarrollo de esta competencia a través de la
contextualizacion de las actividades realizadas durante las sesiones y las proporcionadas
a los alumnos para realizar en sus domicilios. La “Fisica en contexto”, una de las
principales vias de estudio en innovacion educativa hoy dia, les invita a preguntarse el
porqué de las cosas y a crear relaciones entre Fisica y realidad, vitales a la hora de

interiorizar la teoria y transformarla en algo palpable.
3.4.5. Competencias sociales y civicas

Se concretan en el trabajo en equipo. El respeto por el otro, la delegacion de tareas,
el ver distintos puntos de vista y el compromiso se fomentan a través de esta
competencia que Se ejercita a través de las practicas de laboratorio, con la creacion de
pequefios grupos de trabajo de dos o tres alumnos; y mediante la realizacion de
exposiciones al grupo-clase, en las que los alumnos deben organizarse entre ellos para

lograr un objetivo comun.
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El debate, la puesta en comun de ideas diferentes, acerca de la evolucion del papel
de la mujer en la ciencia, de la contraposicion de teorias innovadoras en su época,
contribuye a entender algunas situaciones sociales de épocas pasadas, analizar la

sociedad actual y desarrollar el espiritu critico.
3.4.6. Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor

El sentido de iniciativa y espiritu emprendedor implica la capacidad de transformar
las ideas en actos y en él se incluyen todas aquellas destrezas y habilidades necesarias
en la consecucion de un objetivo. Se ponen en practica en la planificacion y en la
realizacion de las practicas de laboratorio o durante la implementacion de la propuesta
de innovacion “Fomentando la curiosidad cientifica a través de la tutoria entre
iguales” incluida en el plan de actividades complementarias y extraescolares de esta

programacion.
3.4.7. Conciencia y expresiones culturales

Cultura y ciencia van de la mano. Son muchos los aspectos fisicos que tienen una
aplicacion directa en diferentes expresiones culturales. Asi, la radiactividad permite la
datacion de restos arqueoldgicos mediante pruebas como la del carbono-14 y el uso de
aviones, que permite el aumento de la riqueza cultural de las personas a través de la
exploracién de nuevos territorios se rige, tanto en su construccion como en su

funcionamiento, por leyes fisicas.
3.5. ELEMENTOS TRANSVERSALES

Recogidos en el articulo 7 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, se
postulan como una parte indispensable dentro de una programacion docente y deben

aparecer de manera continua en el desarrollo de las sesiones en el aula:

= Comprension lectora: el PLEI con el que cuenta la programacion, ademas de
la lectura e interpretacién de los enunciados de los problemas planteados
durante la asignatura, ayudan a mejorar la comprension lectora en el

alumnado.
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Expresion oral y escrita: la expresion oral se trabaja a partir de las
presentaciones de contenidos al grupo-clase asi como con la participacion

activa en el aula. La escrita, mediante informes y trabajos en formato escrito.

La comunicacion audiovisual y el empleo de las TIC: simulaciones, la
preparacion de presentaciones audiovisuales y el empleo de programas para la
produccion de informes escritos recalcan la importancia de la presencia de este

elemento en el contexto educativo.

El emprendimiento: la Fisica ayuda a aumentar la confianza del alumnado,
motivandolo en un futuro a emprender un camino propio en el estudio de

alguna de las vias cientificas abiertas en la actualidad.

La educacion civica y constitucional: se fomenta el desarrollo de la igualdad
efectiva entre hombres y mujeres, y la prevencion de cualquier tipo de

violencia, sea cual sea su indole.

3.6. METODOLOGIA

Con la introduccion de las competencias clave en la LOMCE, las metodologias

deben ser activas y contextualizadas, tienen que facilitar la participacion e implicacion

de los alumnos y la aplicacion de conocimientos en situaciones reales con el objetivo de

generar aprendizajes significativos.

Los principios metodoldgicos por los que se rige la asignatura vienen delimitados en

el apartado correspondiente a la Fisica de 2° de Bachillerato en el anexo 1 del Decreto

42/2015, de 10 de junio. En él se definen las caracteristicas que debe poseer la

metodologia didactica utilizada:

Hacer entender la Fisica como un conocimiento riguroso pero provisional,

regido por los cambios sociales, econdémicos y éticos de la época.

Promover y contribuir al afianzamiento del pensamiento abstracto en el

alumnado.

Hacer que el alumnado entienda el significado de los modelos y teorias

cientificos fundamentales en la explicacion del Universo.
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e Relacionar la Fisica con lo cotidiano, la tecnologia, el medio ambiente, y la

sociedad actual.
e Fomentar en el alumnado la curiosidad por el mundo que le rodea.

e Ayudar a comprender la problematica actual en este campo de la ciencia y

cudles son las principales lineas de estudio de la Fisica moderna.

Atendiendo al hecho de que la Fisica es una ciencia experimental se deben plantear
situaciones de aprendizaje en las que se puedan aplicar diferentes estrategias a la hora
de resolver problemas, fomentando el razonamiento y la aplicacion de algoritmos

matematicos.

En esta linea la metodologia empleada debe inculcar en el alumnado la manera de
actuar en la resolucion de problemas mediante la puesta en préctica del método
cientifico: planteamiento de hipdtesis, realizacion de experimentos, andlisis de datos,
confrontacién de los resultados con las teorias y modelos tedricos, y, por ultimo, la
comunicacion de las conclusiones obtenidas utilizando adecuadamente el lenguaje

cientifico.

Otra manera de incluir metodologias activas es promoviendo la realizacion de
trabajos en equipo, como ocurre en el caso de las practicas de laboratorio, o0 en la
realizacion y posterior exposicion de informes monograficos o trabajos escritos, en los
que se precisa recopilar y seleccionar informacion de fuentes diversas mediante el uso
de las nuevas tecnologias. Estas actividades aumentan la capacidad para el trabajo

autonomo del alumnado y contribuyen al desarrollo de su capacidad critica.

Se procurard, durante el desarrollo de la materia, hacer ver a los alumnos las
aportaciones de las mujeres al conocimiento cientifico y las dificultades histéricas que
han padecido para acceder al mundo cientifico.

A modo de cierre, es basica la seleccién y uso de los materiales y recursos
didacticos, especialmente la integracién de recursos virtuales, cuya finalidad es atender

a la diversidad presente en el grupo-clase.
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3.6.1. La metodologia en el aula

La metodologia aplicada al aula de 2° de Bachillerato para lograr el correcto

desarrollo de las unidades didacticas se divide en tres fases:

Fase de introduccion

Corresponde a la primera sesién de cada unidad didactica. Se realizard una
presentacion de los contenidos a tratar introduciendo un tema actual relacionado con los
mismos para corroborar los conocimientos previos del alumnado sobre ellos. A modo
organizativo, y con el fin de que los alumnos creen un mapa mental, se les presentara un

esquema de los aspectos mas importantes a tratar en las siguientes clases.

El mismo dia del inicio de la unidad didactica, el docente les proporcionara a los
alumnos, a través de una pagina web creada a tal efecto, las actividades de domicilio a
entregar el dia de la prueba escrita y una serie de actividades modelo resueltas por el

mismo.
Fase de desarrollo

Se explica la carga tedrica de la unidad con la ayuda de una presentacion
PowerPoint que sirve de apoyo visual para el alumnado. El contenido del soporte
informatico contiene videos, imagenes sobre fendmenos cotidianos relacionados con el

tema de estudio, asi como ejercicios sencillos resueltos.

A modo de ejemplo, el docente realizard una actividad en la pizarra por cada tipo de
gjercicio existente, haciendo hincapié en los razonamientos que se deben realizar
durante su resoluciéon para que los alumnos razonen y entienda el procedimiento a

seguir cuando sean ellos los encargados de su realizacion.

Las explicaciones tedricas y la resolucidn de problemas se complementaran con la
proyeccion de simulaciones y la realizacion de experiencias de catedra por parte del
docente, para lograr un aprendizaje significativo en el alumnado al ver la aplicacion

practica de lo que estan estudiando.

Se busca que la comunicacidon no sea univoca y que el alumnado participe y dé su
punto de vista acerca de los temas tratados, para ello se les cuestionara y se fomentara el
debate con el fin de hacer las clases mas distendidas. Siempre se atenderan las dudas

que puedan ir surgiendo durante el desarrollo de las sesiones.
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En las sesiones reservadas a la realizacion de una préactica de laboratorio o una
simulacion en el aula de informatica el docente serd el encargado de crear los grupos de
trabajo y les introducira los conceptos que se van a ejercitar a traves de una breve

fundamentacion tedrica.
Fase de finalizacidn

Una vez terminada la explicacién de la unidad, se resolveran las posibles dudas que
pudieran existir y se volvera al esquema presentado inicialmente a modo de repaso de lo

visto en las ultimas sesiones.

Como cierre de la unidad se reservara una sesion destinada a la resolucion de
problemas pertenecientes a las pruebas PAU/EBAU de los ultimos afios

correspondientes al Principado de Asturias.
3.6.2. Materiales y recursos didacticos
Para el correcto desarrollo de las sesiones, el aula contara con:
_Proyector con su correspondiente pantalla.
- Pizarra.
- Tizas de colores y borrador.
- Ordenador con conexion a Internet.
- Material para la realizacion de experiencias de catedra.

Por su parte, el alumnado debera disponer de los siguientes materiales y recursos

didécticos:

- Libro de texto (referencia del centro de préacticas: editorial Santillana, edicion
2016).

_ Calculadora.

- Materiales especificos de cada unidad didactica: presentacion PowerPoint,
actividades de domicilio, material de laboratorio, etc.

- Dispositivo mévil con acceso a Internet.
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3.6.3. Agrupamientos

Para trabajar diferentes competencias clave se opta por agrupar de distintas formas

al alumnado dependiendo de la actividad a realizar:

Grupo-clase: constituido por todo el conjunto de alumnos que componen la
clase. Esta organizacién se da en las clases expositivas, con el objetivo de
fomentar el debate cientifico y el respeto por las opiniones ajenas.

Grupo reducido: constituido por dos o tres alumnos. Este agrupamiento es clave
en el desarrollo de las practicas de laboratorio. Se refuerza con él el trabajo en

equipo y otras competencias sociales y civicas.

Unipersonal: el alumno realiza las actividades de domicilio y trabajos escritos de
manera individual para aumentar su autonomia y desarrollar la competencia

digital mediante la busqueda informatica y eleccion de informacion.

3.7. EVALUACION

La adquisicion de las competencias clave y el logro de los objetivos de etapa se

comprueban mediante la evaluacién continua y final de los criterios de evaluacion y los

estandares de aprendizaje evaluables.

3.7.1. Evaluacion continua

Se tiene en cuenta el trabajo continuado del alumnado a través de todo el curso

académico. Con el fin de lograr una evaluacion completa y amplia se utilizan distintos

tipos de instrumentos de evaluacion:

Actividades a domicilio (AD): series de problemas y cuestiones que el alumno

deberé resolver en su domicilio y entregar al término de cada unidad didactica.

Observacion sistematica (OS): el docente, mediante su apreciacion personal de
lo acontecido en el aula, evaluara el grado de adquisicion de determinados

contenidos.

Practicas de laboratorio (PL): la realizacion de las practicas estipuladas servira
para evaluar las competencias sociales y civicas mediante su realizacion por

parte del alumnado en grupos reducidos. Deberan entregar al finalizarlas un
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informe en el que se recoja el procedimiento realizado, los objetivos, el material
empleado, los resultados obtenidos y la respuesta a unas cuestiones planteadas

por el profesor en relacion a contenidos de la U.D. con la que guarda relacion.

Prueba escrita (PE): documento en el que aparecen cuestiones tedrico-practicas,
definiciones de conceptos y problemas sobre la unidad o unidades didacticas a
evaluar. EI nimero de cada tipo dependera de los contenidos tratados. Se
realizan durante una sesion ordinaria y estan elaboradas para poder realizarse en

un periodo de 55 minutos.

Trabajo escrito (TE): redaccién a elaborar por el alumno que requiere de una
busqueda bibliogréfica y el aporte de su vision personal sobre un asunto
cientifico actual. Se debera entregar antes de la finalizacion de la unidad

didactica correspondiente.

3.7.2. Criterios de calificaciéon

Criterios de calificacion para la evaluacion

Los porcentajes correspondientes a la calificacion de cada una de las tres

evaluaciones son:

» Las pruebas escritas corresponden a un 60 % de la calificacion de la

evaluacion. Su namero y contenidos correspondientes a cada evaluacion se

indican en la siguiente tabla.

Primera Segunda Tercera
Evaluacion Evaluacion Evaluacion
Prueba Unidades Prueba UnidadeS Prueba UnidadeS
escrita didacticas escrita didacticas escrita didacticas

u.nD.1 3 ubD4 . u.D.8
U.D.2 U.D.5 U.D.9
U.D.6
2 u.D.3 4 6 U.D.10
Uu.D.7
Prueba escrita final: incluye el contenido de las 7 7 U.U.D.D.
anteriores [11,15]
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> La entrega de las series de actividades de domicilio correspondientes a

cada unidad didactica corresponden al 20 % de la calificacion de la

evaluacion.

La realizacion de las practicas de laboratorio y la entrega de los informes
corresponden al 10 % de la calificacion de la evaluacion. En este apartado

también se incluyen los trabajos escritos.

La actitud del alumno y su comportamiento en clase corresponde al 10 %

de la calificacién de la evaluacion.

La calificacion final correspondiente a cada evaluacion se calculara como la media

aritmética ponderada de cada uno de los apartados anteriormente recogidos. La nota

méaxima serd de 10 puntos, siendo necesaria una puntacion de 5 0 mas puntos para

poder superarla con éxito.

En caso de obtener una calificacion inferior a 5 puntos, el alumno tendréa derecho a

realizar una prueba escrita a modo de recuperacion en la que se evaluaran los mismos

contenidos que en la prueba ordinaria. También podra optar a su realizacion el

alumnado que aun habiendo superado la evaluacion, desee incrementar su nota.

Criterios de calificacion para la asignatura

La nota final de la asignatura se calculara como la media aritmética correspondiente

a las calificaciones de cada una de las tres evaluaciones. Se pueden dar cuatro casos:

Si las notas de las evaluaciones son superiores o iguales a 5 puntos, se realiza

la media aritmética.

En el caso de que la nota de alguna evaluacion sea inferior a 5 puntos y la
media aritmética sea igual a superior a 5 puntos, la nota final obtenida sera la

media aritmética de las mismas.

En el caso de que la media aritmética de las evaluaciones sea inferior a 5
puntos, pero en alguna evaluacion el alumno haya obtenido mas de 5 puntos,
debera presentarse a la prueba extraordinaria de junio solo con los contenidos

de las evaluaciones suspensas.
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- Si la media aritmética de las tres evaluaciones es inferior a 5 puntos, y en
ninguna de ellas ha obtenido méas de 5 puntos, el alumno deberé concurrir a la

prueba extraordinaria de junio con los contenidos de todas las evaluaciones.
3.7.3. Prueba extraordinaria de junio

Esté destinada al alumnado que no supere la asignatura o alguna de sus evaluaciones
en el periodo ordinario. La prueba estara constituida por contenidos de los blogues en
los que se organiza la asignatura segun el Decreto 42/2015 (el bloque 1 de manera

transversal) y tendra el formato de una prueba EBAU.

3.7.4. Evaluacion y calificacion del alumnado a quien no se le pueda

aplicar la evaluacion continua

Esta evaluacion esta destinada a aquellos alumnos que por motivos de enfermedad u
otros debidamente justificados no puedan asistir regularmente a las sesiones de la
asignatura. El profesor les proporcionara los recursos necesarios, modificard fechas de
entrega de actividades y aplicard pruebas especificas para que puedan seguir las clases

con total normalidad una vez se reincorporen al aula.
3.7.5. Evaluacion del proceso de ensefianza-aprendizaje

Se realizara una rabrica trimestralmente con objeto de evaluar los distintos aspectos
que conforman el proceso de ensefianza-aprendizaje: la metodologia aplicada, la labor
docente, la adecuacion de las pruebas escritas y actividades al nivel del grupo y el

cumplimiento de la programacion docente.
3.8. ATENCION A LA DIVERSIDAD

Se entiende por atencion a la diversidad, y asi lo establece el articulo 17 del Decreto
42/2015, el conjunto de actuaciones educativas encaminadas a dar respuesta educativa
a las diferentes capacidades, ritmos y estilos de aprendizaje, motivaciones e intereses,

situaciones sociales, culturales y de salud del alumnado.

La diversidad se atiende en base a dos tipos de medidas: las de caracter

ordinario y las de caracter extraordinario.
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3.8.1. Medidas de caracter ordinario

Son aquellas medidas que no suponen una modificacion directa del curriculo, sino
que se basan en la realizacion de variaciones en las metodologias, temporalizacion,

actividades...

Se incluyen entre ellas, los desdobles a la hora de realizar las practicas de
laboratorio, los agrupamientos flexibles, los programas individualizados para los
alumnos que participan en las pruebas extraordinarias y todas aquellas modificaciones
de actividades y metodologias que supongan un impedimento en el proceso de

ensefianza-aprendizaje para el alumnado.
3.8.2. Medidas de caracter extraordinario

La ampliacion curricular serd la medida a aplicar en el caso de existir en el grupo-
clase alumnos que presenten una capacidad intelectual superior a la media y quieran ir
méas alld de los contenidos vistos en la asignatura. ElI docente les proporcionara

materiales adicionales de ampliacidn en los que se traten temas a nivel universitario.

