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I. JUSTIFICACIÓN TEÓRICA DEL CONTENIDO 
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1.
EL BACHILLERATO: FINALIDADES Y CARACTERÍSTICAS

La LEY ORGÁNICA 2/2006, de 3 de mayo, de Educación (LOE).establece las finalidades encomendadas al Bachillerato, basadas en el desarrollo de las capacidades que se consideran más adecuadas para este nivel. Se pueden concretar en tres finalidades: la formativa, la propedéutica y la orientadora.

Estas finalidades pueden ponerse en relación con los tres principios o características presentes en el Bachillerato (sin que exista una relación biunívoca): unidad, diversidad y movilidad.

a) Finalidad formativa y unidad en su configuración.

Al Bachillerato se le encomiendan objetivos educativos propios con valor en sí mismos. La inclusión en sus dos cursos de materias comunes se ha realizado por ser disciplinas que contribuyen a la madurez intelectual, personal y social del alumnado y por tratarse de materias de gran valor instrumental.

La importancia que tiene en el Bachillerato el principio de unidad se reconoce en el análisis de las disposiciones legales; la Ley habla del Bachillerato en singular y no en plural, pese a las diferentes Modalidades en que se desarrolla y el artículo 32 indica:” El bachillerato tiene como finalidad proporcionar a los alumnos formación, madurez intelectual y humana, conocimientos y habilidades que les permitan desarrollar funciones sociales e incorporarse a la vida activa con responsabilidad y competencia. Asimismo, capacitará a los alumnos para acceder a la educación superior”

Por otra parte, las actividades educativas desarrolladas durante el bachillerato deben favorecer  la capacidad del alumno o la alumna para aprender por sí mismo, para trabajar en equipo y para aplicar los métodos de investigación apropiados al área de estudio (artículo 35 de la LOE). En consecuencia, la actividad formativa no debe de reducirse a los conceptos, sino debe propiciar la adquisición de los procedimientos  y de las habilidades que permitan el desarrollo personal del alumnado En definitiva, debemos desarrollar en el alumnado la capacidad para regular su propio aprendizaje, confiar en sus aptitudes y conocimientos, así como para desarrollar la creatividad, la iniciativa personal y el espíritu emprendedor (artículo 2 de la LOE).

b) Finalidad propedéutica y diversidad.
Se trata de lograr una educación que ponga los fundamentos de otros estudios posteriores. El Bachillerato aparece como tramo intermedio entre la educación obligatoria y los estudios superiores.

La diversidad se deriva de la configuración de materias diferentes por Modalidades y del ofrecimiento de otras materias optativas.

Se propone que, en lo posible, los alumnos convenientemente orientados y haciendo uso de su libertad y responsabilidad, puedan configurar sus propios itinerarios educativos a partir de las materias integradas en cada Modalidad. Por ello la LOE propone organizar el bachillerato de forma  flexible y, en su caso, en distintas vías, a fin de que pueda ofrecer una preparación especializada a los alumnos acorde con sus perspectivas e intereses de formación o permita la incorporación a la vida activa una vez finalizado el mismo.

c) Finalidad orientadora.
Esta función orientadora, en conexión con la propedéutica, se muestra de gran importancia para la configuración de las decisiones que tienen que tomar los alumnos sobre su futuro.

La orientación debe estar presente en la configuración del propio currículum para asegurar las posibilidades de su reversibilidad o la movilidad entre distintas Modalidades.

Su configuración como tramo educativo que conduce desde la Educación Secundaria Obligatoria hacia estudios posteriores hace necesario que facilite la progresión hacia las enseñanzas tanto universitarias como profesionales.
2.
OBJETIVOS GENERALES DEL BACHILLERATO

Los objetivos de las diferentes materias derivan de las capacidades que, según la LOE, el Bachillerato debe contribuir a desarrollar. Estos objetivos contemplan capacidades de tipo cognitivo, afectivo, motor, de relación interpersonal y de inserción y actuación sociocultural:

a)
Ejercer la ciudadanía democrática, desde una perspectiva global, y adquirir una conciencia cívica responsable, inspirada por los valores de la Constitución española así como por los derechos humanos, que fomente la corresponsabilidad en la construcción de una sociedad justa y equitativa.

b)
Consolidar una madurez personal y social que les permita actuar de forma responsable y autónoma y desarrollar su espíritu crítico. Prever y resolver pacíficamente los conflictos personales, familiares y sociales.

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

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

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

f)
Expresarse con fluidez y corrección en una o más lenguas extranjeras.

g) 
Utilizar con solvencia y responsabilidad las tecnologías de la información y la comunicación.

h) 
Conocer y valorar críticamente las realidades del mundo contemporáneo, sus antecedentes históricos y los principales factores de su evolución. Participar de forma solidaria en el desarrollo y mejora de su entorno social.

i) 
Acceder a los conocimientos científicos y tecnológicos fundamentales y dominar las habilidades básicas propias de la modalidad elegida.

j) 
Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la investigación y de los métodos científicos.

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

l) 
Desarrollar la sensibilidad artística y literaria, así como el criterio estético, como fuentes de formación y enriquecimiento cultural.

m) 
Utilizar la educación física y el deporte para favorecer el desarrollo personal y social.

n) 
Afianzar actitudes de respeto y prevención en el ámbito de la seguridad vial.
3.
LA FÍSICA EN SEGUNDO DE BACHILLERATO EL BACHILLERATO

La asignatura de Física se imparte en el 2º curso de bachillerato en la modalidad de Ciencias y Tecnología. Es una asignatura de modalidad de las diez ofertadas para las dos cursos del bachillerato de Ciencias y Tecnología de las cuales los alumnos y alumnas deben cursar en los dos cursos un mínimo de seis optativas de modalidad, de las cuales cinco deben ser propias de esta modalidad de bachillerato. El objetivo de estas asignaturas de modalidad, y en concreto de la Física, es proporcionar una formación de carácter específico vinculada a la rama elegida que oriente en un ámbito de conocimiento amplio, desarrolle aquellas competencias con una mayor relación con el mismo, prepare para una variedad de estudios posteriores y favorezca la inserción en un determinado campo laboral. Por tanto nos encontramos con una asignatura no obligatoria ni común que es elegida en segundo curso por estudiantes que han orientado su futuro profesional al ámbito de las ciencias o de las ingenierías. En este contexto  la asignatura de Física supone una continuación de la Física estudiada en el curso anterior, centrada en la mecánica de los objetos asimilables a puntos materiales y en una introducción a la electricidad. Y, por ello, mantiene el carácter instrumental, teórico y formativo  atribuido a la asignatura de Física y Química que se impartió en el primer curso del bachillerato de Ciencias y Tecnología.
La Física en su papel instrumental, proporciona técnicas y estrategias básicas tanto para otras materias de estudio como para la actividad profesional. Es preciso, pues, atender a esta dimensión instrumental y funcional, proporcionando al alumnado los conocimientos matemáticos básicos, a la vez que versátiles y adaptables a diferentes contextos y necesidades cambiantes.

Por otra parte, parece razonable que el conocimiento de los alumnos tenga un cierto respaldo teórico. La teorización (definiciones, demostraciones, encadenamientos conceptuales y lógicos), en tanto que da validez a las intuiciones y confiere solidez y sentido a las técnicas aplicadas, ha sido introducida en la asignatura de Física y Química, impartida en el curso primero de Bachillerato, y debe afianzarse con la asignatura de Física de segundo.

En su dimensión formativa, la Física se orienta, por un lado, a profundizar en los conocimientos científicos necesarios para comprender el mundo que nos rodea, adquiriendo una actitud fundamentada, analítica y crítica y, por otro lado, a provocar la reflexión de los alumnos sobre la finalidad y utilización de modelos y teorías de la Física, así como sobre el papel de esta ciencia y de la tecnología en el desarrollo de la sociedad, y, recíprocamente, la influencia de ésta en el avance de aquéllas.

Para el alumno o la alumna de bachillerato, estas ciencias deben presentarse preferentemente en su carácter empírico y experimental, a la vez que en construcción teórica y de modelos. Han de favorecer asimismo la familiarización con las características de la investigación científica y de su aplicación a la resolución de problemas concretos. 

La asignatura de Física incidirá especialmente en el desarrollo de dos capacidades reconocidas en los objetivos generales:

· Acceder a los conocimientos científicos y tecnológicos fundamentales y dominar las habilidades básicas propias de la modalidad elegida.

La física es una ciencia base en la mayoría de los campos relacionados con la ciencia y la ingeniería; un buen aprendizaje de esta asignatura proporcionará las capacidades necesarias para posteriores estudios  en ciclos formativos técnicos o en estudios universitarios de ingeniería o científicos.

Por otra parte, tal como se expone en el REAL DECRETO 1467/2007, de 2 de noviembre, por el que se establece la estructura del bachillerato y se fijan sus enseñanzas mínimas (BOE núm. 266, martes 6 noviembre 2007):

 “La Física contribuye a comprender la materia, su estructura y sus cambios, desde la escala más pequeña hasta la más grande, es decir, desde las partículas, núcleos, átomos, etc., hasta las estrellas, galaxias y el propio universo. El gran desarrollo de las ciencias físicas producido en los últimos siglos ha supuesto un gran impacto en la vida de los seres humanos. Ello puede constatarse por sus enormes implicaciones en nuestras sociedades: industrias enteras se basan en sus contribuciones, todo un conjunto de artefactos presentes en nuestra vida cotidiana están relacionados con avances en este campo del conocimiento, sin olvidar su papel como fuente de cambio social, su influencia en el desarrollo de las ideas, sus implicaciones en el medio ambiente, etc.”
· Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la investigación y de los métodos científicos. Conocer y valorar de forma crítica la contribución de la ciencia y la tecnología en el cambio de las condiciones de vida, así como afianzar la sensibilidad y el respeto hacia el medio ambiente.

La  Física permite alcanzar este objetivo al resolver problemas y plantear investigaciones que favorezcan la asimilación de los conceptos analizados.  El alumnado debe analizar los enunciados del problema, identificar las variables y plantear mecanismos de resolución que impliquen la formulación de hipótesis. Una vez obtenida la solución debe analizarse la validez del resultado. En los experimentos propuestos el alumnado debe diseñarlos, plantear hipótesis, controlar variables y obtener datos para analizarlos y establecer conclusiones que deben ser contrastadas.

La inclusión de actividades CTSA (Ciencia, Tecnología, Sociedad y Medio Ambiente) en el proceso de enseñanza y aprendizaje permiten relacionar la ciencia con la vida cotidiana y el entorno, con la sociedad y el medio ambiente, favorece la motivación del alumnado y propicia el cambio conceptual, metodológico y de actitud, que hace posible el aprendizaje significativo.

Es importante alejar al alumnado de la visión simplista de la ciencia como: 

· La ciencia como solución de todos los problemas: El desarrollo científico y tecnológico es la solución de todos los grandes problemas sociales.

· La ciencia como origen de todos los problemas: la causante de todos los grandes males son las aplicaciones de la ciencia. 

El alumnado debe reflexionar sobre las aplicaciones del conocimiento científico y las implicaciones morales que deben plantearse y asumir las colectividades que los desarrollan. Para ello el alumnado ha de alcanzar los siguientes objetivos:

􀀣 
Adquirir una comprensión de la naturaleza de la ciencia y del trabajo científico. Aspecto desarrollado en el primer curso de bachillerato y expuesto de forma transversal a largo de los distintos temas.

􀀣 
Conectar la Ciencia con sus aplicaciones tecnológicas y los fenómenos de la vida cotidiana y abordar el estudio de aquellas aplicaciones de mayor relevancia social. (Ciencia aplicada). Objetivo que se pretende superar al exponer las diferentes aplicaciones de los conocimientos científicos.

􀀣 
Abordar las implicaciones sociales y éticas que el uso de la ciencia y de la tecnología conlleva. (Ciencia y sociedad). Este aspecto se analiza en distintos temas con el planteamiento de actividades de búsqueda de información o con lecturas a analizar.

Objetivos generales de la Física

Según el REAL DECRETO 1467/2007, de 2 de noviembre, (BOE 6/11/2007), la enseñanza de la Física en el bachillerato tendrá como finalidad contribuir a desarrollar en el alumnado las siguientes capacidades:

1. 
Adquirir y poder utilizar con autonomía conocimientos básicos de la física, así como las estrategias empleadas en su construcción.

2. 
Comprender los principales conceptos y teorías, su vinculación a problemas de interés y su articulación en cuerpos coherentes de conocimientos.

3. 
Familiarizarse con el diseño y realización de experimentos físicos, utilizando el instrumental básico de laboratorio, de acuerdo con las normas de seguridad de las instalaciones.

4. 
Expresar mensajes científicos orales y escritos con propiedad, así como interpretar diagramas, gráficas tablas, expresiones matemáticas y otros modelos de representación.

5. 
Utilizar de manera habitual las tecnologías de la información y la comunicación para realizar simulaciones, tratar datos y extraer y utilizar información de diferentes fuentes, evaluar su contenido, fundamentar los trabajos y adoptar decisiones.

6. 
Aplicar los conocimientos físicos pertinentes a la resolución de problemas de la vida cotidiana.

7. 
Comprender las complejas interacciones actuales de la Física con la tecnología, la sociedad y el ambiente, valorando la necesidad de trabajar para lograr un futuro sostenible y satisfactorio para el conjunto de la humanidad.

8. 
Comprender que el desarrollo de la Física supone un proceso complejo y dinámico, que ha realizado grandes aportaciones a la evolución cultural de la humanidad.

9. 
Reconocer los principales retos actuales a los que se enfrenta la investigación en este campo de la ciencia.
4.
DIDÁCTICA Y METODOLOGÍA

INTRODUCCIÓN

Las sucesivas reformas que han dado lugar al actual Bachillerato proponen directa o indirectamente una serie de cambios en las características de la enseñanza de la Física que ha sido analizada por diversos autores y publicaciones. Entre otros, podemos señalar los siguientes motivos:

1º
Hay que actualizar y modernizar los currículos de Física.

2º
En los estudiantes no se produce un aprendizaje significativo.

3º
Existe un fracaso generalizado en la resolución de problemas (se aprende a memorizar y repetir problemas tipo pero no a resolver problemas "nuevos").

3º
Se realizan pocos trabajos prácticos y la mayoría de los que se realizan son de dudosa eficacia.

5º
Se realiza una enseñanza repetitiva y que conduce a un aprendizaje memorístico, no significativo y duradero.

6º
Existe una gran desconexión entre la Física de la clase y las de la vida cotidiana; además, no se considera el papel de la ciencia aplicada ni las relaciones con la sociedad.

ORIENTACIONES METODOLÓGICAS

La educación se entiende como un conjunto de actividades adecuadamente diseñadas para promover el desarrollo individual e integral del alumno y de la alumna. Como hay muchas formas de ayudar al alumnado a construir sus conocimientos, los currículos oficiales no prescriben ninguna metodología concreta, pero sí una estrategia didáctica que coordine las actividades y propicie un aprendizaje activo y significativo.

Es importante la distinción que cabe hacer entre enseñanza y aprendizaje. Hablar de aprendizaje como parcialmente antagónico al proceso clásico de enseñanza, implica entre otras consideraciones las siguientes:

•
El alumno es el que aprende, no ya sólo es el profesor el que enseña. Por ello el alumnado debe participar de forma activa en el proceso de aprendizaje, no debe ser un mero receptor pasivo.

•
El profesor es el impulsor y coordinador de las tareas a desarrollar tendentes a lograr un aprendizaje significativo del alumno.

•
Un aprendizaje es significativo cuando se logra, al menos:

•
Que el alumno aprenda (asimile) lo que podríamos llamar un esqueleto coherente de contenidos científicos.

•
Sustituir eficazmente la visión conceptual que el alumno o alumna tiene inicialmente de cada unas de las parcelas principales de la Física por otra estructura conceptual más completa, más coherente y por tanto más eficaz.

•
Potenciar en el alumno la adquisición de actitudes y aptitudes que de algún modo podríamos calificar de propias del método de trabajo científico experimental.

Las concepciones alternativas de los alumnos 

Un punto que se considera clave tanto en la didáctica de las ciencias como en el proceso de enseñanza-aprendizaje significativo es el conocimiento de lo que se ha llamado las ideas previas, los preconceptos, error conceptual, las concepciones alternativas y esquemas alternativos, etc. Para buscar métodos eficaces de enseñanza, el profesorado ha de conocer no sólo lo que los estudiantes ya saben de la materia que queremos enseñarles, sino también cómo los alumnos aprenden ciencia y qué estrategias didácticas son las más adecuadas para favorecer su desarrollo conceptual.

