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2 FÍSICA - 2º BACHILLERATO

La Física permite comprender la materia, su estructura, sus cambios, sus interacciones...,
desde la escala más pequeña hasta la más grande, es decir, desde las partículas, núcleos, áto-
mos, etc., hasta las estrellas, galaxias y el propio universo. Los últimos siglos han presenciado
un gran desarrollo de las ciencias físicas lo que ha supuesto a su vez un gran impacto en la
vida de los seres humanos. De ahí que las ciencias físicas, al igual que otras disciplinas cientí-
ficas, constituyan un elemento fundamental de la cultura de nuestro tiempo, cultura que incluye
no solo aspectos humanísticos, sino que participa también los conocimientos científicos y de
sus implicaciones sociales.

La Física en el segundo curso de Bachillerato tiene un carácter formativo y preparatorio.
Debe abarcar el espectro de conocimiento de la física con rigor, de forma que se asienten
las bases educativas y metodológicas introducidas en los cursos anteriores. A su vez, debe
dotar al alumno de nuevas aptitudes que lo capaciten para su siguiente etapa de formación
con independencia de la relación que esta pueda tener con la física y en especial para estu-
dios universitarios de carácter científico y técnico, además de un amplio abanico de familias
profesionales que están presentes en la Formación Profesional de Grado Superior.

1. CONTRIBUCIÓN DE LA MATERIA AL DESARROLLO DE LAS
COMPETENCIAS

Esta materia contribuye de manera indudable al desarrollo de las competencias clave: el
trabajo en equipo para la realización de las experiencias ayudará a los alumnos a fomentar las
competencias sociales y cívicas; el análisis de los textos científicos afianzará los hábitos de
lectura, la autonomía en el aprendizaje y el espíritu crítico, desarrollando la competencia de co-
municación lingüística y su sentido de iniciativa; el desarrollo de la competencia matemática se
potenciará mediante el cálculo y la deducción formal inherente a la Física; y las competencias
tecnológicas se afianzarán mediante el empleo de herramientas complejas.

La competencia de comunicación lingüística se desarrollará a través de la comunicación y
argumentación, aspectos fundamentales en el aprendizaje de la Física, ya que el alumnado ha
de comunicar y argumentar los resultados conseguidos, tanto en la resolución de problemas
como a partir del trabajo experimental. Hay que resaltar la importancia de la presentación oral
y escrita de la información. Para ello se utilizarán exposiciones orales, informes monográficos
o trabajos escritos distinguiendo datos, evidencias y opiniones, citando adecuadamente las
fuentes, empleando la terminología adecuada, etc.

El desarrollo de la Física está claramente unido a la adquisición de la competencia mate-
mática. La utilización del lenguaje matemático aplicado al estudio de los distintos fenómenos
físicos, a la generación de hipótesis, a la descripción, explicación y a la predicción de resul-
tados, al registro de la información, a la organización e interpretación de los datos de forma
significativa, al análisis de causas y consecuencias, en la formalización de leyes físicas, es
un instrumento que nos ayuda a comprender mejor la realidad que nos rodea, instrumento
inseparable del uso del lenguaje matemático característico de la Física.

Pero también, en el desarrollo de la materia deben abordarse cuestiones y problemas cien-
tíficos de interés social, considerando las implicaciones y perspectivas abiertas por las más
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3 FÍSICA - 2º BACHILLERATO

recientes investigaciones, valorando la importancia de adoptar decisiones colectivas funda-
mentadas y con sentido ético. Hay que tener en cuenta que el conocimiento científico juega
un importante papel para la participación activa de los futuros ciudadanos y ciudadanas en la
toma fundamentada de decisiones dentro de una sociedad democrática, decisiones dirigidas a
la mejora y preservación de las condiciones de vida propia, de las demás personas y del resto
de los seres vivos. Se contribuye con ello al desarrollo de competencias sociales y cívicas así
como el sentido de iniciativa y conciencia cultural.

