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FiSICA

La Fisica, como disciplina que estudia la naturaleza, se encarga de entender y describir el universo, desde los
fendmenos que se producen en el microcosmos hasta aquellos que se dan en el macrocosmos. La materia, la energia
y las interacciones se comportan de forma distinta en las diferentes situaciones, lo que hace que los modelos,
principios y leyes de la Fisica que el alumnado ha de aplicar para explicar la naturaleza deban ajustarse a la escala de
trabajo y a que las respuestas que encuentre seran siempre aproximadas y condicionadas por el contexto. Resulta
adecuado que los alumnos y las alumnas perciban la Fisica como una ciencia que evoluciona, y reconozcan también
que los conocimientos que implica relacionan intimamente a la Fisica con la Tecnologia, la sociedad y el
medioambiente, lo que la convierte en una ciencia indispensable para la formacion individual de cada estudiante de
esta modalidad, pues le proporciona la capacidad de formar parte activa de una ciencia en construccion a partir del
analisis de su evolucidn histdrica y de las destrezas que adquiere para observar, explicar y demostrar los fenémenos
naturales.

Por otro lado, con la ensefianza de esta materia se pretende desmitificar que la Fisica sea algo complejo, mostrando
gue muchos de los fendmenos que ocurren en el dia a dia pueden comprenderse y explicarse a través de modelos y
leyes Fisicas accesibles. Conseguir que resulte interesante el estudio de estos fendmenos contribuye a formar una
ciudania critica y con una base cientifica adecuada. La Fisica estd presente en los avances tecnoldgicos que facilitan un
mejor desarrollo econémico de la sociedad, que actualmente prioriza la sostenibilidad y busca soluciones a los graves
problemas ambientales. La continua innovacion impulsa este desarrollo tecnoldgico y el alumnado, que puede formar
parte de esta comunidad cientifica, debe poseer las competencias para contribuir a él y los conocimientos, destrezas
y actitudes que lleven asociados. Fomentar en el estudiante o en la estudiante la curiosidad por el funcionamiento y
conocimiento de la naturaleza es el punto de partida para conseguir unos logros que contribuiran de forma positiva
en la sociedad.

El disefio de la materia parte de las competencias especificas, cuyo desarrollo da al alumnado la capacidad de adquirir
conocimientos, destrezas y actitudes cientificos avanzados. Estas competencias no se refieren exclusivamente a
elementos de la Fisica, sino que también hacen referencia a elementos transversales que juegan un papel importante
en la completa formacién de los alumnos y de las alumnas. En este proceso no debe olvidarse el caracter experimental
de esta ciencia, por eso se propone la utilizacién de metodologias y herramientas experimentales, entre ellas la
formulacidon matematica de las leyes y principios, los instrumentos de laboratorio y las herramientas tecnoldgicas que
pueden facilitar la comprensién de los conceptos y fendmenos. Por otro lado, estas competencias también pretenden
fomentar el trabajo en equipo y los valores sociales y civicos para lograr personas comprometidas que utilicen la
ciencia para la formacion permanente a lo largo de la vida, el desarrollo medioambiental, el bien comunitario y el
progreso de la sociedad.

Los conocimientos, destrezas y actitudes bdsicas que ha adquirido el alumnado en la etapa de Educacidn Secundaria
Obligatoria y en el 1.er curso de Bachillerato han creado en él una estructura competencial sobre la que consolidar y
construir los saberes cientificos que aporta la Fisica en este curso. Los diferentes bloques de saberes basicos de la
materia de Fisica de Bachillerato van enfocados a relacionar y completar a los de las ensefianzas de etapas anteriores,
de forma que el alumnado pueda adquirir una percepcion global de las distintas lineas de trabajo en Fisica y de sus
muy diversas aplicaciones. Aunque aparezcan presentados de este modo, en realidad la ordenacion de los bloques no
responde a una secuencia establecida para que el profesorado pueda trabajar de acuerdo a la temporalizacién mas
adecuada para las necesidades de su grupo concreto.

Los dos primeros bloques hacen referencia a la teoria clasica de campos. En el primero de ellos se abarcan los
conocimientos, destrezas y actitudes referidos al estudio del campo gravitatorio. En él se estudiaran, empleando las
herramientas matemadticas adecuadas para conferirle al bloque el rigor suficiente, las interacciones que se generan
entre particulas masicas y, en relacidn con algunos de los conocimientos de cursos anteriores, su mecdnica, su energia
y los principios de conservacién. A continuacion, el segundo bloque comprende los saberes sobre electromagnetismo.
Describe los campos eléctrico y magnético, tanto estaticos como variables en el tiempo, y sus caracteristicas y
aplicaciones tecnoldgicas, biosanitarias e industriales.
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El siguiente bloque se refiere a vibraciones y ondas, contemplando el movimiento oscilatorio como generador de
perturbaciones y su propagacion en el espacio-tiempo a través de un movimiento ondulatorio. El estudio se completa
con el analisis detallado de la conservacién de energia en las ondas y su aplicacién en ejemplos concretos como son
las ondas sonoras y las ondas electromagnéticas, lo que abre el estudio de los procesos propios de la dptica Fisica y la
Optica geométrica.

Con el ultimo bloque se muestra el panorama general de la Fisica del presente y el futuro. En él se exponen los
conocimientos, destrezas y actitudes de la Fisica cuantica y de la Fisica de particulas. Bajo los principios fundamentales
de la Fisica relativista, este bloque explica cdmo es la constitucidon de la materia y la descripcién de los procesos que
ocurren cuando se estudia ciencia a nivel microscdpico. Este bloque permitira al alumnado aproximarse a las fronteras
de la Fisica y abrira su curiosidad —el mejor motor para su aprendizaje— al ver que todavia quedan muchas preguntas
por resolver y muchos retos que deben ser atendidos desde la investigacion y desarrollo de esta ciencia.

Para completar el aprendizaje competencial de esta materia, el curriculo presenta los criterios de evaluacién. Al
referirse directamente a las competencias especificas, estos evaltan el progreso competencial del alumnado de forma
significativa, y pretenden una evaluacidn que vaya mas alla de verter integramente contenidos tedricos o resultados
y justificar el saber Gtil sobre situaciones concretas de la naturaleza, es decir, van encaminadas a la adquisicidn de
estrategias y herramientas para la resolucion de problemas como elemento clave del aprendizaje significativo. La
integracion de aprendizajes en un contexto global permite, asi, que el desarrollo cientifico del alumnado contribuya
en su evaluacion.

A través de esta materia se busca, en definitiva, que los alumnos y las alumnas generen curiosidad por la investigacién
de las ciencias y se formen para satisfacer las demandas sociales, tecnolégicas e industriales que nos deparan el
presente y el futuro cercano.

I. Competencias especificas

Competencia especifica de la materia Fisica 1:

CE.F.1. Utilizar las teorias, principios y leyes que rigen los procesos fisicos mds importantes, considerando su base
experimental y desarrollo matematico en la resolucién de problemas, para reconocer la Fisica como una ciencia
relevante implicada en el desarrollo de la tecnologia, de la economia, de la sociedad y la sostenibilidad ambiental.

Descripcion

Utilizar los principios, leyes y teorias de la Fisica requiere de un amplio conocimiento de sus fundamentos teéricos. La
capacidad de comprender y describir, a través de la experimentacion o la utilizacidon de desarrollos matematicos, las
interacciones que se producen entre cuerpos y sistemas en la naturaleza permite, a su vez, desarrollar el pensamiento
cientifico para construir nuevo conocimiento aplicado a la resolucién de problemas en los distintos contextos en los
gue interviene la Fisica. Esto implica apreciar la Fisica como un campo del saber con importantes implicaciones en la
tecnologia, la economia, la sociedad y la sostenibilidad ambiental.

De esta forma, a partir de la comprensién de las implicaciones de la Fisica en otros campos de la vida cotidiana, se
adquiere la capacidad de formarse una opinidon fundamentada sobre las situaciones que afectan a cada contexto, lo
gue es necesario para desarrollar un pensamiento critico y una actitud de contribuir al progreso a través del
conocimiento cientifico adquirido, aportando soluciones sostenibles.

Vinculacién con otras competencias

Esta competencia junto con la CE.F.2. ponen de relieve el papel fundamental de la Fisica como ciencia que pretende
dar respuesta a los fendmenos fisicos de la naturaleza y a la aplicacién de los mismos en el desarrollo de la tecnologia.
Esta competencia no se puede desarrollar en plenitud si no se tiene en cuenta la CE.F.6., ya que este curso realiza una
recopilacion de los conocimientos fisicos que el ser humano ha realizado en su recorrido histérico, quedando patente
la importancia de los mismos en el desarrollo de la sociedad actual.

La materia de Fisica tiene vinculacidn con el desarrollo de la mayoria de materias cientificas de la etapa y por ello se
relaciona con muchas otras competencias especificas de otras materias. Su vinculacién tal vez sea mas estrecha con
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competencias especificas de la materia de Quimica, como la CE.Q.1, al trabajar con leyes y teorias que implican a
ambos campos de estudio. Por la presencia de las herramientas matematicas en su desarrollo también se vincula con
varias competencias especificas de la materia de Matemadticas, como la CE.M.1y 2., la resolucién de problemas de la
vida diaria utilizando diferentes estrategias y formas de resolverlos y la verificacion de la validez de los resultados.

Vinculacidn con los descriptores de las competencias clave
Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores: STEM1, STEM2, STEM3, CD5.

Competencia especifica de la materia Fisica 2:

CE.F.2. Adoptar los modelos, teorias y leyes aceptados de la Fisica como base de estudio de los sistemas naturales y
predecir su evolucidn para inferir soluciones generales a los problemas cotidianos relacionados con las aplicaciones
practicas demandadas por la sociedad en el campo tecnoldgico, industrial y biosanitario.

Descripcion

El estudio de la Fisica, como ciencia de la naturaleza, debe proveer de la capacidad para analizar fendmenos que se
producen en el entorno natural. Para ello, es necesario adoptar los modelos, teorias y leyes que forman los pilares
fundamentales de este campo de conocimiento, y que a su vez permiten predecir la evolucidn de los sistemas y objetos
naturales. Al mismo tiempo, esta adopcidn se produce cuando se desarrolla la capacidad de relacionar los fendmenos
observados en situaciones cotidianas con los fundamentos y principios de la Fisica.

Asi, a partir del andlisis de diversas situaciones particulares se adquiere la capacidad de inferir soluciones generales a
los problemas cotidianos y que pueden redundar en aplicaciones practicas necesarias para la sociedad y que dardn
lugar a productos y beneficios a través de su desarrollo desde el campo tecnolégico, industrial o biosanitario.

Vinculacién con otras competencias

Esta competencia junto con la CE.F.1., ponen de relieve el papel clave de la Fisica como una ciencia que pretende dar
respuesta a los fendmenos fisicos de la naturaleza y sus posibles aplicaciones en la mejora de la sociedad desde el
punto de vista del desarrollo tecnolégico. En este sentido, no se puede entender esta competencia sin tener en cuenta
la CE.F.6., ya que, esta asignatura realiza un recorrido histérico en el desarrollo del conocimiento fisico del universoy
sus aplicaciones tecnoldgicas en la sociedad.