A modo de resumen, las características más importantes de las concepciones alternativas de los alumnos son, según las últimas aportaciones, las siguientes:

1. 
Los estudiantes se enfrentan al aprendizaje de cualquier materia científica con una serie de concepciones alternativas sobre los fenómenos o los objetos.

2. 
Estas concepciones tienen cierta coherencia interna y son en parte independientes de la edad e incluso de la cultura.

3. 
Estas ideas repiten con frecuencia concepciones que han estado vigentes en diferentes etapas del desarrollo de la física.

4. 
Las concepciones alternativas son difíciles de modificar, sobre todo a través de un proceso de enseñanza convencional.

5. 
Los conocimientos anteriores de los alumnos interaccionan con lo que se enseña en la clase.

6. 
Las estrategias didácticas que facilitan el cambio conceptual pueden ser herramientas eficaces para la clase; por el contrario, ignorar sistemáticamente las concepciones alternativas conduciría muy probablemente a un aprendizaje no significativo.

En relación con las concepciones alternativas de los alumnos y alumnas cabe planear una estrategia que haga posible un cambio conceptual en los mismos. Según Driver (1986) la secuencia de actividades que puede hacer posible o al menos favorecer el cambio conceptual es la siguiente:

* 
Identificar las ideas que ya poseen los alumnos y las alumnas.

* 
Poner en cuestión estas ideas mediante preguntas y contraejemplos.

*
Introducir nuevos conceptos relacionados con las ideas previas analizadas.

*
Realizar actividades diversas que permitan al alumnado usar las nuevas ideas y comprobar que son más eficaces que las antiguas.

El pensamiento científico

Por otra parte, el proceso de aprendizaje debe hacer patente las siguientes características del pensamiento científico:

a) La importancia de los paradigmas teóricos vigentes. Frente a una enseñanza de tipo inductivo que pasa de la observación a las leyes que se incorporan de forma neutra a las teorías, remarcamos en cada tema la importancia del marco conceptual en el que se  plantean los problemas y se establecen las leyes. Con ello evidenciamos la importancia de los esquemas conceptuales en la observación e interpretación del entorno natural.

b) El papel del pensamiento divergente. Es importante que el alumnado perciba que a toda ley física la preceden varias tentativas realizadas en un determinado contexto conceptual y social. La ley es fruto del planteamiento de un problema, formulado con un determinado paradigma, de un conjunto de hipótesis contrastadas y de su aceptación en la comunidad científica. La interacción entre el pensamiento divergente y la contrastación de sus conclusiones es una idea que debe estar presente en los distintos temas.

El carácter social y colectivo de la investigación científica. Todo trabajo científico se realiza en un contexto social que interactúa con su desarrollo. Por otra parte, debemos incidir en el aspecto colectivo del conocimiento científico. Las teorías anteriores son aportaciones de otras generaciones que sirven para orientar y plantear nuevos trabajos científicos que se elaboran y evalúan por un colectivo científico que comparte los mismos objetivos.

Implicaciones prácticas del aprendizaje significativo

Conviene resaltar que el aprendizaje significativo sólo se logra a través de una intensa actividad de interacción entre alumnado y los contenidos a desarrollar, coordinados por la acción del profesor o profesora, no ya únicamente a nivel manipulativo, sino mediante una actividad crítica que establezca nexos coherentes y correctos entre lo ya conocido y lo nuevo. Así pues, el alumno o la alumna es quien en último término construye y modifica sus esquemas, pero ello no quiere decir que olvidemos la ayuda que puede recibir del sistema educativo (profesor, material, compañeros...).

En definitiva, frente al conocimiento fragmentario y en parte memorístico es necesario potenciar un aprendizaje significativo, sin duda más duradero y eficaz por su mayor campo de aplicabilidad. Para ello establecemos estrategias metodológicas basadas en los siguientes elementos interactivos:

· Exposición clara y explicativa de los conceptos, remarcando el paradigma vigente y sus implicaciones.

· Actividades de aprendizaje, insertadas en cada uno de los temas, que orienten tu trabajo y que te permitan comprender el significado y las relaciones entre los conceptos expuestos.

· Ejemplos desarrollados como un recurso que permita al analizarlo elaborar estrategias de resolución para los distintos tipos de problemas, y con ello establecer pautas que eviten la repetición mecánica carente de significado.

· Mapas conceptuales, que permitan aclarar y establecer relaciones entre los conceptos expuestos en el tema. Con ello pretendemos fomentar un aprendizaje estructurado y organizado.

· Lecturas históricas que ayuden a comprender el origen de los conceptos y las interacciones del trabajo científico con su entorno social.

· Applets informáticos que simulan los sistemas físicos de estudio para que interactúen e investiguen de forma activa, puesto que pueden variar magnitudes y comprobar su influencia en el sistema. Las propuestas de trabajos sobre las simulaciones del Applet están integradas en el desarrollo del tema, y complementadas en el propio CD,  con el objetivo de que comprendan de forma más eficaz los fenómenos físicos y sus leyes, ayudándoles a afianzar los modelos expuestos en el texto para explicar la realidad física estudiada.

· Una colección extensa y variada de ejercicios, con las respuestas al final del libro, para que puedan aplicar y practicar las estrategias y conceptos desarrollados.

Propuestas de autoevaluación, al final de cada tema, donde se señalan las capacidades específicas que deben adquirir en cada uno de ellos. Y para evaluar el nivel de asimilación alcanzado se proponen un conjunto de ejercicios coherentes con las mismas.

LA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS

Las dificultades que el alumnado encuentra ante la resolución de problemas son básicamente las siguientes:

• poseen poca comprensión del enunciado, bien por falta de madurez o quizá porque el problema planea una situación muy alejada de la realidad del alumno;

• carecen de estrategias generales de solución, lo que conduce a intentar  encontrar un ejercicio semejante para seguir el mismo proceso de resolución o bien simplemente a buscar una ecuación en la que se puedan sustituir todos los datos del problema;

• como norma no suelen establecer el orden correcto en que hay que realizar los cálculos;

• fallan algunas de las herramientas de cálculo.

La investigación didáctica ha señalado como idea fundamental la necesidad de potenciar la realización de problemas frente a la resolución únicamente de ejercicios que se plantean como una aplicación mecánica de una fórmula a un determinado tipo de situación fisica. Hay que insistir en la necesidad de analizar con atención el anunciado, aclarar los datos disponibles y diseñar las posibles estrategias de resolución, ensayando casos límite de fácil contrastación y plantear un estudio cualitativo de la solución antes de empezar a operar a “ciegas”. Para ello recomendamos la resolución de problemas en base a las siguientes pautas didácticas:

·  Analizar el enunciado. Para ello debe realizarse una lectura comprensiva que permita identificar las características del problema e identificar los datos y las incógnitas.

· Transformar los datos y las incógnitas en forma operacional realizando las conversiones de unidades adecuadas.

· Representar el enunciado de forma simbólica y gráfica. El alumnado debe usar los  símbolos apropiados para representar las magnitudes en coherencia con las teorías explicadas. Con la representación gráfica del problema se contribuye a su comprensión.

· Identificar el problema precisando su núcleo conceptual y objetivo. El alumno debe elaborar técnicas de análisis y síntesis que le permitan simplificar el problema y eliminar la información superflua. También puede establecer analogías con otros problemas o reformular el problema en términos diferentes a fin de comprenderlo.

· Diseñar un plan de resolución, ensayando aproximaciones sucesivas o estructurando el problema en subproblemas o partes que faciliten su resolución.

· Ejecutar el plan de resolución comprobando la validez del procedimiento y la aplicación correcta de los mecanismos de resolución.

· Analizar los resultados comprobando que responden a las preguntas planteadas y que la solución tiene sentido físico. El alumnado debe intentar interpretar y justificar la validez de la solución. En caso de que el resultado sea incoherente deben potenciarse procesos de detección e identificación de fuentes de error.

· Exposición del procedimiento y discusión del mismo a fin de evaluarlo.

Por otra parte, consideramos interesante plantear algún problema abierto, pero chocamos de nuevo con un grave inconveniente: el largo tiempo necesario para resolver una de estas situaciones problemáticas en clase. Con todo, animamos a que se planteen problemas de este tipo por su enorme valor formativo.

ACTIVIDADES EXPERIMENTALES
Dado que la Física es un modelo de las ciencias experimentales, es necesario apoyar el tratamiento de los conceptos y las leyes fisicoquímicas con la realización de experimentos. Es posible clasificar los trabajos prácticos en varias categorías básicas:

Experimentos del alumnado

Según quien proponga el problema a investigar, diseñe el método experimental y proporcione la respuesta, obtendremos una u otra clase de actividad.

En algunos casos pueden ser convenientes las actividades dirigidas (no hay ninguna investigación); se trata de verificaciones o comprobaciones en las que se da al alumnado el problema, el método a seguir y la respuesta que debe hallar. 

Por el contrario, las actividades menos dirigidas permiten implicar al alumnado en el desarrollo de pequeñas investigaciones guiadas por el profesor o profesora, que les orienta incidiendo en la adquisición de normas y métodos de trabajo seguros. El grado de dirección realizado por el profesorado es variable, en función sobre todo del nivel de desarrollo de los alumnos. Sin embargo, consideramos que las actividades experimentales deben constar siempre, con independencia de su finalidad y grado de directividad, de de las siguientes etapas:

a) Planteamiento y comprensión del problema a investigar.

b) Formulación de hipótesis.

c) Diseño de experimentos apropiados que impliquen: la definición del objetivo, la identificación de las variables relevantes, la identificación de las variables independientes, dependientes y de control, la elaboración de un plan de acción y la elaboración de mecanismos apropiados de recogida de información.

d) El análisis de los resultados obtenidos  a partir de representaciones gráficas de los datos que permitan establecer conclusiones.

e) La elaboración de informes científicos que expongan de forma organizada el origen, desarrollo, conclusiones e implicaciones de la investigación realizada.

Es importante que las actividades experimentales impliquen al alumnado y le permitan la adquisición de una imagen más real de la ciencia. Puesto que uno de los aspectos del trabajo científico es la divulgación de sus trabajos y su posterior valoración por la comunidad científica, el alumno deberá aprender a elaborar informes de sus experimentos, que expliquen el proceso experimental desarrollado, sus resultados, el análisis de los mismos y las conclusiones obtenidas, de modo que el informe nos permita valorar el trabajo realizado. 

Por otra parte, al realizar el informe el alumno aumenta su dominio en la adquisición de instrumentos básicos del trabajo científico: exposición y justificación de sus ideas, presentación adecuada de resultados (elaboración de tablas), interpretación y análisis de resultados  (elaboración de gráficas) y la discusión de sus conclusiones.

Experimentos realizados por el profesor

En principio, consideramos que hay que acudir a ellos cuando el material necesario sea escaso o más sofisticado, o bien si el experimento exige especial precisión o entraña algún tipo de riesgo controlado, o incluso para ganar tiempo.

No obstante, hay que considerar el handicap resultante de la no participación del alumno. Por ello el clásico experimento de cátedra debe cumplir algunas premisas ineludibles:

* 
El experimento debe hacerse donde y cuando corresponda dentro del desarrollo didáctico del tema.

* 
El experimento debe estar preparado de antemano, funcionar y dar buenos resultados.

* 
El montaje y la manipulación deben ser suficientemente sencillos como para que sean comprendidos por la mayoría del alumnado.

* 
El alumno debe comprender el objetivo del experimento y si es posible participar de algún modo en el desarrollo del mismo, dibujando en la pizarra, tomando medidas, tabulando los resultados, proponiendo modificaciones..

I.5 LA EVALUACIÓN

GENERALIDADES
La evaluación la concebimos como una reflexión crítica sobre todos los elementos implicados en el proceso de enseñanza y aprendizaje de los contenidos establecidos para la materia de Física. Por ello, la evaluación posee una doble finalidad: valorar el aprendizaje del alumnado y analizar el proceso de enseñanza desarrollado con el fin de establecer las modificaciones oportunas para mejorarlo. En definitiva la evaluación es un instrumento destinado a optimizar el proceso de enseñanza y aprendizaje que debe contribuir a perfeccionar los diferentes componentes implicados en el mismo. Es decir, la evaluación debe ser formativa en cuanto no se centra únicamente en el resultado del aprendizaje, sino que valora todos los componentes (actividades, diagramas, ejercicios…) que intervienen en proceso de enseñanza 

CARACTERÍSTICAS 

Las características básicas del proceso de evaluación a emplear son:

	Característica

La evaluación es
	Aspectos a aplicar

	procesual
	Debe integrarse en el mismo proceso de aprendizaje. Para ello se deben proponer actividades de reflexión y análisis a lo largo del desarrollo de cada tema. Con este objetivo los temas del libro incluyen actividades de reflexión y síntesis de los contenidos expuestos. 

	integral
	Debe incluir todos los elementos implicados en el desarrollo de los contenidos. Este aspecto lo debe potenciar el profesor o profesora que imparte la asignatura. Para ello puede realizar encuestas abiertas o cerradas que analicen el grado de satisfacción del libro y de su seguimiento. 

	sistemática
	Se produce a lo largo del desarrollo de cada tema y al final del mismo. Para analizar el grado de consecución exponemos al final de cada tema las capacidades que se deben alcanzar en ese tema. Por otra parte, integramos una propuesta de autoevaluación que permita constatar el nivel conseguido. El profesorado debe fomentar la autoevaluación para propiciar la responsabilidad crítica, la motivación y que el alumnado asuma autonomía en el análisis de su trabajo.

El profesor o profesora puede revisar periódicamente el cuaderno del alumno como un criterio de análisis del trabajo individual de cada alumno o alumna. En esta valoración debe tener en cuenta la presentación y la organización de los 

	
	contenidos. Además, el cuaderno debe recoger todo el trabajo realizado en el aula y los ejercicios (actividades y problemas) propuestos.

	final
	Al final de determinados núcleos conceptuales (temas) debe analizarse el proceso de forma global. Con ello se constatan las capacidades alcanzadas y se determinan los aspectos a cambiar del proceso.

Para valorar las capacidades del alumno a alumna deben realizarse controles o pruebas escritas. Esta prueba debe estar acorde con el trabajo desarrollado en el aula.

La prueba de control debe contener preguntas sobre:

•
relacionar hechos y explicar su significado;

•
manejo significativo de conceptos (definición, descripción, utilización en situaciones distintas);

•
cuestiones de razonamiento, discusión y argumentación;

•
utilización de la metodología científica;

•
problemas cerrados, con enunciado directo y datos numéricos;

•
preguntas teóricas, definiciones, enunciados de leyes y principios;

•
cuestiones de aplicación CTSA.

	
	

	progresiva
	Debe de tener en cuenta la evolución de los logros y la madurez conceptual adquirida por el alumno o alumna durante el curso. Para ello proponemos que se realicen controles globales que integren varios temas del libro.

	reflexiva
	Es importante propiciar actividades colectivas e individuales de reflexión sobre el proceso de enseñanza y aprendizaje desarrollado. El alumno o alumna debe ser consciente del grado de asimilación de las capacidades previstas y de los elementos que contribuyen a alcanzarlas. Por ello, consideramos que es importante devolver a los alumnos y alumnas el control corregido, comentar las soluciones correctas y analizar los resultados del mismo, para contrastar el grado de dificultad real de las preguntas y problemas propuestos, detectar dificultades y deficiencias generales del grupo y, en su caso, defectos y omisiones en el material de apoyo utilizado en la exposición del tema, sometiendo así a continuo reciclaje la programación, tanto a nivel de objetivos, como de contenidos y niveles.

Otro aspecto importante es la valoración del material y de los recursos didácticos utilizados; este análisis podría hacerse al terminar cada uno de los temas del curso, teniendo en cuenta  las conclusiones obtenidas para posteriores temas.



	propedéutica
	Es la evaluación de carácter administrativo que se debe realizar sobre el proceso de aprendizaje del alumno o alumna. Su objetivo es proporcionar al alumno o alumna una nota de referencia que indique su nivel de aprendizaje alcanzado. Esta evaluación necesaria en nuestro sistema educativo, es compatible con el planteamiento formativo que debe poseer toda evaluación. Para realizar la evaluación propedéutica debe explicitarse al alumnado las capacidades a conseguir, expuestas al final de cada tema, y los criterios establecidos para calificar al alumno o alumna. Por otra parte deben potenciarse mecanismos para superar las dificultades del alumno o la alumna en el proceso de aprendizaje para alcanzar las capacidades previstas.