Por último, la Física tiene un papel esencial en la habilidad para interactuar con el mundo
que nos rodea. A través de la apropiación por parte del alumnado de sus modelos explicativos,
métodos y técnicas propias, para aplicarlos luego a otras situaciones, tanto naturales como
generadas por la acción humana, de tal modo que se posibilita la comprensión de sucesos
y la predicción de consecuencias. Se contribuye así al desarrollo del pensamiento lógico del
alumnado y a la construcción de un marco teórico que le permita interpretar y comprender la
naturaleza y la sociedad, desarrollando la competencia de aprender a aprender.

2. CONTENIDOS, CRITERIOS DE EVALUACIÓN Y ESTÁNDARES
DE APRENDIZAJE EVALUABLES

La Física permite comprender la materia, su estructura, sus cambios, sus interacciones...,
desde la escala más pequeña hasta la más grande, es decir, desde las partículas, núcleos, áto-
mos, etc., hasta las estrellas, galaxias y el propio universo. Los últimos siglos han presenciado
un gran desarrollo de las ciencias físicas lo que ha supuesto a su vez un gran impacto en la
vida de los seres humanos. De ahí que las ciencias físicas, al igual que otras disciplinas cientí-
ficas, constituyan un elemento fundamental de la cultura de nuestro tiempo, cultura que incluye
no solo aspectos humanísticos, sino que participa también los conocimientos científicos y de
sus implicaciones sociales.

La Física en el segundo curso de Bachillerato tiene un carácter formativo y preparatorio.
Debe abarcar el espectro de conocimiento de la física con rigor, de forma que se asienten
las bases educativas y metodológicas introducidas en los cursos anteriores. A su vez, debe
dotar al alumno de nuevas aptitudes que lo capaciten para su siguiente etapa de formación
con independencia de la relación que esta pueda tener con la física y en especial para estu-
dios universitarios de carácter científico y técnico, además de un amplio abanico de familias
profesionales que están presentes en la Formación Profesional de Grado Superior.

Los estándares de aprendizaje evaluables de esta materia se han diseñado teniendo en
cuenta el grado de madurez cognitiva y académica de un alumno en la etapa previa a estu-
dios superiores. La resolución de los supuestos planteados requiere el conocimiento de los
contenidos evaluados, así como un empleo consciente, controlado y eficaz de las capacidades
adquiridas en los cursos anteriores.

ORGANIZACIÓN DE LOS CONTENIDOS

El primer bloque de contenidos está dedicado a la actividad científica. El carácter trans-
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versal de estos contenidos iniciales debe ser tenido en cuenta en el desarrollo de toda la
materia. Asimismo, la Física de segundo rompe con la estructura secuencial (cinemática - di-
námica - energía) de cursos anteriores para tratar de manera global bloques compactos de
conocimiento. Los contenidos se estructuran en torno a tres grandes ámbitos: la mecánica,
el electromagnetismo y la física moderna. En el primero se pretende completar y profundizar
en la mecánica, comenzando con el estudio de la gravitación universal, que permitió unificar
los fenómenos terrestres y los celestes. Pretende ser además un ejemplo de evolución de las
teorías científicas, ya que permite un desarrollo histórico del proceso que llevó a la formulación
de la Ley de Gravitación Universal. Nos permite también mostrar la importancia de los teore-
mas de conservación en el estudio de situaciones complejas y avanzar el concepto de campo,
omnipresente en el posterior bloque de electromagnetismo. Con él terminamos de construir
el imponente edificio de la mecánica newtoniana, poniendo de manifiesto la fortaleza de la
Mecánica para explicar el comportamiento de la materia y el mundo que nos rodea.

A continuación se trabaja el electromagnetismo, eje fundamental de la física clásica junto
con la mecánica. Se organiza alrededor de los conceptos de campo eléctrico y magnético,
cada uno dividido en dos apartados, por un lado el estudio de las fuentes y por otro el de sus
efectos. Terminando con los fenómenos de inducción y las ecuaciones de Maxwell.