La materia de Fisica tiene vinculacidn con el desarrollo de la mayoria de materias cientificas de la etapa y por ello se
relaciona con muchas otras competencias especificas de otras materias. Su vinculacién tal vez sea mas estrecha con
competencias especificas de la materia de Quimica, como la CE.Q.2, en la que se sugiere la adopcién de los modelos,
teorias y leyes aceptados como base de estudio de los sistemas naturales para inferir soluciones generales a problemas
cotidianos. Por otro lado, también tiene vinculacién con la CE.B.4. de la materia de Biologia, al requerirse un
pensamiento légico-formal ante el planteamiento de hipédtesis, el disefio experimental y la interpretacion de
resultados. Por ultimo, también existe vinculacion con las competencias de Matematicas que vinculan la utilizacién de
distintas formas de razonamiento légico-matematico en la resolucion de problemas.

Vinculacidn con los descriptores de las competencias clave
Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores: STEM2, STEMS5, CPSAA3, CC4.

Competencia especifica de la materia Fisica 3:

CE.F.3. Utilizar el lenguaje de la Fisica con la formulacion matemadtica de sus principios, magnitudes, unidades,
ecuaciones, etc., para establecer una comunicacién adecuada entre diferentes comunidades cientificas y como una
herramienta fundamental en la investigacion.

Descripcion

El desarrollo de esta competencia especifica pretende trasladar a los alumnos y a las alumnas un conjunto de criterios
para el uso de formalismos con base cientifica, con la finalidad de poder plantear y discutir adecuadamente la
resolucion de problemas de Fisica y discutir sus aplicaciones en el mundo a su alrededor. Ademas, se pretende que
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valoren la universalidad del lenguaje matematico y su formulacién para intercambiar planteamientos fisicos y sus
resoluciones en distintos entornos y medios.

Integrar al alumnado en la participacién colaborativa con la comunidad cientifica requiere de un cédigo especifico,
riguroso y comun que asegure la claridad de los mensajes que se intercambian entre sus miembros. Del mismo modo,
con esta competencia especifica se pretende atender a la demanda de los avances tecnoldgicos teniendo en cuenta la
conservacién del medioambiente.

Vinculacién con otras competencias

Los conocimientos, destrezas y actitudes implicitos en esta competencia tienen conexién con otras competencias
especificas de la materia de Fisica, como CE.F.1. y CE.F.4. El uso correcto de las unidades de medida, asi como del resto
de elementos propios del lenguaje cientifico, son fundamentales para conseguir el desarrollo de estas competencias
al constituir la base para la elaboracién de preguntas relevantes y a partir de ellas colaborar en los procesos de
investigacion utilizando un lenguaje comun que permita una comunicacién fluida y eficaz.

De la misma forma, la competencia especifica CE.Q.3. de la materia de Quimica y la competencia especifica CE.M.8.
de la materia de matematicas, también se valora la utilizacion de los cddigos del lenguaje cientifico para establecer
una adecuada comunicacién entre comunidades cientificas y como herramienta fundamental para trabajar en
investigacion.

Vinculacidén con los descriptores de las competencias clave
Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores: CCL1, CCL5, STEM1, STEM4, CD2.

Competencia especifica de la materia Fisica 4:

CE.F.4. Utilizar de forma auténoma, eficiente, critica y responsable recursos en distintos formatos, plataformas
digitales de informacién y de comunicacion en el trabajo individual y colectivo para el fomento de la creatividad
mediante la producciéon y el intercambio de materiales cientificos y divulgativos que faciliten acercar la Fisica a la
sociedad como un campo de conocimientos accesible.

Descripcion

Entre las capacidades que deben adquirirse en los nuevos contextos de ensefianza y aprendizaje actuales se encuentra
la de utilizar plataformas y entornos virtuales de aprendizaje. Estas plataformas sirven de repositorio de recursos y
materiales de distinto tipo y en distinto formato y son utiles para el aprendizaje de la Fisica, asi como medios para el
aprendizaje individual y social. Es necesario, pues, desarrollar la capacidad de utilizar estos recursos de forma
auténoma vy eficiente para facilitar el aprendizaje autorregulado y al mismo tiempo ser responsable en las
interacciones con otros estudiantes o con otras estudiantes y con el profesorado.

Al mismo tiempo, la produccidon y el intercambio de materiales cientificos y divulgativos permiten acercar la Fisica de
forma creativa a la sociedad, presentandola como un campo de conocimientos accesible.

Vinculacién con otras competencias

Los conocimientos, destrezas y actitudes implicitos en esta competencia tienen conexidon con otras competencias
especificas de la materia de Fisica, como CE.F.1. y CE.F.3. El uso correcto y responsable de la informacién en la
comunicacién cientifica es fundamental, asi como el desarrollo de las competencias necesarias para participar en
procesos de investigacidon conjunta en el que exista una comunicacion fluida y eficaz, ya sea entre expertos o en un
formato divulgativo.

De la misma forma, la competencia especifica CE.Q.3. de la materia de Quimica y la competencia especifica CE.M.8.
de la materia de matematicas, también se valora la utilizacion de los cddigos del lenguaje cientifico para establecer
una adecuada comunicacién entre comunidades cientificas y como herramienta fundamental para trabajar en
investigacion.

Vinculacidn con los descriptores de las competencias clave

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores: STEM3, STEM5, CD1, CD3, CPSAAS.
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Competencia especifica de la materia Fisica 5:

CE.F.5. Aplicar técnicas de trabajo e indagacién propias de la Fisica, asi como la experimentacion, el razonamiento
l6gico-matematico y la cooperacidn, en la resolucidn de problemas y la interpretacion de situaciones relacionadas,
para poner en valor el papel de la Fisica en una sociedad basada en valores éticos y sostenibles.

Descripcion

Las ciencias de la naturaleza tienen un cardcter experimental intrinseco. Uno de los principales objetivos de cualquiera
de estas disciplinas cientificas es la explicacién de los fendmenos naturales, lo que permite formular teorias y leyes
para su aplicacién en diferentes sistemas. El caso de la Fisica no es diferente, y es relevante trasladar a los alumnos y
a las alumnas la curiosidad por los fendmenos que suceden en su entorno y en distintas escalas. Hay procesos fisicos
cotidianos que son reproducibles facilmente y pueden ser explicados y descritos con base en los principios y leyes de
la Fisica. También hay procesos que, aun no siendo reproducibles, estan presentes en el entorno natural de forma
generalizada y gracias a los laboratorios virtuales se pueden simular para aproximarse mas facilmente a su estudio.

El trabajo experimental constituye un conjunto de etapas que fomentan la colaboracién e intercambio de informacidn,
muy necesarias en los campos de investigacion actuales. Para ello, se debe fomentar en su desarrollo la
experimentacidn y estimacion de los errores, la utilizacion de distintas fuentes documentales en varios idiomas y el
uso de recursos tecnoldgicos. Finalmente, se debe plasmar la informacidn en informes que recojan todo este proceso,
lo que permitiria a los estudiantes y a las estudiantes formar, en un futuro, parte de la comunidad cientifica.

Vinculacién con otras competencias

El uso del pensamiento cientifico para resolver problemas y explicar fendmenos relacionados con esta materia en un
ambiente colaborativo de trabajo en equipo son las caracteristicas que unen a esta competencia con competencias
como la CE.F.1. o la CE.F.2. prestando un especial interés por la blusqueda de soluciones tecnoldgicas innovadoras y
sostenibles para dar respuesta a necesidades concretas.

En relacion a otras materias, esta competencia se vincula con la CE.B.4 de Biologia, la CE.Q.1 de la materia de Quimica
y con la CE.M.1 de la materia de Matematicas, que priorizan la aplicacién del pensamiento cientifico tomando como
base el trabajo experimental y el razonamiento l6gico-matematico para confirmar la relevancia de la ciencia en la
explicacidn de fendmenos, en el desarrollo de la tecnologia, de la sociedad y de la sostenibilidad ambiental.

Vinculacidén con los descriptores de las competencias clave
Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores: STEM1, CPSAA6, CC4, CE3.

Competencia especifica de la materia Fisica 6:

CE.F.6. Reconocer y analizar el caracter multidisciplinar de la Fisica, considerando su relevante recorrido historico y
sus contribuciones al avance del conocimiento cientifico como un proceso en continua evolucién e innovacion, para
establecer unas bases de conocimiento y relacién con otras disciplinas cientificas.

Descripcion

La Fisica constituye una ciencia que estd profundamente implicada en distintos ambitos de nuestras vidas cotidianas
Yy que, por tanto, forma parte clave del desarrollo cientifico, tecnoldgico e industrial. La adecuada aplicacion de sus
principios y leyes permite la resolucion de diversos problemas basados en los mismos conocimientos y la capacidad
de aplicar en distintas situaciones planteamientos similares a los estudiados muestra la universalidad de esta ciencia.

Los conocimientos y aplicaciones de la Fisica forman, junto con los de otras ciencias como las matematicas o la
tecnologia, un sistema simbidtico cuyas aportaciones se benefician mutuamente. La necesidad de formalizar
experimentos para verificar los estudios implica un incentivo en el desarrollo tecnoldgico y viceversa, el progreso de
la tecnologia alumbra nuevos descubrimientos que precisan de explicacion a través de las ciencias basicas como la
Fisica. La colaboracién entre distintas comunidades cientificas expertas en diferentes disciplinas es imprescindible en
todo este desarrollo.
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Vinculacién con otras competencias

Esta competencia especifica se relaciona con otras pertenecientes a la misma materia como la CE.F.3. en cuanto a la
necesidad de usar el lenguaje cientifico de manera apropiada y adecuada para producir informaciéon que permita
mantener relaciones con otras ciencias y campos de conocimiento para la consecucién de una concepcion holistica de
la ciencia.

En cuanto a la relacion con las competencias de otras materias, se relaciona con CE.B.2 de la materia Biologia, por la
valoracion de la aproximacion de todo el conocimiento cientifico para poder explicar de forma mas precisa el
funcionamiento del medio natural y con la competencia CE.Q.6 de la materia Quimica, por los objetivos que comparten
en cuanto a alcanzar un desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la sociedad dentro de un marco respetuoso con el
medio ambiente y con el ser humano.

Vinculacidén con los descriptores de las competencias clave

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores: STEM2, STEMS, CPSAA7, CE1.

Il. Criterios de evaluacion

La evaluacidn debe constituir un proceso constante a lo largo del proceso de ensefianza/aprendizaje, que es necesario
planificar. Los contenidos y procedimientos seleccionados para evaluar con finalidades calificadoras y los criterios de
evaluacién aplicados condicionan totalmente cémo se ensefia y cdmo se estudia y aprende. La evaluacién no sélo mide
los resultados, sino que condiciona qué se ensefia y cdmo, y muy especialmente qué aprenden los estudiantes y las
estudiantes y cémo lo hacen.

Las actividades de evaluacidn deberian tener como finalidad principal favorecer el proceso de regulacidn, es decir, que
el alumnado consiga reconocer las diferencias entre lo que se propone y sus propias maneras de pensar o hacer. De
esta manera, se ayuda a que el alumnado pueda detectar sus dificultades y disponga de estrategias e instrumentos
para superarlas. Si se realiza una buena evaluacidn con funciones reguladoras, se consigue que una proporcién mayor
del alumnado obtenga buenos resultados en las evaluaciones sumativas. No hay duda de que es dificil y en algunos
€asos no se consigue, pero la investigacidon en este campo demuestra que cuando se consigue, los resultados son
mucho mejores (Sanmarti, 2007).