CRITERIOS DE EVALUACIÓN
Los criterios de evaluación generales para la Física de 2º de Bachillerato señalados en el Real Decreto 1467/2007 de 2 de noviembre (BOE 6/11/2007), ordenados según el orden de temas del libro, son los siguientes:

1. (General de todos los temas) Analizar situaciones y obtener información sobre fenómenos físicos utilizando las estrategias básicas del trabajo científico.

Se trata de evaluar si los estudiantes se han familiarizado con las características básicas del trabajo científico al aplicar los conceptos y procedimientos aprendidos y en relación con las diferentes tareas en las que puede ponerse en juego desde la comprensión de los conceptos a la resolución de problemas, pasando por los trabajos prácticos. Este criterio ha de valorarse en relación con el resto de los criterios, para lo que se precisan actividades de evaluación que incluyan el interés de las situaciones, análisis cualitativos, emisión de hipótesis fundamentadas, elaboración de estrategias, realización de experiencias en condiciones controladas y reproducibles, análisis detenido de resultados, consideración de perspectivas, implicaciones CTSA del estudio realizado (posibles aplicaciones, transformaciones sociales, repercusiones negativas…), toma de decisiones, atención a las actividades de síntesis, a la comunicación, teniendo en cuenta el papel de la historia de la ciencia, etc.

1.  (Tema 1) Construir un modelo teórico que permita explicar las vibraciones de la materia y su propagación (ondas), aplicándolo a la interpretación de diversos fenómenos naturales y desarrollos tecnológicos.

Se pretende evaluar si los estudiantes pueden elaborar modelos sobre las vibraciones y las ondas en la materia y son capaces de asociar lo que perciben con aquello que estudian teóricamente como, por ejemplo, relacionar la intensidad con la amplitud o el tono con la frecuencia, y conocer los efectos de la contaminación acústica en la salud. Comprobar, asimismo, que saben deducir los valores de las magnitudes características de una onda a partir de su ecuación y viceversa; y explicar cuantitativamente algunas propiedades de las ondas, como la reflexión y refracción y, cualitativamente otras, como las interferencias, la difracción y el efecto Doppler.

2. (Tema 2) Utilizar los modelos clásicos (corpuscular y ondulatorio) para explicar las distintas propiedades de la luz.

Este criterio trata de constatar que si se conoce el debate histórico sobre la naturaleza de la luz y el triunfo del modelo ondulatorio. También si es capaz de obtener imágenes con la cámara oscura, espejos planos o curvos o lentes delgadas, interpretándolas teóricamente en base a un modelo de rayos, es capaz de construir algunos aparatos tales como un telescopio sencillo, y comprender las múltiples aplicaciones de la óptica en el campo de la fotografía, la comunicación, la investigación, la salud, etc.

3. (Tema 3) Conocer la revolución científico-tecnológica que tuvo su origen en la búsqueda de solución a los problemas planteados por los espectros continuos y discontinuos, el efecto fotoeléctrico, etc., y que dio lugar a la Física cuántica y a nuevas y notables tecnologías.

Este criterio evaluará si los estudiantes comprenden que los fotones, electrones, etc., no son ni ondas ni partículas según la noción clásica, sino que son objetos nuevos con un comportamiento nuevo, el cuántico, y que para describirlo fue necesario construir un nuevo cuerpo de conocimientos que permite una mejor comprensión de la materia y el cosmos, la física cuántica. Se evaluará, asimismo, si conocen el gran impulso de esta nueva revolución científica al desarrollo científico y tecnológico, ya que gran parte de las nuevas tecnologías se basan en la física cuántica: las células fotoeléctricas, los microscopios electrónicos, el láser, la microelectrónica, los ordenadores, etc.

4.  (Tema 4) Valorar la importancia de la Ley de la gravitación universal y aplicarla a la resolución de situaciones problemáticas de interés como la determinación de masas de cuerpos celestes, el tratamiento de la gravedad terrestre y el estudio de los movimientos de planetas y satélites.

Este criterio pretende comprobar si el alumnado conoce y valora lo que supuso la gravitación universal en la ruptura de la barrera cielos-Tierra, las dificultades con las que se enfrentó y las repercusiones que tuvo, tanto teóricas, en las ideas sobre el Universo y el lugar de la Tierra en el mismo, como prácticas, en los satélites artificiales.

A su vez, se debe constatar si se comprenden y distinguen los conceptos que describen la interacción gravitatoria (campo, energía y fuerza), y saben aplicarlos en la resolución de las situaciones mencionadas.

5. (Tema  5) Usar los conceptos de campo eléctrico y magnético para superar las dificultades que plantea la interacción a distancia, calcular los campos creados por cargas y corrientes rectilíneas y la fuerzas que actúan sobre cargas y corrientes, así como justificar el fundamento de algunas aplicaciones prácticas.

Con este criterio se pretende comprobar si los estudiantes son capaces de determinar los campos eléctricos o magnéticos producidos en situaciones simples (una o dos cargas, corrientes rectilíneas) y las fuerzas que ejercen dichos campos sobre otras cargas o corrientes en su seno. Asimismo, se pretende conocer si saben utilizar y comprenden el funcionamiento de electroimanes, motores, instrumentos de medida, como el galvanómetro, etc., así como otras aplicaciones de interés de los campos eléctricos y magnéticos, como los aceleradores de partículas y los tubos de televisión.

6. (Tema 6) Explicar la producción de corriente mediante variaciones del flujo magnético y algunos aspectos de la síntesis de Maxwell, como la predicción y producción de ondas electromagnéticas y la integración de la óptica en el electromagnetismo.

Se trata de evaluar si se comprende la inducción electromagnética y la producción de campos electromagnéticos.

También si se justifica críticamente las mejoras que producen algunas aplicaciones relevantes de estos conocimientos (la utilización de distintas fuentes para obtener energía eléctrica o de las ondas electromagnéticas en la investigación, la telecomunicación, la medicina, etc.) y los problemas medioambientales y de salud que conllevan.

7. (Tema 7) Utilizar los principios de la relatividad especial para explicar una serie de fenómenos: la dilatación del tiempo, la contracción de la longitud y la equivalencia masa-energía.

A través de este criterio se trata de comprobar que el alumnado conoce los postulados de Einstein para superar las limitaciones de la Física clásica (por ejemplo, la existencia de una velocidad límite o el incumplimiento del principio de relatividad de Galileo por la luz), el cambio que supuso en la interpretación de los conceptos de espacio, tiempo, cantidad de movimiento y energía y sus múltiples implicaciones, no sólo en el campo de las ciencias (la física nuclear o la astrofísica) sino también en otros ámbitos de la cultura.

8. (Tema 8) Aplicar la equivalencia masa-energía para explicar la energía de enlace de los núcleos y su estabilidad, las reacciones nucleares, la radiactividad y sus múltiples aplicaciones y repercusiones.

Este criterio trata de comprobar si el alumnado es capaz de interpretar la estabilidad de los núcleos a partir de las energías de enlace y los procesos energéticos vinculados con la radiactividad y las reacciones nucleares. Y si es capaz de utilizar estos conocimientos para la comprensión y valoración de problemas de interés, como las aplicaciones de los radioisótopos (en medicina, arqueología, industria, etc.) o el armamento y reactores nucleares, siendo conscientes de sus riesgos y repercusiones.

CRITERIOS DE EVALUACIÓN ESPECÍFICOS Y AUTOEVALUACIÓN
Como los criterios de evaluación para la Física de 2º de Bachillerato son muy generales y abarcan varios objetivos en un mismo enunciado, los hemos “traducido” a criterios de evaluación específicos directamente relacionados con cada tema en concreto, porque creemos que ello ayudará a la hora de seguir la evolución del proceso de aprendizaje de cada alumno o alumna, preparar pruebas escritas de evaluación y decidir sobre la evaluación final. 

En la última página de cada tema, el libro de texto relaciona los conceptos y los procedimientos que al terminar de trabajar dicho tema el alumnado debe ser capaz de desarrollar.

También, para que ellos mismos puedan valorar el nivel que han alcanzado en el aprendizaje del tema, se adjunta una prueba de autoevaluación; puede ser conveniente proponer que se conteste en casa y al día siguiente se resuelva en clase o, al menos, se consulten las dudas que han surgido al intentar resolver los ejercicios.

II. EL LIBRO DEL ALUMNADO Y EL LIBRO 
DEL PROFESORADO
[image: image15.emf]
1. EL LIBRO DEL ALUMNADO

Este Proyecto para la asignatura de  Física 2º de Bachillerato consta del libro del alumnado y de una guía didáctica para el profesorado. El texto, pensado como material de trabajo de los alumnos y las alumnas, debe aportar la información escrita y visual necesaria para desarrollar los diferentes hechos y conceptos, por una parte, y por otra contener una diversidad de actividades para ser discutidas en clase; los ejercicios propuestos al final de cada tema permiten consolidar el aprendizaje inicial.

Los materiales que hemos elaborado pretenden poner en armonía las explicaciones necesarias por parte del profesor o profesora, el estudio y reflexión de los conceptos expuestos en el texto, la realización de actividades propuestas al alumnado, el análisis de los ejemplos y diagramas conceptuales, el establecimiento de mecanismos estructurados en la resolución de problemas y la ampliación y el contraste de la información obtenida en las páginas web o en los Applets propuestos. Con ello pretendemos fomentar la participación y la acción intelectual del alumnado que den lugar a un aprendizaje interactivo. Nuestro objetivo es que el alumno o alumna no sea un sujeto puramente receptivo sino que sea un elemento activo en el proceso de aprendizaje, que se enfrente a multitud de reflexiones, relaciones, actividades y problemas que permitan desarrollar sus capacidades de análisis y síntesis.

Con la intención de favorecer un aprendizaje significativo, en cada uno de los apartados del tema hemos intercalado actividades (señaladas con el anagrama [image: image18.jpg]() PROYECTO CURRICULAR
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 y el número de la actividad). Las actividades propuestas pueden agruparse en diferentes tipos, que pasamos a describir para aclarar los objetivos que se pretenden con las mismas:

Actividades introductorias a un tema o un apartado. Con ellas pretendemos que los alumnos se enfrenten a una situación problemática, que después estudiarán con detalle, o que se pongan de manifiesto sus ideas previas respecto a los hechos que se van a desarrollar.

Actividades de aplicación o de refuerzo. Son esenciales para el desarrollo de los contenidos; tienen como finalidad el que alumnos y alumnas utilicen los conceptos o leyes físicas desarrollados para ejercitarse en ellos. Estas actividades no están al final de cada apartado sino que forman parte de su desarrollo; por ello, convendría hacerlas en clase y después completar con otros ejercicios seleccionados del final del tema para ser resueltos en casa. 

Actividades en relación con la lectura de un texto científico o histórico. Son cuestiones planteadas en relación con un documento sobre algún aspecto concreto del tema o con la historia de la ciencia. 

Actividades experimentales. [image: image2.emf] Este tipo de actividades, con diferentes grados de libertad, se presentan, cuando parece oportuno, para introducir o reforzar un concepto. Es muy conveniente que el profesor se esfuerce en realizarlas cuando se proponen en el desarrollo del tema si se encuentra en el aula-laboratorio o es posible llevar a clase el material necesario. 

Ejemplos resueltos. [image: image3.emf] En ellos se presentan al alumno ejemplos prácticos de los cálculos más básicos en cada uno de los temas.

Se debe insistir ante los alumnos que al resolver problemas no se trata de “resolver por repetición mecánica acrítica”; hay que huir de lo que se ha calificado como “operativismo ciego” al resolver problemas, reflejo de un aprendizaje no significativo y memorístico.

[image: image16.emf]También hemos incluido en el texto:

· Mapas conceptuales, que establecen nexos entre los conceptos explicados a lo largo del tema. Con ello pretendemos potenciar un aprendizaje estructurado y organizado, a la vez que fomentamos las capacidades de análisis y síntesis del alumnado. Por ello, creemos que el profesor o profesora debe fomentar la elaboración de mapas conceptuales elaborados por el propio alumnado. Consideramos que es importante que el alumnado organice sus conocimientos en bloques conceptuales que, a su vez, engloben otros conocimientos y establezcan relaciones definidas entre ellos.

Con la elaboración de mapas conceptuales pretendemos:

· Reflejar una cierta jerarquía lógica entre conceptos más generales y conceptos derivados.

· Diferenciar las distintas relaciones entre los conceptos en función del tipo de vinculación.

· Distinguir entre los conceptos y sus relaciones.

Junto a la elaboración de mapas conceptuales recomendamos la elaboración de resúmenes y esquemas.

· Referencias a Internet. [image: image4.emf] Mucha de la información expuesta en el libro, y explicada por el profesor o profesora, puede ser objeto de ampliación y contrastación por parte del alumnado. Para ello el alumnado debe iniciar procesos de búsqueda de información que implican establecer previamente dónde y cómo debe buscarse. 

La búsqueda y la organización de la información es una estrategia de aprendizaje que debemos fomentar en nuestro alumnado. Y en este proceso Internet representa un papel cada vez más importante. Por ello, el libro hace referencia a páginas de Internet que permitan ampliar o comprobar los conceptos expuestos. 

El profesor o profesora debe fomentar el uso de las páginas de Internet o incorporar nuevas, recordemos el carácter dinámico de internet que implica la constate modificación de las páginas WEB, a la vez que se pueden realizar pequeñas discusiones sobre la utilidad o contraste de información de las páginas usadas. Con ello se pretende que el alumnado contraste información, usando distintas fuentes, y adquiera la capacidad de búsqueda y ampliación de información realizando un análisis de las distintas informaciones. 

· Actividades Applets. Los applets se incluyen insertados dentro del texto del tema en su contexto teórico e indicados con el anagrama ([image: image5.emf] ). Con ellos pretendemos ayudar al alumno o alumna a usar un elemento de trabajo que le ayude a comprender el modelo físico estudiado. El carácter interactivo y dinámico de las simulaciones permiten, con las orientaciones adecuadas expuestas en el texto introductorio del applet, que el alumnado explore los sistemas representados con el objetivo de entender las relaciones entre las variables relacionadas y estimular la exploración del fenómeno analizado, con el objetivo de fomentar un aprendizaje más eficaz y activo.

· Documentos y actividades CTS. [image: image6.emf]En los distintos temas hemos intentado reflejar con bastante frecuencia las relaciones Ciencia/Técnica/Sociedad, que consideramos de importancia fundamental.

En concreto, los documentos y/o las actividades CTSA cumplen varios objetivos que consideramos importantes:

1º 
Promover el interés de los estudiantes por conectar la ciencia con las aplicaciones tecnológicas y los fenómenos de la vida cotidiana y abordar el estudio de aquellos hechos y aplicaciones científicas que tengan una mayor relevancia social. 

2º 
Abordar las implicaciones sociales y éticas que el uso de la ciencia y de la tecnología conlleva. 

3º 
Adquirir una comprensión de la naturaleza de la ciencia y del trabajo científico.

4º 
Favorecer el interés y una actitud positiva hacia la ciencia.

5º 
Dar una visión histórica acerca de cómo se ha construido un concepto científico, de cómo ha evolucionado, del contexto en el que se desarrolló y de su implicación social.

[image: image17.emf]Ejercicios finales. Tienen como objetivo la revisión de las diferentes partes del tema y por esta razón las presentamos agrupadas según los distintos apartados.

Actividades de autoevaluación. Al final de cada tema, se citan en el libro del alumnado los objetivos que con su trabajo a lo largo del tema deberían de haberse alcanzado. A continuación, se propone una serie de cuestiones y ejercicios que sirven de prueba de autoevaluación.


Las ilustraciones. Tanto en lo que respecta a las fotografías como a los dibujos, no deben ni quieren ser sólo un mero adorno visual del tema, sino que tienen una información que facilitar. Para ello hemos procurado que sean claras y que contengan la información precisa para cumplir su misión, bien incorporada a la propia ilustración o bien como pie de la figura.