3.9. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS Y EXTRAESCOLARES

3.9.1. Plan de lectura, escritura e investigacion (PLEI)

Se propondra por parte del docente una serie de lecturas cientificas en relacion a los
contenidos propios de cada unidad didactica para fomentar el habito lector en el
alumnado, mejor su comprension lectora y complementar los conocimientos generales
con otros mas especificos. Las lecturas complementarias se recogen en el apartado en el

que se desarrollan las unidades didacticas.
3.9.2. Olimpiada de Fisica

Con motivo de preparar a los alumnos interesados en participar en esta actividad
impulsada por la Real Sociedad Espafiola de Fisica, el docente impartira, previo acuerdo

con ellos, una serie de sesiones preparatorias que se desarrollaran durante los recreos.
3.9.3. Fomentando la curiosidad a través de la tutoria entre iguales

Actividad desarrollada en el apartado destinado a la propuesta de innovacion.
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3.10. DISTRIBUCION DE CONTENIDOS Y TEMPORALIZACION

La asignatura se ha dividido en 15 unidades didacticas, agrupadas en 5 bloques en
los que se desarrollan los contenidos recogidos en el Decreto 42/2015, de 10 de junio.
Cabe destacar que el bloque 1 que aparece en dicho documento, correspondiente a la

actividad cientifica, se desarrolla de manera transversal a lo largo del curso.

La distribucion temporal se realiza teniendo en cuenta que la asignatura se imparte 4
dias a la semana y las clases para el curso 2018-2019 comienzan el dia 14 de septiembre
de 2018 y terminan el dia 10 de mayo de 2019. Utilizando el calendario escolar 2018-
2019 del Principado de Asturias como guia, se plantean 115 sesiones cuya distribucion

se presenta en la siguiente tabla:

Bloque Unidad Didéactica Sesiones
1. El campo gravitatorio y la ley de 8
I Interaccion gravitatoria gravitacion universal
2. Movimiento de los cuerpos 8
celestes
g | Interaccion 3. El campo eléctrico 9
o electromagnetica 4. El campo magnético 9
-
§' 5. Induccidn electromagnética 9
&f 6. Las ondas y su movimiento 8
o Il | Ondas :
By 7. Fenomenos ondulatorios 7
Z_E 8. El sonido 8
L IV | Optica 9. Optica fisica 7
- 10. Optica geométrica 8
@ 11. La relatividad y sus principios 6
Z » 12. Fisica cuantica 8
= V | Fisica moderna — -
13. Fisica de particulas. 3
Interacciones fundamentales
14. Fisica nuclear 8
15. Historia del Universo 1
PRUEBAS ESCRITAS 8
TOTAL 115
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3.11. DESARROLLO DE LAS UNIDADES DIDACTICAS

Unidad didactica 1. EI campo gravitatorio y la ley de gravitacion universal

Contenidos

Criterios de

Indicadores de logro

Estandares

Ley de gravitacion universal.
e Laconstante de gravitacion
universal.
o Experiencia de Cavendish.
e  Principio de superposicion.
Concepto de campo.
e Conservativo y no conservativo.
Concepto de campo gravitatorio.
e Lamasa como origen del campo
gravitatorio.
o Modelo del pozo gravitatorio.
- Intensidad del campo gravitatorio.
o Intensidad del campo
gravitatorio en un punto debido
a varias masas puntuales.
o  Expresion vectorial.
- El campo gravitatorio terrestre.
o Gravedad.
o Variacion de la gravedad con la
altura.
o El peso de los objetos.
- Aspectos energéticos.
o Potencial gravitatorio.
o Energia potencial gravitatoria.
o  Trabajo de campo.
- Representacion grafica del campo
gravitatorio.
o Lineas de campo.

evaluacion

B1-1.2. Efectlia el analisis

dimensional de las ecuaciones PE
. i CMC
que relacionan las diferentes AD
. e . magnitudes en un proceso fisico.
Realizar el andlisis dimensional de —
. ) B1-1.3. Resuelve ejercicios en
ecuaciones en relacién al campo : -
) : L los que la informacion debe
gravitatorio y la ley de gravitacion : -
. deducirse a partir de los datos
B1-1. Reconocery universal. L proporcionados y de las PE | AA
L . Plantear y resolver ejercicios sobre el . . AD | CMC
utilizar las estrategias : : ecuaciones que rigen el
e LS campo gravitatorio y la ley de . .
basicas de la actividad gravitacion universal fendmeno y contextualiza los
cientifica. . ' - resultados.
Representar e interpretar graficamente 5112 Elabora e interoreta
fendmenos fisicos relacionados con el e re'se'ntaciones réficzs de dos
campo gravitatorio y la ley de P - gralt
S y tres variables a partir de datos
gravitacion. . . PE
experimentales y las relaciona AD CMC
con las ecuaciones matematicas
que representan las leyes y los
principios fisicos subyacentes.
Reconocer las masas como origen del
campo gravitatorio.
. Distinguir e identificar los conceptos . .
B2-1. Asociar el campo guir . o P B2-1.1. Diferencia entre los
. . que describen la interaccion
gravitatorio a la gravitatoria conceptos de fuerza y campo,
existencia de masa y S . . estableciendo una relacion entre PE
. Caracterizar el campo gravitatorio por | . : CMC
caracterizarlo por la intensidad del campo AD

intensidad de campo y
el potencial.

las magnitudes intensidad de campo y
potencial, representandolo e
identificAndolo a través de graficas
potencial/distancia.

Calcular la intensidad del campo

gravitatorio y la aceleracion de
la gravedad.
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Criterios de
evaluacion

o Superficies equipotenciales. gravitatorio creado por la Tierra u
otros planetas en un punto, evaluar su
variacion con la distancia desde el
centro del cuerpo que lo origina hasta
el punto que se considere y
relacionarlo con la aceleracion de la B2-1.2. Representa el campo

gravedad. gravitatorio mediante las lineas PE

Contenidos

Indicadores de logro Estandares

= Determinar la intensidad de campo de campo y las Superficies de AD CMC

gravitatorio en un punto creado por energia equipotencial.
una distribucién de masas puntuales
de geometria sencilla utilizando el
calculo vectorial.

B2-2 Reconocer el = |dentificar la interaccion gravitatoria

- - como fuerza central y conservativa. . ,
caracter conservativo . y cor - B2-2.1. Explica el caracter
. . = |dentificar el campo gravitatorio como .

del campo gravitatorio UN camno conservativo. asociandole conservativo del campo

por su relacion con una PO N - gravitatorio y determina el PE
una energia potencial gravitatoria y un CMC

fuerza central y
asociarle en
consecuencia un
potencial gravitatorio.

trabajo realizado por el campoa | AD
partir de las variaciones de
energia potencial.

potencial gravitatorio.

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

Recursos didacticos
- Video (You Tube): El Universo Mecanico. Capitulo 08: La manzana y la Luna.
https://www.youtube.com/watch?v=wYJ7w_jMhlc&list=PLullymT_JYRou9nGsJdV8-5pgLbmMaiNP&index=9&t=0s
~ Video (You Tube): Célculo de la masa de La Tierra. https://www.youtube.com/watch?v=igYlymrSKic
_  Simulacion (PhET): Laboratorio de Fuerza de Gravedad. https://phet.colorado.edu/es/simulation/gravity-force-lab
Lecturas complementarias:
- El gran éxito de la Ley de gravitacion (Editex, 2009, p.30).

- Lacarrera espacial (Anaya, 2016, p.31).
- LaFisicay la ciencia ficcion (SM, 2016, p.75).
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https://www.youtube.com/watch?v=wYJ7w_jMh1c&list=PLu11ymT_JYRou9nGsJdV8-5pgLbmMaiNP&index=9&t=0s
https://www.youtube.com/watch?v=igYlymrSKIc
https://phet.colorado.edu/es/simulation/gravity-force-lab

Unidad did4ctica 2. Movimiento de los cuerpos celestes

Contenidos

Criterios de
evaluacion

Indicadores de logro

Estandares

Teorias origen y evolucion del

universo.

- Modelo geocéntrico y heliocéntrico

- Sistemas de Ptolomeo y Copérnico.

- Lastres leyes de Kepler.

- Teorias actuales sobre el universo.

Movimiento orbital.

- Periodo de rotacion,

- Masa de un cuerpo.

Energia de sistemas en Orbita y

cohetes.

- Principio de conservacion de la
energia mecanica aplicado a la
gravitacion.

o Velocidad de escape.

Satélites artificiales.

- Satélites geosincrénicos y
geoestacionarios.

- Vida util y cementerio satelital.

- Estudio de satélites MEO, LEQO y
GEO.

La materia oscura. Agujeros negros.

Teoria del caos determinista.

- Movimiento de tres cuerpos.

LE. C.C

B1-1.3. Resuelve ejercicios en
los que la informacion debe
deducirse a partir de los datos
: PE
proporcionados y de las AD CMC
Plantear y resolver ejercicios sobre el | ecuaciones que rigen el
B1-1. Reconocery movimiento de cuerpos celestes. fendmeno y contextualiza los
utilizar las estrategias Representar e interpretar resultados.
bésicas de la actividad gréaficamente fendmenos fisicos B1-1.4. Elabora e interpreta
cientifica. relacionados con el movimiento representaciones graficas de dos
retrdgrado de Marte. y tres variables a partir de datos PE
experimentales y las relaciona AD CMC
con las ecuaciones matematicas
que representan las leyes y los
principios fisicos subyacentes.
B1-2. Conocer, utilizar
aplicar las - — . - L
yap . Utilizar aplicaciones virtuales B1-2.1. Utiliza aplicaciones
Tecnologias de la . . . . ' . CMC
i interactivas para comprobar algunos | virtuales interactivas para simular
Informacion y la . - . - . oo PL CD
L fendmenos fisicos estudiados. experimentos fisicos de dificil
Comunicacion en el . . . CsC
- implantacion en el laboratorio.
estudio de los
fendmenos fisicos.
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B2-3. Interpretar las
variaciones de energia
potencial y el signo de

Reconocer el caracter arbitrario del
origen de energia potencial
gravitatoria y situar el cero en el
infinito.

Relacionar el signo de la variacion
de la energia potencial con el
movimiento espontaneo o no de las

B2-3.1. Calcula la velocidad de

la misma en funcion masas. escape de un cuerpo aplicando el PE CMC
del origen de Utilizar el principio de conservacion | principio de conservacion de la AD
de la energia mecénica para explicar | energia mecanica.
coordenadas S > .
- . la variacién de la energia potencial
energéticas elegido. : : .
con la distancia, la velocidad de
escape, etc.
Calcular las caracteristicas de una
orbita estable para un satélite natural
o artificial.
B2-4. Justificar las .
. o . , - B2-4.1. Aplica la ley de
variaciones energéticas Realizar célculos energéticos de conservacion de la energia al
de un cuerpo en sistemas en drbita y en lanzamientos movimiento orbital de diferentes PE CMC
movimiento en el seno de cohetes. CUETD0S como satélites. planetas AD
de campos aIF:axias P
. ; yg .
gravitatorios.
Deducir las expresiones que
relacionan radio, velocidad orbital, B2-5.1. Deduce a partir de la ley
periodo detrotlauon y masa del fundamental de la dinamica la PE
(I:Duirpo cen rla ) q biet velocidad orbital de un cuerpo, y AD CcMC
B2-5. Relacionar el ceeleesrtem;na;rt?rrgzsgatgsugrgit{eﬁe(; de la relaciona con el radio de fa
movimiento orbital de P e Orbita y la masa del cuerpo.
. alguno de sus satélites.
un cuerpo con el radio . .
v Reconocer las teorias e ideas
de la orbita y la masa actuales acerca del origen
generadora del campo. evolucion del Universg y B2-5.2. Identifica la hip6tesis de
Justificar la separacion 'de las la existencia de materia oscura a
P partir de los datos de rotacion de PE | CMC

galaxias, la evolucion estelar asi
como la existencia de agujeros
negros y la materia oscura.

galaxias y la masa del agujero
negro central.
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B2-6. Conocer la
importancia de los

Diferenciar satélites geosincrénicos
y geoestacionarios y reconocer la
importancia de estos Gltimos en el
campo de las comunicaciones.
Explicar el concepto de vida Util de

B2-6.1. Utiliza aplicaciones
virtuales interactivas para el

satélites artificiales de o o . . . Ai Ay CD
comunicaciones. GPS un satélite arFlfluaI y la existencia estuqllo de saté [tes_ de or_blta pL | cMTC
L del cementerio satelital. media (MEO), 6rbita baja (LEO)
y meteorologicos y las -t - de 6rbi . . CsC
caracteristicas de sus Comparar las drbitas de satélites y de drbita geoestacionaria
6rbitas (MEO, LEO y GEO) utilizando (GEO) extrayendo conclusiones,
' aplicaciones virtuales y extraer
conclusiones sobre sus aplicaciones,
nlmero, costes, latencia, entre otras.
Describir las ideas bésicas de la
teoria del caos determinista aplicada
B2-7. Interpretar el ala Interaccion gravitatoria. B2-7.1. Describe la dificultad de
e Describir la dificultad de resolver el Al
caos determinista en el L resolver el movimiento de tres
movimiento de tres cuerpos . PE
contexto de la . . . cuerpos sometidos a la CMTC
sometidos a la interaccion 0s

interaccion
gravitatoria.

gravitatoria mutua utilizando el
concepto de caos y la ausencia de
herramienta matematica para su
resolucion.

interaccion gravitatoria mutua
utilizando el concepto de caos.

Recursos didacticos:

- Video (You Tube): El Universo Mecénico. Capitulo 21: Las leyes de Kepler.
https://www.youtube.com/watch?v=tB4GvrmX3Es&list=PLullymT JYRou9nGsJdV8-5pgLbmMaiNP&index=21

— Video (You Tube): El Universo Mecanico. Capitulo 26: La armonia de las
esferas.https://www.youtube.com/watch?v=0JCNgPoJM8E &list=PLullymT JYRou9nGsJdV8-5pgLbmMaiNP&index=26

_ Simulacién (PhET): Gravedad y oOrbitas._https://phet.colorado.edu/es/simulation/gravity-and-orbits

Lecturas complementarias:
- Un telescopio en el espacio en el espacio (SM, 2009, p.73).

- Los desechos espaciales (Edebé, 2016, p.95).
_ Orbitas y cementerio de satélites artificiales (McGraw-Hill, 2016, p.84).

Practica de Laboratorio:

- Dibujo de una maqueta del movimiento retrogrado de Marte (SM, 2009, p. 85).
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https://www.youtube.com/watch?v=tB4GvrmX3Es&list=PLu11ymT_JYRou9nGsJdV8-5pgLbmMaiNP&index=21
https://www.youtube.com/watch?v=oJCNgPoJm8E&list=PLu11ymT_JYRou9nGsJdV8-5pgLbmMaiNP&index=26
https://phet.colorado.edu/es/simulation/gravity-and-orbits

Unidad didactica 3. EI campo eléctrico

Contenidos

Concepto de campo eléctrico.

- Lineas de campo eléctrico.

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

La carga eléctrica. Ley de Coulomb.

Flujo eléctrico.

- Teorema de Gauss.

- Aplicaciones del teorema de Gauss.
o Jaula de Faraday.
o  Campo eléctrico creado por una

esfera.
o  Campo eléctrico creado en el
interior de un condensador.

Intensidad del campo.

Potencial eléctrico.

- Principio de superposicion.

- Relacién entre potencial eléctrico e
intensidad.

Comparativa entre el campo eléctrico

y el gravitatorio.

- Relacioén entre intensidad del campo
y aceleracion de la gravedad.

Criterios de
evaluacion

Indicadores de logro

Estandares

B1-1.2. Efectla el analisis

dimensional de las ecuaciones PE
. . CMC
que relacionan las diferentes AD
magnitudes en un proceso fisico.
B1-1.3. Resuelve ejercicios en
Realizar el andlisis dimensional de los que la informacion debe
ecuaciones en relacién al campo deducirse a partir de los datos PE | AA
B1-1. Reconocer y eléctrico proporcionados y de las AD | cMc
utilizar las estrategias Plantear y resolver ejercicios sobre el ecuaciones que rigen el
bésicas de la actividad campo eléctrico. fendmeno y contextualiza los
cientifica. Representar e interpretar graficamente | resultados.
fendémenos fisicos relacionados con el | B1-1.4. Elabora e interpreta
campo eléctrico. representaciones graficas de dos
y tres variables a partir de datos PE
experimentales y las relaciona AD CMC
con las ecuaciones matematicas
que representan las leyes y los
principios fisicos subyacentes.
Reconocer las cargas como origen del
campo eléctrico.
B3-1. Asociar el campo Distinguir e identificar los conceptos .
L . - . . MRS B3-1.1. Relaciona los conceptos
eléctrico a la existencia que describen la interaccion eléctrica. .
: - de fuerza y campo, estableciendo
de cargay Calcular la intensidad del campo y el S . ! PE
. . . P la relacién entre intensidad del CMC
caracterizarlo por la potencial aplicando el principio de AD

intensidad de campo y
el potencial.

superposicion.