Ademas, evaluar es una condicién necesaria para mejorar la ensefanza. La evaluacién es la actividad que mas impulsa
el cambio, ya que posibilita la toma de conciencia de unos hechos y el andlisis de sus posibles causas y soluciones.
Evaluar la ensefianza comporta (Sanmarti, 2007) por un lado, detectar la adecuacién de sus objetivos a una
determinada realidad escolar, y la coherencia, con relacién a dicho objetivos, de los contenidos, actividades de
ensefianza seleccionadas y criterios de evaluacién aplicados. Por otro, emitir juicios sobre los aspectos que conviene
reforzar y sobre las posibles causas de las incoherencias detectadas. Y finalmente, tomar decisiones sobre cémo
innovar para superar las deficiencias observadas.

CE.F.1

Utilizar las teorias, principios y leyes que rigen los procesos fisicos mds importantes, considerando su base experimental y desarrollo
matemadtico en la resolucion de problemas, para reconocer la Fisica como una ciencia relevante implicada en el desarrollo de la tecnologia, de
la economia, de la sociedad y la sostenibilidad ambiental.

1.1. Reconocer la relevancia de la Fisica en el desarrollo de la ciencia, tecnologia, la economia, la sociedad y la sostenibilidad ambiental,
empleando adecuadamente los fundamentos cientificos relativos a esos ambitos.
1.2. Resolver problemas de manera experimental y analitica, utilizando principios, leyes y teorias de la Fisica.

CE.F.2

Adoptar los modelos, teorias y leyes aceptados de la Fisica como base de estudio de los sistemas naturales y predecir su evolucion para inferir
soluciones generales a los problemas cotidianos relacionados con las aplicaciones prdcticas demandadas por la sociedad en el campo
tecnoldgico, industrial y biosanitario.

2.1. Analizar y comprender la evolucién de los sistemas naturales, utilizando modelos, leyes y teorias de |a Fisica.

2.2. Inferir soluciones generales a problemas generales a partir del analisis de situaciones particulares y las variables de que dependen.
2.3. Conocer aplicaciones practicas y productos Utiles para la sociedad en el campo tecnolégico, industrial y biosanitario, analizandolos en
base a los modelos, las leyes y las teorias de la Fisica.

CE.F.3

Utilizar el lenguaje de la Fisica con la formulacion matemdtica de sus principios, magnitudes, unidades, ecuaciones, etc., para establecer una
comunicacion adecuada entre diferentes comunidades cientificas y como una herramienta fundamental en la investigacion.

3.1. Aplicar los principios, leyes y teorias cientificas en el analisis critico de procesos fisicos del entorno, como los observados y los
publicados en distintos medios de comunicacion, analizando, comprendiendo y explicando las causas que los producen.
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3.2. Utilizar de manera rigurosa las unidades de las variables Fisicas en diferentes sistemas de unidades, empleando correctamente su
notacién y sus equivalencias, asi como la elaboracién e interpretacion adecuada de graficas que relacionan variables Fisicas, posibilitando
una comunicacién efectiva con toda la comunidad cientifica.

3.3. Expresar de forma adecuada los resultados, argumentando las soluciones obtenidas, en la resolucion de los ejercicios y problemas que
se plantean, bien sea a través de situaciones reales o ideales.

CE.F.4
Utilizar de forma autonoma, eficiente, critica y responsable recursos en distintos formatos, plataformas digitales de informacion y de
comunicacion en el trabajo individual y colectivo para el fomento de la creatividad mediante la produccion y el intercambio de materiales
cientificos y divulgativos que faciliten acercar la Fisica a la sociedad como un campo de conocimientos accesible.
4.1. Consultar, elaborar e intercambiar materiales cientificos y divulgativos en distintos formatos con otros miembros del entorno de
aprendizaje, utilizando de forma auténoma y eficiente plataformas digitales.
4.2. Usar de forma critica, ética y responsable medios de comunicacidn digitales y tradicionales como modo de enriquecer el aprendizaje y
el trabajo individual y colectivo.

CE.F.5
Aplicar técnicas de trabajo e indagacion propias de la Fisica, asi como la experimentacion, el razonamiento I6gico-matemdtico y la cooperacion,
en la resolucion de problemas y la interpretacion de situaciones relacionadas, para poner en valor el papel de la Fisica en una sociedad basada
en valores éticos y sostenibles.
5.1. Obtener relaciones entre variables Fisicas, midiendo y tratando los datos experimentales, determinando los errores y utilizando
sistemas de representacion grafica.
5.2. Reproducir en laboratorios, sean reales o virtuales, determinados procesos fisicos modificando las variables que los condicionan,
considerando los principios, leyes o teorias implicados, generando el correspondiente informe con formato adecuado e incluyendo
argumentaciones, conclusiones, tablas de datos, graficas y referencias bibliograficas.
5.3. Valorar la Fisica, debatiendo de forma fundamentada sobre sus avances y la implicacion en la sociedad desde el punto de vista de la
ética y de la sostenibilidad.

CE.F.6
Reconocer y analizar el cardcter multidisciplinar de la Fisica, considerando su relevante recorrido historico y sus contribuciones al avance del
conocimiento cientifico como un proceso en continua evolucion e innovacion, para establecer unas bases de conocimiento y relacion con otras
disciplinas cientificas.
6.1. Identificar los principales avances cientificos relacionados con la Fisica que han contribuido a las leyes y teorias aceptadas actualmente
en el conjunto de las disciplinas cientificas, como las fases para el entendimiento de las metodologias de la ciencia, su evolucion constante y
su universalidad.
6.2. Reconocer el caracter multidisciplinar de la ciencia y las contribuciones de unas disciplinas sobre otras, estableciendo relaciones entre
la Fisica y la Quimica, la Biologia o las Matematicas.

lll. Saberes basicos
lll.1. Descripcion de los diferentes bloques en los que se estructuran los saberes basicos
A. Campo gravitatorio

La gravitacidn es una de las cuatro fuerzas o interacciones fundamentales del Universo conocidas hasta ahora, siendo
en este curso el primer momento en el que se realiza su estudio formal desde el punto de vista de las fuerzas y de los
campos. Asi, se puede presentar el concepto de campo gravitatorio como aquel que permite encajar las piezas sueltas
de la mecdnica clasica relacionadas con la cinematica, la dindmica y la energia vistas en cursos anteriores, dando
respuesta matematica a afirmaciones que hasta ahora habian quedado sin una respuesta formal.

B. Campo electromagnético

El estudio del campo electromagnético en este curso deberia permitir al alumnado realizar una aproximacion con
relativa profundidad al estudio de las interacciones asociadas al electromagnetismo. Dichos conocimientos deben
incluir el estudio de la interaccién electrostatica y el estudio del campo eléctrico, el estudio del campo magnéticoy los
fendmenos asociados y finalmente el estudio de la interaccién entre ambos campos y algunas de las aplicaciones mas
importantes.

C. Vibraciones y ondas

El bloque de conocimientos, destrezas y actitudes dedicado al estudio del movimiento oscilatorio y las ondas engloba
un amplio espectro de fendmenos fisicos. En este sentido, podrian establecerse tres sub-bloques de conocimientos
gue de forma secuencial establezcan el desarrollo de todo el bloque. En primer lugar, se podria comenzar con el
estudio del movimiento oscilatorio desde una perspectiva conceptual, experimental y matematica. En segundo lugar
y haciendo uso de los conocimientos del primer sub-bloque se afronta el estudio del movimiento ondulatorio y los
fendmenos asociados a este (con una especial atencidn al estudio de las ondas de sonido). El ultimo sub-bloque aborda
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el estudio de la naturaleza de la luz en su comportamiento ondulatorio, entre los que se encuentran los fendmenos
mas importantes asociados al estudio de la dptica.

D. Fisica relativista, cuantica, nuclear y de particulas

El bloque de conocimientos, destrezas y actitudes dedicado al estudio del movimiento oscilatorio y las ondas engloba
un amplio espectro de fendmenos fisicos. En este sentido, podrian establecerse tres sub-bloques de conocimientos
gue de forma secuencial establezcan el desarrollo de todo el bloque. En primer lugar, se podria comenzar con el
estudio del movimiento oscilatorio desde una perspectiva conceptual, experimental y matemdtica. En segundo lugar
y haciendo uso de los conocimientos del primer sub-bloque se afronta el estudio del movimiento ondulatorio y los
fendmenos asociados a este (con una especial atencidn al estudio de las ondas de sonido). El ultimo sub-bloque aborda
el estudio de la naturaleza de la luz en su comportamiento ondulatorio, entre los que se encuentran los fenémenos

mas importantes asociados al estudio de la dptica.

111.2. Concrecidn de los saberes basicos

A. Campo gravitatorio

respuesta formal.

La gravitacion es una de las cuatro fuerzas o interacciones fundamentales del Universo conocidas hasta ahora, siendo en este curso el
primer momento en el que se realiza su estudio formal desde el punto de vista de las fuerzas y de los campos. Asi, se puede presentar el
concepto de campo gravitatorio como aquel que permite encajar las piezas sueltas de la mecanica clasica relacionadas con la cinematica, la
dindmica y la energia, vistas en cursos anteriores, dando respuesta matematica a afirmaciones que hasta ahora habian quedado sin una

Conocimientos, destrezasy
actitudes

Orientaciones para la ensefianza

— Determinacion, a través del
calculo vectorial, del campo
gravitatorio producido por un
sistema de masas. Efectos sobre
las variables cinemaéticas y
dindmicas de objetos inmersos
en el campo.

— Momento angular de un
objeto en un campo gravitatorio:
calculo, relacién con las fuerzas
centrales y aplicacién de su
conservacion en el estudio de su
movimiento.

— Energia mecanica de un
objeto sometido a un campo
gravitatorio: deduccidn del tipo
de movimiento que posee,
calculo del trabajo o los balances
energéticos existentes en
desplazamientos entre distintas
posiciones, velocidades y tipos de
trayectorias.

— Leyes que se verifican en el
movimiento planetario y
extrapolacion al movimiento de
satélites y cuerpos celestes.

— Introduccién a la cosmologia y
la astrofisica como aplicacion del
campo gravitatorio: implicacion
de la Fisica en la evolucion de
objetos astrondmicos, del
conocimiento del universo y
repercusion de la investigacion
en estos ambitos en la industria,
la tecnologia, la economia y en la
sociedad.

Este bloque de conocimientos podria abordarse a partir de preguntas que en cursos anteriores quedaron
sin una respuesta formal. Algunos ejemplos podrian ser: “épor qué la gravedad es de 9,8m/s2 en la
superficie de la Tierra?”, “épor qué un objeto cae verticalmente sobre la superficie de la Tierra y la Luna
no cae sobre ella?”, “épor qué los planetas orbitan?”, “é por qué sus drbitas son elipticas y no circulares?”
0 “épor qué orbitan en un mismo plano?”. Estas preguntas y otras muchas son las mismas que han
atraido la curiosidad del ser humano desde el principio de los tiempos, lo que ofrece al docente o a la
docente la posibilidad de vertebrar este bloque de conocimientos a partir del desarrollo histérico del
mismo. Usar la historia de la ciencia como herramienta didactica para tratar la gravitacion puede
favorecer la comprension de las leyes y teorias estudiadas (Menéndez, 2018), haciendo participe al
alumnado del desarrollo de dicho conocimiento. EI modelo heliocéntrico de Copérnico frente al
geocéntrico de Ptolomeo; el estudio del sistema solar de Galileo; las observaciones de TichoBrahe que
permitieron formular a Kepler sus tres leyes; y la formulacion de la Ley de Gravitacidon Universal de
Newton. Este enfoque también ofrece al alumnado una vision de la ciencia como un proceso en continua
evolucion y al mismo tiempo hace una introduccion al conocimiento actual del universo a partir de la
contextualizacion histdrica de este.