Complementos. Son documentos de diferente tipo situados al final de cada tema; pueden utilizarse para ampliar algunos aspectos del tema por parte de alumnas y alumnos más interesados, para realizar algún experimento, como material de iniciación para un trabajo monográfico…

2. EL LIBRO DEL PROFESORADO

El libro del profesorado, ideado para ayudar al profesor o la profesora en el desarrollo de los contenidos del libro del alumnado, es un instrumento orientativo, que desea facilitar el trabajo de los docentes y justificar la elección y la secuenciación de los contenidos, las actividades, experimentos y lecturas propuestas, etc.

Pensamos que el papel del profesorado debe ser el de animador, coordinador y director del proceso de enseñanza-aprendizaje, y no un mero transmisor de conocimientos.

Los diferentes Temas se analizan en el libro del profesorado de acuerdo con el siguiente esquema general:

1. Introducción al Tema

Situamos el tema analizando brevemente la selección de contenidos que se ha hecho. En general, se han tenido en cuenta los prerrequisitos, los errores conceptuales y las dificultades de aprendizaje más relevantes a la hora de secuenciar los contenidos seleccionados.

2. Contenidos

Este apartado muestra los diferentes apartados en los que se ha dividido el desarrollo del tema en el libro de texto.

3. Objetivos específicos (Capacidades a desarrollar)

En este apartado establecemos una relación de objetivos específicos del tema.
Los objetivos conceptuales se refieren al conocimiento, comprensión y aplicación de los hechos, conceptos, leyes y teorías de la Física.

Los objetivos procedimentales son técnicas generales de estudio, métodos propios del trabajo científico y de investigación y estrategias que posibilitan o facilitan la comunicación.

Los objetivos actitudinales comprenden las actitudes propias de un trabajo científico bien hecho (objetividad, rigor, perseverancia, curiosidad…) y las relacionadas con la valoración positiva y el trato respetuoso consigo mismo, con los demás y con la naturaleza. 

En relación con estos objetivos específicos se han elaborado los correspondientes criterios de evaluación  y las pruebas de autoevaluación que acompañan a cada lección.

4. Solucionario

Este amplio apartado muestra la solución detallada de las actividades propuestas en el desarrollo de los diferentes apartados del tema, la solución de los ejercicios finales de cada tema y la solución de las actividades de autoevaluación.

En el caso de los experimentos, se comentan, cuando hemos considerado procedente, algunos detalles que pueden favorecer su correcta realización.

5. Criterios de evaluación

Consideramos que los criterios de evaluación oficiales son muy generales. Por ello, atendiendo a los objetivos señalados en el apartado 3, hemos elaborado unos criterios de evaluación específicos para cada tema.

6. Ejercicios propuestos para la evaluación final del tema

En función de las capacidades a desarrollar y de los criterios de evaluación indicados, proponemos a título ilustrativo algunos ejercicios para confeccionar algunas pruebas escritas de evaluación final del tema.

7. Recursos

Para cada tema se ha elaborado una bibliografía específica, donde se citan textos de física, artículos de revistas sobre didáctica de la asignatura, revistas científicas o de divulgación, libros de historia de la ciencia, etc. Algunos de estos materiales van dirigidos al uso del profesor, pero otros podrían también ser consultados por el alumnado si la biblioteca del aula o del centro dispusiera de ellos.

III. ORGANIZACIÓN Y DISTRIBUCIÓN 
DE LOS CONTENIDOS

1. INTRODUCCIÓN

Los Decretos de las diferentes Comunidades con autonomía en Educación coinciden básicamente en los contenidos que establecen para el Bachillerato. En la asignatura de Física de segundo curso hemos diferenciado ocho temas o núcleos temáticos.

Como podrá verse al analizar los materiales definitivos, huyendo de la posibilidad de presentar la Física como una ciencia terminada, cuyo crecimiento ha sido o es lineal; dedicaremos mucha atención al proceso histórico de desarrollo de las grandes ideas de la Física, reproduciendo a veces las propias palabras de los grandes científicos e, incluso, sus dudas sobre sus propios logros.

Por otra parte, hemos procurado ampliar los contenidos teóricos con otros aspectos de dichos contenidos, relacionados con la técnica y con las implicaciones sociales que puedan tener. 

2. UNIDADES DIDÁCTICAS Y TEMAS

Los temas desarrollados coinciden, en términos generales, con los establecidos en la legislación vigente.

	TEMA
	TÍTULO

	1
	VIBRACIONES Y ONDAS

	2
	ÓPTICA

	3
	FÍSICA CUÁNTICA

	4
	GRAVITACIÓN

	5
	CAMPO ELÉCTRICO Y CAMPO MAGNÉTICO

	6
	INDUCCIÓN Y SÍNTESIS DEL ELECTROMAGNETISMO

	7
	LA FÍSICA RELATIVISTA

	8
	FÍSICA NUCLEAR


3. TEMPORALIZACIÓN
En función de la cantidad y diversidad de contenidos de cada tema (cuantificados por el número de páginas del tema), del número de actividades de trabajo y del CD (applets) y del número, variedad y dificultad de losejercicios finales del tema podemos establecer un coeficiente, orientativo, para cuantificar el número de clases a impartir en cada tema. Para ello hemos asignado los siguientes porcentajes a los distintos criterios:

	Criterio
	Páginas
	A. trabajo
	A. applets
	Ejercicios

	Porcentaje
	50 %
	15 %
	10 %
	25%


El coeficiente se ha determinado con ala ecuación:
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La tabla siguiente muestra una propuesta de secuencia temporal por temas (suponiendo un curso de 30 semanas con cuatro clases lectivas); a partir de ella, cada profesora o profesor que lo desee podrá adaptarla al número de evaluaciones de su Centro e incluso modificar la última columna de la tabla o variar los coeficientes en función de otros criterios que considere más convenientes. Debemos aclarar que las sesiones de evaluación están incluidas en el número de clases indicadas para cada tema.

	TEMA
	TÍTULO
	PÁGINAS
	ACTIVIDADES
TRABAJO Y APPLETS
	EJERCICIOS FINALES
	COEFI-CIENTE
	CLASES

	1
	VIBRACIONES Y ONDAS
	52
	27
	5
	45
	0,17
	20

	2
	ÓPTICA
	50
	19
	4
	42
	0,15
	18

	3
	FÍSICA CUÁNTICA
	34
	14
	1
	30
	0,09
	11

	4
	GRAVITACIÓN
	52
	12
	3
	49
	0,14
	17

	5
	CAMPO ELÉCTRICO Y CAMPO MAGNÉTICO
	52
	22
	5
	44
	0,16
	19

	6
	INDUCCIÓN Y SÍNTESIS DEL ELECTROMAGNETISMO
	26
	12
	2
	38
	0,09
	11

	7
	LA FÍSICA RELATIVISTA
	24
	11
	0
	20
	0,06
	7

	8
	FÍSICA NUCLEAR
	52
	27
	3
	28
	0,14
	17

	TOTAL
	344
	144
	23
	296
	1
	120


4. VISIÓN GENERAL DE CADA UNIDAD DIDÁCTICA Y DE CADA TEMA

Para hacerse una idea más ajustada del contenido de este Proyecto, damos a continuación una visión general de cada tema concreto, atendiendo a tres aspectos principales: los contenidos, los objetivos y los criterios de evaluación.

Tema 1



vibraciones y ondas

Conceptos



El objetivo principal del tema es establecer y analizar otro modelo “clásico” para interpretar y predecir el comportamiento de la materia, el modelo ondulatorio, que junto con el corpuscular, explican la mayor parte de los fenómenos físicos y químicos.

Existen unos fenómenos de naturaleza compleja y poco evidente, llamados movimientos ondulatorios o simplemente ondas. Vamos a describir primero sus características y posteriormente establecer un modelo interpretativo que permita comprender y explicar este comportamiento de la naturaleza; a él pertenecen importantes fenómenos físicos en los que se aprecia un hecho común: existe transmisión de energía de un punto a otro de un sistema pero sin un transporte neto de materia.

Comenzaremos estudiando los fenómenos vibratorios, y en concreto el movimiento armónico simple (MAS), origen de los fenómenos ondulatorios más importantes. Estableceremos la ecuación de la elongación y a partir de ella analizaremos las características de la velocidad y la aceleración (resaltando que a = –cte x) así como los aspectos energéticos.

La propagación en el espacio de un MAS genera a un movimiento ondulatorio; así se originan las ondas armónicas, cuya ecuación analizaremos con detalle en primer lugar. 

Trataremos a continuación un aspecto esencial del MO, el transporte de energía, describiendo la variación de la intensidad con la distancia, en casos especiales, y con la absorción.

Estudiaremos las propiedades de las ondas (reflexión, refracción, difracción, interferencias…), aplicando en algunos casos el principio de Huygens y considerando el caso especial de interferencias que produce las ondas estacionarias.

 Y finalmente, aplicaremos todo ello a una onda mecánica excepcional; el sonido, tratando sus propiedades y algunas de sus aplicaciones e inconvenientes, como la contaminación acústica.

Contenidos



1.
Movimiento ondulatorio

2.
 Movimiento vibratorio y movimiento armónico simple

- 
Movimiento de una masa sujeta a un muelle(x, v y a)

- 
Periodo de la oscilación y movimiento pendular

- 
Estudio energético del MAS

3.
Ondas mecánicas: características

- Producción y propagación de ondas

- Tren de ondas, frente de ondas y rayo

- Ondas mecánicas y ondas electromagnéticas

- Dos tipos de ondas mecánicas

4.
Magnitudes necesarias para describir una onda

5.
Ondas armónicas: ecuación general

- Doble periodicidad de las ondas armónicas

- Concordancia y oposición de fase

6.
Energía transmitida por las ondas

- Estudio energético del foco

- Intensidad de la onda

- Dependencia de la intensidad con la amplitud y la frecuencia

- Variación de la intensidad con la distancia al foco

- Absorción

7.
Reflexión, refracción y difracción

-Leyes de la reflexión 

- Refracción de ondas

- Reflexión total

8.
Superposición de ondas: interferencias

- Interferencia de ondas armónicas

- 1º Interferencia constructiva

- 2º Interferencia destructiva

9.
Modelo del movimiento ondulatorio: principio de Huygens

- Explicación por el modelo de Huygens de los fenómenos ondulatorios

10.
Caso particular: ondas estacionarias

- Relación entre la longitud de onda y la longitud de la cuerda o del muelle

11.
Polarización y efecto Doppler

12.
Ondas sonoras

- Producción y propagación del sonido

- Rapidez de propagación

- Clasificación de los sonidos

- Energía de los sonidos

- Influencia de la intensidad en la audición: nivel de intensidad sonora y sonoridad

- Ruido y contaminación sonora

Objetivos específicos del tema



	CONCEPTOS
	PROCEDIMIENTOS
	ACTITUDES

	1. Reconocer el movimiento vibratorio como una consecuencia de las fuerzas elásticas.

2. Establecer que la onda es la propagación en el tiempo y por el espacio de la perturbación producida en un punto.

3. Definir los conceptos básicos de las ondas (rayo, frente de onda, intensidad, frecuencia, longitud de onda, rapidez de propagación...).

4. Analizar la reflexión y la refracción y establecer sus leyes.

5. Describir la interferencia de movimientos ondulatorios como la superposición en un punto del medio de más de una onda.

6. Realizar el estudio energético de las ondas.

7. Identificar el modelo del movimiento ondulatorio como un transporte de energía y cantidad de movimiento, sin desplazamiento neto de materia.

8. Estudiar el sonido como un tipo de onda mecánica con sus particularidades.

9. Aplicar las propiedades de las ondas al sonido.
	1. Identificar el movimiento vibratorio como la causa de una onda.

2. Reconocer que el movimiento ondulatorio es uno de los más abundantes y cotidianos de la naturaleza.

3. Construir un modelo teórico para explicar las vibraciones de la materia y su propagación en forma de ondas.

4. Identificar los fenómenos que llevan asociados energía y cantidad de movimiento sin transporte neto de materia.

5. Distinguir con precisión las magnitudes que definen un movimiento ondulatorio y caracterizar a nivel teórico y experimental las propiedades de las ondas.

6. Diseñar y realizar experimentos que pongan de manifiesto las propiedades de las ondas mecánicas y validen el modelo propuesto.

7. Elaborar informes para comunicar los resultados y las conclusiones obtenidas en los trabajos de laboratorio con movimientos ondulatorios.

8. Realizar lecturas sobre aplicaciones de nuevas tecnologías basadas en las ondas.
	1. Asumir la existencia de los movimientos vibratorios y los movimientos ondulatorios.

2. Valorar como un hecho característico de la ciencia el carácter provisional y no dogmático de las explicaciones y los modelos científicos.

3. Reconocer como problema derivado de la aplicación de las ondas el ruido y otras vibraciones asociadas al desarrollo tecnológico y a sus soluciones.

4. Tomar conciencia de la importancia de los fenómenos ondulatorios en nuestra civilización y la trascendencia social de sus aplicaciones.

5. Fomentar el respeto mutuo en clase y la claridad en los informes y en los trabajos de laboratorio.

6. Sensibilizar con respecto al orden y la limpieza del material y del lugar de trabajo.




Criterios de evaluación



Al terminar el desarrollo de este tema los alumnos y alumnas serán capaces de:

1. Utiliza correctamente las unidades, así como los procedimientos apropiados para la resolución de problemas.

2. Conoce la ecuación matemática de una onda unidimensional.

3. Deduce a partir de la ecuación de una onda las magnitudes que intervienen: amplitud, longitud de onda, periodo, etc. La aplica a la resolución de casos prácticos.

4. Asocia también esas magnitudes a la percepción sensorial.

5. Reconoce que el movimiento vibratorio no es ni longitudinal ni transversal, pero sí lo es el movimiento ondulatorio.

6. Comprende que la frecuencia de vibración y la amplitud es propia del movimiento vibratorio; la rapidez y el tipo de onda es característica del medio de propagación, y la longitud de onda es función de los dos.

7. Asume que el movimiento ondulatorio es un mecanismo de transferencia de energía sin que lo haga la materia que la transmite.

8. Conoce los fenómenos básicos de las ondas: reflexión, refracción, difracción, interferencias...

9. Explica a nivel general el funcionamiento del habla y del oído.

Tema 2



la luz y sus propiedades

Presentación del tema



El nombre de Óptica se debe a que era la parte de la ciencia que estudiaba la luz visible y sus aplicaciones más evidentes, sin tener en cuenta ningún  modelo teórico que explicara estos hechos; con el tiempo la óptica fue ampliando su campo de acción hacia otras radiaciones que aparentemente nada tenían en común con la luz, pero que presentaban unas propiedades semejantes.

Como ya sabemos, lo que llamamos luz visible forma parte de una fracción muy pequeña de la energía emitida por un cuerpo luminoso o de la reflejada o transmitida por un cuerpo iluminado; comprende desde la radiación llamada ultravioleta hasta la denominada infrarroja. 

El desarrollo del tema lo estructuramos en los siguientes apartados que establecen el eje conductor:

· La controversia sobre la naturaleza de la luz. En este apartado inicial resumimos la evolución de las concepciones de la luz desde las teorías antiguas hasta la cuántica. Finalmente establecemos tres concepciones independientes para estudiar la gran variedad de fenómenos asociados a la luz. Estas concepciones se engloban en la óptica geométrica, que se fundamenta en el concepto teórico de rayo, la ondulatoria, que concibe la luz como una onda, y la cuántica, que proporciona una naturaleza compleja a la luz.

· Las características de la luz. Se establece la entidad física de luz al atribuirle un origen, un proceso de propagación y una naturaleza compuesta. En este apartado se remarca el carácter teórico del rayo, representación de una posible trayectoria de la luz, que usaremos para estudiar su propagación.

· La interacción de la luz con las superficies de separación entre medios. Aquí exponemos, a nivel descriptivo, los fenómenos de reflexión, refracción y absorción estableciendo las leyes empíricas que los rigen. Un aspecto importante es el estudio del fenómeno de dispersión de la luz, explicado para las interacciones entre la luz y los prismas y  que nos sirve para justificar el fenómeno óptico del arco iris.

· Los sistemas ópticos. A partir del establecimiento de los principios de la óptica geométrica estudiamos tanto a nivel cualitativo (diagramas de rayos) como cuantitativo  (ecuaciones que relacionan el objeto con su imagen óptica) los dioptrios, las lentes y los espejos.