Determinar la intensidad de campo
gravitatorio en un punto utilizando el
célculo vectorial.

campo eléctrico y carga
eléctrica.
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Criterios de
evaluacion

Indicadores de logro

Estandares

B3-1.2. Utiliza el principio de
superposicién para el calculo de

campos Yy potenciales eléctricos PE CMC
R AD
creados por una distribucion de
cargas puntuales.
Identificar el campo eléctrico como un
campo conservativo. -
Reconocer el convenio por el que se 53(;_;11[')522:32“;?)?L?]gcja?;:te
B3-2. Reconocer el S;ggtﬁgolas lineas de fuerza del campo puntual, incluyendo las lineas de ;E CMC
g::acc;re}]r Cooglsgcr,:/r?égloor Interpretar gréficas potencial/distancia. gampgtgr:sisa?uperflue de energia
P P Describir la geometria de las quip '
su relacion con una o . h .
superficies equipotenciales asociadas a
fuerza central y MR Lo
. cargas individuales y a distribuciones
asociarle en e o
consecuencia un de cargas distintas en el interior de un 5322 Compara los Campos
otencial eléctrico condensador y alrededor de un hilo eléctr.iclo rgvitatorio P
P ' cargado e indefinido establecig%go analogias PE | CMC
Comparar los campos eléctrico y diferencias entre ellgs y
gravitatorio estableciendo analogias y '
diferencias entre ellos.
B3-3. Caracterizar el
potencial eléctrico en Describir hacia donde se mueve de B3-3.1. Analiza cualitativamente
diferentes puntos de un forma espontanea una carga liberada e
C la trayectoria de una carga
campo generado por dentro de un campo eléctrico. .
AT . - . situada en el seno de un campo PE
una distribucion de Calcular la diferencia de potencial DR CMC
generado por una distribucion de | OS

cargas puntuales y
describir el movimiento
de una carga cuando se
deja libre en el campo.

entre dos puntos e interpretar el
resultado para predecir la trayectoria
de una carga eléctrica.

cargas, a partir de la fuerza neta
que se ejerce sobre ella.
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Contenidos

Criterios de
evaluacion

B3-4. Interpretar las

Indicadores de logro

Situar el origen de energia potencial
eléctrica y de potencial en el infinito

Estandares

B3-4.1. Calcula el trabajo
necesario para transportar una

L . . - carga entre dos puntos de un PE
variaciones de energia Determinar el trabajo para trasladar o CMC
otencial de una ca? a una carga eIéctricaJdepun untoaotro | camPo eléctrico creado por una o | AD
gn movimiento en eIg del camg 0 € interpretar elpresultado en Mas cargas puntuales a partir de
€1 camp P la diferencia de potencial.
seno de campos términos de energias. 534 Predice el rabaio GUe 6
electrostaticos en Aplicar el concepto de superficie realiz'ar'é sobre una car Ja que i,
funcién del origen de equipotencial para evaluar el trabajo MUEVe 6N LN SU erficige dqe PE
coordenadas realizado sobre una carga que eneraia equi oter?cial o 0s CMC
energéticas elegido. experimenta desplazamientos en este discgte er? elpcontexto )clje Campos
tipo de superficies . P
conservativos
Definir el concepto de flujo eléctrico e
B3-5. Asociar las lineas identificar su unidad en el Sistema
de campo eléctrico con Internacional.
el flujo a través de una Calcular el flujo que atraviesa una B3-5.1. Calcula el flujo del
superficie cerrada y superficie para el caso de campos campo eléctrico a partir de la PE
establecer el teorema uniformes. carga que lo crea y la superficie AD CMC
de Gauss para Enunciar el teorema de Gauss y que atraviesan las lineas del
determinar el campo aplicarlo para calcular el flujo que campo.
eléctrico creado por atraviesa una superficie cerrada
una esfera cargada. conocida la carga encerrada en su
interior.
Reconocer la utilidad del teorema de
Gauss para calcular el campo eléctrico
B3-6. Valorar el P o P .
creado por distribuciones de carga B3-6.1. Determina el campo
teorema de Gauss - s
. uniformes. eléctrico creado por una esfera PE
como método de . ; CMC
Aplicar el teorema de Gauss para cargada aplicando el teoremade | AD

calculo de campos
electrostéaticos.

calcular el campo eléctrico creado por
distribuciones simétricas de carga
(esfera, interior de un condensador).

Gauss.

-34 -




Criterios de

Contenidos .,
evaluacion

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.

Indicadores de logro

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

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, entre otros).

Estandares

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
mdviles en ciertos edificios o el
efecto de los rayos eléctricos en
los aviones.

PE

CMC
AA
CEC

Recursos didacticos:
Video (You Tube): El Universo Mecanico. Capitulo 12: El experimento de
Milikan.https://www.youtube.com/watch?v=Pr6foS7TA6QA&Iist=PLullymT JYRou9InGsJdV8-5pgLbmMaiNP&index=12
Video (You Tube): El Universo Mecénico. Capitulo 30: Capacidad y potencial.
https://www.youtube.com/watch?v=QduVckY48Ao&list=PLullymT JYRou9nGsJdV8-5pglbmMaiNP&index=30
Simulacion (PhET): Cargas y Campos. https://phet.colorado.edu/es/simulation/charges-and-fields
Simulacion (PhET): Globos y electricidad estética. https://phet.colorado.edu/es/simulation/balloons-and-static-electricity

Lecturas complementarias:
La doble vida de una bacteria que vive de hierro y electricidad pura (Edebé, 2016, p.161).

El generador de VVan Graff (Editex, 2009, p.172).
Rayos (Anaya, 2016, p.98).

-35-



https://www.youtube.com/watch?v=Pr6foS7A6QA&list=PLu11ymT_JYRou9nGsJdV8-5pgLbmMaiNP&index=12
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https://phet.colorado.edu/es/simulation/balloons-and-static-electricity

Unidad didactica 4. EI campo magnético

Contenidos

El fenémeno del magnetismo.

Concepto de campo magnético.

- Lineas de campo magnético.

- El campo magnético como campo
no conservativo.

- El campo magnético terrestre.

Experiencia de Oersted.

Ley de Lorentz.

- Espectrémetro de masas.

- Aceleradores de particulas.
Ciclotron.

- Selector de velocidades.

- Espectrografo de masas.

Interaccion entre corrientes paralelas.

- El Amperio

Ley de Ampere.

Campo magnético creado por cargas

en movimiento.

- Campo magnético creado por una
carga puntual.

- Campo magnético creado por un
elemento de corriente.

- Campo magnético creado por un
conductor rectilineo indefinido.

o Leyde Bioty Savart.

- Campo creado por una espira

circular.

Propiedades magnéticas de la materia.

Criterios de
evaluacion

Indicadores de logro

Estandares

B1-1.2. Efectla el analisis

dimensional de las ecuaciones PE
. . CMC
gue relacionan las diferentes AD
magnitudes en un proceso fisico.
B1-1.3. Resuelve ejercicios en
» Realizar el andlisis dimensional de los que la informacidn debe
ecuaciones en relacion al campo deducirse a partir de los datos PE | AA
B1-1. Reconocer y magnético. proporcionados y de las AD | eMmc
utilizar las estrategias = Plantear y resolver ejercicios sobre el ecuaciones que rigen el
basicas de la actividad campo magnético. fenémeno y contextualiza los
cientifica. = Representar e interpretar graficamente | resultados.
fendémenos fisicos relacionados con el | B1-1.4. Elabora e interpreta
campo magnético. representaciones graficas de dos
y tres variables a partir de datos PE
experimentales y las relaciona AD CMC
con las ecuaciones matematicas
que representan las leyes y los
principios fisicos subyacentes.
B1-2. Conocer, utilizar - L
; . L . B1-2.1. Utiliza aplicaciones
y aplicar las = Utilizar aplicaciones virtuales . g '
Tecnologias de la interactivas para comprobar algunos el v_|rtuales Interactivas para PL CMC
- . - - . simular experimentos fisicos de CD
Informacion y la funcionamiento de un ciclotron. e o .
dificil implantacion en el CsC

Comunicacién en el
estudio de los
fenémenos fisicos.

laboratorio.
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Criterios de

evaluacion

Indicadores de logro

Estandares

Describir la interaccién que el campo
magnético ejerce sobre una particula
cargada en funcién de su estado de
reposo 0 movimiento y de la . -
P - y B3-8.1. Describe el movimiento
orientacion del campo. .
- S que realiza una carga cuando
B3-8. Conocer el Justificar la trayectoria circular de una 2
S . penetra en una region donde
movimiento de una particula cargada que penetra - "
articula cargada en el perpendicularmente al campo existe un campo magnetico y PE CMC
P o . . analiza casos précticos concretos | OS
seno de un campo magnético y la dependencia del radio ?
o Y L como los espectrdmetros de
magneético. de la orbita con la relacion
masas y los aceleradores de
carga/masa. .
. particulas.
Reconocer que los espectrémetros de
masas Yy los aceleradores de particulas
basan su funcionamiento en la ley de
Lorentz.
Describir el experimento de Oersted.
Reconocer que una corriente eléctrica
crea un campo magnético. B3-9.1. Relaciona las cargas en
B3-9. Comprender y - P - 2
comprobar que las Dibujar las lineas de campo creado por | movimiento con la creacion de
corrientes eléctricas una corriente rectilinea y reconocer campos magnéticos y describe PE | cMC
que las lineas del campo magnético
generan campos . : A
. son lineas cerradas. gue crea una corriente eléctrica
magnéticos. . o
Compraobar experimentalmente el rectilinea.
efecto de una corriente eléctrica sobre
una brajula.
B3-10. Reconocer la Aplicar la ley de Lorentz para )
fuerza de Lorentz como determinar las fuerzas que ejercen los | B3-10.1. Calcula el radio de la
la fuerza que se ejerce campos magnéticos sobre las cargas y | Orbita que describe una particula
sobre una particula otras magnitudes relacionadas. cargada cuando penetra con una PE
cargada que se mueve Definir la magnitud intensidad de velocidad det,ermmada enun AD CcMC
en una region del campo magnético y su unidad en el campo magnético conocido
espacio donde acttian Sistema Internacional. aplicando la fuerza de Lorentz.
un campo eléctrico y Analizar el funcionamiento de un
un campo magnético. ciclotron empleando aplicaciones
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Criterios de

Contenidos

evaluacion

Indicadores de logro

virtuales interactivas y calcular la
frecuencia del ciclotron.

Estandares

B3-10.2. Utiliza aplicaciones

una espira de corriente
0 por un solenoide en
un punto determinado.

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

dos o mas conductores
rectilineos por los que circulan
corrientes eléctricas.

virtuales interactivas para CD
comprender el funcionamiento PL AA
de un ciclotron y calcula la CMC
frecuencia propia de la carga CsC
. cuando se mueve en su interior.
Explicar el fundamento de un selector 53-10 3 Establece la relacion
de velocidades y de un espectrografo PO
d que debe existir entre el campo
e masas. o .
magnético y el campo eléctrico
para que una particula carga da PE | cMC
Se mueva con movimiento
rectilineo uniforme aplicando la
ley fundamental de la dinamica y
la ley de Lorentz.
Justificar que la fuerza magnética no
B3-11. Interpretar el realiza trabajo sobre una particula ni B3-11.1. Analiza el campo
campo magnético como modifica su energia cinética. eléctrico y el campo magnético PE
campo no conservativo Comparar el campo eléctrico y el desde el punto de vista
" o o S s - AD | CMC
y la imposibilidad de campo magnético Y justificar la energetico teniendo en cuenta los
asociar una energia imposibilidad de asociar un potencial | conceptos de fuerza central y
potencial. y una energia potencial al campo campo conservativo.
magnético por ser no conservativo.
B3-12. DeSCI’,It?Ir el En_u.n0|ar laley de Blo_t y Savarty B3-12.1. Establece, en un punto
campo magnético utilizarla para determinar el campo .
. " . dado del espacio, el campo
originado por una magnético producido por un maanético resultante debido a
corriente rectilinea, por conductor. 9 PE | CMC
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Criterios de

Contenidos -,
evaluacion

Indicadores de logro

Determinar el campo magnético
resultante creado por dos 0 mas
corrientes rectilineas.

Estandares

B3-12.2. Caracteriza el campo

campos magnéticos.

rectilinea.

Ampére y lo expresa en unidades
del Sistema Internacional.

L - " . PE
Describir las caracteristicas del campo | magnético creado por una espira 0s CMC
magnético creado por una espira y por un conjunto de espiras.
circular y por un solenoide y dibujar
las lineas de campo.
Considerar la fuerza magnética que
actda sobre un conductor cargado
como un caso particular de aplicacion
de la ley de Lorentz a una corriente de
electrones y deducir sus :
- ey B3-13.1. Analiza y calcula la
B3-13. Identificar y caracteristicas.
S X fuerza que se establece entre dos
justificar la fuerza de Analizar y calcular las fuerzas de conductores paralelos. seatn el PE
interaccion entre dos accion y reaccion que ejercen dos . paralelos, seg CMC
i . sentido de la corriente que los AD
conductores rectilineos conductores rectilineos paralelos como . X
> recorra, realizando el diagrama
y paralelos. consecuencia de los campos -
- correspondiente.
magnéticos que generan.
Deducir el carécter atractivo o
repulsivo de las fuerzas
relacionandolo con el sentido de las
corrientes.
B3-14.1. Justifica la definicion
B3-14. Conocer que el - . . ; -
: - Definir Amperio y explicar su de amperio a partir de la fuerza
amperio es una unidad - . .
fundamental del significado en base a las interacciones | que se establece entre dos PE | CMC
. . magnéticas entre corrientes rectilineas. | conductores rectilineos
Sistema Internacional. g y
paralelos.
. - B3-15.1. Determina el campo
B3-15. Valorar la ley Enunciar la ley de Ampere v utilizarla . o
X o que crea una corriente rectilinea
de Ampére como para obtener la expresion del campo - PE
; , . - - de carga aplicando la ley de CMC
método de calculo de magnético debida a una corriente AD
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Criterios de

Contenidos . Indicadores de logro Estandares
evaluacion

Recursos didacticos:
- Video (You Tube): El Universo Mecanico. Capitulo 34: Magnetismo.
https://www.youtube.com/watch?v=3t3SNi3lYEo&list=PLullymT JYRou9nGsJdV8-5pglL.bmMaiNP&index=34
—Video (You Tube): El Universo Mecanico. Capitulo 35: Campo magnético.
https://www.youtube.com/watch?v=1tYqjOuCXYI&Iist=PLullymT_ JYRou9nGsJdV8-5pgLbmMaiNP&index=35
— Simulacién (PhET): Iméan y brdjula. https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/magnet-and-compass
Lecturas complementarias:
- Trenes de levitacion magnética (Anaya, 2016, p.129).
- Super-imanes para desvelar la estructura intima de la materia (Oxford, 2016, p.136).
- Auroras polares (Editex, 2009, p. 200).
Préctica de laboratorio:
_ Simulacion sobre el funcionamiento de un ciclotron (Angel Franco Garcia). http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica3/magnetico/ciclotron/ciclotron.html
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https://www.youtube.com/watch?v=3t3SNi3lYEo&list=PLu11ymT_JYRou9nGsJdV8-5pgLbmMaiNP&index=34
https://www.youtube.com/watch?v=ItYqjOuCXYI&list=PLu11ymT_JYRou9nGsJdV8-5pgLbmMaiNP&index=35
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/magnet-and-compass
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica3/magnetico/ciclotron/ciclotron.html

Unidad didactica 5. Induccién electromagnética

Contenidos

La induccidn electromagnética.

- Experiencias de Faraday.

- Experiencia de Henry.

Flujo magnético.

- Flujo magnético que atraviesa una
espira.

Leyes de la induccién

electromagnética.

- Ley de Faraday

- Leyde Lenz.

Ecuaciones de Maxwell.

Comparativa entre el campo eléctrico

y el magnético.

Produccién y transporte de energia

eléctrica.

- Transformadores.

o Funcionamiento.

o Elementos.
Periodicidad de la corriente alterna.
- Alternador.

- Dinamo.