Para poder comprender en conjunto los conocimientos implicados en el campo gravitatorio es necesario
trabajar con el momento angular de un cuerpo. En este curso, la dificultad de esta nueva magnitud Fisica
Y su conservacion no estd solo en los calculos matematicos que implica, sino también en la comprension
del fendmeno natural que lleva asociado. Por ello, se recomienda trabajar dicha magnitud desde el
punto de vista matematico (por ejemplo, con la demostracion matematica de su conservacion y la
relacion de dicha conservacion con el uso de una fuerza central como es la gravitatoria) y experimental
(con demostraciones sencillas de la conservacidn del momento angular, por ejemplo utilizando unasilla
de oficina con ruedas en la que al sentarnos con pesas en las manos, la velocidad de giro cambia segun
acerquemos o alejemos los brazos al cuerpo). El desarrollo de esta magnitud y su conservacidn permite
dar paso a las tres leyes que Kepler formulé sobre el movimiento orbital alrededor del Sol a partir de las
observaciones del cielo y como Newton extiende y completa las ideas de sus predecesores al resto del
universo con la formulacion de la Ley de Gravitacién Universal.

La formulacién de la Ley de Gravitacion Universal puede ser el punto de partida a partir del cual abordar
el resto de conocimientos que implican al campo gravitatorio. En este curso se aborda por primera vez
el concepto de campo como perturbacién en el espacio, en este caso provocada por la presencia de una
masa. En este sentido es importante que el alumnado asocie el campo gravitatorio a la presencia de una
masa. Una forma de visualizar el campo gravitatorio y sus efectos sobre otras masas podria ser utilizando
la explicaciéon que Albert Einstein dio al origen del campo gravitatorio como curvatura del grafico
espacio-tiempo. Para ello varias personas pueden coger un trozo de tela en tensién en el que se deja
caer una pelota (masa que crea el campo gravitatorio), esto provoca que la tela se curve (grafico espacio-
tiempo) y al dejar caer otros objetos (otras masas en presencia del campo gravitatorio) estos se ven
atraidos mutuamente. Este simil podria ayudar al alumnado a comprender el concepto de campo
gravitatorio y al mismo tiempo permite introducir conceptos fisicos relacionados con el conocimiento
del universo en los que, a dia de hoy, el ser humano sigue investigando cdmo podrian ser las ondas
gravitaciones (una masa provoca oscilaciones en la tela) o los agujeros negros (una masa muy elevada
provoca que la tela se curve mucho mas). Al usar este tipo de situaciones de aprendizaje ayudamos a
dar una mayor comprension desde el punto de vista de la Fisica a la necesaria resoluciéon de problemas
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fisico-matematicos que aborden el estudio de las variables cinematicas y dindmicas asociadas al campo
gravitatorio y a las implicaciones energéticas de los mismos.

Para la resolucion de problemas de este bloque de conocimientos puede resultar muy util la utilizacién
de simuladores y laboratorios virtuales. Existen multiples plataformas de libre acceso, por ejemplo los
simuladores desarrollados por la Universidad de Colorado: PHET (https://phet.colorado.edu/es/), que
incluyen un amplio espectro de laboratorios virtuales que permiten realizar el estudio del campo
gravitatorio desde la perspectiva de la fuerza, el campo y sus implicaciones energéticas, trabajando el
campo gravitatorio con masas con un caracter general y también con el estudio de las masas y
movimiento de los cuerpos celestes mas conocidos. En lineas similares, es posible realizar una
introduccion a la astronomia y el conocimiento de la boveda celeste a partir de aplicaciones para
nuestros dispositivos mdviles, con distintas posibilidades, entre las que destacan la posibilidad de
enfocar al cielo nocturno en el lugar en el que estemos y que la aplicacién nos informe de qué objetos
estamos observando a tiempo real.

El estudio energético del campo gravitatorio podria partir del caracter conservativo del mismo y
extenderse hasta el estudio de su conservacion aplicada al movimiento de los cuerpos celestes mas
comunes como son los satélites, los planetas y las galaxias. Del mismo modo, es posible destacar su
relevancia en lo relativo a la puesta en drbita de satélites artificiales ya sea alrededor de nuestro planeta
como de otros cuerpos celestes. Para poner en valor la actualidad de los conocimientos tratados en clase
y las implicaciones sociales y tecnoldgicas que suponen su estudio seria importante tratar en clase
noticias de actualidad que faciliten la contextualizacién de los fenémenos estudiados de forma global,
como por ejemplo la puesta en drbita del Telescopio James Webb o la presencia en Marte de la nave de
exploracion Curiosity). También es importante destacar el papel de la comunidad auténoma de Aragon
en este campo de investigacion cientifica por ejemplo con el Observatorio Astrofisico de Javalambre, o
el desarrollo empresarial asociado a las instalaciones de prueba de propulsién de satélites y cohetes
espaciales en el aeropuerto de Teruel.

B. Campo electromagnético

Este blogue de conocimientos, destrezas y actitudes debe permitir al alumnado realizar una aproximacion con relativa profundidad al
estudio de la interaccidn electromagnética. Una forma de afrontar dichos contenidos puede ser estableciendo tres sub-bloques: el estudio
de la interaccion electrostatica y el estudio del campo eléctrico; el estudio de campo magnético y los fendmenos asociados; y finalmente el
estudio de la interaccidn entre ambos campos y algunas de sus aplicaciones mds importantes.

Conocimientos, destrezas y
actitudes

Orientaciones para la ensefianza

— Campos eléctrico y magnético:
tratamiento vectorial,
determinacién de las variables
cinematicas y dinamicas de
cargas eléctricas libres en
presencia de estos campos.
Fendmenos naturales y
aplicaciones tecnoldgicas en los
gue se aprecian estos efectos.

— Intensidad del campo
eléctrico en distribuciones de
cargas discretas, y continuas:
calculo e interpretacion del flujo
de campo eléctrico.

— Energia de una distribucién
cargas estaticas: magnitudes que
se modifican y que permanecen
constantes con el
desplazamiento de cargas libres
entre puntos de distinto
potencial eléctrico.

— Campos magnéticos
generados por hilos con corriente
eléctrica en distintas
configuraciones geométricas:
rectilineos, espiras, solenoides o
toros. Interaccién con cargas
eléctricas libres presentes en su
entorno.

— Lineas de campo eléctricoy
magnético producido por
distribuciones de carga sencillas,
imanes e hilos con corriente
eléctrica en distintas
configuraciones geométricas.

En este curso, las leyes y teorias cientificas estudiadas tienen un fuerte caracter matematico, de forma
qgue no es posible abordar el estudio de la interaccion electromagnética sin realizar un tratamiento
vectorial del mismo. De esta forma, es importante trabajar de forma adecuada con el producto vectorial
y la conocida como “regla del tornillo o del sacacorchos” (es recomendable evitar la “regla de la mano
derecha”, dado que dicha regla nemotécnica estd condicionada mientras que el sentido del giro del
producto vectorial se cumple siempre). También deberia existir un tratamiento matematico en el
desarrollo de la interaccidon electromagnética desde el punto de vista del campo (concepto de campo,
lineas de campo, superficies equipotenciales, flujo de campo) y de las variables dinamicas y cinematicas
(fuerza, aceleracidn, movimiento de una particula cargada en el seno de un campo eléctrico...).

Ahora bien, existen numerosas dificultades asociadas al desarrollo de la interaccién electromagnética
que quedan evidenciadas en cursos superiores (Almudi, Zuza y Guisasola, 2016). Una de estas
dificultades es que el alumnado se dedique a resolver problemas matemdticos de forma Unicamente
operativista, sin un enfoque critico y analista desde el punto de vista fisico. Por ello, es importante
establecer relaciones entre los contenidos del curriculo y los aspectos relacionados con los fendmenos
naturales que dan origen al electromagnetismo y a la importancia de este en el desarrollo social y
tecnoldgico para intentar fomentar el interés por este bloque. Otro problema comun encontrado en el
estudio del desarrollo de la interaccidn gravitatoria es la desconexion existente entre el valor numérico
de las medidas (ya sea a nivel tedrico o experimental) con la interpretacidén hecha de dichos valores. En
este sentido, es importante que el alumnado acompafie con una breve reflexion los resultados
obtenidos.

Para intentar evitar algunas de las dificultades mencionadas y abordar el estudio del electromagnetismo
no solo desde el punto de vista matematico es recomendable que el alumnado pueda familiarizarse con
algunos de los fendmenos implicados de forma experimental. En este sentido, podrian realizarse
practicas experimentales de laboratorio que combinen el desarrollo de los problemas matematicos junto
con los procesos experimentales. En dichas experiencias es importante no realizar una guia exhaustiva
en la realizacién de la experiencia y que sea el propio alumnado el que haga uso de algunas de las
destrezas cientificas basicas trabajadas en cursos anteriores. Por otro lado, también se debe facilitar la
realizacién de experimentos en el aula y que no requieran de dispositivos experimentales demasiado
complejos. Dichas demostraciones podrian ser realizadas por el propio alumnado, incluyendo en el
trabajo de la asignatura el disefio de estas experiencias/demostraciones y para después ser puestas en
comun ante el resto de compafieros. En un primer momento, estos experimentos deberian servir para
evidenciar la presencia en la naturaleza de los fendmenos relacionados con el campo eléctrico, el campo
magnético y la interaccién entre ambos. Algunos ejemplos podrian ser: la existencia de cargas de
caracter positivo y negativo; la electrificacion de la materia por distintos métodos; la interaccién entre
cargas segun la Ley de Coulomb; el movimiento de una carga en el seno de un campo eléctrico; la
presencia de campos magnéticos en la naturaleza; la manipulacion de imanes; la demostracion de la Ley
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Generacion de la fuerza
electromotriz: funcionamiento de
motores, generadores y
transformadores a partir de
sistemas donde se produce una
variacion del flujo magnético.

de Faraday y de Lenz con materiales sencillos (por ejemplo dejando caer un iman por un tubo de cobre
y por un tubo de plastico observando las diferencias o también observando la frenada de un péndulo
con un iman en su extremos al oscilar sobre un rollo de papel de aluminio). Por otro lado, también es
recomendable realizar demostraciones en clase en las que se muestren la importancia de los fenémenos
electromagnéticos en sus aplicaciones tecnoldgicas y su impacto en la sociedad y el medio ambiente. En
este caso, destacan las aplicaciones de la induccidn electromagnética, destacando el papel de los
generadores eléctricos, los motores y los transformadores.