· La visión de los objetos a través del ojo como instrumento óptico. En este apartado establecemos un modelo de visión simple (fuente de luz (objeto), lente (cristalino), pantalla (retina tricromática) que nos permite justificar el proceso de visión, sus anomalías y correcciones más habituales y la percepción del color.

· Fenómenos ondulatorios de la luz. Para finalizar el tema exponemos los fenómenos que evidencian el carácter ondulatorio de la luz.

Por otra parte, a lo largo del tema se analizan aplicaciones prácticas de la óptica.

Contenidos



1. La naturaleza de la luz.

· Las teorías antiguas.

· El inicio de la óptica moderna.

· El problema de la luz y la hegemonía de la teoría corpuscular.

· Consolidación del modelo ondulatorio.

· La revolución cuántica.

2. Las características de la luz.

· Un origen.

· Un proceso de propagación.

· Su naturaleza compuesta.

3. La interacción de la luz con la superficie de separación entre dos medios.

· Reflexión.

· Refracción.

· Reflexión total.

· Absorción.

4. La interacción de la luz con láminas planoparalelas y con prismas.

· Lámina planoparalela.

· Prismas.

· Dispersión de la luz.

· El arco iris.

5. Óptica geométrica. Dioptrios.

· El concepto de objeto óptico.

· El concepto de imagen.

· El sistema óptico perfecto.

· El dioptrio óptico.

· Las invariantes del dioptrio.

· Construcción geométrica de la imagen en un dioptrio.

· Aumento lateral.

· El dioptrio plano.

6. Lentes.

· Deducción de la ecuación de la lente delgada.

· Potencia de una lente.

· Construcción geométrica de la imagen en una lente.

· Aumento lateral.

7. Espejos.

· Invariante de Abbe de los espejos.

· Posiciones focales.

· Construcción geométrica y aumento lateral en los espejos.

· Estudio experimental de los espejos planos.

· Aplicación de las relaciones a los espejos.

8. La visión. El ojo, sus defectos visuales y la percepción del color.

· El modelo del ojo como instrumento óptico.

· Acomodación.

· La percepción del color.

· Anomalías visuales y su corrección con lentes.

9. Instrumentos ópticos.

· La lupa.

· El microscopio.

· El telescopio.

10. Fenómenos relacionados con el aspecto ondulatorio de la luz.

· Interferencia.

· Procesos de difracción.

· Poralización.

11. Algunas aplicaciones médicas y tecnológicas.

· La fibra óptica.

· Endoscopia

Objetivos específicos del tema (capacidades a desarrollar)



	CONCEPTOS
	PROCEDIMIENTOS
	ACTITUDES

	1.
Comprender el origen  e implicaciones de  la controversia sobre  la naturaleza ondulatoria o corpuscular de la luz.

2. 
Establecer las propiedades físicas de la luz y  caracterizarla,  desde el punto de vista óptico, por  su índice de refracción.

3. 
Comprender el significado y las implicaciones de las leyes de reflexión y refracción.

4. 
Diferenciar los fenómenos de reflexión especular, difusa y total, estableciendo cuándo y por qué se origina.

5. 
Explicar el fenómeno de descomposición de la luz.

6. 
Establecer los principios en que se fundamenta la óptica geométrica.

7. 
Comprender y diferenciar los conceptos de dioptrio, lente y espejo, estableciendo sus características ópticas.

8. Explicar el proceso de formación de imágenes de objetos en dioptrios, lentes y espejos.

9. Distinguir entre el proceso de formación y la percepción de las imágenes.

10. Asumir un modelo del proceso de visión correcto que explique las características, los defectos  visuales y la corrección de los mismos.

11. Comprender  el fundamento de instrumentos ópticos básicos.

12. Explicar  los fenómenos ópticos relacionados con la naturaleza ondulatoria de la luz. 

13. Establecer los límites de la óptica geométrica.


	1. 
Comparar el modelo ondulatorio y corpuscular de la luz para justificar sus propiedades.

2. 
Aplicar las leyes de reflexión y refracción para calcular las magnitudes implicadas en el proceso de propagación de la luz.

3.  
Realizar representaciones del proceso de propagación de la luz a través de distintos medios.

4. 
Calcular las características físicas de sistemas ópticos simples (dioptrios, lentes y espejos).

5. 
Realizar estudios cualitativos (diagramas de rayos) para deducir las relaciones entres las características del objeto y su imagen originada por acción de sistemas ópticos simples. 

6. 
Realizar estudios cuantitativos (aplicación de las invariantes) para calcular las características del objeto y su imagen originada por acción de  un sistema óptico simple.

7. 
Calcular las características de las lentes apropiadas para corregir los defectos visuales más habituales.

8. 
Aplicar el modelo de visión para justificar nuestra percepción de los objetos.

9. 
Elaborar y analizar mapas conceptuales que permitan estructurar de forma lógica los conceptos ópticos.

10. 
Planificar y realizar experimentos simples para contrastar hipótesis  referidas a las características de las imágenes originadas en espejos y lentes.


	1. 
Valorar la importancia de la óptica  para explicar nuestra percepción de la realidad.

2. 
Reconocer el carácter provisional de las explicaciones de la ciencia y los modelos propuestos como un hecho diferenciador del conocimiento científico.

3. 
Aceptar el carácter no dogmático de la ciencia.

4. 
Apreciar el sentido crítico de la ciencia y el interés por las aplicaciones tecnológicas basadas en las propiedades de la luz.

5. 
Adquirir pautas para cuidar los ojos, nuestro instrumento de visión.

6. 
Fomentar la curiosidad y el interés por investigar fenómenos relacionados con la luz.

7. 
Valorar las aportaciones de los conocimientos sobre la luz en la mejorar de la calidad de vida.

8. 
Apreciar la utilidad de los conocimientos ópticos.

9. 
Identificar e interpretar situaciones de la vida cotidiana relacionadas con la óptica.




Criterios de evaluación



Al terminar el desarrollo de este tema los alumnos y alumnas serán capaces de:

1. Explica las propiedades de la luz utilizando los diversos modelos e interpreta correctamente los fenómenos relacionados con la interacción de la luz  y la materia.

2. Aplica la ley de la reflexión para construir imágenes en espejos planos o curvos y calcula distancias y aumentos en dichos espejos.

3. Conoce el lenguaje, la simbología y las ecuaciones del dioptrio plano y del dioptrio esférico, como paso para comprender el funcionamiento de los espejos y las lentes.

4. Construye imágenes en lentes convergentes o divergentes y calcula distancias y aumentos en dichos sistemas ópticos.

5. Describe el fenómeno de la visión, así como los defectos visuales y su corrección.

6. Valora la importancia que la luz tiene en nuestra vida cotidiana, tanto tecnológicamente (instrumentos ópticos, comunicaciones por láser, control de motores) como en química (fotoquímica) y medicina (corrección de defectos oculares).

7. Describe la estructura y el funcionamiento de aparatos ópticos importantes como la lupa, los telescopios o el microscopio.

8. Planifica y realiza experimentos con espejos y lentes.

9. Asume que el color de un objeto depende del propio objeto y de la luz con la que se ilumina.

Tema 3



Física cuántica

Presentación general del tema



A finales del siglo XIX se creía disponer de teorías físicas lo suficientemente completas y generales como para explicar el comportamiento del universo y no se esperaban grandes revoluciones futuras en esta ciencia; el modelo mecanicista, apoyado en la concepción de materia y energía como fenómenos de naturaleza independiente, que concebía la materia discontinua mientras que la energía se consideraba como continua, era el que servía de “estructura” del paradigma clásico. En este contexto, se concluyó que la luz era un fenómeno ondulatorio de naturaleza electromagnética. No obstante, se planteó el problema de estudiar y explicar los fenómenos relacionados con la interacción de la luz y la materia.

La explicación de los fenómenos relacionadas con la interacción radiación – materia originó una verdadera revolución del paradigma vigente. El objetivo del tema es explicar el origen del problema, la hipótesis revolucionaria y las consecuencias que dieron lugar a una nueva idea de la materia y la energía, que las vinculaba como dos manifestaciones de una realidad compleja y discontinua. Para ello se ha estructurado el tema en los siguientes bloques conceptuales:

1º 
Antecedentes y planteamiento del problema. Es necesario preparar el terreno, mostrando una serie de hechos que no podían explicarse por la física clásica: las frecuencias de las rayas espectrales (ya tratado en primer curso), la distribución de la energía radiada  por un emisor ideal (sin entrar a desarrollar las leyes concretas de la radiación) y la propuesta de cuantificación de Planck.

2º 
Formulación de la hipótesis cuántica. Se formula la hipótesis cuántica de Einstein y se analizan sus implicaciones, diferenciando la concepción cuántica de Planck de la de Einstein.

3º  
Contrastación de la hipótesis. Para analizar la validez de la hipótesis de Einstein se analiza el efecto fotoeléctrico. Para ello se estudia el efecto y se analizan sus propiedades desde dos referentes: el modelo ondulatorio (vigente como paradigma) y el modelo corpuscular propuesto por Einstein. Con este estudio comparativo pretendemos que el alumnado asuma las limitaciones del modelo ondulatorio y comprenda la sencillez de la explicación cuántica.

4º 
Consolidación del modelo corpuscular de la energía. La asignación de la cantidad de movimiento a los fotones y su comprobación experimental, al justificar el efecto Compton, permite asumir el aspecto corpuscular de la radiación como una realidad física.

5º. 
Extensión de la naturaleza dual de la luz a la materia. La formulación de la hipótesis de De Broglie, y su contrastación experimental, permite extender la nueva concepción dual de la radiación a toda la materia.

6º 
Establecimiento de un nuevo paradigma: la Física Cuántica. La aceptación de la dualidad de la materia implica la búsqueda de nuevos modelos que expliquen su comportamiento a nivel atómico; para ello se analiza el modelo de Bohr como modelo introductorio. También analizamos el principio de indeterminación de Heisenberg que establece los límites entre la Física clásica y cuántica.

Contenidos



1. El planteamiento del problema

· Los procesos de interacción luz – materia

· Fórmula de Balmer

· Los espectros atómicos

· Las leyes de la radiación térmica

· La imposibilidad de explicarlo con el modelo ondulatorio

· La propuesta de Planck: la discontinuidad en la transferencia de energía

2.
 La hipótesis cuántica de Einstein

· La formulación de la hipótesis cuántica

· Las implicaciones de la hipótesis cuántica

· Diferenciando la cuantización de Planck y de Einstein

3.
 La comprobación de la hipótesis: el efecto fotoeléctrico

· La definición del efecto fotoeléctrico

· El estudio experimental del efecto fotoeléctrico

· Estudio comparativo entre las explicaciones ondulatorias y cuánticas del efecto

· Las predicciones de la teoría cuántica

4.
La caracterización corpuscular de los fotones. El efecto Compton

· La cantidad de movimiento de los fotones

· Estudio del efecto Compton

· Justificación teórica del efecto Compton

· Las consecuencias: la naturaleza dual de la luz

5.
La aplicación de la teoría cuántica al modelo atómico

· El modelo de Bohr

· La explicación del espectro de hidrógeno

6.
Hipótesis de De Broglie: dualidad onda-corpúsculo

· La formulación de la hipótesis de De Broglie

· La confirmación experimental

7.
Fundamentos de la física cuántica

· Las bases de la física cuántica

· El principio de indeterminación de Heisenberg

· Aplicaciones y consecuencias de las relaciones de indeterminación

· Una aplicación técnica de la mecánica cuántica: el láser

Objetivos específicos del tema (capacidades que hay que desarrollar)



	CONCEPTOS
	PROCEDIMIENTOS
	ACTITUDES


	
	1.
 Calcular la energía y la cantidad de fotones emitidos por un foco en función de sus características.

2. 
Aplicar el modelo corpuscular de la luz a la explicación del efecto fotoeléctrico y al efecto Compton.

3.
Deducir algunas consecuencias sobre el modelo cuántico.

4.
Predecir y calcular el efecto de la variación de las diferentes magnitudes implicadas en el efecto fotoeléctrico.

5. 
Calcular la longitud de onda asociada a una partícula.

6. 
Explicar el espectro de hidrógeno a partir del modelo de Bohr.

7. 
Calcular la indeterminación asociada a la determinación simultánea de la posición y la cantidad de movimiento.

8. 
Discernir qué tipo de modelo para la luz es el adecuado para explicar un determinado fenómeno.


	1.
Asumir la necesidad de aceptar la hipótesis cuántica para explicar nuevos fenómenos.

2.
Ser capaz de realizar el cambio conceptual del modelo clásico del comportamiento de la materia al modelo cuántico.

3.
Admitir el carácter provisional y a veces complementario que tienen los modelos científicos.

4.
Valorar la historia de la ciencia como una empresa social y colectiva del quehacer científico.

5.
Valorar positivamente el esfuerzo de la ciencia por explicar todos los fenómenos de la naturaleza.




Criterios de evaluación



Al finalizar el presente tema pretendemos que el alumno o alumna sea capaz de:

· Establecer las causas que dieron lugar a la formulación de la teoría cuántica.

· Formular la hipótesis cuántica.

· Comprender el significado e implicaciones de la hipótesis cuántica.

· Calcular la energía de un fotón y el número de fotones emitidos por una fuente, en función de sus características.

· Definir el efecto fotoeléctrico y explicar sus características.

· Comprender las limitaciones del modelo ondulatorio para justificar las leyes empíricas del efecto fotoelétrico.

· Explicar las leyes empíricas del efecto fotoeléctrico con la hipótesis cuántica de Einstein.

· Aplicar la hipótesis cuántica para calcular características del efecto fotoeléctrico: frecuencia umbral, energía cinética máxima de los electrones o potencial de corte de la célula.

· Caracterizar el fotón como una partícula definida por su energía y por su cantidad de movimiento.

· Comprender la importancia del efecto Compton como prueba experimental de la cantidad de movimiento del fotón.

· Comprender y justificar la ecuación del efecto Compton.

· Comprender los postulados del modelo atómico de Bohr.

· Explicar en base al modelo de Bohr la formación del espectro atómico del hidrógeno.

· Comprender la naturaleza dual de la materia expresada en la ecuación de De Broglie.

· Valorar la naturaleza dual de las partículas como un modelo que nos permite una mejor compresión del comportamiento complejo de la materia.

· Determinar la longitud de onda osociada a una partícula en movimiento aplicando la ecuación de De Broglie.

· Enunciar y establecer la consecuencias del princio de indeterminación de Heisemberg.

· Valorar el impulso de  la revolución cuántica en el desarrollo científico y tecnológico.

Tema 4



Interacción gravitatoria
Presentación general del tema



De las cuatro interacciones fundamentales de la naturaleza, la más evidente es la que se produce entre las masas: la interacción gravitatoria. El objetivo básico de este tema es analizar en profundidad la gravitación, y en especial la ley de Newton, pero por motivos históricos empezaremos presentando los diferentes modelos que a lo largo de los siglos se propusieron para comprender la estructura del sistema solar.

En general cabe esperar que los alumnos y las alumnas tengan una idea de los modelos geocéntrico o heliocéntrico del sistema solar, así como de la ley de la gravitación universal, que conozcan la fórmula del peso P = mg  y que sepan que la aceleración de la gravedad es g = 9,8 m/s2;  pero no es probable que entiendan  bien el significado de g = 9,8 N/kg, que es la expresión lógica de la intensidad del campo gravitatorio terrestre o que sepan utilizar con precisión las consecuencias del carácter conservativo del campo gravitatorio. 

Prácticamente todos los programas propuestos para este tema coinciden en los contenidos a desarrollar y en el orden:

1º  
Antecedentes de la ley de la gravitación: desde el modelo geocéntrico hasta Kepler.

2º  
La ley de la gravitación de Newton.

3º  
Explicación de la interacción gravitatoria basándose en el concepto de campo de fuerzas.

4º  
Carácter conservativo del campo gravitatorio y consecuencias.

5º  
Aplicaciones: Satélites, cohetes, mareas...

Dada su importancia en física, debe aprovecharse el estudio del campo gravitatorio para generalizar algunos conceptos que son aplicables a otros campos de fuerzas, sobre todo al eléctrico. Incluso es conveniente establecer comparaciones entre uno y otro campo, marcando algunas analogías y  diferencias  existentes entre ellos, bien en este tema  o mejor cuando se estudie de nuevo el campo eléctrico dentro del tema sobre la interacción electromagnética.