Criterios de
evaluacion

Indicadores de logro

Estandares

B1-1.2. Efectla el analisis

dimensional de las ecuaciones PE
. . CMC
gue relacionan las diferentes AD
magnitudes en un proceso fisico.
B1-1.3. Resuelve ejercicios en
Realizar el analisis dimensional de los que la informacidn debe
ecuaciones en relacion a la induccién | deducirse a partir de los datos PE | AA
B1-1. Reconocer y electromagnética. proporcionados y de las AD | eMmc
utilizar las estrategias Plantear y resolver ejercicios sobre la ecuaciones que rigen el
basicas de la actividad induccion electromagnética. fendmeno y contextualiza los
cientifica Representar e interpretar graficamente | resultados.
fendémenos fisicos relacionados con la | B1-1.4. Elabora e interpreta
variacion de la f.e.m. con el tiempo. representaciones graficas de dos
y tres variables a partir de datos PE
experimentales y las relaciona AD CMC
con las ecuaciones matematicas
que representan las leyes y los
principios fisicos subyacentes.
B1-2. Conocer, utilizar . .
y aplicar las B1-2.2. Analiza la validez de los
. Realizar un informa final donde se resultados obtenidos y elabora
Tecnologias de la X - . CMC
o expongan los resultados y un informe final haciendo uso de
Informacion y la ! L . PL CL
L conclusiones de la préctica. las TIC comunicando tanto el
Comunicacion en el . CD
. proceso como las conclusiones
estudio de los ;
3 . obtenidas.
fendmenos fisicos.
B3-16. Relacionar las Definir flujo magnético y su unidad en | B3-16.1. Establece el flujo
variaciones del flujo el Sistema Internacional. magnético que atraviesa una
magnético con la Calcular el flujo magnético que espira que se encuentra en el PE | cMC

creacién de corrientes
eléctricas y determinar
el sentido de las

atraviesa una espira en distintas
situaciones.
Enunciar la ley de Faraday vy utilizarla

seno de un campo magnético y
lo expresa en unidades del
Sistema Internacional.
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Criterios de

evaluacion

Indicadores de logro

Estandares

mismas. ara calcular la fuerza electromotriz
P : . o B3-16.2. Calcula la fuerza
(f.e.m.) inducida por la variacion de L .
: ” electromotriz inducida en un
un flujo magnético. S . S PE
d - circuito y estima la direccion de CMC
Enunciar la ley de Lenz y utilizarla - Lo - AD
. - la corriente eléctrica aplicando
para calcular el sentido de la corriente
' . . las leyes de Faraday y Lenz.
inducida al aplicar la ley de Faraday.
Describir y comprobar
experimentalmente y/o mediante -
B3-17. Conocer las a Ipicaciones virtualéls interactivas las B3-17.1. Emplea aplicaciones
experiencias de plicacion virtuales interactivas para CMC
experiencias de Faraday y Lenz. . S
Faraday y de Henry . Yy reproducir las experiencias de PL CL
Relacionar la aparicién de una
que llevaron a . . . N Faraday y Henry y deduce CD
corriente inducida con la variacion del :
establecer las leyes de . ) . experimentalmente las leyes de CsC
flujo a través de la espira.
Faraday y Lenz. o oM Faraday y Lenz.
Describir las experiencias de Henry e
interpretar los resultados.
Justificar el caracter periédico de la
corriente alterna en base a como se
origina y a las representaciones
graficas de la fuerza electromotriz B3- 18.1. Demuestra el carécter
(f.e.m.) frente al tiempo. periddico de la corriente alterna
Describir los elementos de un en un alternador a partir de la PE CMC
B3-18. Identificar los alternador y explicar su representacion grafica de la AD
elemeﬁtos funcionamiento. fuerza electromotriz inducida en
fundamentales de que Explicar algunos fendmenos basados funcidn del tiempo.
consta un eneradgr de en la induccion electromagnética,
cortiente agl,terna su como por ejemplo el funcionamiento
- y de un transformador.
funcion. - —
Reconocer la induccion
electromagnética como medio de . L
g P - B3-18.2. Infiere la produccion de
transformar la energia mecénica en .
P : o corriente alterna en un alternador | PE
energia eléctrica e identificar la ; CMC
. . teniendo en cuenta las leyes de la | OS
presencia de alternadores en casi todos | . ”
: ., . induccion.
los sistemas de produccion de energia
eléctrica.
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Criterios de Indicadores de logro Estandares

Contenidos o
evaluacion

Recursos didacticos:
Video (You Tube): La induccion electromagnética y sus aplicaciones. https://www.youtube.com/watch?v=J ALhYtBIG4

Video (You Tube): El Universo Mecéanico. Capitulo 38: Corrientes alternas. https://www.youtube.com/watch?v=MmVgRnhWY Ko
Video (You Tube): El Universo Mecéanico. Capitulo 39: Las ecuaciones de Maxwell. https://www.youtube.com/watch?v=jQm43p5TRFE

- Simulacién PhET: Laboratorio electromagnético de Faraday. https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/faraday
Lecturas complementarias:

- Corrientes de Foucault (Editex, 2009, p.226).
- El <<MITico>> profesor Walter H. G. Lewin (Edebé, 2016, p.223).

Practica de Laboratorio:
- Laley de induccién de Faraday.
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https://www.youtube.com/watch?v=J_ALhYtBlG4
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Unidad didactica 6. Las ondas y su movimiento

Contenidos

Clasificacion de las ondas.
- Segun el medio de propagacion.

o Mecénicas.

o Electromagnéticas.

- Segun la relacion entre direccion de
propagacion y oscilacion.

o Longitudinales.

o Transversales.

= Ondas transversales en una
cuerda
- Segun la forma del frente de onda

o Unidimensionales.

o Bidimensionales.

o Tridimensionales.
Magnitudes caracteristicas de una
onda.

- Longitud de onda.

- Periodo.

- Frecuencia.

- Amplitud.

- Nuamero de onda.

- Velocidad de propagacion.

- Velocidad de vibracion.
Ondas armonicas.

- Funcién de onda.

- Energia mecénica e intensidad.

- Doble periodicidad.

Criterios de
evaluacion

Indicadores de logro

Estandares

B1-1.2. Efectlia el analisis

dimensional de las ecuaciones PE
. . CMC
gue relacionan las diferentes AD
magnitudes en un proceso fisico.
B1-1.3. Resuelve ejercicios en
Realizar el analisis dimensional de los que la informacidn debe
ecuaciones en relacion a la induccién | deducirse a partir de los datos PE | AA
B1-1. Reconocer y electromagnética. proporcionados y de las AD | eMmc
utilizar las estrategias Plantear y resolver ejercicios sobre la ecuaciones que rigen el
basicas de la actividad induccion electromagnética. fendmeno y contextualiza los
cientifica. Representar e interpretar graficamente | resultados.
fendémenos fisicos relacionados con el | B1-1.4. Elabora e interpreta
movimiento ondulatorio. representaciones graficas de dos
y tres variables a partir de datos PE
experimentales y las relaciona AD CMC
con las ecuaciones matematicas
que representan las leyes y los
principios fisicos subyacentes.
B1-2. Conocer, utilizar
y aplicar las " licaci irtual B1-2.1. Utiliza aplicaciones
Tecnologias de la L.m Izar aplicaciones virtuales virtuales interactivas para CMC
L interactivas para comprobar algunos el | _. . .
Informacion y la funcionamiento de un ciclotrén simular experimentos fisicos de PL | CD
Comunicacion en el ' dificil implantacion en el CsC

estudio de los
fenémenos fisicos

laboratorio.
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Contenidos

Criterios de
evaluacion

Indicadores de logro

Estandares

B4-1. Asociar el
movimiento

Reconocer y explicar que una onda es
una perturbacién que se propaga.
Diferenciar el movimiento que tienen
los puntos del medio que son
alcanzados por una onda y el

B4-1.1. Determina la velocidad
de propagacion de una onda y la

. movimiento de la propia onda. LS . PE | CMC
ondulatorio con el P . de vibracion de las particulas que
L - Distinguir entre la velocidad de - AD
movimiento armonico ronagacion de una onda v la la forman, interpretando ambos
simple. propag ina onda y resultados.
velocidad de oscilacién de una
particula perturbada por la
propagacion de un movimiento
armonico simple.
E)?_Sr'io!;rj]i?;;ﬁccciri;ignas Clasificar las ondas segun el medio de | B4-2.1. Explica las diferencias
perien propagacion, segun la relacion entre la | entre ondas longitudinales y
0 conocidas los U A : PE
rincipales tinos de direccion de oscilacion y de transversales a partir de la 0s CMC
Endasp sus P propagacion y segun la forma del orientacion relativa de la
caractgristicas frente de onda. oscilacion y de la propagacion.
B4-3. Expresar la Definir las magnitudes caracteristicas B4-3.1. Obtiene las magnitudes
ecuaéién %e una onda de las ondas e identificarlas en caracteristicas de una onda a PE CMC
en una cuerda situaciones reales para plantear y partir de su expresion AD
indicando el sianificad resolver problemas. matematica.
fisico de sus g Deducir los valores de las magnitudes | B4-3.2. Escribe e interpreta la
. caracteristicas de una onda armdnica expresion matematica de una PE
parametros . Y - CMC
caracteristicos plana a partir de su ecuacion y onda armonica transversal dadas | AD
' viceversa. sus magnitudes caracteristicas.
B4-4. Interpretar la - . - B4-4.1. Dada la expresion
S Justificar, a partir de la ecuacion, la -
doble periodicidad de eriodicidad de una onda arménica matematica de una onda,
una onda a partir de su P justifica la doble periodicidad PE | CMC

frecuencia y su nimero
de onda.

con el tiempo y con la posicion
respecto del origen.

con respecto a la posicién y el
tiempo.
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Criterios de

Contenidos -,
evaluacion

Indicadores de logro Estandares

= Reconocer que una de las
caracteristicas mas sobresalientes y
atiles del movimiento ondulatorio es
que las ondas transportan energia de
un punto a otro sin que exista
transporte de masa.

» Deducir la relacion de la energia
transferida por una onda con su
frecuencia y amplitud.

B4-5. Valorar las ondas
como un medio de
transporte de energia
pero no de masa.

B4-5.1. Relaciona la energia
mecanica de una onda con su

amplitud. PE

CMC

Recursos didacticos:
~Simulacién (PhET): Onda en una cuerda. https://phet.colorado.edu/es/simulation/wave-on-a-string
_Simulacién (eduMedia): Ondas circulares (ondas sobre agua). https://www.edumedia-sciences.com/es/media/645-ondas-circulares-ondas-sobre-agua
~Video (You Tube): Creacién de una onda estacionaria (en portugués). https://www.youtube.com/watch?v=84wkaaAf5j8

Lecturas complementarias:
_Los hornos de microondas (Anaya, 2016, p.179).
- Ondas sismicas y terremotos (Oxford, 2016. 194).
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https://phet.colorado.edu/es/simulation/wave-on-a-string
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Unidad didactica 7. Fendmenos ondulatorios

Contenidos

Criterios de evaluacion

Indicadores de logro

Estandares

Principio de Huygens.

- Difraccién.

- Frentes de onda.
Reflexion.

- Justificacion geométrica.
Refraccion.

- Justificacion geométrica.
Polarizacion.
Interferencias.

- Constructivas y destructivas.
Ondas estacionarias.

- Nodosy vientres.

B1-1.2. Efectla el analisis

dimensional de las ecuaciones PE CMC
gue relacionan las diferentes AD
magnitudes en un proceso fisico.
B1-1.3. Resuelve ejercicios en
. e . los que la informacidn debe
Realizar el analisis dimensional de deducirse a partir de los datos
B1-1. Reconocer ecuaciones en relacion a las expresiones o orcionagos de las PE | AA
o Y que rigen los fendmenos ondulatorios. propor Y AD | CMC
utilizar las estrategias Plantear v resolver eiercicios sobre los ecuaciones que rigen el
basicas de la actividad ear y 1€ fendmeno y contextualiza los
cientifica fenomenos on.dulatorlos. - resultados
' Representar e interpretar graficamente 5114 El.abora o internret
fendmenos ondulatorios. e terp
representaciones graficas de dos
y tres variables a partir de datos
. . PE
experimentales y las relaciona AD CMC
con las ecuaciones matematicas
que representan las leyes y los
principios fisicos subyacentes.
B4-6. Utilizar el
Principio de Huygens Visualizar gréficamente la propagacion de . L
para comprender e las ondas mediante frentes de onda B4-6.1. Explica la propagacion
interpretar la exolicar el fenémeno emoleando ely de las ondas utilizando el PE | CMC
propagacion de las ondas plical P Principio de Huygens.
y los fenémenos principio de Huygens.
ondulatorios.
B4-7 Reconocer la Reconocer la difraccion y las interferencias
difraccion y las como fenomenos ca[acterlstlcos de'las B4-7.1. Interpreta los fendmenos
- ) ondas y que las particulas no experimentan. . - . - PE
interferencias como - ; . . de interferencia y la difraccion a CMC
Explicar los fendbmenos de interferencia y la (O]

fendmenos propios del
movimiento ondulatorio.

difraccién a partir del Principio de
Huygens.

partir del Principio de Huygens.
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Contenidos Criterios de evaluacion Indicadores de logro Estandares

Recursos didacticos:

- Video (You Tube): Cubeta de ondas. Interferencias. https://www.youtube.com/watch?v=ORgFE-QQM2w

- Simulacién (PhET): Interferencias de ondas. https://phet.colorado.edu/es/simulation/wave-interference

- Simulacién (UPM): Onda estacionaria creada en una cuerda de guitarra. http://www?2.montes.upm.es/dptos/digfa/cfisica/ondas/estacionarias.html
Lecturas complementarias:

- Onda de choque (Editex, 2009, p.144).

- El principio de Huygens-Fresnel (Edebé, 2016, p.98).
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Unidad didactica 8. El sonido

Contenidos

Naturaleza del sonido.
- Propagacion sonora.
Velocidad de propagacion.
_Audicion.
Caracteristicas del sonido.
_ Intensidad sonora.
o Absorcion.
o Atenuacion.
o El decibelio.
_ Timbre.
_Tono.

Propiedades de las ondas sonoras.

— Reflexion sonora.

- Refraccion sonora.

- Difraccion sonora.

- Interferencias sonoras.

Ondas sonoras estacionarias en

tubos.

- Aplicacién a instrumentos de
viento.

Efecto Doppler.

Contaminacién acustica.

Los ultrasonidos y sus

aplicaciones.

Criterios de evaluacion

Indicadores de logro

Estandares

B1-1.2. Efectla el analisis

dimensional de las ecuaciones PE
. e . . . CMC
Realizar el andlisis dimensional de que relacionan las diferentes AD
ecuaciones en relacion a las magnitudes en un proceso fisico.
B1-1. Reconocer y utilizar las expresiones que rigen los fendmenos B1-1.3. Resuelve ejercicios en
estrategias basicas de la ondulatorios. los que la informacidn debe
actividad cientifica. Plantear y resolver ejercicios sobre los | deducirse a partir de los datos PE | AA
fendmenos ondulatorios. proporcionados y de las
X . AD | CMC
ecuaciones que rigen el
fendmeno y contextualiza los
resultados.
B1-2. Conocer, utilizar y Utilizar aplicaciones virtuales B1-2.1. Utiliza aplicaciones
aplicar las Tecnologias de la ; ap virtuales interactivas para CMC
. interactivas para comprobar algunos . . o PL
Informacion y la S . - simular experimentos fisicos de CD
L . principios relacionados con el sonido. i S
Comunicacion en el estudio de dificil implantacion en el CSsC
los fendmenos fisicos laboratorio.
B4-2. Identificar en . . N . CMC
Lo L Realizar e interpretar experiencias B4-2.1. Reconoce ejemplos de
experiencias cotidianas o . L . CAA
. . . realizadas con la cubeta de ondas, con | ondas mecénicas en la vida PL
conaocidas los principales tipos . - CD
b muelles o con cuerdas vibrantes. cotidiana.
de ondas y sus caracteristicas. CsC
Deducir la dependencia de la
intensidad de una onda en un punto B4-5.2. Calcula la intensidad de
B4-5. Valorar las ondas como con la distancia al foco emisor parael | una onda a cierta distancia del PE
un medio de transporte de realizando balances de energia en un foco emisor, empleando la AD CMC

energia pero no de masa.

medio isotropo y homogéneo y aplicar
los resultados a la resolucion de
ejercicios.

ecuacion que relaciona ambas
magnitudes.
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Contenidos

Criterios de evaluacion

Indicadores de logro

Relacionar el tono de un sonido con la
frecuencia.

Estandares

B4-10.1. Reconoce situaciones

B4-10. Explicar y reconocer el Explicar cualitativamente el cambio en | cotidianas en las que se produce PE CMC
efecto Doppler en sonidos. la frecuencia del sonido percibido el efecto Doppler justificandolas AA
cuando existe un movimiento relativo | de forma cualitativa.
entre la fuente y el observador.
Reconocer la existencia de un umbral B4-11.1. Identifica la relacion
B4-11. Conocer la escala de de audicion. logaritmica entre el nivel de PE
medicion de la intensidad Relacionar la intensidad de una onda intensidad sonora en decibelios y AD CMC
sonora y su unidad. sonora con la sonoridad en decibelios | la intensidad del sonido,
y realizar calculos sencillos. aplicandola a casos sencillos.
Explicar la dependencia de la B4-12.1. Relaciona la velocidad
velocidad de propagacion del sonido de propagacién del sonido con
en cuerdas tensas. _ . las caracteristicas del medio en PE | CMC
B4-12. Identificar los efectos Jdusltlﬂcgr la varllacu_)n de !a |r|1t:n5|dad el que se propaga.
de la resonancia en la vida € _sonldo con g{dlstanua al foco
cotidiana: ruido, vibraciones, emisor (gtgnua0|on) y con las - B4-12.2. Analiza la intensidad
etc. caraqtgrlstlcas c_jel medio (absorcion). | ye Jas fuentes de sonido de la CMC
Identificar el ruido como una formade | y;iga cotidiana y las clasifica PE | "AA
contaminacion, describir sus efectos como contaminantes y no OS | |ee
en la s_alud relzzlcmnanc_iolos con su contaminantes.
intensidad y como paliarlos.
B4-13.Reconocer Reconocer y explicar algunas B4-13.1.Conoce y explica
determinadas aplicaciones aplicaciones tecnoldgicas de las ondas | algunas aplicaciones CMC
tecnoldgicas del sonido como sonoras, tecnoldgicas de las ondas TE | CAA
las ecografias, radares, sonar, como las ecografias, radares, sonar, sonoras, como las ecografias, CL

etc.

etc.

radares, sonar, etc.
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Recursos didacticos:
- Simulacién (eduMedia): Efecto Doppler. https://www.edumedia-sciences.com/es/media/183-efecto-doppler
- Simulacion (eduMedia): El tubo de Kundt.https://www.edumedia-sciences.com/es/media/448-tubo-de-kundt

Lecturas complementarias:
_ Mas alla del sonido: ultrasonidos (Oxford, 2016, p.2016).
_ Contaminacidn acustica (Anaya, 2016, 209).
_LaFisicay laaudicion de los animales (SM, 2016, p.177).