Seguidamente, se introduce la mecánica ondulatoria con el estudio de ondas en muelles,
cuerdas, acústicas, etc. El concepto de onda no se estudia en cursos anteriores y necesita, por
tanto, un enfoque secuencial. En primer lugar, el tema se trata desde un punto de vista des-
criptivo y, a continuación, desde un punto de vista funcional. Como casos prácticos concretos
se tratan el sonido y, de forma más amplia, la luz como onda electromagnética.

La óptica geométrica se restringe al marco de la aproximación paraxial. Las ecuaciones de
los sistemas ópticos se presentan desde un punto de vista operativo, con objeto de proporcio-
nar al alumno una herramienta de análisis de sistemas ópticos complejos.

La física del siglo XX merece especial atención en el currículo de 2º de Bachillerato. La
complejidad matemática de determinados aspectos no debe ser obstáculo para la compren-
sión conceptual de postulados y leyes que ya pertenecen al siglo pasado. Por otro lado, el
uso de aplicaciones virtuales interactivas suple satisfactoriamente la posibilidad de comprobar
experimentalmente los fenómenos físicos estudiados. La Teoría Especial de la Relatividad y
la Física Cuántica se presentan como alternativas necesarias a la insuficiencia de la Física
Clásica para resolver determinados hechos experimentales. Los principales conceptos se in-
troducen empíricamente y se plantean situaciones que requieren únicamente las herramientas
matemáticas básicas, sin perder por ello rigurosidad.

En este apartado se introducen también los rudimentos del láser, la búsqueda de la par-
tícula más pequeña en que puede dividirse la materia, el nacimiento del universo, la materia
oscura, y otros muchos hitos de la física moderna, ya que es difícil justificar que un alumno
pueda terminar 2º de Bachillerato sin conocer cuál es el estado actual de la investigación en
física, aunque es evidente que el grado formal de este tema debe ser inferior al de los anterio-
res.
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2.1. Bloque 1: La actividad científica

Contenidos

Estrategias propias de la actividad científica. El método científico

Tratamiento de datos

Análisis dimensional

Estudio de gráficas habituales en el trabajo científico.

Tecnologías de la Información y la Comunicación

Criterios de evaluación

1. Reconocer y utilizar las estrategias básicas de la actividad científica

Con este criterio se pretende comprobar si el alumnado aplica el método científico con
rigor para resolver problemas. Se pone de manifiesto en la capacidad de hacerse pregun-
tas y establecer hipótesis, para experimentar y extraer conclusiones. Todo ello requiere
la habilidad de recoger datos y tratarlos de la manera adecuada, a partir de tablas y re-
presentaciones gráficas, que permitan relacionarlos con las ecuaciones físicas
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

5º) Competencia social y cívica

2. Conocer, utilizar y aplicar las Tecnologías de la Información y la Comunicación en el
estudio de los fenómenos físicos

Con este criterio se trata de evaluar el uso de las Tecnologías de la Información y Co-
municación para seleccionar información y ampliar conocimientos, para el tratamiento de
datos y la redacción de informes, así como la utilización de otras aplicaciones interactivas
para simular experiencias o para comprender un fenómeno físico
1º) Competencia lingüística

2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

3) Competencia digital

Estándares de aprendizaje evaluables

1.1 Aplica habilidades necesarias para la investigación científica, planteando preguntas, iden-
tificando y analizando problemas, emitiendo hipótesis fundamentadas, recogiendo datos,
analizando tendencias a partir de modelos, diseñando y proponiendo estrategias de ac-
tuación