En el diseño y el desarrollo del tema se han tenido en cuenta las siguientes ideas previas, que suelen encontrarse presentes en nuestro alumnado:

1. 
La diferenciación del comportamiento mecánico de los cuerpos celestes y los cuerpos terrestres.

2. 
Suponen que, para que se transmita la fuerza, debe existir contacto o un medio material por el que se propague.

3. 
La ausencia de significado del concepto de campo gravitatorio, que consideran un mero artificio matemático que hay que aprender pero que no tiene utilidad.

4.  
Asocian la energía potencial a la posición de una masa respecto a la superficie terrestre, y se la asignan a la partícula, independientemente del campo.

Contenidos



1.
El modelo geocéntrico del Universo

- Primeras observaciones astronómicas.

- La cosmología de Aristóteles.

- Ptolomeo y su modelo geocéntrico.

2.
El modelo heliocéntrico del universo y las leyes  de Kepler

 - El modelo de Copérnico-

 - La aportación de Galileo.

 - Las leyes de Kepler

3.
La ley de la  gravitación de Newton

 - La dependencia de la fuerza con la distancia.

 - la ley de la gravitación. 

4.
El momento angular y las fuerzas centrales. Principio de conservación del momento angular.

5.
Consecuencias de la ley de la gravitación

 - Justificación de las leyes de Kepler.

 - La forma de la Tierra y descubrimiento de nuevos planetas.

 - Los cometas y las mareas.

6.
El  campo gravitatorio

 - Intensidad de campo y líneas de fuerza (o campo)

7.
El campo gravitatorio terrestre

 - Variación de g con la latitud y con la altura.

 - Determinación del valor de g en la superficie terrestre. 

8.
Estudio energético de la interacción gravitatoria

  - Energía potencial gravitatoria y potencial

9.
Satélites artificiales

 - Leyes que cumplen, energía mecánica.

 - Tipos de satélites y tipos de órbitas.

10.
Cohetes espaciales y su lanzamiento

· Fundamento y tipos de cohetes.

· Rapidez de escape

· La síntesis newtoniana.

Complemento: el origen del sistema solar.

Objetivos específicos del tema (capacidades a desarrollar)



	CONCEPTOS
	PROCEDIMIENTOS
	ACTITUDES

	1. Comprender la diferencia entre modelo geocéntrico y modelo heliocéntrico.

3. Establecer el sistema de Copérnico.

4. Enunciar las leyes de Kepler.

5. Formular y comprender el significado de la ley de la gravitación universal.

6. Justificar las leyes de Kepler.

7. Aplicar la ley de Newton de la gravitación.

8. Comprender el concepto de campo gravitatorio, intensidad de campo y su cálculo.

9. Ampliar el significado de la energía potencial gravitatoria.

10. Establecer el carácter conservativo de la fuerza gravitatoria y comprender sus implicaciones.

11. Estudiar las características de los satélites artificiales.

12. Establecer el concepto de velocidad de escape.


	1. Uso de modelos para explicar la constitución del sistema solar.

2. Analizar un texto escrito y extraer los puntos esenciales y la postura defendida por el autor.

3. Saber aplicar una ley física o un principio a situaciones físicas diversas.

4. Definir conceptos físicos  relacionados con el tema (interacción gravitatoria, campo, ...) y enunciar principios o leyes.

5. Aplicar procedimientos matemáticos como la derivación, la integración, etc. al análisis de situaciones físicas relacionadas con el campo gravitatorio.

6. Aplicar los conceptos y leyes a la determinación de masas de cuerpos celestes, distancias a que se encuentran, altura de un satélite, etc.

7 Calcular las variaciones que sufre la intensidad del campo gravitatorio debido a la altura, la latitud y la profundidad.

8 Resolver problemas de lápiz y papel sobre diversos aspectos de la interacción gravitatoria, diseñando una estrategia y operando con rigor, especialmente con las magnitudes vectoriales.

9 Analizar críticamente  el resultado numérico de los ejercicios, comprobando su posible validez, su unidad, etc. 

10 Diseñar y llevar a cabo procedimientos experimentales para descubrir o comprobar algún aspecto de la gravitación ( cálculo de g, ...). 
	1 Valorar la importancia de los modelos y las teorías como representaciones  de una realidad compleja, asumiendo su carácter no dogmático y provisional.

2 Ser partícipe del interés de la ciencia en conocer el mundo que nos rodea, nuestro origen y nuestro futuro.

3 Respetar las opiniones de los demás y aportar sin arrogancia las opiniones propias en los debates.

4 Valorar críticamente las consecuencias sociales de los descubrimientos científicos.


Criterios de evaluación


Al terminar el desarrollo de este tema los alumnos y las alumnas serán capaces de:

1. 
Conocer la evolución histórica que condujo del modelo geocéntrico inicial al modelo heliocéntrico de Copérnico, comprendiendo las ventajas de éste frente a los anteriores a él.

2. 
Enunciar y aplicar las tres leyes de Kepler.

3. 
Saber aplicar la ley de gravitación universal para calcular el vector fuerza gravitatoria.

4. 
Asimilar el carácter de la interacción gravitatoria y comprender la consecuencia de ello: la conservación del momento angular.

5. 
Calcular la masa de un planeta conocido su radio medio de órbita y su periodo.

6. 
Deducir las tres leyes de Kepler a partir de la ley de gravitación universal y las leyes de la dinámica.

7. 
Comprender el significado del concepto de campo gravitatorio.

8. 
Calcular el vector intensidad de campo en un punto determinado de un campo formado por cuerpos puntuales o de simetría esférica.

9. 
Comprender el significado de la visualización del campo gravitatorio mediante líneas de campo.

10. 
Asimilar el carácter conservativo del campo gravitatorio y usar el concepto de energía potencial.

11. 
Calcular el trabajo realizado por el campo gravitatorio cuantificando las variaciones de la energía potencial.

12. 
Aplicar los conceptos y/o leyes gravitatorias al cálculo de distancias, masas, periodos de revolución y energía de astros y/o satélites artificiales.

13. 
Deducir las características de un satélite en órbita circular a partir de su distancia a la superficie terrestre.

14. 
Calcular la energía, y  la velocidad de lanzamiento necesarias para situar un satélite en órbita estable.

15. 
Comprender el concepto y calcular el valor de la velocidad de escape del campo gravitatorio de un planeta.

16. 
Describir con el lenguaje adecuado fenómenos como las mareas o la colocación en órbita de un satélite.

17. 
Valorar la importancia que tuvo la síntesis newtoniana y el interés de la humanidad por conocer la estructura del universo en que vivimos.

Tema 5



Campo eléctrico y campo magnético

 Presentación general del tema



En la programación del segundo de bachillerato se incluye la electricidad y el magnetismo en una misma unidad conceptual: interacción electromagnética.  Este tema constituye une de los ejes básicos para la correcta comprensión de un gran conjunto de fenómenos físicos, aparentemente inconexos, dando lugar a lo que la comunidad científica ha denominado la segunda unificación de la física, resumida en las ecuaciones de Maxwell, las cuales ofrecen un mismo modelo para explicar los fenómenos eléctricos, magnéticos y ópticos. Además, permite completar y afianzar el concepto de campo introducido para explicar la interacción gravitatoria.

El tema se ha diseñado en dos partes: el campo eléctrico y el campo magnético, a través del hilo conductor entre los dos campos: la carga eléctrica. En el diagrama de la figura 1.2 se encuentra la estructura del tema, aunque recomendamos que desde un principio se indique el carácter relativo del campo magnético, asociado al movimiento de la carga.

El campo eléctrico se introduce a partir de la interacción entre dos cuerpos cargados eléctricamente, considerados puntuales, y distantes entre sí (problema estructurante), remarcando dos aspectos característicos en todo proceso de electrización: la cuantización y la conservación de la carga eléctrica. La ley de Coulomb mide la  interacción entre cargas puntuales y distantes, pero a la vez plantea el problema de su explicación, lo que da lugar a la introducción del concepto del campo eléctrico.

El estudio y caracterización del campo eléctrico resalta el concepto de campo estudiado en la interacción gravitatoria. La identificación de la fuente del campo eléctrico, la carga eléctrica, da lugar a su descripción vectorial con el vector intensidad de campo y su representación mediante las líneas de campo. Con el objetivo de superar las dificultades de comprensión del significado de las líneas de campo, ya que para muchos alumnos son reales, ofrecemos varias representaciones comentadas, cargas puntuales, dipolos y placas cargadas. El aspecto conservativo del campo eléctrico da lugar a una de sus propiedades más importantes, el potencial eléctrico, magnitud escalar que permite realizar una descripción escalar del campo y una representación mediante superficies equipotenciales. Por últimos establecemos una relación entre la descripción vectorial y la escalar tanto a nivel formal como a nivel representativo.

El segundo apartado se centra en el estudio de la interacción magnética, para lo que se ha establecido como problema estructurante la búsqueda de un modelo para explicar el origen del comportamiento magnético de la materia. Para ello iniciamos el bloque con una lectura de carácter histórico que establece las características de la interacción magnética y por otra parte introduce la evolución del estudio del magnetismo; con ello pretendemos incidir  en la dimensión socio-histórica de las teorías científicas, como modelo en continua evaluación y modificación.

En el estudio de la primera fuente de campos magnéticos, los imanes, se visualiza y caracteriza a las líneas del campo magnético, para así disponer de un medio de detección de campos magnéticos, puesto que todo campo sólo actúa sobre sus fuentes, y plantea la búsqueda de nuevas fuentes. Se debe llegar a la conclusión de que la imposibilidad de obtener monopolos magnéticos está relacionada con el hecho de que las líneas de campo son cerradas y que el flujo a través de cualquier superficie cerrada es nulo.

En este contexto, el experimento de Oersted tiene un papel fundamental puesto que identifica las corrientes estacionarias como fuentes del magnetismo y da lugar a nuevos problemas que se convierten en hilo conductor del bloque:

· La determinación del campo magnético originado por corrientes estacionarias (la velocidad de las cargas puede considerarse constante). El análisis y discusión cualitativa entre la interacción de un hilo conductor indefinido por el que circula una corriente y una brújula, da lugar a la formulación de la ley de Biot y Savart. Esta ley  se analiza con su campo de validez y por medio de un ejemplo de aplicación, que remarca el carácter vectorial. Por otra parte, la búsqueda de mecanismos de comprensión del campo magnético da lugar a la explicación de las características del campo magnético originado por una espira y un solenoide. Es importante que se constate que la existencia del campo magnético está ligado a la corriente eléctrica, siendo en todos los casos directamente proporcional a ésta.

· La búsqueda de un modelo que explica el origen del magnetismo de los imanes. La descripción del modelo de Ampère no sólo justifica el magnetismo de los imanes, sino que además unifica las fuentes del magnetismo, las corrientes estacionarias, separadas durante mucho tiempo en la Historia de la Ciencia. Por otra parte, se extiende el comportamiento magnético a todas las sustancias y cuyo comportamiento se refleja  por el valor de una constante (la permeabilidad magnética).

· El estudio de la interacción entre una carga móvil y un campo magnético estacionario describe las características del movimiento de partículas en el interior de campos magnéticos uniformes. El estudio de la interacción de las cargas móviles en campos eléctricos y magnéticos, sirve para diferenciarlos e introducir dispositivos prácticos de gran interés, como el selector de partículas, los aceleradores de partículas o el espectrómetro de masas.

Un aspecto novedoso incluido son las leyes de Gauss y de Ampère,  y por ello consideramos interesante indicarlo. Ambas leyes se plantean desde el modelo de campo y se aplican sin demostración matemática alguna, por el nivel de abstracción que ello supone para los alumnos y alumnas. 

La ley de Gauss es una consecuencia de las características de la interacción eléctrica, y es más general que la ley de Coulomb, que puede deducirse tal como se propone en la A.6 a partir de la ley de Gauss. Así mismo, la ley de Ampère es una consecuencia de que las líneas del campo magnético son cerradas y ofrece una alternativa a la ley de Biot y Savart.

 Tanto la ley de Gauss como la de Ampère  relacionan el campo con sus fuentes. En la ley de Gauss, el campo eléctrico es función de todas las cargas presentes, pero el flujo sólo depende de la carga encerrada por la superficie gaussiana. En la ley de Ampère, el campo magnético es función de todas las corrientes presentes, pero su circulación sólo depende del valor de las corrientes encerradas por la curva amperiana. Un aspecto que debemos diferenciar al utilizar las leyes de Gauss y Ampère es su campo de validez y su  utilidad. La ley de Gauss es válida siempre, mientras que la ley de Ampère es válida sólo para corrientes eléctricas estacionarias. Sin embargo, las dos leyes se usan para calcular el valor del campo en aquellos casos en que la simetría del sistema haga que el campo sea constante a lo largo de la superficie gaussiana o de la curva amperiana, según sea el caso.

Contenidos



1. ¿Qué tienen en común los fenómenos eléctricos y magnéticos?

· En busca de un hilo conductor

 2. Fuerzas entre cargas puntuales. Ley de Coulomb

· La carga eléctrica se conserva

· La ley de Coulomb.

· Análisis de la ley de Coulomb

· Fuerza sobre una carga ejercida por un sistema de cargas puntuales

3. La explicación de la interacción entre cargas: el campo eléctrico

· Descripción vectorial del campo: la intensidad de campo (E)

· Representación vectorial del campo: líneas de campo

· Descripción escalar del campo eléctrico: potencial eléctrico (V)

· Definición de potencial y diferencia de potencial

· Representación escalar del campo: superficies equipotenciales

· Relación entre las descripciones escalar y vectorial del campo eléctrico

· Establecimiento de la relación existente entre la intensidad de campo (E) y el potencial (V) del campo eléctrico

· Relación entre las líneas de campo y las superficies equipotenciales

4.  Relación entre el campo eléctrico y sus fuentes (las cargas): Ley de Gauss

· Concepto de flujo eléctrico (ΦE)

· Ley de Gauss

· Aplicación de la ley de Gauss

5.  Movimiento de partículas cargadas en un campo eléctrico

6.  El campo magnético y sus características

· Representación del campo magnético

· ¿Es posible separar los polos de un imán?

7.  Campo magnético originado por corrientes eléctricas estacionarias

· La corriente eléctrica como fuente del campo magnético: ley de Biot-Savart

· Estudio de las características del campo magnético originado por: corriente rectilínea, espira circular y solenoide

8.  La explicación del comportamiento magnético de la materia. Modelo de Ampère

· El modelo de Ampère: justificación de la magnetización de la materia

· Comportamiento magnético de las sustancias

9.  Relación entre el campo magnético y sus fuentes: Ley de Ampère

10.  Fuerza de un campo magnético sobre una corriente y sobre una carga móvil

· Fuerza sobre una corriente: ley de Laplace

· Fuerzas entre corrientes

· Acción de un campo magnético sobre una carga móvil: ley de Lorentz

· Movimiento de una partícula cargada en un campo magnético uniforme

11.  Movimiento de partículas cargadas en campos eléctricos y magnéticos, y sus aplicaciones prácticas

· Selector de velocidades

· Espectrómetro de masas

· Acelerador lineal de partículas

· Acelerador circular de partículas: el ciclotrón

12.  Acción de un campo magnético sobre una espira y un solenoide

· Relación entre campo magnético, solenoide y momento de un par de fuerzas

· Una aplicación práctica de la acción de un campo magnético sobre un solenoide: el galvanómetro

Objetivos específicos del tema (capacidades a desarrollar)



	CONCEPTOS
	PROCEDIMIENTOS
	ACTITUDES

	1. Enunciar la ley de Coulomb, estableciendo su campo de validez.

2. Comprender la necesidad de explicar la interacción eléctrica y magnética mediante el concepto de campo.

3. Describir el campo eléctrico usando el vector intensidad de campo y el escalar potencial.

4. Comprender el carácter conservativo del campo eléctrico, y las consecuencias que ello implica.

5. Comprender el significado y las características de las líneas de campo tanto para el campo eléctrico como magnético.

6. Comprender el significado de la relación entre la intensidad de campo eléctrico y la variación del potencial.

7. Establecer relaciones entre el campo gravitatorio y el eléctrico.

8. Enunciar las características del campo magnético.

9. Identificar las fuentes del campo magnético.

10. Enunciar y establecer el campo de validez de la ley de Biot y Savart.

11. Reconocer las consecuencias del experimento de Oersted.

12. Explicar el comportamiento magnético de las sustancias a partir del modelo de dominios.

13. Enunciar y establecer el campo de validez de la ley de Ampère.

14. Comprender el carácter relativo de la naturaleza del campo magnético.

15. Establecer las fórmulas operacionales para calcular la fuerza de interacción de una carga móvil o una corriente eléctrica con un campo magnético uniforme.