Practica de Laboratorio:
_ Simulacion sobre las ondas acusticas (PhET): https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/sound
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Unidad didéactica 9. Optica Fisica

Contenidos

Criterios de
evaluacion

Indicadores de logro

Estandares

Historia de la naturaleza de la luz.
- Modelo corpuscular de Newton.
- Modelo ondulatorio de Huygens.
- Dualidad onda-particula.
Ondas electromagnéticas
- Espectro electromagnético.
Velocidad de la luz
Propagacion rectilinea de la luz.
- Paso a través de un prisma.
Fendmenos ondulatorios de la luz.
- Reflexion de la luz.
- Refraccién de la luz.

o Leyde Snell.

o Indice de refraccion.

o Angulo limite. Reflexion total.
- Interferencia de la luz.

o Experimento de la doble rendija.
- Difraccion de la luz.
- Polarizacién luminica.
- Dispersion de la luz. El color.
Aplicaciones en las
telecomunicaciones.

B1-1.2. Efectla el analisis
dimensional de las ecuaciones

PE

. e . . . CMC
Realizar el andlisis dimensional de que relacionan las diferentes AD
ecuaciones en relacién a las magnitudes en un proceso fisico.
B1-1. Reconocery : . —
. . expresiones que rigen las ondas B1-1.3. Resuelve ejercicios en
utilizar las estrategias o : .
- . electromagnéticas. los que la informacidn debe
bésicas de la actividad Lo . .
cientifica Plantear y resolver ejercicios sobre las | deducirse a partir de los datos PE | AA
' ondas electromagnéticas. proporcionados y de las
X . AD | CMC
ecuaciones que rigen el
fendmeno y contextualiza los
resultados.
B1-2. Conocer, utilizar . .
; B1-2.2. Analiza la validez de los
y aplicar las . . . .
. Realizar un informa final donde se resultados obtenidos y elabora
Tecnologias de la X . . CMC
. expongan los resultados y un informe final haciendo uso de
Informaciony la - o . PL CL
. conclusiones de la préctica. las TIC comunicando tanto el
Comunicacion en el - CD
. proceso como las conclusiones
estudio de los .
] - obtenidas.
fendmenos fisicos.
Enunciar la ley de Snell.
Definir el concepto de indice de
refraccion.
Aplicar las leyes de la reflexion y de la | B4-8.1. Experimenta y justifica,
B4-8. Emplear las leyes refraccion en diferentes situaciones y | aplicando la ley de Snell, el
de Snell para explicar para resolver ejercicios numéricos comportamiento de la luz al AD | CMC
los fendmenos de sobre reflexién y refraccion, incluido cambiar de medio, conocidos los | PE | AA

reflexién y refraccion.

el calculo del angulo limite.
Reconocer la dependencia del indice
de refraccion de un medio con la
frecuencia y justificar el fenémeno de
la dispersion.

indices de refraccion.
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Contenidos

Criterios de
evaluacion

Indicadores de logro

Estandares

B4-9.1. Obtiene el coeficiente de

- o refraccion de un medio a partir PE
Justificar cualitativa , CMC
. L y . del angulo formado por la onda AD
B4-9. Relacionar los cuantitativamente la reflexion total .
P L . Lo o, reflejada y refractada.
indices de refraccion de interna e identificar la transmisién de _ _
dos materiales con el informacion por fibra 6ptica como una | B4-9.2. Considera el fenomeno
caso concreto de aplicacion de este fenémeno. de reflexion total como el
reflexion total. Determinar experimentalmente el principio fisico subyacente a la pg | CMC
indice de refraccion de un vidrio. propagacion de la luz en las AA
fibras dpticas y su relevancia en
las telecomunicaciones.
\dentificar | das elect (i B4-14.1. Representa
entificar las ondas electromagnéticas | oqqematicamente la
B4-14. Establecer las como la propagacion de campos s
iedades de | léctri ‘i propagacion de una onda PE | cMC
prgple_ ades de la elec rlc(?_s yl magneticos electromagnética incluyendo los
radiacion perpendiculares. e vectores del campo eléctrico y
electromagnética como Reconocer las caracteristicas de una magnético
consecuencia de la onda electromagnética polarizada y B4-14.2 Int "
unificacion de la explicar graficamente el mecanismo o -resén't ag_g:]pn?;_z;ze la
electricidad, el de actuacion de los materiales P acl q graf d cMC
magnetismo y la optica polarizadores. plrogiagacmn,t_e una (;n a q PE AA
en una Unica teoria. Relacionar la velocidad de la luz con f ec romagnel ,'Cta en ermlnos,t_ ¢
las constantes eléctrica y magnética. 08 Campos E1ECITICo y magnetico
y de su polarizacion.
B4-15. Comprender las Determinar experimentalmente la B4-15.1. Determina
caracteristicas y polarizacién de las ondas experimentalmente la
propiedades de las electromagnéticas a partir de polarizacion de las ondas
ondas experiencias sencillas. electromagnéticas a partir de PE | CMC

electromagnéticas,
como su longitud de
onda, polarizacion o

Identificar las ondas electromagnéticas
que nos rodean y valorar sus efectos
en funcion de su longitud de onda y

experiencias sencillas utilizando
objetos empleados en la vida
cotidiana.
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Contenidos

Criterios de
evaluacion

energia, en fendbmenos
de la vida cotidiana.

Indicadores de logro

energia.

Estandares

B4-15.2. Clasifica casos
concretos de ondas

e CMC
electromagnéticas presentesen la | PE AA
vida cotidiana en funcion de su
longitud de onda y su energia.

B4-16. Identificar el Relacionar la vision de colores con la .
color de los cuerpos frecuencia. E&;g'ih‘]fﬁsntggz: g‘la ?glli rzde un PE CMC
como la interaccién de Explicar por qué y coémo se perciben absorbida y reflejada AA
la luz con los mismos. los colores de los objetos. '
Conocer el debate histdrico sobre la
zﬁ—élrz]érizgsconocer los nmasté;aﬂ)esz.a de la luz y los distintos B 4—17._1’. Anz_aliza I_o’s ofectos de
ondulatorios estudiados Explicar fenémenos cotidianos como :ﬁ{;?}f::g:c‘iglgﬁizzgg € racticos (I;E CA'XIAC
en fenémenos los espejismos, el arco iris, el color sencillos P
relacionados con la luz. azul del cielo, como efectos de la '
reflexion, difraccion e interferencia.
Describir el espectro electrom_a,gnético, B4-18.1. Establece la naturaleza
B4-18. Determinar las ordenando los rangos en funcion de la | y caracteristicas de una onda oe | emc
principales frecuencia, particularmente el electromagnética dada su
caracteristicas de I infrarrojo, el espectro visible y el situacion en el espectro.
radiacion a partir de su ultravioleta, identificando la longitud 54182 Relaciona | d
situacion en el espectro de onda asomac%a,\ al rango V|5|ble,. - . Ieaflona afetr)ergla e
electromaanético Evaluar la relacion entre la energia una onda eléctromagnetica con PE | cMmc
g ' transferida por una onda y su situacion | Su frecuencia, longitud de onday
en el espectro electromagnético. la velocidad de la luz en el vacio.
Reconocer y justificar en sus aspectos | B4-19.1. Reconoce aplicaciones
mas basicos las aplicaciones tecnoldgicas de diferentes tipos
B4-19. Conocer las tecnoldgicas de diferentes tipos de de radiaciones, principalmente PE | CMC
aplicaciones de las radiaciones. infrarroja, ultravioleta y
ondas Analizar los efectos de las radiaciones | microondas.
electromagnéticas del sobre la vida en la Tierra (efectos de B4-19.2. Analiza el efecto de los
espectro no visible. los rayos UVA sobre la salud y la diferentes tipos de radiacién TE CMC
proteccion que brinda la capa de sobre la biosfera en general, y CL

0Z0no).

sobre la vida humana en
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Criterios de

Contenidos -,
evaluacion

Indicadores de logro

Explicar como se generan las ondas de
la radiofrecuencia.

Estandares

particular.

B4-19.3. Disefia un circuito
eléctrico sencillo capaz de

ondas, a través de
diferentes soportes.

de transmisién (los sistemas de
comunicacion inalambricos o la fibra
Optica y los cables coaxiales, entre
otros) y explicar de forma esquematica
su funcionamiento.

de almacenamiento y
transmision de la informacion.

generar ondas electromagnéticas, | OS | CMC
formado por un generador, una PE | IEE
bobina y un condensador,
describiendo su funcionamiento.
Reconocer la importancia de las ondas
electromagnéticas en las
B4-20. Reconocer que :ﬁ:;fﬁ n’:tjgl)cauones (radio, telefonia B4-20.1. Explica
la informacion se Identificar.d.istintos soportes 0 medios esquematicamente el
transmite mediante funcionamiento de dispositivos PE | CMC

Recursos didacticos:

- Video (You Tube): EIl Universo Mecanico. Capitulo 40: Optica. https://www.youtube.com/watch?v=UABRCr_Hgl4&list=PLullymT_JYRou9nGsJdV8-

5pgLbmMaiNP&index=40

- Simulacion (PhET): Visién del color. https://phet.colorado.edu/es/simulation/color-vision

- Simulacion (PhET): Moléculas y luz. https://phet.colorado.edu/es/simulation/molecules-and-light

~Simulacién (PhET): Pinzas Opticas y sus aplicaciones. https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/optical -tweezers

Lecturas complementarias:
_ Fibras dpticas (McGraw-Hill, 2016, p.240).
- Los moviles (Anaya, 2016, p.233).

Practicas de Laboratorio:
_Indice de refraccion de un vidrio.
- Dispersion de la luz y espectro continuo.
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Unidad didéactica 10. Optica Geométrica

Contenidos

Criterios de
evaluacion

Indicadores de logro

Estandares

Elementos de la éptica geométrica.
- Obijeto.
- Imagen.
_ Convenio de signos.
- Concepto de rayo.
o Diagramas de rayos.
_ Optica paraxial.
Dioptrios.
- Dioptrio plano.
- Dioptrio esférico.
Espejos.
- Espejos planos.
- Espejos esféricos.
o Espejo concavo.
o Espejo convexo.
Lentes.
- Construccion de imagenes
- Potencia de una lente.
El ojo humano.
- Miopia.
- Hipermetropia.
- Presbicia
- Astigmatismo
Instrumentos opticos.
- Lupa.
- Microscopio.
- Telescopio.
- Céamara fotografica.

B1-1.2. Efectla el analisis
dimensional de las ecuaciones

PE

Realizar el andlisis dimensional de que relacionan las diferentes AD cMC
ecuaciones en relacién a las magnitudes en un proceso fisico.
B1-1. Reconacery expresiones que rige la dptica B1-1.3. Resuelve ejercicios en
utilizar las estrategias egmétrica e P los l.Je. la informacjién debe
basicas de la actividad g j Lo qué .
M Plantear y resolver ejercicios sobre deducirse a partir de los datos
cientifica. L o . PE | AA
Optica geométrica. proporcionados y de las AD | cMC
ecuaciones que rigen el
fendmeno y contextualiza los
resultados.
Bi_%icg??;scer' utilizar B1-2.2. Analiza la validez de los
yap . Realizar un informa final donde se resultados obtenidos y elabora
Tecnologias de la X . . CMC
. expongan los resultados y un informe final haciendo uso de
Informaciony la - o . PL CL
. conclusiones de la préctica. las TIC comunicando tanto el
Comunicacion en el . CD
. proceso como las conclusiones
estudio de los .
3 . obtenidas.
fendmenos fisicos.
Aplicar el concepto de rayo.
Explicar la aproximacion paraxial.
Plantear graficamente la formacién de I
B5-1. Formular e iméagenes en el dioptrio plano y B5-1.1. Explica Procesos
. : e cotidianos a través de las leyes CMC
interpretar las leyes de esférico. P o PE
s o - - N de la Optica geométrica. AA
la Optica geométrica. Aplicar la ecuacion del dioptrio plano
para justificar la diferencia entre
profundidad real y aparente y efectuar
calculos numéricos.
B5-2. Valorar los Definir los conceptos asociados a la B5-2.1. Demuestra experimental
diagramas de rayos Optica geométrica. y gréficamente la propagacién PE | cMC

luminosos y las
ecuaciones asociadas

Explicar la formacion de imagenes en
espejos y lentes delgadas trazando

rectilinea de la luz mediante un
juego de prismas que conduzcan
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Contenidos

Criterios de

evaluacion

como medio que
permite predecir las
caracteristicas de las
imagenes formadas en
sistemas oOpticos.

Indicadores de logro

correctamente el esquema de rayos e
indicando las caracteristicas de las
imagenes obtenidas.

Obtener resultados cuantitativos
utilizando las ecuaciones

Estandares

un haz de luz desde el emisor
hasta una pantalla.

B5-2.1. Obtiene el tamafio,
posicion y naturaleza de la

correqundientes 0 las relacione_s imagen de un objeto producida PE | CMC
geor_nétrlcas de tr!éngulos semejantes. | por un espejo plano y una lente AD | AA
Realizar un experimento para delgada realizando el trazado de PL | CSC
demostrar la propagacion rectilinea de | rayos y aplicando las ecuaciones
la luz mediante un juego de prismas. correspondientes.
B5-3. Conocer el - . . -
. - P Describir el funcionamiento optico del - .
funcionamiento dptico ) B5-3.1. Justifica los principales
: 0jo humano. o - i
del 0jo humano y sus . , defectos opticos del ojo humano:
Explicar los defectos mas relevantes de L ) - CMC
defectos y comprender L . miopia, hipermetropia, presbicia | PE
la vision utilizando diagramas de - ) AA
el efecto de las lentes ravos v iustificar el modo de y astigmatismo, empleando para
en la correccion de Yosy| ello un diagrama de rayos.
. corregirlos.
dichos defectos.
B5-4.1. Establece el tipo y
disposicion de los elementos
empleados en los principales
instrumentos opticos, tales como
; ; ; lupa, microscopio, telescopio PE CMC
Explicar el funcionamiento de algunos pa, P F]Z ' I P q y | AA
B5-4. Aplicar las leyes instrumentos Opticos (lupa, camara o;[qura ICa, re; |(zjan o€
de las lentes delgadas y microscopio, telescopio y camara correspondiente trazado de
espejos planos al fotografica) utilizando rayos.
estudio de los sisteméaticamente los diagramas de
instrumentos Opticos. rayos para obtener graficamente las B5-4.2. Analiza las aplicaciones
imagenes. de la lupa, microscopio,
. . - CMC
telescopio y camara fotografica PE | AA
considerando las variaciones que CEC

experimenta la imagen respecto
al objeto.
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Recursos didacticos:
- Simulacion (eduMedia): Espejo plano.https://www.edumedia-sciences.com/es/media/275-espejo-plano
- Simulacion (eduMedia): Acomodacion del ojo. https://www.edumedia-sciences.com/es/media/46-la-acomodacion-del-ojo
- Simulacién (eduMedia): Aumento angular. https://www.edumedia-sciences.com/es/media/70-aumento-angular

Lecturas complementarias:
- Telescopios astronémicos. (McGraw-Hill, 2016, p.266).
- Estrellas artificiales y dptica adaptativa. (Oxford, 2016, p.280).
_Asistiendo al ojo en su cometido (Anaya, 2016, p.235).

Préactica de Laboratorio:
_  Lentes y sistemas de lentes.
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https://www.edumedia-sciences.com/es/media/275-espejo-plano
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Unidad didactica 11. La relatividad y sus principios

Contenidos

Criterios de

Indicadores de logro

Estandares

Sistemas de referencia.

_ Inerciales.

_ Noinerciales.

Fisica clasica.

_ Larelatividad de Galileo.
_  El éter.

- Limitaciones de la Fisica Clasica.
Experimento de Michelson-Morley.

Fisica relativista.

- Relatividad especial de Einstein.
o Masa relativista.

- Transformaciones de Lorentz.
o Dilatacion temporal.
o Contraccion espacial.

- Relatividad general de Einstein

Repercusiones de la teoria de la

relatividad.