Estos experimentos pueden ser complementados con el uso de simuladores y laboratorios virtuales. En
este bloque de conocimientos estas herramientas pueden ser de gran utilidad dado que no todos los
laboratorios estdn equipados con los instrumentos necesarios para estudiar estos fenémenos tanto a
nivel microscopico como macroscopico y al mismo tiempo dichas herramientas favorecen el aprendizaje
de este fendmeno a través del desarrollo de las competencias digitales (Bravo, Bouciguez y Braumdiller,
2019). Una propuesta para este curso es usar los laboratorios pEht, o los simuladores de uso de libre de
la plataforma ophysics (https://ophysics.com/index.html), en los que se pueden usar simuladores con
una mayor profundidad en el analisis matematico de los distintos fendmenos

C. Vibraciones y ondas

El bloque de conocimientos, destrezas y actitudes dedicado al estudio del movimiento oscilatorio y las ondas engloba un amplio espectro
de fendmenos fisicos. En este sentido, podrian establecerse tres sub-bloques de conocimientos que de forma secuencial establezcan el
desarrollo de todo el bloque. En primer lugar, se recomienda comenzar con el estudio del movimiento oscilatorio. En segundo lugary
partiendo de los conocimientos del primer sub-blogue se afronta el estudio del movimiento ondulatorio y los fendmenos naturales
asociados a este (con una atencion especial al estudio de las ondas de sonido). El ultimo sub-bloque aborda el estudio de la naturaleza de la
luz en su comportamiento ondulatorio, entre los que se encuentran los fendmenos mas importantes relacionados con el estudio de la

Optica.

Conocimientos, destrezasy
actitudes

Orientaciones para la ensefianza

— Movimiento oscilatorio:
variables cineméticas de un
cuerpo oscilante y conservacion
de energia en estos sistemas.

— Movimiento ondulatorio:
graficas de oscilacion en funcion
de la posicion y del tiempo,
ecuacién de onda que lo describe
y relacién con el movimiento
armonico simple. Distintos tipos
de movimientos ondulatorios en
la naturaleza.

— Fendémenos ondulatorios:
situaciones y contextos naturales
en los que se ponen de
manifiesto distintos fendmenos
ondulatorios y aplicaciones.
Ondas sonoras y sus cualidades.
— Naturaleza de la luz:
controversias y debates
histdricos. La luz como onda
electromagnética. Espectro
electromagnético.

— Formacidn de imdagenes en
medios y objetos con distinto
indice de refraccion. Sistemas
Opticos: lentes delgadas, espejos
planos y curvos y sus
aplicaciones.

Para afrontar los conocimientos de este bloque es recomendable que el alumnado esté familiarizado
con las funciones trigonométricas del seno y del coseno y a su vez, sepa aplicar las reglas de las derivadas
a dichas funciones. Estas herramientas matematicas seran de gran utilidad para describir las variables
cinematicas del movimiento oscilatorio y ondulatorio, y comprender la variacidn simultdnea en el tiempo
de las variables posicidn, velocidad y aceleracidn. Del mismo modo, al hacer uso de las funciones
dependientes del tiempo asociadas a estas variables, es posible establecer las funciones asociadas a la
energia potencial y cinética, haciendo uso de la ley de conservacion de la energia, trabajada en cursos
anteriores, aplicada a un nuevo tipo de movimiento. Con ello, el alumnado deberia tener una mayor
facilidad para entender el estudio del movimiento oscilatorio no como una serie de “férmulas nuevas”
sino como un nuevo tipo de movimiento que sigue cumpliendo con las reglas basicas estudiadas hasta
el momento (por ejemplo, la velocidad como variacion de la posicién, y la aceleracion como variacion de
la velocidad; la velocidad y la posicion como variables de las energias cinética y potencial
respectivamente; la suma de las expresiones de la energias como valor constante debido a la
conservacién de la energia mecanica). Por otro lado, en la caracterizacién matematica tanto del
movimiento oscilatorio como del movimiento ondulatorio es recomendable trabajar la presentacion
grafica de las distintas variables cinematicas y energéticas.

Una de las dificultades que se encuentran en este bloque de conocimientos es la diferenciacién por
parte del alumnado entre el movimiento oscilatorio y el movimiento ondulatorio. Para intentar solventar
esta dificultad puede resultar de ayuda la realizacidn de practicas o demostraciones experimentales de
ambos fendmenos junto con el uso de herramientas virtuales y el uso de los teléfonos méviles. Una de
estas herramientas es la aplicaciéon de movil de libre descarga “phyphox”. Esta aplicacién permite utilizar
los sensores habituales con los que cuenta un teléfono movil para realizar mediciones de gran variedad
de fendmenos fisicos, entre los que se encuentran aplicaciones relacionados con el estudio del
movimiento oscilatorio (por ejemplo el estudio del movimiento de un péndulo cuya masa es el propio
teléfono movil) o varios relacionados con el analisis de distintos fendmenos acusticos (por ejemplo
analisis de intensidad y frecuencias de un sonido o el estudio del efecto Doopler). Ademas del uso del
teléfono mavil como instrumento fisico para tomar medidas, también puede ser de utilidad hacer uso
de laboratorio y simuladores virtuales.

La realizacién de précticas de laboratorio o demostraciones experimentales deberian estar presentes
en este bloque de conocimientos para mostrar la naturaleza del movimiento ondulatorio como para
mostrar algunos de los fendmenos asociados a la luz. El estudio experimental de las ondas puede
realizarse tanto cualitativamente como cuantitativamente con materiales sencillos que permitan
observar las caracteristicas de las ondas y algunos fenémenos asociados. Algunos ejemplos serian el uso
de tubos y cuerdas de distintas longitudes para estudiar la superposicién de ondas (Cros y Ferrer-Roca,
2011) o el uso de copas de vidrio con distintas cantidades de liquido. Por otro lado, las précticas y
demostraciones experimentales en el estudio de la luz y la dptica deberian servir para dar respuesta a
gran variedad de fenédmenos visuales que son especialmente llamativos y al mismo tiempo estan
presentes en nuestro dia a dia ya sea en la observacién directa de la naturaleza o como aplicacion
tecnoldgica. Algunos ejemplos asociados a los contenidos podrian ser la explicacion de los espejismos e
ilusiones dpticas asociadas a la reflexién y refraccién de la luz en medios con distinto indice de refraccioén,
la investigacidn sobre lentes de distintas gafas incluyendo polarizadas, las variaciones que se observan
en la imagen de espejos con distinta curvatura, la observacidon de un medio anisétropo como el espato
de Islandia, el funcionamiento de microscopios y telescopios, el fundamento de la fibra dptica, la
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formacion del arcoiris o el porqué del color del cielo. Este enfoque permite al alumnado contextualizar
directamente los aprendizajes de clase, mostrando las relaciones existentes entre la Fisica, la tecnologia
y la sociedad.

D. Fisica relativista, cuantica, nuclear y de particulas

Los contenidos desarrollados hasta este momento cierran los fundamentos del imponente edificio que se conoce como Fisica Clasicay
corresponde a todos los saberes que implican a la Fisica, acumulados desde el principio de los tiempos hasta comienzos del siglo XX. En ese
momento, nada indicaba que pudieran aparecer fisuras en este edificio, sin embargo, una serie de fendmenos sin explicar dan origen a lo
que conocemos como revolucidn relativista y cuantica, asociadas a la formulacion de la teoria de la relatividad y a la mecanica cuantica.
Esta crisis en la concepcion de la naturaleza y el universo durante el primer cuarto del siglo XX da origen al desarrollo de la Fisica Moderna.

Conocimientos, destrezasy
actitudes

Orientaciones para la ensefianza

— Principios de la relatividad, de
la Fisica cuantica y de la Fisica de
particulas en el estudio de las
principales particulas
involucradas en la Fisica atdmica
y nuclear: propiedades e
interacciones. Implicaciones de la
dualidad onda-corpusculo y del
principio de incertidumbre.

— El efecto fotoeléctrico como
sistema de transformacion
energética y de produccion de
diferencias de potencial eléctrico
para su aplicacién tecnoldgica.

— Radiactividad natural:
procesos y constantes implicados
que permiten el calculo de la
variacion poblacional y actividad
de muestras radiactivas.
Aplicacion en el campo de las
ciencias y de la salud.

Este bloque de conocimientos podria introducirse de forma que alumnos y las alumnas puedan percibir
la importancia de la nueva concepcién Fisica de la naturaleza y de cémo ha influido e influye en el
desarrollo tecnoldgico y social hasta nuestros dias. Los conocimientos y destrezas asociados al bloque
pueden afrontarse en tres sub-bloques asociados a: los principios de la relatividad; la mecanica cuantica;
y la Fisica nuclear y de particulas.

El desarrollo de los principios relativistas puede partir de la idea del movimiento como un estado
dependiente del sistema de referencia elegido y de cémo la velocidad de la luz es independiente del
observador que la mide y del estado de movimiento de la fuente que emite dicha luz. Estos principios
llevan a Einstein a desarrollar la Teoria de Relatividad Especial, que es aquella que el alumnado deberia
relacionar a la contraccion de la longitud, la dilatacién del tiempo y la famosa férmula E=mc2. Es
importante que el alumnado comprenda que la relatividad especial de Einstein no sustituye a la dinamica
de Newton y que su formulacidn lo que hace es ampliar el conocimiento para sistemas con velocidades
altas en las que la mecanica clasica no arrojaba respuestas. Por otro lado, este bloque de conocimientos
también invita a realizar una introduccion de la Teoria de la Relatividad General como aquella que
establece la curvatura del espacio-tiempo. Esta teoria permite establecer conexiones con el primer
blogue dedicado al estudio del campo gravitatorio y a su vez mostrar la vigencia de esta teoria en
investigaciones cientificas actuales como la medicidn de las ondas gravitacionales en el afio 2016.

La introduccion al segundo sub-bloque, la Fisica cuantica, podria partir de las dificultades encontradas
por la Fisica clasica para explicar algunos fenémenos relacionados con la radiacion emitida por los
cuerpos en funcién de su temperatura, lo que lleva a Max Planck a plantear su hipdtesis de la
cuantificacion de la energia. Este planteamiento permite afrontar la interpretacidén cuantica de los
espectros atdmicos, el efecto fotoeléctrico postulado por Einstein (que a su vez permite la realizacidn
de célculos relacionados con el trabajo de extraccion y la energia cinética de los fotoelectrones), el efecto
Compton y el planteamiento de la dualidad onda-corpusculo. Todo ello lleva a la formulacion del
principio de incertidumbre de Heisenberg (que se puede aplicar en la resolucidn de problemas sencillos)
y a presentar el planteamiento de Schédinguer con su ecuacién de ondas de la materia y el concepto de
densidad de probabilidad, como final de este sub-bloque de conocimientos, pero a su vez como el punto
de partida para la reinterpretacion del mundo a nivel atdmico. Esta reinterpretacion tiene un impacto
directo en la sociedad con el desarrollo de tecnologias como el laser, la resonancia magnética nuclear,
los microscopios de efecto tunel o han dado pie a la aparicion de nuevas ramas de investigacion cientifica
como la superconductividad o la nano-ciencia.

El Ultimo sub-bloque afronta el estudio de la Fisica nuclear y de particulas. Analizar el nucleo de los
atomos va a permitir desarrollar los principios de la radiactividad (tipos de radiactividad, efectos y
aplicaciones), las fuerzas nucleares (energia de enlace, reacciones nucleares y las aplicaciones y los
efectos de las mismas en la sociedad) y finalmente una introduccién a la Fisica de particulas (modelo
estandar y caracterizacion de algunas de las particulas fundamentales como los neutrinos o el reciente
bosdn de Higgs).