16. Explicar los fundamentos del selector de partícula, el espectrómeto de masas y los aceleradores de partículas.
	1. Calcular la fuerza de interacción entre las cargas puntuales que forman un sistema simple de cargas.

2. Calcular la intensidad del campo eléctrico de un punto originado por un sistema  simple de cargas puntuales fijas.

3. Calcular el potencial en un punto originado por un sistema de cargas puntuales y fijas.

4. Calcular el trabajo realizado por el campo para trasladar una partícula cargada entre dos puntos.

5. Representar las líneas de campo y las superficies equipotenciales de un sistema formado por una o dos cargas fijas.

6. Establecer criterios de análisis para deducir el punto o puntos en los que es nulo el potencial o la intensidad de un sistema formado por dos cargas puntuales.

7. Calcular el valor del campo eléctrico  a partir de las variaciones de potencial.

8. Aplicar la ley de Gauss.

9. Calcular las características del campo magnético originado por una o varías corrientes rectilíneas estacionarias, una espira en su centro y un solenoide.

10. Calcular las características de la interacción de una carga móvil con un campo magnético uniforme.

11. Deducir las características del movimiento de una partícula cargada que se mueve en el interior de un campo eléctrico o magnético.

12. Calcular la fuerza de interacción entre dos alambres por los que circulan corrientes eléctricas estacionarias.

13. Aplicar la ley de Ampère. 

14. Calcular la energía alcanzada por una partícula en un acelerador lineal o en un ciclotón.
	1. Valorar la importancia de interpretar el comportamiento eléctrico y magnético de la materia.

2. Asumir la importancia de los modelos  y las teorías para facilitar la comprensión de los fenómenos electromagnéticos.

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

4. Fomentar el estudio comparativo entre los distintos campos explicados.

5. Tener en cuenta la seguridad en el uso y manipulación de los aparatos cuyo funcionamiento se base en los campos eléctricos y magnéticos.


Criterios de evaluación


Al terminar el desarrollo de este tema los alumnos y alumnas serán capaces de:

· Aplicar la ley de Coulomb para calcular la fuerza de interacción entre cargas puntuales.

· Comprender la necesidad y el significado del concepto de campo para describir la interacción eléctrica y magnética.

· Diferenciar la descripción vectorial y la descripción escalar del campo.

· Calcular la intensidad del campo eléctrico originado por un sistema de cargas puntuales en un punto.

· Comprender el carácter conservativo del campo eléctrico y sus consecuencias.

· Calcular el potencial en un punto originado por un sistema de cargas puntuales.

· Calcular el trabajo realizado por el campo eléctrico para trasladar una carga eléctrica entre dos puntos, e interpretar correctamente el signo del trabajo.

· Relacionar las descripciones vectorial (E)  y escalar del campo eléctrico (V).

· Comprender el significado de las líneas de campo y de las superficies equipotenciales, estableciendo las relaciones de ambas representaciones del campo.

· Enunciar y aplicar la ley de Gauss.

· Aplicar la ley de Gauss, en los sistemas cuya simetría lo permita (esfera, hilo y placa), para calcular el valor del campo eléctrico.

· Explicar las características del movimiento de una partícula cargada en el interior de un campo eléctrico uniforme.

· Enunciar las características del campo magnético.

· Comprender el origen del campo magnético y las consecuencias asociadas a dicho origen.

· Comprender el significado de que las líneas del campo magnético sean siempre cerradas, explicando las características de las líneas originadas por imanes, corrientes rectilíneas o circulares.

· Comprender el carácter no central y no conservativo del campo magnético.

· Calcular el campo magnético originado por corrientes eléctricas rectilíneas estacionarias en circuitos rectilíneos, en el centro de un circuito en forma de espira circular y en el interior de un solenoide.

· Diferenciar las sustancias por su comportamiento magnético.

· Calcular la fuerza de interacción entre dos hilos paralelos por los que circulan corrientes eléctricas estacionarias.

· Explicar y calcular las características de la interacción de una partícula cargada que se mueva por el interior de un campo magnético uniforme (ley de Lorentz).

· Enunciar y aplicar la ley de Ampère, estableciendo su campo de validez  y utilidad.

· Explicar las características y las aplicaciones (selector de velocidad, aceleradores, espectrómetros...) del movimiento de partículas cargadas sometidas a interacciones magnéticas y eléctricas (sucesivamente o simultáneamente).

· Explicar algunas aplicaciones prácticas de la interacción electromagnética (electroimanes, galvanómetros...).

· Describir con el lenguaje científico adecuado los fenómenos relacionados con el campo eléctrico y magnético.

Tema 6



Inducción y síntesis del electromagnetismo

Presentación general del tema



El contenido del tema Inducción y síntesis del electromagnetismo, se desarrolla en tres apartados. En el primero, se analizan las leyes básicas de la inducción, es decir, la ley de Faraday-Henry, que determina el valor absoluto de la fem inducida asociándolo a la rapidez con que cambia el flujo magnético total que atraviesa el inducido, y la ley de Lenz, que indica el sentido de la corriente inducida, o lo que es lo mismo la polaridad de la fem inducida.

La ley final de la inducción, que se llama ley de Faraday-Lenz, y que se formula mediante la ecuación  ( = - d (total/dt se aplica a diferentes tipos de inducidos (una espira, un solenoide, una varilla metálica...) y tiene una importancia crucial en el desarrollo y aplicación de la electricidad y el magnetismo. 

En el segundo apartado, se muestran los dos aparatos más directamente relacionados con la inducción, por una parte los generadores electromagnéticos (dinamo y alternador) para la obtención de la energía eléctrica y por otra, los transformadores, tan importantes en la distribución eficaz de la energía eléctrica a muy alto voltaje. Esta parte se presta a tratar diversas cuestiones de ciencia-técnica-sociedad y medio ambiente, algunas contempladas en el texto y otras que pueden discutirse con algún trabajo monográfico opcional.

En la parte final del tema se analiza el campo electromagnético, concepto que representa la última gran síntesis de la física clásica al conectar la óptica con el electromagnetismo. Dentro de ello, y atendiendo al carácter básico de este curso de física y a la dificultad matemática que implican las ecuaciones de Maxwell, nos limitaremos a analizar cualitativamente algunas características de las ondas electromagnéticas (carácter transversal y velocidad de propagación constante de 300 000 km/s en el vacío) y a resaltar diferentes aplicaciones. 

En cuanto a los prerrequisitos y, sobre todo, a las herramientas matemáticas necesarias, citaremos, entre otros:

1. 
Conocer las características del producto escalar de vectores, para explicar el concepto de flujo tanto eléctrico como magnético y realizar cálculos numéricos sobre él.

2.  
Conocer el significado de la derivada (ley de Faraday-Henry y ley de Lenz).

3.  
Recordar el significado de fem de un generador  y la ley de Ohm.

4.  
Recordar el concepto de potencia eléctrica y su cálculo (P = VI = I2 R = V2/R), para aplicarlo a cálculos sencillos relacionados con el transformador y con la disipación de energía en el “transporte” de la energía eléctrica mediante una red de alto voltaje hasta los lugares de “consumo”.

Las dificultades más frecuentes del tema están relacionadas con los siguientes aspectos:

1.  
Predecir el sentido de la fem inducida, al no asimilar del todo la idea clave que incluye la ley de Lenz: la corriente inducida produce un flujo magnético tal que “minimiza” el cambio de flujo provocado por la causa exterior que origina el fenómeno de la inducción.

2.  
Diferenciar entre valor máximo, valor instantáneo y valor eficaz de una corriente alterna, ya que se trata de una onda.

3.  
El concepto de campo electromagnético.  

Contenidos



1.
Inducción electromagnética: ley de Faraday-Henry y ley de Lenz

- 
El descubrimiento de la inducción

- 
Flujo magnético

- 
Ley de Faraday-Henry

- 
Ley de Lenz

- 
Justificación de la ley de Lenz

2.
Otros casos de inducción

-  
Inducción en una varilla conductora

- 
La autoinducción

3.
Dinamos y alternadores

- 
Fuerza electromotriz producida por una dinamo

- 
El alternador

- 
Expresión de la  fem inducida en un alternador

4.
  Generación de energía eléctrica e impacto ambiental

- 
El coste del kWh depende del tipo de central

- 
Impacto medioambiental de la generación de energía eléctrica

- 
Situación de las energías renovables en España

5.
Transformadores y distribución de energía eléctrica

- 
El transformador

- 
Distribución de energía eléctrica

6.
Unificación de la electricidad, el magnetismo y la óptica: campo electromagnético

- 
Comparación entre campo eléctrico y campo magnético

- 
El concepto de campo electromagnético

- 
Las ecuaciones de Maxwell

- 
Síntesis electromagnética

Complemento: Vivimos envueltos de ondas electromagnéticas

Objetivos específicos del tema (capacidades a desarrollar)



	CONCEPTOS
	PROCEDIMIENTOS
	ACTITUDES

	1.
Comprender la inducción electromagnética.

2.
Definir y calcular el flujo magnético.

3.
Enunciar y formular la ley de Faraday-Henry y la ley de Lenz.

4.
Asociar la fem inducida a los cambios de flujo magnético producidos por una causa externa.

5. 
Razonar el origen y el valor de la fem inducida en una varilla conductora.

6. 
Definir la autoinducción y el coeficiente de autoinducción.

7.  
Conocer la constitución y el funcionamiento de la dinamo y el alternador, así como la expresión temporal de la fem.

8.  
Describir en general las centrales eléctricas y conocer el  impacto ambiental producido por cada una de ellas.

9. 
Conocer el transformador y su funcionamiento, justificando su uso.

10. 
Analizar los factores que intervienen en el “transporte de la  energía eléctrica” y las “pérdidas” de energía producida.

11.  
Conocer el concepto de campo electromagnético y cómo su propagación genera las ondas electromagnéticas.

12.
Describir las características generales de las oem.


	1.  
Diseñar y realizar experimentos para comprobar y analizar la fem inducida en una bobina.

2. 
Establecer el sentido de la corriente inducida en algunos casos representativos.

3. 
Elaborar esquemas conceptuales relacionados con diversos aspectos de la inducción.

4. 
Realizar cálculos sobre el valor de la fem inducida en una espira, un solenoide o un alternador.

5. 
Realizar cálculos comparativos sobre la energía “disipada” en el transporte de la energía eléctrica a diferentes voltajes.

6.  
Buscar información y redactar un breve trabajo monográfico sobre alguna aplicación práctica de las ondas electromagnéticas.


	1.  
Mostrar interés por conocer la evolución de los modelos y las teorías que los científicos idean para explicar los fenómenos descubiertos.

2.   
Interesarse por la explicación de fenómenos y aplicaciones prácticas relacionados con el electromagnetismo (generadores electromagnéticos, radiodifusión, etc.).

3. 
Mostrar interés por la realización correcta de experimentos científicos, respetando siempre el material y las normas de seguridad sobre el uso de la electricidad.




Criterios de evaluación



Además de los criterios de evaluación generales de esta materia, y considerando que necesariamente lo son, para realizar la evaluación creemos conveniente precisar más y establecer unos criterios específicos para este tema. 

Al finalizar su estudio, las alumnas y los alumnos deben ser capaces de:

1. Conocer el significado de algunos conceptos y términos básicos como: inductor, inducido, autoinducción...

2. Saber enunciar y formular las leyes de  Faraday-Henry y de Lenz.

3. Realizar un esquema simplificado de una central eléctrica y de la distribución de la energía eléctrica.
4. Aplicar los conocimientos de las leyes estudiadas al análisis de fenómenos diversos, como el funcionamiento de una dinamo, un alternador o un transformador, entre otros.

5. Realizar cálculos de nivel apropiado sobre la fem inducida en un conductor, una espira o un solenoide.

6. Calcular la energía disipada por efecto Joule en una conducción de corriente de alto voltaje.

7. Ante una cuestión o ejercicio numérico relacionado con el contenido del tema, mostrar capacidad para analizarlo, diseñar una estrategia de resolución, llevarla a cabo y analizar el resultado numérico obtenido, comprobando su posible validez.
8. En la resolución de ejercicios numéricos, expresar correctamente los datos en sus respectivas unidades y resaltar el aspecto vectorial de determinadas magnitudes.

9. Diseñar y llevar a cabo procedimientos experimentales sencillos que permiten comprobar  hipótesis o redescubrir alguna ley física, por ejemplo la de Faraday-Henry.

10. Identificar en los generadores de diferentes tipos de centrales eléctricas el fundamento de la fem y ser capaz de comprender que la única diferencia entre la utilización de la energía nuclear, de carbón, de gas, hidroeléctrica, eólica, etc., se encuentra en la forma en que se hace girar el eje del alternador para conseguir las variaciones de flujo magnético.

11. Conocer la estructura y el funcionamiento de los transformadores, que adaptan el voltaje alterno para su transporte y su posterior uso.

12. Elaborar clara y correctamente los informes escritos sobre pequeñas investigaciones.

13. Valorar la importancia que en la historia de la ciencia tienen los modelos que se establecen para representar el comportamiento de la naturaleza y los esfuerzos por agrupar y relacionar las diferentes parcelas de la física (electricidad, óptica...).

14. Analizar textos escritos y  usar adecuadamente los recursos bibliográficos de que se dispone.

15. Valorar críticamente las mejoras que producen algunas aplicaciones relevantes de los conocimientos científicos y los costes medioambientales que conllevan, como por ejemplo el  uso de distintas fuentes para obtener energía eléctrica.

16. Mostrar interés por la explicación y las cuestiones planteadas en la clase y realizar con asiduidad el trabajo encomendado.

17. En las tareas en equipo,  participar con actitud  positiva y respetar las opiniones ajenas.
Tema 7



La física relativista

Presentación general del tema



Los criterios de evaluación generales para la Física de 2º de Bachillerato señalados en el Real Decreto 1467/2007 de 2 de noviembre (BOE 6/11/2007) establece como objetivo: “Utilizar los principios de la relatividad especial para explicar una serie de fenómenos: la dilatación del tiempo, la contracción de la longitud y la equivalencia masa-energía”. Para conseguir este objetivo y alcanzar un aprendizaje significativo hemos estructurado el tema con el siguiente plan secuencial:

a) Precisar y reflexionar sobre las concepciones anteriores a la relatividad especial (paradigma clásico vigente). Al iniciar el tema se resume la idea newtoniana del espacio y el tiempo conjuntamente con el principio de relatividad de Galileo. Se analiza la compatibilidad de las leyes mecánicas de Newton con la relatividad de Galileo, y se introducen las implicaciones de la relatividad clásica con las leyes electromagnéticas para intentar diferenciar los sistemas de referencia inerciales (SRI).

b) Plantear la situación problemática que introduce la relatividad clásica con respecto al electromagnetismo. En esta etapa pretendemos responder básicamente dos preguntas:

· ¿Por qué se origina el problema? Para justificar el problema nos valemos tanto de argumentos teóricos (asimetría de las leyes electromagnéticas en función del SRI) como experimentales (imposibilidad de detectar sistemas de referencia absolutos y el estudio del movimiento de partículas con elevadas energías).