- Larelatividad y las particulas
subatomicas.

evaluacion

B1-1.2. Efectla el analisis

dimensional de las ecuaciones PE
. . CMC
Realizar el andlisis dimensional de gue re_IaC|onan las d|ferente§ . AD
. - magnitudes en un proceso fisico.
B1-1. Reconocery ecuaciones en relacion a las B1-13 Resuelve eiercicios en
utilizar las estrategias expresiones relativistas. los l.Je. la informacjién debe
basicas de la actividad Plantear y resolver ejercicios sobre la dedﬂcirse a partir de los datos
cientifica. relatividad. eap PE | AA
proporcionados y de las AD | eMmc
ecuaciones que rigen el
fendmeno y contextualiza los
resultados.
B6-1.1. Explica el papel del éter
B6-1. Valorar la onsiderar la invariabilidad de la en el desarrollo de la Teoria PE | CMC
motivacion que llevé a velocidad de la luz. Especial de la Relatividad.
discutir las P caracteristicas ueze le suponian esquematicamente el
%/m licaciones que de él Describir de fogma sim Iifirz:ada ei experimento de Michelson- OS | CMC
se zerivaron | experimento de Michelion-Morle Morley asi como los calculos PE | AA
' exponer los resultados obtenidos 7Y asociados sobre la velocidad de
P ' la luz, con sus consecuencias.
5;;;8?&!?&::2 de Justificar los resultados del
. experimento de Michelson-Morley B6-2.1. Calcula la dilatacion del
Lorentz al célculo de la . - . -
. ” con la interpretacion de Lorentz- tiempo que experimenta un
dilatacion temporal y la :
L - Fitzgerald. observador cuando se desplaza a
contraccién espacial - . . PE | CMC
; Utilizar la transformacidn de Lorentz velocidades cercanas a la de la
que sufre un sistema AD | AA

cuando se desplaza a
velocidades cercanas a
las de la luz respecto a
otro dado.

simplificada para resolver problemas
relacionados con los intervalos de
tiempo o de espacio en diferentes
sistemas de referencia.

luz con respecto a un sistema de
referencia dado aplicando las
transformaciones de Lorentz.
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Criterios de

Contenidos

evaluacion

Indicadores de logro

Estandares

B6-2.2. Determina la contraccion
gue experimenta un objeto
cuando se encuentra en un
sistema que se desplaza a PE CMC
velocidades cercanas a la de la AD
luz con respecto a un sistema de
referencia dado aplicando las
transformaciones de Lorentz.
Enunciar los postulados de Einstein de
la teoria de la relatividad especial y
reconocer la contradiccion con el
principio de relatividad de Galileo.
Justificar los resultados del
B6-3. Conocer y experimento de Michelson-Morley B6-3.1. Discute los postulados y
explicar los postulados con los postulados de la teoria de las aparentes paradojas asociadas PE
y las aparentes Einstein. a la teoria especial de la 0s CMC
paradojas de la Fisica Nombrar alguna evidencia relatividad y su evidencia
relativista. experimental de la teoria de la experimental.
relatividad.
Debatir la paradoja de los gemelos.
Diferenciar la teoria general de la
relatividad de la teoria especial de la
relatividad.
Justificar la imposibilidad de alcanzar
la velocidad de la luz para un objeto
B6-4. Establecer la con masa en reposo d'St'.nta de cero. B6-4.1. Expresa la relacion entre
. - Relacionar la equivalencia entre masa
equivalencia entre . | ia de enl la masa en reposo de un cuerpo y PE
masa y energia, y sus y enérgia con 1a energia de enface y su velocidad con la energia del CMC
consecuencias en la las variaciones de masa en los mismo a partir de la masa AD
energia nuclear. procesos nucleares. - relativista.
Reconocer casos en que es valida la
Fisica clasica como aproximacion a la
Fisica relativista.
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Recursos didacticos:
- Video (You Tube): La paradoja de los gemelos. https://www.youtube.com/watch?v=4mC9pXrN1HO
- Video (You Tube): EI Universo Mecanico. Capitulo 42: Las transformaciones de Lorentz.
https://www.youtube.com/watch?v=PteAhtcVIds&list=PLullymT_ JYRou9nGsJdV8-5pgLbmMaiNP&index=42
- Simulacién (Fiquipedia): El experimento de Michelson-Morley. http://galileo.phys.virginia.edu/classes/109N/more_stuff/flashlets/mmexpt6.htm

Lecturas complementarias:
- El navegador GPSy la relatividad. (Oxford, 2016, p.324).
- El cubo de Newton. (Anaya, 2016, p.268).
- Relojes atdmicos. (Anaya, 2016, p.291).
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https://www.youtube.com/watch?v=4mC9pXrN1H0
https://www.youtube.com/watch?v=PteAhtcVlds&list=PLu11ymT_JYRou9nGsJdV8-5pgLbmMaiNP&index=42
http://galileo.phys.virginia.edu/classes/109N/more_stuff/flashlets/mmexpt6.htm

Unidad didactica 12. Fisica cuantica

Contenidos

Inicios de la Fisica cuéntica.
_ El cuerpo negro.
- Laradiacion térmica.
- Ley de Steffan-Boltzman.
- Ley del desplazamiento de Wien.
Cuantizacion de la energia.
- Lahipétesis de Planck
- Modelo atémico de Bohr.
- Espectros atdmicos.
Efecto fotoeléctrico.
- Efecto Compton.
Mecénica cuantica.
- Hipotesis de De Broglie
- Principio de incertidumbre de
Heisenberg.
- Aspectos probabilisticos.
o Orbitales atomicos.
Aplicaciones.
- Ell&ser.
- Nanotecnologia.
- El'microscopio electrdnico.

Criterios de
evaluacion

Indicadores de logro

Estandares

B1-1.2. Efectla el analisis

dimensional de las ecuaciones PE CMC
Realizar el andlisis dimensional de que relacionan las diferentes AD
. - magnitudes en un proceso fisico.
B1-1. Reconocery ecuaciones en relacién a los B1-13 Resuelve eiercicios en
utilizar las estrategias fendmenos cuanticos. los L.Je. la informacjién debe
basicas de la actividad Plantear y resolver ejercicios sobre la de dﬂcirse a partir de los datos
cientifica. cuantica. e ap PE | AA
proporcionados y de las AD | eMmc
ecuaciones que rigen el
fendmeno y contextualiza los
resultados.
B1-2. Conocer, utilizar . .
aolicar las B1-2.2. Analiza la validez de los
yap . Realizar un informa final donde se resultados obtenidos y elabora
Tecnologias de la X . - CMC
. expongan los resultados y un informe final haciendo uso de
Informacion y la - o . PL CL
N, conclusiones de la préctica. las TIC comunicando tanto el
Comunicacion en el . CD
- proceso como las conclusiones
estudio de los ;
3 . obtenidas.
fendmenos fisicos.
B6-5. Analizar las - .
. Describir los hechos experimentales
fronteras de la Fisica a . . . S
finales del sialo XI1X que obligaron a revisar las leyes de la | B6-5.1. Explica las limitaciones
S glo y Fisica clasica y propiciaron el de la fisica clasica al enfrentarse
principios del siglo XX S o e - .
2 nacimiento de la Fisica cuantica. a determinados hechos fisicos, CMC
y poner de manifiesto S PE
Exponer las causas por las que la como la radiacién del cuerpo AA

la incapacidad de la
Fisica clasica para
explicar determinados
procesos.

Fisica clasica no puede explicar
sistemas como el comportamiento de
las particulas dentro de un atomo.

negro, el efecto fotoeléctrico o
los espectros atomicos.
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Contenidos

Criterios de
evaluacion

B6-6. Conocer la
hipdtesis de Planck y

Indicadores de logro

Enunciar la hip6tesis de Planck y
reconocer la necesidad de introducir el
concepto de cuanto para explicar
tedricamente la radiacion del cuerpo
negro.

Estandares

B6-6.1. Relaciona la longitud de
onda o frecuencia de la radiacion

relacionar la energia de L . . " PE
. g Calcular la relacion entre la energia de | absorbida o emitida por un CMC
un fotdn con su . . . AD
. un cuanto y la frecuencia (o la atomo con la energia de los
frecuencia o su - N . L
. longitud de onda) de una radiacion. niveles atomicos involucrados.
longitud de onda. .
Reflexionar sobre el valor de la
constante de Planck y el caracter
discontinuo de la energia.
Distinguir las caracteristicas del efecto
fotoeléctrico que estan de acuerdo con
las predicciones de la Fisica clésica L
P . Y |B6-7.1. Compara la prediccion
las que no lo estan. - o
. - clésica del efecto fotoeléctrico
B6-7. Valorar la Explicar las caracteristicas del efecto con la explicacion cuantica
hipétesis de Planck en fotoeléctrico con el concepto de foton. postulada por Einstein y realiza PE | CMC
el marco del efecto Enunciar la ecuacion de Einstein del . . AD | AA
o L - calculos relacionados con el
fotoeléctrico. efecto fotoeléctrico y aplicarla a la - L .
. L s trabajo de extraccion y la energia
resolucion de ejercicios numéricos. cinética de los fotoelectrones
Reconocer que el concepto de fotén '
supone dotar a la luz de una naturaleza
dual.
Relacionar las rayas del espectro de
emisién del a&tomo de hidrégeno con
B6-8. Aplicar la los saltos de electrones de las Orbitas
cuantizacion de la superiores a las orbitas mas proximas
energia al estudio de al nucleo, emitiendo el exceso de B6-8.1. Interpreta espectros CMC
los espectros atémicos energia en forma de fotones de una sencillos, relaciondndolosconla | PL | AA
e inferir la necesidad determinada frecuencia. composicién de la materia. CsC

del modelo atémico de
Bohr.

Representar el &tomo segln el modelo
de Bohr.

Discutir los aspectos del modelo de
Bohr que contradicen leyes de la
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Contenidos

Criterios de
evaluacion

Indicadores de lo

Fisica clasica.

Estandares

B6-9. Presentar la
dualidad onda-

Calcular la longitud de onda asociada a
una particula en movimiento y estimar
lo que suponen los efectos cuanticos a
escala macroscapica.

B6-9.1. Determina las longitudes
de onda asociadas a particulas en

corpusculo como una L . ; . movimiento a diferentes escalas, | PE
Discutir la evidencia experimental ; CMC
de las grandes : . extrayendo conclusiones acerca | AD
’ . sobre la existencia de ondas de P
paradojas de la Fisica electrones de los efectos cuénticos a escalas
cuantica. e L macroscopicas.
Reconocer la Fisica cudntica como un
nuevo cuerpo de conocimiento.
Interpretar las relaciones de
incertidumbre y describir
B6-10. Reconocer el o y .
. L cualitativamente sus consecuencias. B6-10.1.Formula de manera
caracter probabilistico . - e L : L
(- o Aplicar las ideas de la Fisica cuéntica | sencilla el principio de
de la mecénica cuéntica . . . . . PE
C al estudio de la estructura atdmica incertidumbre Heisenberg y lo CMC
en contraposicion con . e : - AD
. S identificando el concepto de orbital aplica a casos concretos como
el caracter determinista : L . -
L ‘o como una consecuencia del principio los orbitales atdmicos.
de la mecénica clésica. . . ,
de incertidumbre y del caracter dual
del electrén.
Describir el funcionamiento de un B6-11.1. Asocia el laser con la
laser relacionando la emision de naturaleza cuéntica de la materia
B6-11. Describir las fotones coherentes con los niveles de | y de la luz, justificando su PE CMC
caracteristicas energia de los &tomos y las funcionamiento de manera (O]
fundamentales de la caracteristicas de la radiacion emitida. | sencilla y reconociendo su papel
radiacion laser, los Comparar la radiacion que emite un en la sociedad actual.
principales tipos de cuerpo en funcidn de su temperatura
laseres existentes, su con la radiacion laser. B6-112 Describe las principales
funcionamiento béasico Reconocer la importancia de la caractérfsticas de la ragiaciéﬂ
y sus principales radiacion laser en la sociedad actual y PE | CMC

aplicaciones.

mencionar tipos de laseres,
funcionamiento basico y algunas de
sus aplicaciones.

laser comparandola con la
radiacion térmica.
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Recursos didacticos:
- Video (You Tube): Experimento de Franck-Hertz. https://www.youtube.com/watch?v=vGg2cG8GPs0
- Simulacion (PhET): El efecto fotoeléctrico. https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/photoelectric
_Simulacion (PhET): El experimento de Stern-Gerlach. https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/stern-gerlach
_ Simulacion (PhET): Espectro del cuerpo negro.https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/blackbody-spectrum

Lecturas complementarias:
~ Superfluidos y superconductividad (Anaya, 2016, p.293).
_ Tecnologia laser (Anaya, 2016, p.325).
_Lacuantica, la loteria y la caja del supermercado. (Oxford, 2016, p.348).
_ LaFisicay los nuevos microscopios (SM, 2016, p.299).

Practica de laboratorio:
- El fuego emite infrarrojos.
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https://www.youtube.com/watch?v=vGq2cG8GPs0
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/photoelectric
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/stern-gerlach
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/blackbody-spectrum

Unidad didactica 13. Fisica de particulas. Interacciones fundamentales

Contenidos

Criterios de

Indicadores de logro

Estandares

El modelo estandar
_ El cuerpo negro.
- El'bosén de Higgs.
Particulas elementales.
- Quarks.
_ Hadrones.

o Bariones.

o Mesones.
- Leptones.

o Neutrinos.
Las cuatro interacciones
fundamentales
- Interaccion gravitatoria.
- Interaccion electromagnética.
_ Interaccién nuclear fuerte.
_Interaccién nuclear débil.
Teorias de la unificacion de las
interacciones fundamentales.

Obtencion y deteccion de particulas.

- Fuentes de particulas.

- Acelerador de particulas.
o Acelerador lineal.
o Acelerador circular.

- Detectores de particulas.
o Camara de niebla.
o Céamara de burbujas.
o Fotomultiplicadores.
o Detector de neutrinos.

evaluacion

B6-16. Distinguir las
cuatro interacciones

Describir las cuatro interacciones

B6-16.1. Compara las
principales caracteristicas de las

fundamentales de la . cuatro interacciones PE
fundamentales de la naturaleza, asi CMC
naturaleza y los fundamentales de la naturalezaa | OS
- como su alcance y efecto. .
principales procesos en partir de los procesos en los que
los que intervienen. éstas se manifiestan.
B6-17. Reconocer la B6-16.2. Establece una
necesidad de encontrar - comparacion cuantitativa entre
. A Clasificar y comparar las cuatro ) .
un formalismo Gnico - . - las cuatro interacciones
. L interacciones en funcion de las PE | CMC
que permita describir P fundamentales de la naturaleza
energias involucradas. e .
todos los procesos de la en funcién de las energias
naturaleza. involucradas.
B6-18.1. Compara las
Describir el modelo estandar de principales teorias de unificacion
. e - S CMC
B6-18. Conocer las particulas y la unificacion de fuerzas estableciendo sus limitaciones y PE AA
teorias mas relevantes que propone. el estado en que se encuentran
sobre la unificacion de Justificar la necesidad de la existencia | actualmente.
las interacciones de los gravitones. B6-18.2. Justifica la necesidad
fundamentales de la Reconocer el papel de las teorias méas de la existencia de nuevas CMC
naturaleza. actuales en la unificacion de las cuatro | particulas elementales en el PE AA
fuerzas fundamentales. marco de la unificacion de las
interacciones.
Identificar los tipos de particulas B6-19.1. Describe la estructura
B6-19. Utilizar el elementales segln el modelo estandar | atdmica y nuclear de la materia PE | cMC
vocabulario basico de y clasificarlas en funcion del tipo de de acuerdo a su composicion en
la Fisica de particulas y interaccion al que son sensibles y asu | quarks y electrones.
conocer las particulas papel como constituyentes de la B6-10.2. Caracteriza algunas
elementales que materia. _ particulas fundamentales de PE | cmc
constituyen la materia. Reconocer las propiedades del interés como los neutrinos y el 0S

neutrino y el bosén de Higgs.

bosdn de Higgs, a partir de los
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Criterios de

Contenidos - Indicadores de logro
evaluacion

Estandares

procesos en los que intervienen.

Recursos didacticos:
- Video (You Tube): Experimento de Franck-Hertz. https://www.youtube.com/watch?v=vGg2cG8GPs0
- Video (You Tube): Modelo Estandar en 5 minutos. https://www.youtube.com/watch?v=EEXYKsuFeS4

Lecturas complementarias:
- El boson de Higgs (McGraw-Hill, 2016, p.344).
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https://www.youtube.com/watch?v=vGq2cG8GPs0
https://www.youtube.com/watch?v=EEXYKsuFeS4

Unidad didéctica 14. Fisica nuclear

Contenidos

Criterios de

Indicadores de logro

Estandares

Constitucién del nucleo.

Tipos de nucleidos.

- Is6topos.

- Isobaros.

- Is6tonos.

Estabilidad nuclear.

- Densidad y radio del nicleo
atémico.

- Energia de enlace.

- Energia media de enlace por
nucleon.

Tipos de radiactividad: natural y

artificial.

Modos de desintegracion radiactiva.

- Desintegracion alfa.

- Desintegracion beta.

- Radiacién gamma.

Leyes de la desintegracion radiactiva.

- Ley de desintegracion de Elster y
Geitel.
o Actividad y sus unidades de

medida.

o Periodo de semidesintegracion.
o Vida media.

- Leyes de desplazamiento de Soddy y
Fajans.

Reacciones nucleares.

- Fision nuclear.

- Fusién nuclear.

Aplicaciones de la energia nuclear.

- Datacion.