1.2 Efectúa el análisis dimensional de las ecuaciones que relacionan las diferentes magnitudes
en un proceso físico

1.3 Resuelve ejercicios en los que la información debe deducirse a partir de los datos propor-
cionados, bien sea en tablas o mediante representaciones gráficas, y de las ecuaciones
que rigen el fenómeno y contextualiza los resultados
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1.4 Elabora e interpreta representaciones gráficas de dos y tres variables a partir de datos
experimentales y las relaciona con las ecuaciones matemáticas que representan las leyes
y los principios físicos subyacentes

2.1 Utiliza aplicaciones virtuales interactivas para simular experimentos físicos de difícil im-
plantación en el laboratorio

2.2 Analiza la validez de los resultados obtenidos y elabora un informe final haciendo uso de
las TIC comunicando tanto el proceso como las conclusiones obtenidas

2.3 Identifica las principales características ligadas a la fiabilidad y objetividad del flujo de
información científica existente en internet y otros medios digitales.

2.4 Selecciona, comprende e interpreta información relevante en un texto de divulgación cien-
tífica y transmite las conclusiones obtenidas utilizando el lenguaje oral y escrito con pro-
piedad.

2.2. Bloque 2. Interacción gravitatoria

Contenidos

Leyes de Kepler

Ley de Gravitación Universal

Campo gravitatorio. Intensidad del campo gravitatorio

Representación del campo gravitatorio: Líneas de campo y superficies equipotenciales

Campos de fuerza conservativos. Fuerzas centrales. Velocidad orbital

Energía potencial y Potencial gravitatorio. Teorema de conservación

Relación entre energía y movimiento orbital. Velocidad de escape. Tipos de órbitas

Caos determinista

Criterios de evaluación

1. Mostrar la relación entre la ley de gravitación de Newton y las leyes empíricas de Kepler

Con este criterio se pretende constatar si el alumnado relaciona las leyes de Kepler con
el momento angular y su conservación, debido al carácter central de la fuerza gravitato-
ria. Se ha de evaluar la justificación de la tercera ley de Kepler, a partir de la gravitación
Universal, y la realización de cálculos de las magnitudes involucradas en órbitas circula-
res. En órbitas elípticas, se ha de evaluar los cálculos en el afelio y en el perihelio a partir
de la conservación del momento angular.

2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender
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2. Asociar el campo gravitatorio a la existencia de masa y caracterizarlo por la intensidad
del campo y el potencial

Con este criterio se trata de comprobar si los estudiantes asocian a la existencia de
masa un campo gravitatorio. Se ha de evaluar la representación del campo gravitatorio
mediante las líneas de campo y las superficies equipotenciales, y que se distinga entre
el campo gravitatorio y la fuerza gravitatoria que dicho campo ejerce sobre otra masa.

1º) Competencia lingüística

2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

3. Relacionar el movimiento orbital de un cuerpo con el radio de la órbita y la masa genera-
dora del campo

Con este criterio se trata de constatar si el alumnado es capaz de deducir la expresión
de la velocidad orbital a partir de la ley fundamental de la dinámica, entendiendo que
es la fuerza gravitatoria la fuerza centrípeta responsable el movimiento orbital, y relacio-
nándolo con el radio de la órbita y la masa creadora del campo. Asimismo se valorará
ser consciente de la necesidad de la materia oscura a partir de las evidencias científi-
cas sobre el crecimiento de la masa de los agujeros negros y los datos obtenidos de la
velocidad de rotación de las galaxias.

1º) Competencia lingüística

2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

4. Reconocer el carácter conservativo del campo gravitatorio por su relación con una fuerza
central y asociarle en consecuencia un potencial gravitatorio

Con este criterio se pretende evaluar que los estudiantes conocen las características del
campo gravitatorio como campo conservativo y su relación con el potencial. Lo aplicarán
al cálculo del trabajo realizado por el campo gravitatorio a partir de la variación de la
energía potencial.
1º) Competencia lingüística

2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

5. Interpretar las variaciones de energía potencial y el signo de la misma en función del
origen de coordenadas energéticas elegido