· ¿Por qué es importante el problema? La Física debe establecer una coherencia entre la descripción de los fenómenos mecánicos y electromagnéticos procedentes de una misma realidad que el paradigma vigente no resuelve.

c) Establecer los fundamentos de la teoría de la relatividad especial. Una vez planteado el problema se describen los postulados relativistas enunciados por Einstein como principios sobre los que se fundamenta la solución del problema. A continuación, se analizan las consecuencias de los mismos y se establecen los denominados corolarios y sus implicaciones.

d) Estudiar las consecuencias espaciales de los postulados de la relatividad especial incidiendo en los aspectos conceptuales. Para ello, diferenciamos la deducción matemática de las relaciones (simplificada mediante el uso de un reloj de luz) del análisis conceptual. Un aprendizaje correcto debe fundamentarse en la equivalencia de los distintos SRI, el uso práctico de las relaciones para justificar la dilatación del tiempo y la contracción de la longitud y el establecer la simultaneidad como un concepto relativo.

e) Indicar las ideas más importantes de la nueva dinámica relativista. Y para  mantener la validez de los principios de conservación de cantidad de movimiento y energía se reformulan la definiciones operativas de la cantidad de movimiento y de la energía. Ello da lugar al concepto de energía propia de las partículas en reposo y a la proporcionalidad entre las variaciones de la masa y de la energía de los sistemas. Este esquema conceptual se completa con la interdependencia masa, energía y cantidad de movimiento, establecida con la relación: [image: image9.png](mc?)*
= E*—
(pc)?




f) Introducir de forma cualitativa el principio de equivalencia, fundamento teórico de la relatividad general, mediante algunos hechos que verifican las consecuencias de una teoría de relatividad más amplia.

g) Plantear una reflexión acerca de la interacción de la teoría relativista con su contexto cultural y científico, particularizado en el caso de España, con el objetivo de analizar la evolución de estas concepciones científicas con su entorno social. Finalizamos con una lectura donde se comentan algunas creencias erróneas asociadas a la figura de Einstein.

Un aspecto que consideramos de interés es el de la masa como propiedad invariable de los cuerpos, en el que las últimas publicaciones didácticas hacen hincapié. Se argumenta (Pérez y Solbes, 2006) que ya Einstein desaconsejaba, de una manera categórica, el uso de la masa dependiente de la velocidad: “No es bueno introducir el concepto  de masa [image: image11.png]


 de un cuerpo en movimiento por no ser una definición clara. Es mejor no introducir otro concepto que “la masa en reposo” m0. En vez de introducir m es mejor hacer mención de la expresión del momento y la energía de un cuerpo en movimiento”. Nosotros conscientes de que en ciertos enunciados de las pruebas de acceso se sigue haciendo referencia a la denominada masa relativista hemos optado por considerar en todo el tema a la masa en reposo como propiedad invariable (m0), sin proponer ejercicios que impliquen calcular el aparente aumento de masa y presentar sólo en un cuadro resumen la expresión: [image: image13.png]


. Con ello evitamos incidir en la masa relativista pero mantenemos una relación que permite el cálculo del cuestionado aumento de masa en el caso de que se pregunte.

Contenidos



1. La concepciones anteriores a la relatividad especial

· Características del espacio y el tiempo en la física clásica.

· Principio de relatividad de Galileo.

· Concepto de sistemas de referencia inerciales.

· La interacción de la relatividad clásica con las leyes electromagnéticas.

2. El cuestionamiento de la física clásica

· La imposibilidad de establecer un sistema absoluto.

· La asimetría de las leyes electromagnéticas.

· La imposibilidad de explicar el comportamiento de partículas a elevadas energías.

3. La solución del problema: la teoría de relatividad especial

· Los postulados de la teoría de la relatividad especial.

· Las implicaciones de la simultaneidad de los dos postulados.

4. Consecuencias de los postulados de Einstein.

· Dilatación del tiempo.

· Contracción de longitudes.

· La relatividad de la simultaneidad.

5. La dinámica relativista

· La cantidad de movimiento.

· La energía. 

· La relación fundamental de la dinámica relativista.

6. Introducción a la relatividad general y al principio de equivalencia

· El principio de equivalencia

· La confirmación de la nueva teoría relativista

7. La interacción de la nueva teoría con su contexto social (lecturas)

· La influencia de la relatividad en el pensamiento contemporáneo.

· La relatividad en España.

· Ideas erróneas acerca de Einstein.

Objetivos específicos del tema (capacidades a desarrollar)



	CONCEPTOS
	PROCEDIMIENTOS
	ACTITUDES

	1. Conocer las características del espacio y el tiempo en la física clásica.

2. Definir sistemas de referencia inerciales.

3. Enunciar el principio de relatividad de Galileo.

4. Enunciar los postulados de la teoría de la relatividad especial.

5. Incorporar los límites de las concepciones clásicas de la física.

6. Comprender las consecuencias de la simultaneidad de los dos postulados.

7. Aceptar  la rapidez de la luz en el vacío como una constante universal que indica el límite superior de la rapidez de cualquier ente físico.

8. Asumir el carácter relativo de los intervalos de tiempo, de las distancias  y de la noción de simultaneidad.

9. Establecer el carácter absoluto de las leyes físicas y de la equivalencia de todos los sistemas de referencia inerciales.

10. Aceptar una forma de energía ligada a la masa de las partículas.

11.  Comprender la necesidad de una dependencia recíproca del espacio con el tiempo.

12. Comprender el principio de equivalencia como fundamento teórico de la Relatividad General.

13. Diferenciar la relatividad especial  de la general.


	1. 
Utilizar la transformación de Galileo para justificar la invariancia de la distancia y los intervalos de tiempo en la mecánica clásica.

2. 
Aplicar los postulados de la relatividad restringida a la deducción de la dilatación del tiempo y la contracción de longitudes.

3. 
Diferenciar entre magnitudes propias e impropias a un sistema de referencia inercial.

4. 
Establecer las limitaciones de las relaciones clásicas.

5. 
Calcular intervalos de tiempo en dos sistemas inerciales.

6.
Calcular la longitud de un objeto respecto a un sistema de referencia que se mueve a una velocidad cercana a la de la luz

7.  
Calcular la energía cinética y la cantidad de movimiento de una partícula en movimiento con una velocidad cercana a la de la luz.

8. 
Otorgar relevancia a la relación entre la energía, la cantidad de movimiento y la masa de una partícula.

9.
Establecer el tipo de magnitudes absolutas y relativas en la relatividad especial.


	1. 
Comprender la naturaleza de la física y sus limitaciones.

2.
Reflexionar sobre las interacciones de la evolución de una nueva teoría con su contexto social y cultural.

3.
Analizar las complejas interacciones de los conocimientos de la física con la tecnología y la sociedad.

4. 
Valorar positivamente el esfuerzo de la ciencia por explicar todos los fenómenos de la naturaleza.

5. 
Interpretar la importancia de los experimentos científicos para contrastar las ideas científicas.

6.
Comprender que el desarrollo de la física supone un proceso cambiante y dinámico, mostrando una actitud flexible y abierta a opiniones diversas.

7.
Valorar la información proveniente de diferentes fuentes para formarse una opinión propia, que permita opinar críticamente sobre los problemas actuales de la física.

8. Utilizar con autonomía fuentes de información para adquirir conocimientos sobre los científicos y sus aportaciones.




Criterios de evaluación


Además de los criterios de evaluación generales de esta materia, y considerando que necesariamente son muy generales, para realizar la evaluación del alumnado creemos conveniente precisar más y establecer unos criterios específicos del tema. 

Al terminar el tema las alumnas y los alumnos serán capaces de:

1. Conocer algunos fenómenos que no se pueden explicar mediante las leyes de la física clásica, como la invarianza de la velocidad de la luz, la existencia de una velocidad límite para las partículas intensamente aceleradas ...

2. Enunciar los postulados de la teoría de la relatividad especial.

3. Utilizar los principios de la teoría de la relatividad para explicar la dilatación del tiempo y la contracción de las longitudes.

4. Asumir que según las consecuencias de la relatividad los principios de conservación de la masa y de la energía están vinculados.

5. Comprender y aplicar las ecuaciones: E = γ mc2  y E = Ec + E0.

6. Ante una cuestión o ejercicio numérico relacionados con la relatividad de las distancias o los intervalos de tiempo, mostrar capacidad suficiente para analizarlo, diseñar una estrategia de resolución y llevarla a cabo.

7. Saber en qué circunstancias hay que aplicar las correcciones que la TRE hace a la física clásica.

8. Realizar cálculos directos sobre intervalos de tiempo, distancias, energía cinética y relaciones masa-energía desde distintos sistemas inerciales.

9. Diferenciar la relatividad especial de la general.

10. Valorar el esfuerzo realizado por la ciencia para, a través de diferentes modelos y teorías, intentar explicar todos los fenómenos de la naturaleza, huyendo de dogmatismos y de ideas preconcebidas.

11. Valorar la importancia que la teoría de la relatividad y la teoría cuántica tienen en el desarrollo de la física del siglo XX.

12. En las tareas en equipo,  participar con actitud  positiva y mostrar respeto por las opiniones ajenas. 
Tema 8



Física nuclear

Presentación general del tema



El tema comienza con un pequeño resumen del desarrollo histórico de la radiactividad, usando una tabla en  la que comparamos los fenómenos radiactivos y la evolución de los modelos atómicos, con el objetivo de establecer el concepto de núcleo. Tras ello estudiamos las características físicas del núcleo y plateamos el problema de explicar su estabilidad.

La estabilidad nuclear se justifica desde el punto de vista energético por la energía de enlace, estableciendo la energía de enlace por nucleón como criterio de estabilidad, y desde el punto de vista mecánico a partir de la interacción nuclear, cuyas características se detallan.

A continuación desarrollamos los procesos de desintegración, explicando su naturaleza, representándolos mediante ecuaciones que verifican los principios de conservación de la carga y del número de nucleones (leyes de Soddy) y estableciendo las leyes de desintegración. Para ello analizamos el carácter estadístico de las leyes y el significado de los conceptos asociados: actividad, periodo de semidesintegración y vida media. Consideramos importante comentar el significado y las relaciones entre los conceptos implicados, para lo cual incluimos ejemplos de aplicación, estableciendo pautas de resolución, diagramas conceptuales y applets que reproducen los procesos de desintegración.

Posteriormente analizamos las reacciones nucleares mediante su representación por ecuaciones que verifican los principios de conservación de la carga y del número de nucleones,  y el aspecto energético, con ayuda del factor Q. El análisis y valoración de las reacciones de fisión y fusión, por su gran importancia técnica y política, recibe un tratamiento especial.

Finalmente se realiza una introducción a las partículas elementales de la materia y a sus interacciones, que explican las fuerzas fundamentales de la Física.

Contenidos



1. LA RADIACTIVIDAD Y EL DESCUBRIMIENTO DEL NÚCLEO

· Desarrollo histórico

· Concepto de radiactividad

2. ESTRUCTURA Y CARACTERÍSTICAS DEL NÚCLEO

· Nucleidos

· Isótopos

· Unidad de masa atómica

· Tamaño y densidad nuclear

3. LA ESTABILIDAD NUCLEAR

· Estudio energético

· Energía de enlace por nucleón

· Estudio mecánico. Características de la interacción nuclear

· Carta de isótopos: diagrama N-Z

4. MODOS DE DESINTEGRACIÓN Y LEYES DE DESPLAZAMIENTO RADIACTIVO

· Emisión α

· Emisión β

· Emisión β+

· Emisión γ

5. LEY DE DESINTEGRACIÓN RADIACTIVA: ACTIVIDAD, PERIODO DE SEMIDESINTEGRACIÓN Y VIDA MEDIA

· Constante radiactiva

· Actividad radiactiva

· Ley de desintegración radiactiva

· Periodo de semidesintegración

· Vida media

6. LAS FAMILIAS RADIACTIVAS Y EL EQUILIBRIO RADIACTIVO

· Concepto de familia radiactiva

· Equilibrio radiactivo



7. REACCIONES NUCLEARES

· La representación y clasificación de las reacciones

· Estudio energético de las reacciones

· Radiactividad artificial

8. FISIÓN Y FUSIÓN NUCLEAR

· Fisión nuclear

· Reactores nucleares

· Centrales nucleares en España

· Problemas derivados de la energía nuclear

· Fusión nuclear

· Tendencias actuales de la fusión nuclear

9. LA IMPORTANCIA DE LA FÍSICA NUCLEAR Y LAS APLICACIONES DE LOS RADIOISÓTOPOS 

· El papel de la mujer en el desarrollo de la física nuclear

· La importancia de los aspectos sociales y políticos

· Aplicaciones tecnológicas de los radioisótopos

· Dosis física y efectiva de la radiación

· La radiactividad en la vida diaria

10. PARTÍCULAS ELEMENTALES Y FUERZAS FUNDAMENTALES DE LA NATURALEZA

· Partículas fundamentales: Quarks y leptones

· Las cuatro fuerzas fundamentales y las partículas de fuerza

Objetivos específicos del tema (capacidades a desarrollar)



	CONCEPTOS 
	PROCEDIMIENTOS
	ACTITUDES

	1. Establecer las principales características del fenómeno de radiactividad.

2. Definir el fenómeno de radiactividad.

3. Diferenciar y caracterizar las radiaciones emitidas en los procesos radiactivos.

4. Caracterizar el núcleo en función de sus nucleones.

5. Establecer las características físicas del núcleo.

6. Comprender el significado del defecto de masa y la energía de ligadura.

7. Establecer las características de la interacción nuclear.

8. Explicar los procesos radiactivos.

9. Definir los conceptos de constante radiactiva, periodo de semidesintegración y vida media.

10. Comprender el origen y la representación de las reacciones nucleares.

11. Diferenciar las reacciones de fisión y fusión.

12. Comprender el fundamento de las aplicaciones de los radioisótopos.

13.  Comprender  las interacciones fundamentales en la Naturaleza. 
	1. Determinar las características físicas de un nucleido.

2. Calcular el defecto de masa y la energía de ligadura de un nucleido.

3. Establecer qué nucleido es más estable a partir de la energía de ligadura por nucleón.

4. Ajustar reacciones de desintegración y nucleares aplicando los principios de conservación de la  carga y del nº de nucleones.

5. Aplicar la ley exponencial de desintegración para calcular las variaciones de la actividad, la masa  y la cantidad de núcleos de una muestra radiactiva.

6. Establecer relaciones entre la constante radiactiva, el periodo de semidesintegración y la vida media.

7. Calcular el factor Q de una reacción nuclear.

8. Aplicar las leyes radiactivas a problemas prácticos como la datación de muestras.

9. Aplicar distintos criterios de valoración para comparar aspectos de las reacciones nucleares, como las reacciones de fisión y fusión.

10. Realizar un estudio comparativo de las características y dominios de influencia de las principales interacciones.
	1. Adquirir una comprensión de la naturaleza de la ciencia y del trabajo científico a partir del desarrollo de la física nuclear.

2. Conectar la física nuclear con sus aplicaciones tecnológicas y los fenómenos de la vida cotidiana y abordar el estudio de aquellas aplicaciones de mayor relevancia social. 

3. Abordar las implicaciones sociales y éticas del uso de la física nuclear.

4. Valorar cómo pueden contribuir  los procesos nucleares a un futuro mejor y sostenible.

5. Evaluar la evolución de los modelos teóricos en función del desarrollo de los conocimientos.

6. Comprender el problema de la contaminación radiactiva y sus implicaciones.

Evaluar las implicaciones sociales y políticas de la energía nuclear desde diferentes criterios.


Criterios de evaluación



Al finalizar el presente tema pretendemos que seas capaz de:

· Comprender la naturaleza de la radiactividad.

· Diferenciar el tipo de radiaciones radiactivas e identificarlas.

· Relacionar la radiactividad con las propiedades nucleares.

· Establecer el  criterio de la energía de enlace por nucleón (Eb /A) para clasificar los núcleos en función de su estabilidad.

· Diferenciar la interacción nuclear (fuerte y débil) de los otros tipos de interacciones.

· Representar los procesos nucleares por ecuaciones, aplicando para ello los principios de la conservación de carga y del número de nucleones.

· Aplicar la relación entre las variaciones de masa, en los sistemas nucleares, con las variaciones equivalentes de energía para cuantificar sus transformaciones energéticas.

· Asumir el carácter estadísticos de las leyes de desintegración.

· Aplicar las leyes de desintegración radiactiva al estudio de sus procesos.

· Comprender el concepto de reacción nuclear evaluando las transformaciones energéticas asociadas y representándola mediante  una ecuación.

· Comparar los procesos de fisión y fusión nuclear.

· Valorar las ventajas e inconvenientes asociados al uso de los reactores de fisión como fuente energética.

· Conocer las implicaciones sociales y políticas involucradas en la evolución de la física nuclear.

· Conocer las principales aplicaciones de los radioisótopos.

· Diferenciar las características de las partículas elementales: quarks y leptones.

· Comprender el papel de las partículas elementales en la constitución de la materia.
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