- Centrales nucleares.

evaluacion

B1-1.2. Efectlia el analisis

dimensional de las ecuaciones PE CMC
Realizar el andlisis dimensional de que relacionan las diferentes AD
. S magnitudes en un proceso fisico.
B1-1. Reconocery ecuaciones en relacién a los B1-13 Resuelve eiercicios en
utilizar las estrategias fendmenos cuanticos. los l.,lel lain formacjic’)n debe
basicas de la actividad Plantear y resolver ejercicios sobre la de dgcirse a partir de los datos
cientifica. cuantica. eap PE | AA
proporcionados y de las AD | cmc
ecuaciones que rigen el
fenémeno y contextualiza los
resultados.
B1-2.1. Utiliza aplicaciones
virtuales interactivas para CMC
B1-2. Conocer, utilizar Utilizar aplicaciones virtuales simular experimentos fisicos de PL CD
y aplicar las interactivas para comprobar algunos dificil implantacion en el CsC
Tecnologias de la fendmenos fisicos estudiados. laboratorio.
Informa}ci()rj’y la Realizar un informa final donde se B1-2.2. Analiza la validez de los
Comgnlcamon en el expongan los resultadlos_y resultados obtenidos y elabora oM
EStU’dIO de Io§_ conclusiones de la préctica. un informe final haciendo uso de oL oL
fenomenos fisicos. las TIC comunicando tanto el oD
proceso como las conclusiones
obtenidas.
Describir los fenémenos de
radiactividad natural y artificial
Lo Diferenciar los tipos de radiacién, B6-12.1. Describe los principales
B6-12. Distinguir los o - PR
L . reconocer su naturaleza y clasificarlos | tipos de radiactividad incidiendo
distintos tipos de g CMC
L segun sus efectos sobre los seres en sus efectos sobre el ser PE
radiaciones y su efecto AA

sobre los seres vivos.

Vivos.

Comentar las aplicaciones médicas de
las radiaciones asi como las
precauciones en su utilizacion.

humano, asi como sus
aplicaciones médicas.
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Contenidos

Criterios de
evaluacion

Indicadores de logro

Definir energia de enlace, calcular la
energia de enlace por nucleén y

Estandares

B6-13.1. Obtiene la actividad de
una muestra radiactiva aplicando

B6-13. Establecer la relacionarla con la estabilidad del la ley de desintegracion y valora | PE CXAAC
relacion entre la ndcleo. la utilidad de los datos obtenidos | AD CEC
composicién nuclear y Definir los conceptos de periodo de para la datacion de restos
la masa nuclear con los semidesintegracion, vida media y arqueoldgicos.
procesos nucleares de actividad. B6-13.2. Realiza calculos
desintegracion. Reconocer y aplicar numéricamente la | sencillos relacionados con las PE CMC
ley del decaimiento de una sustancia magnitudes que intervienen en AD
radiactiva. las desintegraciones radiactivas.
Utilizar y aplicar las leyes de ) )
conservacion del nimero atémicoy | B6-14.1. Explica la secuencia de
B6-14. Valorar las mésico y de la conservacion de la procesos de una reaccion en pg | CMC
aplicaciones de la energia a las reacciones nucleares ya | cadena, extrayendo conclusiones AA
energia nuclear en la la radiactividad. acerca de la energia liberada.
produccion de energia Justificar las caracteristicas y
eléctrica, radioterapia, aplicaciones de las reacciones B6-14.2. Conoce aplicaciones de
datacion en arqueologia nucleares y la radiactividad. la energia nuclear como la
y la fabricacion de Definir el concepto de masa criticay | gatacion en arqueologia y la pg | CMC
armas nucleares. utilizarlo para explicar la diferencia utilizacion de is6topos en AA
entre una bomba atomica y un reactor | medicina.
nuclear.
Diferenciar los procesos de fusion y
fision nuclear e identificar los tipos de
is6topos que se emplean en cada una.
B6-15. Justificar las Analizar las ventajas e inconvenientes . .
ventajas, desventajas y de la fisién nuclear reflexionando !36'15'1' _Anallza I‘?S ;{ep,tajasle
limitaciones de la sobre episodios los de Chernobil, :‘ncppvenlentes_de ;amsionyfa PE CMC
usion nuclear justificando la AA

fisién y la fusion
nuclear.

Fukushima, etc.

Identificar la fusién nuclear como
origen de la energia de las estrellas y
reconocer sus limitaciones en la
actualidad.

conveniencia de su uso.
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Criterios de

Contenidos -, Indicadores de logro Estandares
evaluacion g

Recursos didéacticos
- Simulacion (PhET): Radiacion alfa. https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/alpha-decay
- Simulacion (PhET): Desintegracion beta. https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/beta-decay
- Simulacién (PhET): Isétopos y masa atdmica. https://phet.colorado.edu/es/simulation/isotopes-and-atomic-mass
Lecturas complementarias:
- El carbono 14 confirma que el castro de Coafia se fund6 en época prerromana (EI Comercio). http://www.elcomercio.es/gijon/20080124/sociedad/carbono-
confirma-castrocoana-20080124.html
- EI'ITER alcanza su ecuador (Diario Publico). https://www.publico.es/ciencias/iter-mayor-proyecto-mundo-obtener-energia-alcanza-ecuador.html
Practica de laboratorio:
- Simulacion sobre la Fision nuclear (PhET).
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https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/alpha-decay
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/beta-decay
https://phet.colorado.edu/es/simulation/isotopes-and-atomic-mass
http://www.elcomercio.es/gijon/20080124/sociedad/carbono-confirma-castrocoana-20080124.html
http://www.elcomercio.es/gijon/20080124/sociedad/carbono-confirma-castrocoana-20080124.html
https://www.publico.es/ciencias/iter-mayor-proyecto-mundo-obtener-energia-alcanza-ecuador.html

Unidad didactica 15. Historia del Universo

Contenidos

Criterios de

Indicadores de logro

Estandares

La expansion del Universo

- El principio cosmoldgico

- Leyde Hubble.

El Big Bang.

- Laradiacidn de fondo.

- Aplicacidn del efecto Doppler.

Fases del Universo.

- Formacion de galaxias.

- Aparicion de los elementos
quimicos.

Teoria del todo.

La materia oscura.

evaluacion

B1-2.2. Analiza la validez de los
resultados obtenidos y elabora un

Fronteras de la Fisica del siglo XXI.

. ; - CMC
informe final haciendo uso de las
. L, - TE AA
Buscar informacidn en Internet y TIC comunicando tanto el cD
seleccionarla de forma critica, proceso como las conclusiones
analizando su objetividad y obtenidas.
B1-2. Conocer, utilizar fiabilidad B1-2.3. Identifica las principales
y aplicar las Analizar textos cientificos y elaborar | caracteristicas ligadas a la CMC
Tecnologias de la informes monograficos escritos y fiabilidad y objetividad del flujo TE AA
Informacion y la presentaciones orales haciendo uso de informacién cientifica cD
Comunicacion en el de las Tecnologias de la Informacién | existente en Internet y otros
estudio de los y la Comunicacion, utilizando el medios digitales.
fendmenos fisicos. lenguaje con propiedad y la B1-2.4. Selecciona, comprende e
terminologia adecuada, y citando interpreta informacion relevante CMC
convenientemente las fuentes y la en un texto de divulgacion
. S . AA
autoria. cientifica y transmite las TE cD
conclusiones obtenidas utilizando IEE
el lenguaje oral y escrito con
propiedad.
Reconocer la existencia de la B6-20.1. Relaciona las
B6-20. Describir la antimateria y describir alguna de sus | propiedades de la materia y CMC
C . : . P . PE
composicion del propiedades. antimateria con la teoria del Big AA
universo a lo largo de Recopilar informacion sobre las Bang
su historia en términos ideas fundamentales de la teoria del . . .
de las particulas que lo Big Bang y sus evidencias Sgr-]zo'zdiizﬁtgﬁzs!iﬁggr?c?g Big
constituyen y experimentales y comentarlas. ex egn):n entales en las que se PE | cMC
establecer una Valorar y comentar la importancia de P gue s
apoya, como son la radiacion de (O] AA

cronologia del mismo
a partir del Big Bang.

las investigaciones que se realizan en
el CERN en el campo de la Fisica
nuclear.

fondo y el efecto Doppler
relativista.
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Criterios de

Contenidos .,
evaluacion

Indicadores de logro

Estandares

B6-20.3. Presenta una cronologia
del universo en funcion de la

hoy en dia.

conclusiones.

temperatura y de las particulas PE CMC
que lo formaban en cada periodo, AA
discutiendo la asimetria entre
materia y antimateria.
. Recopilar informacion sobre las
_B6-21.AnaI|zar los Gltimas teorias sobre el Universo B6-21.1. Realiza y defiende un CMC
interrogantes a los que . . AA
C . (teoria del todo) y los retos a los que | estudio sobre las fronteras de la TE
se enfrentan los fisicos ‘7 - . CcD
se enfrenta la Fisica y exponer sus fisica del siglo XXI. IEE

Recursos didacticos

Video (You Tube): ;Qué es la materia oscura? https://www.youtube.com/watch?v=F86nBOsGr5M

Video (You Tube): El suefio de una teoria final, la teoria del todo. https://www.youtube.com/watch?v=4fycl B6DRzE
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https://www.youtube.com/watch?v=F86nBOsGr5M
https://www.youtube.com/watch?v=4fycLB6DRzE

4. PROPUESTA DE INNOVACION

4.1. Diagnostico previo: analisis de necesidades

Durante la estancia en el instituto en el que se realizaron las practicas del Master se
pudo corroborar el hecho de que la curiosidad cientifica, esas ganas de conocer y saber
el porqué de los fendmenos que nos rodean, se estd perdiendo entre las nuevas

generaciones.

Este fendbmeno se hace mas palpable segun aumenta la edad del alumnado,
produciéndose en muchas ocasiones, el aprendizaje memoristico de conceptos y
contenidos que tienen un caracter puramente cientifico, que estan basados en el ensayo
y error, en la formulacién de hipotesis y la creacién de modelos con el objetivo de

explicar la realidad.

El méximo exponente de este desapego hacia el conocimiento cientifico se da en la
asignatura de Fisica correspondiente a 2° de Bachillerato, donde el razonamiento critico
y la curiosidad por conocer el mecanismo en el que estan basados los diferentes
procesos fisicos han sido dilapidados por la necesidad imperiosa por parte del alumnado

de superar la tan temida EBAU.

Con objeto de cambiar esta situacién y hacer de la curiosidad cientifica una
herramienta eficaz en el logro de un aprendizaje significativo, surge la propuesta de

innovacion que a continuacion se desarrolla.
4.1.1. Contexto y &mbitos de aplicacion

La aplicacion de esta propuesta de innovacién estd orientada a un instituto de
Educacién Secundaria de caracter urbano de linea 4, en el que existe una gran
diversidad cultural y de nacionalidades en lo referido al alumnado. Alumnos de
diferentes caracteristicas al fin al cabo, algo muy comun en un instituto de estas

caracteristicas hoy en dia.

Su desarrollo, que se explica mas adelante en profundidad, consiste en la

elaboracion por parte del alumnado de 2° de Bachillerato que cursa la asignatura de
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Fisica, de una serie de materiales y experiencias basados en la aplicacion préactica de
contenidos cursados durante el transcurso de la asignatura. A modo de cierre de la
actividad, se realiza una presentacion de los mismos a cargo de los creadores, a la que
asistird como publico el alumnado que cursa la asignatura de Fisica y Quimica en 1° de

Bachillerato.

Un requisito especifico e imprescindible a tener en cuenta es que el centro cuente
con un salén de actos para disponer de un espacio amplio en el que pueda realizarse la

presentacion final.
4.2. Objetivos

Los objetivos a alcanzar mediante la puesta en marcha de la innovacién propuesta

sirven, a su vez, como justificacion de la misma.
4.2.1. Objetivo final

La implantacion de esta propuesta busca hacer despertar la curiosidad cientifica de
los alumnos para que el aprendizaje de la Fisica (en este caso concreto) se desarrolle de
manera significativa y asocien conceptos que consideran abstractos y desconectados de

la realidad con aspectos de la vida cotidiana.

Esta propuesta esta basada en la aplicacion de la llamada “peer tutoring” o tutoria
entre iguales, uno de los modos de aprendizaje cooperativo a través del cual se obtienen
mejores resultados educativos. El objetivo buscado mediante la utilizacion de esta
técnica se logra en los dos grupos de estudiantes:

e Alumnado de 2° de Bachillerato. El hecho de que tengan que crear contenidos
originales y sobre todo, interrelacionados con aspectos que se observan en el
dia a dia, les obliga a tener que entenderlos primeramente y a elegir la mejor
manera de explicarselos desde cero a sus compafieros pertenecientes al curso

previo.

Se ponen en el lugar del profesor y comienzan a ver la Fisica como una
auténtica ciencia, no solo como un conjunto de férmulas inconexas Yy
principios, aumentando su interés y motivacion hacia la Ciencia, en

mayuscula.
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e Alumnado de 1° de Bachillerato. Ver a sus “iguales” explicando Fisica de una
manera atractiva y facil de entender, hace que les “pique la curiosidad” y
quieran saber mas sobre aspectos como por qué su mévil no recibe Ilamadas al
envolverlo con papel de aluminio o que una cerilla tenga un comportamiento

magnético o no por el simple hecho de ser nueva o estar usada.
4.2.2. Objetivos adicionales

A través de la consecucion del objetivo prioritario se logran mejorar otros

aspectos:

v' Aumentar el nimero de matriculas en la asignatura de Fisica de cara al
siguiente curso escolar. La Fisica esta vista como una asignatura arida y llena
de férmulas sin sentido para muchos alumnos, el observar su relacién con
fendmenos cotidianos les hard cambiar de opinion y entenderla como una

posibilidad de comprender mejor cémo funciona el mundo que les rodea.

v Desarrollo de la competencia digital y aprender a aprender por parte del
alumnado de 2° de Bachillerato. Tendran que elaborar sus propios materiales a

incluir en la presentacion final donde las TIC jugaran un papel fundamental.

v" Mejora de la coordinacion dentro del departamento de Fisica y Quimica e
interdepartamental. A modo de soporte, se utilizara la aplicacion informatica
Edmodo con ayuda del departamento de Tecnologia del instituto. A través de
ella, el profesorado perteneciente a la especialidad de Fisica y Quimica
aportara pequefias pistas o “pildoras” que servirdn a los alumnos de Fisica

como orientacién para poder encaminar el desarrollo de la actividad.

4.3. Fundamentacion teorica

4.3.1. Introduccion

La ciencia en general y la Fisica en particular, siempre han tenido una concepcién
negativa en la sociedad, asociando su estudio a temas dificiles que no se encuentran al
alcance de todos. Pocas son las personas que se preguntan por el origen de la formacion
de un arco iris en los dias lluviosos o le dan importancia al reciente logro de haber

realizado una instantanea de, nada menos, un agujero negro.
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El aprendizaje cooperativo, concretado en la técnica de la tutoria ente iguales, es
una buena herramienta para hacer aflorar la curiosidad del alumnado por estos temas.
No obstante, lo primero es tratar la necesidad, el meollo de la cuestién, la base sobre la

que se sustenta la propuesta de innovacion.
4.3.2. La pérdida de la curiosidad cientifica en el ambito educativo

El principal problema que la ensefianza y la investigacion en didactica de la
ciencia deben afrontar hoy en dia son las negativas actitudes de los estudiantes hacia la
ciencia, y més especificamente, la falta de interés que presentan en el &mbito cientifico
(Vazquez y Manassero, 2008).

Centrandonos en el ambito de la Fisica, Hoffman (1985) dice que los intereses
hacia esta materia decrecen progresivamente a medida que crece la edad del alumnado,
siendo este descenso mas acusado para las chicas durante su adolescencia, debido a la

aceptacion de su rol femenino de género.

En pos de cambiar esta dindmica negativa han surgido muchas alternativas
didécticas, siendo el aprendizaje cooperativo una de las mas estudiadas y que mejores

resultados obtiene mediante su aplicacion.
4.3.3. Aprendizaje cooperativo

Ferreiro Gravié y Calderon Espino (2006) consideran que el aprendizaje
cooperativo implica agrupar a los alumnos en equipos pequefios y heterogéneos para
potenciar el desarrollo de cada uno con la colaboraciéon de los demés miembros del

equipo.

Numerosos estudios han constatado que el contexto cooperativo mejora
sustancialmente una serie de actitudes positivas y una mayor atraccion interpersonal

hacia el alumnado diferente (Lata y Castro, 2016).

Este tipo de aprendizaje ademas de fomentar el trabajo grupal, ayuda a la
inclusion de los miembros que conforman los distintos grupos de trabajo, a afianzar los
conceptos trabajados de una manera mas solida y al desarrollo de capacidades
inherentes al aprendizaje en el ambito cientifico como son la recogida de informacion,
la vision critica hacia las fuentes de procedencia de la misma, la adquisicion del método

cientifico, etc.
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Peer tutoring o tutoria entre iguales

Una buena definicion de la tutoria entre iguales es la dada por Topping (2005),
que la describe como la vinculacidn entre personas que pertenecen a situaciones sociales
similares, que no son profesionales de la educacion y que se ayudan a aprender a la vez
que también aprenden.

En la tutoria entre iguales se promueve el aprendizaje del estudiante que asume el
rol de tutor y, a la vez, el de su compafiero con rol de tutorado, ya que aprende al recibir
la ayuda ajustada y personalizada que el primero le ofrece (Duran, Flores, Mosca y
Santiviago, 2014).