Los conocimientos matemadticos asociados a la Fisica moderna que se abordan en este curso no deberian
requerir de herramientas matemdticas de excesiva complejidad. La resolucién de problemas que
requiera una aplicacién del conocimiento (por ejemplo, en las desintegraciones radiactivas, el efecto
fotoeléctrico o en el calculo del principio de incertidumbre), deberia ir acompafiada de una explicacién
conceptual del mismo, de forma que la descripcidn del fenémeno evidencie la comprensién del mismo.
La actualidad de la investigacién cientifica en torno a los fenémenos estudiados en este bloque debe
quedar patente en su desarrollo, dado que muchos de los conocimientos trabajados suponen el limite
del conocimiento humano y ello deberia servir como elemento motivador entre los alumnos y las
alumnas para animarles a que de un modo u otro sean participes en la construccién del conocimiento.
La vigencia y actualidad de dichas investigaciones puede ser llevada al aula mediante noticias
relacionadas con los Ultimos descubrimientos y avances cientificos de este campo asociados a los
principales centros y agencias de investigacion transnacionales como el CERN, la NASA o el ITER, y
también aquellos ubicados en la comunidad auténoma de Aragén como por ejemplo el LSC (Laboratorio
Subterraneo de Canfranc) o el INMA (Instituto de Nanociencia y Materiales de Aragén). El conocimiento
por parte del alumnado de este tipo de centros de investigacion y la forma en la que se trabaja en ellos
permite contextualizar de manera directa el trabajo de los cientificos y las cientificas en los limites de
nuestro conocimiento y al mismo tiempo servir como culminaciéon a la ensefianza de la Fisica en
secundaria y bachillerato, como la rama del saber que pretende comprender de la manera mas detallada
y profunda posible el funcionamiento de las leyes que rigen el universo
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IV. Orientaciones didacticas y metodoldgicas
IV.1. Sugerencias didacticas y metodoldgicas

En el bachillerato el alumnado ya dispone de un bagaje de conocimientos previos con respecto a la educacion
cientifica. Al igual que en Infantil, Primaria y en ESO, se detectan ideas alternativas, que resultan persistentes en
muchos casos, al intentar dar respuesta o interpretar fendmenos de forma diferente a la explicacidn cientifica. Estas
ideas pueden surgir en etapas previas (a partir de los libros de texto, o de las explicaciones del profesorado) o ser
consecuencia de experiencias personales de cada estudiante (Ejarque, Bravo y Mazas, 2018). La consideracion de estas
ideas es necesaria al disefar una secuencia de aprendizaje concreta, ya que de ello depende que el alumnado reafirme
dichas ideas o las pueda sustituir por las ideas cientificas. Esto requiere que el docente o la docente disefien actividades
en las que el alumnado pueda construir su propio modelo mental sobre aspectos cientificos, que progresivamente se
irdn haciendo mas complejos, de manera que los saberes bdasicos que se van incorporando en cada curso se vayan
aproximando gradualmente a modelos cientificos mas completos. Segun Fernandez Gonzdlez, Moreno Jiménez y
Gonzélez Gonzalez (2003) una de las bases del éxito de los procesos de ensefianza y aprendizaje en ciencias radica en
relacionar aquellos conceptos y contenidos que les resultan mas abstractos con aspectos de la realidad concreta y
cotidiana. Y quizas, de esta manera, se logre captar el interés de los estudiantes y de las estudiantes sobre los aspectos
cientificos que se trabajan en el aula, de tal modo que vean una aplicacién practica que mejore su actitud hacia las
ciencias, y tal vez enfoque su futuro hacia carreras profesionales de indole cientifica.

Para ello, es necesario diseiar secuencias de actividades didacticas donde el propio alumnado pueda ser quien busca
la construccién de explicaciones cientificas de fendmenos a partir de procedimientos que contrasten los hechos con
los modelos realizados, utilizando herramientas propias del trabajo cientifico (Roca, Marquez y Sanmarti, 2013) como
las practicas cientificas.

Las practicas cientificas se podrian definir como aquellas practicas utilizadas por los cientificos para establecer,
extender y refinar su conocimiento (NRC, 2012), e implican el desarrollo de destrezas u operaciones cientificas. Por
ejemplo, a través de la identificacion de preguntas y conceptos, del disefio e implementacion de investigaciones
cientificas, del reconocimiento y andlisis de explicaciones y modelos alternativos, o de la comunicacién y defensa de
un argumento cientifico, es decir, hablamos de indagacién, modelizacién y argumentacidon (Mosquera Bargiela, Puig y
Blanco Anaya, 2018).

Trabajando desde la indagacion, los estudiantes y las estudiantes utilizan algunos de los métodos que emplean las
personas que trabajan en la ciencia, y descubriendo los fendmenos a partir de su propia actividad cientifica (Harlen,
2015), por ejemplo, disefiando y poniendo en practica experimentos y analizando los datos obtenidos (Ageitos, Puig y
Calvo-Peia, 2017). Para ello, observan, encuentran patrones, plantean hipdtesis y prueban sus ideas (Tunnicliffe y
Ueckert, 2011). En la literatura se consideran distintos “niveles de indagacion”. Segin Windschitl (2003) el nivel mas
bajo de indagacidn se corresponde con la confirmacidon de experiencias, donde los estudiantes y las estudiantes
conocen los principios cientificos siguiendo un guion. El siguiente nivel se refiere a la indagacidon estructurada en la
gue el profesorado plantea una pregunta en la que los estudiantes y las estudiantes no conocen la respuesta y a los
gue se les proporciona un procedimiento para completar la indagacién. En la indagacién guiada, los profesores y las
profesoras proporcionan a los estudiantes y a las estudiantes un problema que investigar, pero los métodos para
resolverlos los eligen los estudiantes o las estudiantes. Y, finalmente, en la indagacién abierta los profesores o las
profesoras permiten a los estudiantes y a las estudiantes desarrollar sus propias preguntas y disefiar sus
investigaciones.

La indagacion incluye destrezas como las siguientes: observar, formular preguntas, emitir hipodtesis, disenar
experimentos, experimentar-manipular, investigar, explorar, interpretar informacién, recoger datos... Observar es el
paso principal para dar sentido al mundo en el que vivimos y es esencial en la construccién del conocimiento cientifico.
Tras la observacion, aprender a clasificar supone dominar la operacién de agrupar segun las semejanzas y las
diferencias, lo cual lleva implicito saber observar y comparar, contrastando sistematicamente los elementos de cada
grupo para aislar las caracteristicas que comparten (Pujol, 2003). La clasificacion de los seres vivos es un tema que se
trabaja durante toda la ensefianza obligatoria y que puede desarrollarse utilizando herramientas como las claves
dicotémicas, ya que sirve para clasificar los seres vivos o la materia inerte en funcién de que posea o no determinadas
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caracteristicas que lo definen. Se trata de un ejercicio de observacidn en el que se presentan varios dilemas, por lo
qgue hay que aceptar una de las opciones y rechazar la otra; lo cual llevara al estudiante a una nueva dicotomia que se
resolvera exactamente del mismo modo hasta llegar a identificar el ejemplar correspondiente. Al utilizar herramientas
como las claves dicotdmicas los estudiantes y las estudiantes desarrollan el pensamiento Iégico-matematico a partir
de la experimentacién, entendiendo el paso de un dilema al siguiente después de tomar una decisién basada en la
observacién del elemento en cuestion, con el propdsito de que se desarrollen las destrezas cientificas relacionadas
como son: la observacidn, comparacion, clasificacion e identificacidn... que se incluyen en la indagacién.

La segunda practica cientifica que se sefiala es la argumentacion. Se pone de manifiesto al utilizar conocimientos
previos para llegar a conclusiones a un nivel que implique crear, utilizar o revisar modelos cientificos en sus
razonamientos (Martinez Bernat, Garcia Ferrandis y Garcia Gdmez, 2019), en base a pruebas (Ageitos et al., 2017).
Osborne (2011) considera que presentando la ciencia en el aula como una combinacion de distintas practicas sociales
compartidas por la comunidad cientifica se proporciona una imagen mds precisa de la Ciencia, lo cual ayuda a
comprender cdmo se construye el conocimiento y proporciona a los estudiantes o a las estudiantes gran variedad de
estrategias para modelizar y explicar los fenédmenos que tienen lugar en el mundo fisico desde la ciencia escolar (NRC,
2012). En los ultimos afios se han desarrollado diversos proyectos nacionales e internacionales cuyo principal objetivo
era involucrar a maestros de Primaria en formacidn inicial y continua en discusiones criticas sobre temas actuales a
través de controversias socio-cientificas y prepararlos para ensefiarlas (Espafia y Prieto, 2010, Diaz Moreno y Jiménez
Liso, 2012; Garrido y Couso, 2014, Maguregui, Uskola y Burgoa, 2017). Estos autores consideran que estas
controversias trabajadas a partir de practicas cientificas como por ejemplo la argumentacién, favorecen que los
estudiantes y las estudiantes comprendan la importancia de la ciencia en la vida cotidiana, que profundicen en cémo
la gente usa la ciencia y que desarrollen la capacidad de ser consumidores criticos de la informacion cientifica (Kolsto,
2001).

En base a lo que sefalan Jiménez Aleixandre y Puig (2010), para que haya argumentacién tiene que haber
conocimiento (cientifico) sometido a evaluacién, y pruebas (o razones) para confirmarlo o refutarlo. Por ejemplo,
estableciendo relaciones justificando las respuestas en base a pruebas, que puedan haber experimentado
previamente. Es decir, mostrando cdmo a partir de los datos obtenidos llegan a desarrollar ciertas conclusiones (Bravo
y Jiménez Aleixandre, 2014; Fernandez-Monteira y Jiménez Aleixandre, 2019).

La argumentacion incluye destrezas cientificas como usar e identificar pruebas, justificar respuestas o extraer
conclusiones.

Por ultimo, consideramos la practica de modelizacién. Autoras como Mosquera Bargiela et al. (2018) apuntan que la
modelizacion implica el desempefio de una serie de habilidades que permitan comprender cémo se elaboran los
diferentes modelos cientificos. Oliva (2019) recoge en su trabajo las diferentes acepciones de modelo y de
modelizacion en la ensefianza, entre las que se encuentra la modelizacion como practica cientifica. Se podria definir
como el proceso por el que se crean, revisan y emplean modelos de una forma dinamica y creativa (Justi, 2006). La
practica de modelizacién en el aula permite a los docentes y a las docentes acceder a las ideas del alumnado sobre un
tema concreto y conocer cémo evolucionan a través de la comunicacién de sus modelos mentales (Mendonga y Justi,
2014). Oliva (2019) sintetiza esta practica recogiendo las fases propuestas por diversos autores: La primera fase del
proceso se corresponde con la justificacion del propdsito de un nuevo modelo sobre un fendmeno u objeto del mundo
real, para lo cual el sujeto tiene que estar familiarizado con el objeto o fenédmeno. A continuacién, es preciso elegir un
sistema de signos y cddigos que permitan ensamblar un lenguaje para el desarrollo de un modelo inicial, y
posteriormente, ese modelo debera ponerse a prueba, de tal forma que si surgen cambios debera reformularse hasta
obtener un modelo que se ajuste a las predicciones. Los modelos podran ser parciales en los primeros cursos de la
escolarizacidon y se irdn completando al superar los diferentes niveles académicos.

La modelizacién recoge destrezas como la explicacion de fendmenos (naturales), representacién de entidades o
fendmenos mediante dibujos, maquetas, etc., o el uso de modelos.

A la hora de poner en practica estos procedimientos, se recomienda al profesorado trabajar con materiales cotidianos
con los que el alumnado pueda interactuar, por ejemplo, llevando minerales al aula, usando lupas de mano,
termdmetros, juegos y elementos de construccion, plastilina para modelar o bien modelos ya creados, etc. No
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obstante, siempre que sea posible, es preferible acercarse al laboratorio para realizar experiencias en las que acercar
los fendmenos y los elementos del medio al aula.

IV.2. Evaluacidn de aprendizajes

[Ensefiar, aprender y evaluar son tres procesos inseparables cuando el objetivo es que la evaluacidn sea til tanto para
el profesorado como para el alumnado. Al primero le sirve para comprobar la eficacia de su método, y al segundo le
permite conocer la evolucion de su propio aprendizaje y le ayuda a identificar las mejores estrategias para aprender.
Segun Geli (2000) la evaluacidon queda caracterizada por cuatro factores: 1) Estd integrada en el proceso de ensefianza-
aprendizaje y contribuye a mejorarlo. No se reduce a un diagndstico y sélo completa su sentido cuando se concreta
en propuestas que mejoran la practica educativa. 2) Es continua. La informacion que proporciona la evaluacién se
obtiene del seguimiento de todas las actividades de aprendizaje, y no solo de determinadas actividades especificas de
evaluacién. 3) Es global. No se trata solo de evaluar los conocimientos, evolucién y actitudes del alumnado, sino que
abarca todos los factores que inciden en el proceso de ensefianza-aprendizaje (actividades, metodologia, criterios de
valoracion, etc.) 4) Es individual. Se realiza sobre la base del desarrollo de cada persona en particular.

Aprender implica identificar obstaculos y regularlos, es decir, evaluar. Por eso, la evaluacidn tiene la funcién de motor
del aprendizaje ya que sin evaluar-regular la coherencia entre los hechos y las representaciones y la propia expresion
de las ideas, no habra progreso en el aprendizaje del alumnado ni accion efectiva del profesorado (Sanmarti, 2007).

En relacidn con las finalidades relacionadas con el seguimiento del proceso de ensefianza-aprendizaje, se distinguen
cuatro acepciones de evaluacion (diagnéstica, formativa, sumativa y formadora) que proporcionan informacion en
distintos momentos de la actuacién docente (Geli, 2000; Pujol, 2003). Se encuentran estrechamente relacionadas y
no se conciben aisladas unas de otras. Las informaciones que aportan son complementarias y cubren las distintas
funciones de la evaluacion:

— De seguimiento del proceso de ensefianza-aprendizaje. La evaluacion cumple distintas funciones en los
distintos momentos de este proceso. Por un lado, informar al profesorado acerca de la situacién inicial del
alumnado (evaluacidn inicial o diagnéstica) y de la evolucidn en su aprendizaje a lo largo de todo el proceso
(evaluacién formativa). Esta informacién es imprescindible para la planificacion y (re)orientacion del proceso
de ensefianza-aprendizaje. Ademas, la evaluacidon sumativa facilita informacion sobre los resultados finales
del proceso de ensefianza-aprendizaje. Y, por ultimo, también regula el proceso de aprendizaje del alumnado.
La evaluacion formativa permite al profesorado regular sobre la marcha el proceso de ensefianza/aprendizaje.
Dando un paso mas, en las estrategias en las que el propio alumnado desarrolla su aprendizaje de forma
progresivamente auténoma (modelos didacticos de autorregulacién del aprendizaje) la evaluacién es una
pieza clave para la construccion del conocimiento. Se habla en estos casos de evaluacion formadora, y
adquieren importancia la autoevaluacién y la coevaluacion.

— De control de la calidad de todos los elementos del proyecto educativo. Son objetos de evaluacion los
siguientes aspectos: a) El proceso de ensefianza con todos sus componentes: contenidos, planificacién,
desarrollo docente, resultados, actuacion del profesorado, caracteristicas del alumnado, etc.; b) el proceso de
aprendizaje: interaccion social, estilos de aprendizaje, ideas previas, actitudes, percepciéon de la Ciencia, etc.;
c) el contexto: contexto social del centro, ambiente de aprendizaje, infraestructuras, recursos materiales y
humanos, implicacién y colaboracion de instituciones externas, etc.

— De promocion del alumnado en el sistema educativo. Se trata de calificar y acreditar los conocimientos del
alumnado en relacidon con su situacion en el curriculo escolar. Con frecuencia es el Unico elemento de
referencia para la familia y para la sociedad acerca del progreso del alumnado en su aprendizaje escolar.

¢Qué, cuando y como evaluar?

El momento de evaluar dependera del tipo de evaluacién (Sanmarti, 2002, 2007). En la evaluacién inicial, se realizara
antes de comenzar el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que su objetivo fundamental es analizar la situacion de
cada alumno y alumna para tomar conciencia (profesorado y alumnado) de los puntos de partida, y asi poder adaptar
el proyecto educativo a las necesidades detectadas. En la evaluacion a lo largo del proceso de ensefianza-aprendizaje,
se habran de fomentar los procesos de autorregulacién. Para ello, si pretendemos que aparte de formativa sea
también formadora, nos debemos centrar en evaluar si el alumno o la alumna comparten los motivos y objetivos de
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las actividades propuestas, si las afrontan adecuadamente, y si comparten los criterios de valoracién. Lo importante
es que el propio alumno o la propia alumna sean capaces de detectar sus dificultades, comprenderlas y
autorregularlas. Finalmente, después del proceso de ensefianza-aprendizaje se ha de evaluar el nivel de los
aprendizajes adquiridos. Una de las funciones de la evaluaciéon sumativa es la de asegurar que las caracteristicas del
alumnado responden a las exigencias del sistema educativo y social, pero también ha de contribuir a su formacién
(permitiéndole conocer los puntos fuertes y débiles de su aprendizaje) y a la regulacidon de las secuencias de
ensefianza-aprendizaje (identificando los aspectos de las mismas susceptibles de mejora). Para tratar de evitar una
sobresaturacién de tareas por parte del profesorado y del alumnado lo que, unido a la habitual escasez de tiempo
disponible para su valoracién, viene a provocar periodos de tensién y ansiedad en ambos colectivos, y entre ellos, la
evaluacién final se puede fragmentar en varios momentos del curso, con caracter acumulativo y complejidad
creciente. De este modo, ademads, se puede atender mejor la funcién formativo-reguladora.

¢Quién debe evaluar?

Se debe implicar al alumnado en el proceso de evaluacién, ensefidandoles a autoevaluarse y autorregularse (detectando
sus dificultades, comprendiendo por qué las tienen, y tomando decisiones para superarlas). En otras palabras, la
evaluacién del profesorado deberia facilitar, fundamentalmente, que cada alumno o alumna sean capaces de
autorregularse auténomamente. En consecuencia, la evaluacidon-regulacion continua de los aprendizajes se sustenta
en tres pilares: la autoevaluacién (autorregulacidn), la coevaluacién (regulacién mutua) y la evaluacién del profesorado
(Sanmarti, 2002).

La capacidad de autorregularse en un proceso de aprendizaje pasa por percibir y representar adecuadamente los
objetivos de aprendizaje, las operaciones necesarias para realizar la actividad y los criterios de evaluacién (Sanmarti,
2007).

La corregulacidn es una de las estrategias que mas ayudan a la autorregulacién ya que muchas de nuestras dificultades
las detectamos al comparar formas de pensar y de hacer distintas. También al reconocer errores en los otros, se llega
a percibir los propios como algo normal y se preserva mejor la autoestima (Sanmarti, 2007).

Se tiene que evaluar la aplicaciéon de los conocimientos adquiridos por el alumnado en situaciones cotidianas. Las
competencias se asocian con la movilidad de los conocimientos y recursos psicosociales en contextos determinados,
y con la aplicacién de los saberes adquiridos para conseguir un desarrollo pleno, tanto a nivel personal como social y
profesional. Se deberia poder demostrar que los alumnos y alumnas son capaces de aplicar saberes en la toma de
decisiones para actuar y que saben argumentar por qué las toman.

En resumen, para evaluar...

— Las tareas de evaluacién deben ser contextualizadas, es decir, referirse a problemas o situaciones reales.

— Estos problemas deben ser complejos, y los alumnos y las alumnas deberian interrelacionar conocimientos
distintos y poner en accion habilidades diversas para plantear posibles soluciones (pensamiento sistémico).

— Estos problemas deberian ser diferentes de los trabajados en el transcurso del proceso de ensefianza. Interesa
reconocer si los alumnos y alumnas son capaces de transferir aprendizajes.

— Las tareas planteadas deberian ser acordes con los aprendizajes realizados. Los alumnos y alumnas deben
poder anticipar e incluso conocer los criterios de evaluacion.

— La propia evaluacién deberia ser ocasidon para aprender tanto a reconocer qué se ha aprendido o se puede
mejorar, como los propios limites. Por tanto, es importante que la comunicacidon de los resultados vaya
acompafiada de un proceso que ayude a la autorreflexién o feedback sobre las posibles causas de dichos
limites.

— No tiene sentido proponer una evaluacién calificadora cuando se prevé que los aprendizajes alin no estan
preparados para tener éxito.

IV.3. Diseiio de situaciones de aprendizaje

La secuencia didactica que se disefe ha de tener relacion con los saberes basicos y con el contexto real del alumnado,
y ademas han de considerarse los objetivos y competencias que se desarrollan, la metodologia, la secuenciacion de
tareas y los procesos de evaluacién. Seria conveniente que las situaciones de aprendizaje que se disefien incluyan
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aprendizajes conceptuales, que suponen una parte fundamental de los conocimientos del area, a partir del disefio y
la implementacion de actividades basadas en las practicas cientificas.

En diddctica, las actividades pueden definirse como un conjunto de acciones planificadas por el profesorado que tienen
como finalidad promover el aprendizaje de los alumnos y las alumnas en relacién con determinados saberes basicos.
Sélo tienen sentido si provocan la actividad mental del alumnado. Son las que, finalmente, concretan las intenciones
educativas, favoreciendo la comunicacion entre el alumnado, el profesorado y la materia a ensefiar, considerados los
tres polos principales de la accion didactica (Sanmarti, 2002).

Las actividades de enseianza por investigacidon en torno a problemas persiguen el desarrollo de capacidades de
razonamiento y actitudes cientificas y hacia las ciencias, a la vez que el de estructuras conceptuales propias de la
ciencia escolar, de forma significativa, mediante procesos de investigacién y toma de decisiones por parte del
estudiantado. En estas estrategias el esfuerzo del profesorado se centra en crear situaciones de aprendizaje,
gratificantes para los estudiantes y para las estudiantes, que puedan abordarse mediante procesos de investigacion
(Criado et al.,2007).

Si queremos desencadenar un proceso de inmersidn del estudiantado en el trabajo cientifico, hemos de plantear
situaciones de aprendizaje cotidianas, preferentemente de naturaleza abierta y que, en consecuencia, requieran una
toma de decisiones argumentada (Jiménez Aleixandre, 2000). Este enfoque de ensefianza de las ciencias mejora la
actitud participativa y colaboradora del estudiantado y su curiosidad por la ciencia, aprendiendo a hacer ciencia,
relaciondndola con sus experiencias cotidianas,

aumentando su capacidad comunicativa y, sobre todo, mejorando su autonomia y autoestima (Garcia Carmona y
Criado, 2007).

Un curriculo para la alfabetizacién cientifica se deberia basar en la creacidn de situaciones de aprendizaje variadas
para que emerjan problemas, susciten hipétesis, demanden estrategias de estudio, dé criterios para el andlisis, reglas
para la interpretacion de los datos, etc. Es decir, para poner a prueba los propios conocimientos, las creencias y valorar
la informacion.