Como los mismos autores afirman, una de las claves de la efectividad de la tutoria
entre iguales es el desarrollo de roles (tutor-tutorado) definidos especificamente, que
fomentan la adquisicién de diferentes habilidades cuyo fin Gltimo es el mismo, aprender

de manera significativa.

Es cierto que el concepto de tutoria entre iguales o peer tutoring surge
inicialmente referido a una pareja en la que existe un tutor y un tutorado pero puede
extenderse, como es el caso de la presente propuesta, a grupos que ejercen cada uno de

estos roles.

Este mismo autor distingue entre dos tipos de tutorias dependiendo de la edad de

los participantes:

v Cross Age Tutoring: entre alumnos de distinta edad. Caso que se presenta en

esta innovacion.

v Same Age Tutoring: entre alumnos de la misma edad o curso.
4.3.4. Las redes sociales al servicio del aprendizaje

Las redes sociales que se conforman desde las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TIC), pueden definirse como una estructura social que, apoyada con los
recursos de la web, permite las relaciones entre personas, grupos y organizaciones bajo

uno o varios objetivos en comun (Pefia, Pérez y Rondon., 2010).

La introduccién de las mismas, o de plataformas que reinan unas caracteristicas

similares, es un habito que debe de ir introduciéndose paulatinamente en las aulas de los
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centros de educacion. No obstante, Garcia (2008) afirma que se percibe cierto recelo por
parte de los profesores hacia la tecnologia utilizada por los estudiantes, al sentirla como

un elemento perjudicial para el flujo natural de la ensefianza tradicional.
Edmodo

Edmodo es una plataforma online que auna las caracteristicas de una red social

educativa y de un entorno virtual de aprendizaje (Alonso, Morte y Almanza, 2015).

Es una de las plataformas mas valoradas en el &mbito educativo por la variedad de
posibilidades que ofrece, al tiempo que favorece la integracion entre los miembros de la
comunidad educativa (lglesias-Amorin, 2018).

Segun Alonso et al. (2015), algunas ventajas existentes en la utilizacion de una

red social como Edmodo en el aula son:

v El aumento del sentimiento de comunidad educativa para alumnos y

profesores.
v' La centralizacién en un Unico punto de todas las actividades docentes.

v" Favorecer la comunicacién entre alumnos, especialmente cuando se forman

grupos de trabajo, incrementando asi las habilidades sociales.
v" Acercar la figura del docente a los estudiantes.

v Disponer de una amplia variedad de recursos educativos abiertos para
estudiantes en formato digital. Se evita asi el consumo de papel y se reducen

los costos en los centros educativos.

v" Contribuir a la formacién integral de la persona mediante la puesta en juego de
una serie de competencias y habilidades relacionadas con la colaboracion, el

espiritu critico y la expresion creativa.
4.4. Desarrollo de la innovacion

4.4.1. Actividades

La presentacion final que corre a cargo del alumnado de 2° de Bachillerato
representa el resultado final de esta propuesta de innovacion, cuya duracion en el tiempo

abarca por completo el curso académico. Se pueden distinguir tres fases distintas:
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Actividades de organizacion y de reparticidn de tareas

Al comienzo de curso, se les propondra a los alumnos que cursan la Fisica de 2°
de Bachillerato la participacion en esta actividad que se incluye dentro de la PGA, en el

apartado de Programas de Innovacion del centro.

Los propios alumnos participantes serdn los encargados de gestionar la
organizacion del trabajo y la formacion de grupos, favoreciendo asi el trabajo en equipo
y el debate entre ellos. A modo orientativo, se les suministrara el curriculo
correspondiente a la Fisica de 2° de Bachillerato para que tengan una idea previa de los
contenidos sobre los que tendran que preparar los materiales a exponer al finalizar el

Curso.

Estos contenidos, pertenecen a tres de los seis bloques en los que se enmarca la
asignatura. Estos corresponden a las unidades didéacticas centrales de la programacion
con objeto de que puedan realizar una busqueda de informacion previa a su explicacion

en el aula, promoviendo asi una especie de Flipped Classroom o clase invertida.

Los blogues de contenidos a trabajar son:

o,

% Bloque 3. Interaccion electromagnética.
% Bloque 4. Ondas.
< Bloque 5. Optica geométrica.
Actividades de desarrollo de los contenidos

Para dotar a los participantes del tiempo necesario para que alcancen un consenso
sobre la reparticion de tareas a realizar, el profesor se reunird con ellos durante un

recreo correspondiente a la primera semana de octubre.

En esta sesion se creara el grupo de estudio dentro de la aplicacion Edmodo, en el
que habré un espacio reservado para cada uno de los tres blogues de contenidos antes
citados. Para su creacion, serd indispensable la coordinacion con el departamento de

Tecnologia del centro.

Edmodo, es la plataforma de educaciébn mas importante a nivel mundial
actualmente. Es un espacio virtual que reine muchas caracteristicas propias de las redes

sociales pero evitando todos los peligros y distractores que nos podemos encontrar en
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ellas. En Edmodo se crea un grupo cerrado al que solo tienen acceso los profesores del
departamento, los alumnos participantes y los padres de los mismos.

Un factor importante es la posibilidad de los padres de acceder a los materiales
que el profesorado sube a la plataforma y que sus propios hijos van creando. Se busca
con ello, la posibilidad de mejorar la participacion de las familias en la vida escolar y
porque no, intentar despertar en ellos esa curiosidad cientifica que, muchos de ellos,

tienen bastante atrofiada.

En esta plataforma web, el profesorado del departamento de Fisica y Quimica ira
afiadiendo paulatinamente material segiin vayan avanzando las clases de la asignatura.
El objetivo no es subir al sitio web apuntes o las presentaciones PowerPoint que se vean
en clase, sino noticias, estudios, escuetas biografias de personalidades cientificas,
videos y simulaciones que expliquen la Fisica desde un punto de vista cotidiano y

actual.

A modo de ejemplo, se muestra el contenido que tendria una pildora de las que se

les haria llegar a los alumnos a través de Edmodo:

En la clase de hoy, hemos avanzado en el estudio de la dptica fisica viendo el
fendmeno de la refraccion y la ley de Snell. EI cambio de un medio a otro implica una

desviacion de la luz que se expresa a través del indice de refraccion.

Este fendmeno se puede observar de manera muy sencilla realizando una simple
visita a la cocina. Si no me creéis, os invito a que probéis a introducir una moneda en
un vaso lleno de agua y hagéis el mismo experimento colocando la moneda debajo del

vaso con agua.

¢ Qué es lo que ocurre? ¢ Podrias darle un sentido fisico a este fenémeno?

Esta serie de mensajes se iran sucediendo a lo largo del desarrollo de los tres
bloques entre los diferentes integrantes del departamento, mientras que los integrantes
del proyecto podran ir planteando dudas y comentarios a los propios docentes a través

de la aplicacion, fomentandose asi una mejora de la relacion alumno-profesor.

Previo acuerdo con los alumnos, el profesor de la asignatura de Fisica organizara

reuniones semanales en los recreos para verificar los contenidos y experiencias que se
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van elaborando, pudiendo incluso llegar a realizarse pequefios ensayos de experimentos

que se incluiran en la presentacion final.
Actividad final: presentacion de los contenidos elaborados

Una vez terminada la creacion de contenidos y experiencias se entra en la tltima 'y
definitiva fase del proyecto. Los participantes tienen que preparar una presentacion que
se representara en el salén de actos del centro contando con el alumnado que cursa la

asignatura de Fisica y Quimica de 1° de Bachillerato como publico.

La Unica limitacién que tienen los presentadores es la de mostrar los conceptos
fisicos de una manera atractiva, gozando de total libertar en la forma de hacerlo y en los
medios utilizados en el proceso. Contaran con una cdmara de video proporcionada por
el centro para grabar experimentos realizados por ellos en horario extraescolar y que
también podran utilizar para proyectar experiencias realizadas en el acto de cierre de la
actividad.

Se publicard con dos semanas de antelacion al acto un anuncio en la web del
centro, asi como un cartel elaborado por los propios participantes que se distribuirad por
las aulas de los alumnos de 1° de Bachillerato, colocandose una copia adicional en el
tablon de anuncios del profesorado por si cualquiera de ellos estuviera interesado en

asistir.

El acto de presentacion tendra lugar el dia 24 de junio de 2019, aprovechando que
los alumnos de 2° de Bachillerato ya han realizado la EBAU y que es la ultima semana
de clase para el alumnado de 1° de Bachillerato, encontrandose mas liberados en cuanto

a horas lectivas se refiere.

De nuevo, en esta fase, el departamento de Tecnologia juega un papel muy

importante en la puesta a punto audiovisual del acto.
4.4.2. Agentes implicados

Para el correcto desarrollo de esta propuesta de innovacion se debe contar con la

coordinacion y el esfuerzo de los distintos agentes educativos:

- Departamento de Fisica y Quimica. Debe existir una buena coordinacién entre

los miembros que componen el departamento y sobre todo, contar con las
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ganas y la originalidad necesaria para mantener la plataforma Edmodo activa y
poderles proporcionar a los alumnos materiales actuales en los que la Fisica

sea la protagonista.

Departamento de Tecnologia. Fundamental su aportacion en el mantenimiento

y optimizaciéon de la plataforma Edmodo y en la organizacion de todo el
montaje audiovisual necesario para la realizacion del acto de cierre de la

actividad.

Alumnado de 2° de Bachillerato perteneciente a la asignatura de Fisica. Los

actores principales del proyecto, encargados de realizar la funcion de tutores
de los alumnos de 1° de Bachillerato. Intentaran transmitir la Fisica de un
modo atractivo para que sus pupilos se vayan interesados en saber mas sobre

lo expuesto en el acto.

Alumnado de 1° de Bachillerato perteneciente a la asignatura de Fisica vy

Quimica. Desempefiaran el papel de publico en la presentacién y seran los
receptores de la propuesta de innovacion. Se busca que disfruten del acto y

que éste cambie su vision distorsionada de la Fisica.

4.4.3. Temporalizacion y fases de la propuesta

La propuesta cuenta con cuatro fases principales y dos adicionales, una previa

dirigida a introducir la propuesta dentro de la PGA y una final, de evaluacion de la labor

desempefada:

Elaboracion y aprobacion de la propuesta de innovacion (inicio de curso,
primeros dias de septiembre de 2018). Los integrantes del departamento de
Fisica y Quimica junto con el departamento de Tecnologia elaboraran y
presentaran ante el equipo directivo la propuesta de innovacién para que se

incluya dentro de la PGA.

Primera fase: organizacion inicial y reparto de tareas (del 17 al 28 de
septiembre de 2018). El profesor explicara al alumnado de 2° de Bachillerato
en qué consiste la propuesta y se realizara el reparto inicial de tareas y bloques
de contenidos entre los participantes.
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Segunda fase: desarrollo de contenidos (desde el 1 de octubre de 2018 hasta el
30 de abril de 2019). La fase méas importante en la que los alumnos, contando
con la ayuda de los profesores, elaborardn los materiales (experiencias,

presentaciones, videos...).

Tercera fase: puesta a punto de la presentacion (semana del 17 al 21 de junio
de 2019). Se realizaran simulacros con el fin de que todo esté bien ensayado y
los medios audiovisuales funcionen correctamente de cara a la presentacion
del dia 24.

Cuarta fase: presentacion de los materiales creados (24 de junio de 2019). El

colofdn de la propuesta de innovacion que se realizara en el salon de actos.

Evaluacién de la propuesta de innovacion (del 26 al 28 de junio de 2019,

ambos incluidos).

4.4.4. Materiales y recursos

Para el correcto desarrollo de la propuesta de innovacion se necesitaran, ademas

de los recursos humanos recogidos anteriormente en el apartado de agentes implicados,

los siguientes:

Espacios y aulas

o Aula comuan: para reunirse el profesor con los alumnos que ejerceran

como tutores en los recreos.

o Aula de informética: en la que el alumnado podrd crear y buscar

contenidos a incluir en la presentacion final.
o Salon de actos: donde se realizara el acto de cierre de la propuesta.

o Departamento de Fisica y Quimica: lugar de reunion del profesorado

donde se elaboraran las “pildoras” a enviar a través de Edmodo.
Recursos materiales:

o Fotocopia del curriculo de la asignatura de Fisica para cada alumno.
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©)

Carteles informativos que incluyan el lugar, la fecha y hora en la que
tendré lugar la presentacion por parte de los alumnos de 2° de

Bachillerato.

Mesa a utilizar como soporte para realizar los experimentos en el salon de

actos.

Material utilizado en los diferentes experimentos (a especificar una vez

definidos los mismos).

Cuestionarios en papel para el alumnado de 1° de Bachillerato.

e Recursos TIC:

o

Plataforma informéatica Edmodo.
Camara de video.
Proyector.

Ordenadores con conexion a Internet para la creacion y busqueda de

informacidn de los materiales a exponer en la presentacion final.

Cuestionario creado en Google Forms para el alumnado de 2° de
Bachillerato.

4.5. Evaluacién de la propuesta de innovacién

La evaluacion de la propuesta se realizard& mediante la utilizacion de dos

instrumentos, uno para cada grupo de estudiantes que participan en el proyecto:

En el caso de los estudiantes de 1° de Bachillerato se les proporcionara un

cuestionario al finalizar el acto de clausura de la propuesta. El formato y las preguntas

que se recogeran en el mismo son las que aparecen a continuacion:
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Cuestionario para 1° de Bachillerato

¢En que grado estas de acuerdo con las siguientes frases? Grado de acuerdo
Los contenidos vistos hoy han cambiado mi vision de la . 5 3
Fisica.

La presentacion ha sido original y entretenida. 1 2 3
Ver a mis compaferos explicando Fisica me anima a . 5 3
participar en iniciativas de este tipo en un futuro.

He aprendido cosas que no sabia a través de los

experimentos, videos y contenidos expuestos en la 1 2 3
presentacion.

La ciencia esta presente en un gran nimero de hechos que . 5 3
ocurren en la vida cotidiana.

Creo que la curiosidad cientifica es importante a la hora . 5 3
de aprender nuevos conceptos.

La ciencia es algo mas que formulas y ecuaciones, sirve . ) 3
para explicar la realidad.

Participaria en este proyecto durante el siguiente curso. 1 2 3
El afio que viene elegiré cursar la asignatura de Fisica. 1 2 3
Me gustaria, en un futuro, dedicarme al estudio de la . ) 3
Fisica.

1. Estoy totalmente en desacuerdo.
2. Estoy mas o menos de acuerdo.
3. Estoy de acuerdo.

4. Estoy totalmente en desacuerdo.
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Para evaluar el proyecto de innovacion desde la perspectiva de los alumnos de 2°
de Bachillerato se les hard llegar un cuestionario, con preguntas similares a las
recogidas en el modelo anterior. Este, sera creado con el programa informatico Google

Forms y se le enviara a cada uno de los participantes a través de la plataforma Edmodo.

Aprovechando la posibilidad que brinda esta plataforma informatica, se remitira
otro cuestionario a través de la misma que los padres de los alumnos de Fisica podran
responder opcionalmente. En él, se les preguntara sobre si han visto un cambio en la
forma en la que ven sus hijos la ciencia y si al leer las “pildoras” enviadas por los
profesores han sentido un aumento de su curiosidad en relacion a la Fisica y su

influencia en la vida cotidiana.
4.6. Reflexion personal sobre el proyecto de innovacion

El proyecto de innovacion recogido en este documento no pudo llevarse a cabo
durante el periodo de préacticas por la imposibilidad temporal que supone su aplicacién

en los tres meses en los que se desarrolla el Practicum.

No obstante, realizando un analisis previo, la propuesta podria tener ciertas

limitaciones a la hora de ponerla en funcionamiento en un centro:

e La poca participacion del alumnado de 2° de Bachillerato en la propuesta de
innovacion. Después de la corta etapa como docente en practicas, se puede
comprobar que no son muchos los alumnos que se presten voluntarios a este
tipo de actividades. Este seria un problema ya que el proyecto esta creado para

que sea llevado a cabo por, al menos, 6 participantes.

e El nivel de compromiso del alumnado de 1° de Bachillerato con la asistencia
al acto final. En las fechas en las que el curso toca a su fin puede que ciertos
alumnos no presten atencion a los contenidos recogidos en la presentacion

final del proyecto e incluso, no asistan al propio acto.
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5. CONCLUSIONES

El Master le sirve a un futuro docente como primera toma de contacto con el mundo
educativo gracias a las practicas llevadas a cabo en el I.E.S. durante el 2° cuatrimestre
del curso. Este tendra la labor, dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, de
relacionar la materia con aspectos de la vida cotidiana, la tecnologia y la sociedad, con

el fin ultimo de lograr el tan importante aprendizaje significativo en sus alumnos.

Todas las metodologias, especialmente en la Fisica, deben estar orientadas a la
diversidad existente en el alumnado. Estas medidas se deben ajustar a cualquier alumno
que tenga dificultades en la materia, sin olvidar nunca a aquel que muestre curiosidad y
capacidad para su estudio. Al fin y al cabo, nunca se sabe cuando puede nacer el

préximo cientifico que derribe las fronteras existentes de la Fisica moderna.
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