Del Carmen y Jiménez Aleixandre (1997), Caamanio (2003), Garcia Carmona y Criado (2007), Harlen (2014) y Cafal et
al. (2016) asumen los principios de disefio que deben estar presentes a la hora de decidir sobre los contenidos y las
actividades en el marco del modelo de aprendizaje por indagacion, como son: 1) identificar problemas que tengan
conexién con la vida real para ser investigados del curriculo; 2) plantear preguntas que requieran razonamiento,
explicaciones y reflexiones, donde los escolares pongan en juego sus ideas intuitivas y las sometan a analisis; 3)
mantener los objetivos conceptuales, en nimero limitado, para facilitar tanto su comprensién, como su utilizacion en
contextos de investigacion; 4) emplear destrezas cientificas de investigacion y experimentacidn para comprobar ideas;
5) tratar de que el alumnado registre sus observaciones y otras informaciones recopiladas durante la indagacion
(mediante tablas, grafico, vocabulario apropiado...) de manera que ello les facilite la posterior interpretacion y
discusién de resultados; 6) reflexionar de forma critica sobre la forma en que se recogen los datos y las pruebas y sobre
como se usan para comprobar las ideas; 7) destinar un tiempo para que los alumnos y alumnas reflexionen sobre qué
han aprendido, el modo en que han aprendido y cémo ello se puede aplicar en el aprendizaje futuro sobre cuestiones
cotidianas. En la actividad cientifica las habilidades comunicativas tienen un papel destacado porque la actividad
cientifica es, eminentemente, una actividad discursiva. Hablando y discutiendo con sus compafieros o companieras,
los cientificos o las cientificas (y los alumnos y las alumnas) estan actuando sobre el mundo, al igual que lo hacen
cuando experimentan (Marti y Amat, 2017).

En la ejemplificacidn que aparece en el punto siguiente sobre las situaciones de aprendizaje aplicables a este nivel, se
sefialan una serie de apartados que se describen a continuacion:

— Introduccidn y contextualizacién: Incluye una breve presentacion del tema, motivo de la eleccidn, las fuentes
documentales que han inspirado la secuencia, el curso al que va dirigido, una estimacién temporal y la relacion
general con el contexto.

— Objetivos didacticos: Objetivos de aprendizaje especificos a alcanzar dentro de la situacién de aprendizaje.
Tienen que tener relacién con las competencias especificas y los saberes curriculares.
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— Elementos curriculares: Relacién justificada y redactada con los elementos del curriculo.

— Conexidn con otras areas: interdisciplinariedad de las situaciones de aprendizaje con otras materias.

— Descripcion de la situacidn de aprendizaje: Desarrollo de la situacion, acciones a realizar, tipo de agrupaciones,
preguntas que se pueden plantear, momentos en los que se estructura y materiales que se emplean.

— Atencién a las diferencias individuales: descripcidon de las acciones tomadas en el disefio para atender a la
diversidad.

IV.4. Ejemplificacién de situaciones de aprendizaje
Ejemplo de situacion de aprendizaje [nimero]: Demostraciones experimentales y laboratorios virtuales
Introduccidn y contextualizacion:

Orientar la docencia de 22 de bachillerato es complejo debido al enfoque finalista con el que, histéricamente, esta
orientada la docencia en este curso. Esto es debido a la evaluacion sumativa que recibe el alumnado al terminar el
curso, con el fin de acceder a los estudios universitarios. Esta evaluacion finalista que rige la ensefianza de este curso
no deberia ser motivo para que el alumnado no trabaje las practicas cientificas de forma transversal al resto de
conocimientos, aunque dejando en manos de los docentes o de las docentes que lo hagan en menor medida que en
otros cursos previos.

La situacién de aprendizaje que se propone no se cifie a contenidos concretos dentro del desarrollo de la materia y se
expone como una posibilidad para poder llevar a cabo practicas o demostraciones experimentales a lo largo del
desarrollo de toda la asignatura. El alumnado es el que deberia diseiar, elaborar y exponer dichas demostraciones
experimentales en el aula al resto de compafieros y companfieras. Estas demostraciones experimentales deben ir a
acompafiadas del uso de laboratorios o simuladores experimentales que ayuden a explicar el fendmeno observado en
la parte experimentales. El alumnado puede trabajar en pequefios grupos o individualmente si se prefiere.

Siendo conscientes del componente propedéutico de este curso, los y las docentes pueden ser los encargados de llevar
a cabo dichas demostraciones experimentales en el aula para ilustrar las leyes y teorias cientificas desarrolladas en
clase.

Objetivos didacticos:

1. Desarrollar las destrezas cientificas y conocimientos procedimentales asociados al disefio e implementacién de
practicas experimentales vinculados al estudio de las leyes y teorias cientificas trabajadas en clase.

2. Representar y establecer las conexiones entre la representacion de algunos fenémenos naturales o aplicaciones
tecnolégicas mediante las demostraciones experimentales, el uso de laboratorios virtuales y el desarrollo de las leyes
y teorias asociadas al mismo, por parte del alumnado.

3. Aplicar los resultados obtenidos en las demostraciones, tanto experimentales como virtuales, en la resolucion de
problemas asociados a los contenidos trabajados.

Elementos curriculares involucrados:
Esta situacién de aprendizaje puede incluir los saberes de cualquier de los cuatro bloques de la asignatura.

La vinculacion con las competencias clave también podria variar en funcion del enfoque que se adopte en esta
situacion de aprendizaje, aunque se podria vincular con las competencias clave: CCL1, STEM1, STEM3, STEM4 y CD2.

Entre las competencias especificas que se trabajan esta situacion de aprendizaje estan la CE.F.1. (Utilizar las teorias,
principios y leyes que rigen los procesos fisicos mas importantes, considerando su base experimental y desarrollo
matemadtico en la resolucién de problemas, para reconocer la Fisica como una ciencia relevante implicada en el
desarrollo de la tecnologia, de la economia, de la sociedad y la sostenibilidad ambiental), la CE.F.3. (Utilizar el lenguaje
de la Fisica con la formulacién matematica de sus principios, magnitudes, unidades, ecuaciones, etc., para establecer
una comunicacién adecuada entre diferentes comunidades cientificas y como una herramienta fundamental en la
investigacion), CE.F.4. (Utilizar de forma autdnoma, eficiente, critica y responsable recursos en distintos formatos,
plataformas digitales de informacién y de comunicacién en el trabajo individual y colectivo para el fomento de la
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creatividad mediante la produccién y el intercambio de materiales cientificos y divulgativos que faciliten acercar la
Fisica a la sociedad como un campo de conocimientos accesible).

Conexiones con otras materias:

Esta situacion puede tener conexidon con la materia de Quimica cuando se trabajen algunos conocimientos el Bloque
D. (Fisica relativista, cuantica, nuclear y de particulas).

Descripcion de la actividad, metodologia y estrategias didacticas:

La situacion de aprendizaje propone la realizacién de demostraciones experimentales en el desarrollo de
conocimientos de distintos bloques a lo largo del desarrollo de la materia. Todas las actividades tienen como
denominador comun que son el alumno o la alumna quienes deben diseifar una demostracidon experimental en clase.
Para fundamentar tedricamente el experimento puede hacer uso de laboratorios virtuales que simulen o reproduzcan
su experiencia con la mayor similitud. Para ello, los contenidos han podido ser trabajados previamente en clase.

Al comienzo de la actividad el docente puede guiar al alumnado en la busqueda de plataformas virtuales tanto para
elegir la demostracidén experimental asociada a los fendmenos a estudiar, como la simulacién virtual que pretenda
reproducir. Es decir, el docente o la docente pueden acotar la posible eleccidn tanto de la experiencia como del
laboratorio virtual.

Un ejemplo de esta situacion de aprendizaje puede ser el tratamiento en clase de algunos fenédmenos vinculados a la
Optica geométrica y la Ley de Snell. Para ello haciendo uso de un ldser y una cubeta transparente llena de agua hasta
su mitad, se pueden anadir unas gotas de leche desnatada y al apuntar con el Iaser a la cubeta observar que le ocurre
al haz de luz cuando atraviesa la superficie de separacion desde el aire al agua y viceversa. Esto permite observar
experimentalmente la Ley de Snell y también la reflexion total cuando el haz de luz pasa de un agua a aire a partir de
un angulo determinado. Por otro lado, el alumnado puede hacer uso del laboratorio virtual “refraccién y reflexién de
la luz” como una de las simulaciones PhET. Esta simulacion ofrece la posibilidad de hacer mediciones de angulos,
velocidad de la luz y otras magnitudes de interés.

En el desarrollo de la experiencia el alumnado tiene cierta libertad para realizar la demostracion y explicacion del
fendmeno. Un ejemplo seria que realice una explicacién tedrica y grafica de la Ley de Snell para posteriormente realizar
la demostracion experimental. De forma paralela a la demostracién experimental puede hacer uso del laboratorio
virtual para ir comprobando la similitud entre los fendmenos observados. Mientras se lleva a cabo la actividad tanto
el docente o la docente como el resto de companfieros y compafieras podrian formular preguntas sobre lo que estan
observando. En este caso concreto, pueden surgir cuestiones relacionadas con el porqué del uso de las gotas de leche
en el agua (que dan pie a hablar de otro fenédmeno 6ptico, el efecto Tyndall), o si el fendmeno estudiado ocurre para
|aseres de distintos colores (es de decir, si influye la longitud de onda en el fenémeno).

Este seria un ejemplo de las actividades asociadas a la situacion de aprendizaje, que podrian llevarse a cabo en una
parte importante de los conocimientos estudiados en la asignatura de Fisica de 22 de Bach. En aquellos casos en los
gue no sea posible, por ejemplo, en el estudio del movimiento de los planetas o el estudio de la Fisica cuantica, es
posible adaptar la situacién de aprendizaje para que el alumnado Unicamente haga uso de los laboratorios virtuales.

Finalmente, esta situacidon de aprendizaje puede asociarse a la realizacién de problemas en clase vinculados a los
fendmenos observados, de manera que el alumnado deba hacer uso de las explicaciones ofrecidas por sus compafieros
y compafieras para resolverlos, ya sea utilizandolo como ejemplo o haciendo uso directo del laboratorio virtual o real
siempre que sea posible.

Atencion a las diferencias individuales:

La atencidn a las diferencias individuales puede ser valorada mediante la asignacidn por parte del profesorado de las
actividades al alumnado, de forma que tenga en cuenta sus intereses y necesidades individuales.

Recomendaciones para la evaluacion formativa:

La evaluacién de las actividades dentro de la situacidon de aprendizaje puede variar seglin el conocimiento que se vaya
a desarrollar en cada actividad. De forma global a todas las actividades el docente o la docente deberian realizar
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preguntas para tener el grado la certeza suficiente de que el alumnado comprende el fenédmeno que esta realizando
y que no se dedica a reproducir una experiencia que ya conoce. Este tipo de preguntas pueden estar vinculadas a la
realizacion de pequeiias modificaciones en el disefio experimental para comprobar si el alumnado ha adquirido los
conocimientos que la actividad pretende desarrollar. En el ejemplo planteado posibles preguntas podrian ser: “équé
ocurre si no anadimos las gotas de leche?”; “y si afladimos una lamina de aceite sobre el agua, éen qué cambiaria la
experiencia?”.

El planteamiento de preguntas permite al docente o a la docente evaluar los aprendizajes al mismo tiempo que se
ponen en juego las habilidades desarrolladas en la actividad ya sea a partir de los conocimientos desarrollados a partir
del experimento o la propia realizacién del experimento con las modificaciones propuestas.
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