Con este criterio se pretende comprobar si los alumnos/as son conscientes de la nece-
sidad del origen de potenciales para definir el potencial y la energía potencial de una
masa en un punto de un campo gravitatorio, y que dicho origen no influye en el cálculo
de las variaciones. También se ha de valorar que sean capaces de justificar la validez de
la expresión de la energía potencial para puntos próximos a la superficie terrestre.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

6. Justificar las variaciones energéticas de un cuerpo en movimiento en el seno de campos
gravitatorios
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Con este criterio se trata de comprobar que se aplica correctamente el principio de con-
servación de la energía mecánica a cuerpos en movimiento en el seno de un campo
gravitatorio, y se reconoce el tipo de órbita de un cuerpo según el valor de su energía
mecánica.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

7. Conocer la importancia de los satélites artificiales de comunicaciones, GPS y meteoroló-
gicos y las características de sus órbitas

Con este criterio se trata de evaluar el si el alumnado conoce y utiliza aplicaciones vir-
tuales interactivas para el estudio de los satélites artificiales, y valora su utilidad en las
comunicaciones y en la meteorología.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

3) Competencia digital

5º) Competencia social y cívica

8. Interpretar el caos determinista en el contexto de la interacción gravitatoria

Con este criterio se pretende introducir la teoría del caos tomando como ejemplo la difi-
cultad de describir el movimiento de tres cuerpos por interacción gravitatoria entre ellos.
1º) Competencia lingüística

2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

5º) Competencia social y cívica

Estándares de aprendizaje evaluables

1.1 Justifica las leyes de Kepler como resultado de la actuación de la fuerza gravitatoria, de su
carácter central y la conservación del momento angular.

1.2 Deduce la 3ª ley de Kepler aplicando la dinámica newtoniana al caso de órbitas circulares
y realiza cálculos acerca de las magnitudes implicadas.

1.3 Calcula la velocidad orbital de satélites y planetas en los extremos de su órbita elíptica a
partir de la conservación del momento angular interpretando este resultado a la luz de la
2ª ley de Kepler.

2.1 Diferencia entre los conceptos de fuerza y campo, estableciendo una relación entre inten-
sidad del campo gravitatorio, fuerza gravitatoria y aceleración de la gravedad.

2.2 Representa el campo gravitatorio mediante las líneas de campo y las superficies equipo-
tenciales.

3.1 Deduce a partir de la ley fundamental de la dinámica la velocidad orbital de un cuerpo, y
la relaciona con el radio de la órbita y la masa del cuerpo central.

3.2 Identifica la hipótesis de la existencia de materia oscura a partir de los datos de rotación
de galaxias y la masa del agujero negro central.
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4.1 Explica el carácter conservativo del campo gravitatorio y determina el trabajo realizado por
el campo a partir de las variaciones de energía potencial.

5.1 Comprueba cómo la variación de energía potencial de un cuerpo es independiente del
origen de energías potenciales que se tome y de la expresión que se utilice para ésta en
situaciones próximas a la superficie terrestre.

6.1 Calcula la velocidad de escape de un cuerpo aplicando el principio de conservación de la
energía mecánica.

6.2 Aplica la ley de conservación de la energía al movimiento orbital de diferentes cuerpos
como satélites, planetas y galaxias.

6.3 Justifica la posibilidad de diferentes tipos de órbitas según la energía mecánica que posee
un cuerpo en el interior de un campo gravitatorio.

7.1 Utiliza aplicaciones virtuales interactivas para el estudio de satélites de órbita media (MEO),
órbita baja (LEO) y de órbita geoestacionaria (GEO) extrayendo conclusiones

8.1 Describe la dificultad de resolver el movimiento de tres cuerpos sometidos a la interacción
gravitatoria mutua utilizando el concepto de caos.

2.3. Bloque 3. Interacción electromagnética

Contenidos

Carga eléctrica. Ley de Coulomb.

Campo eléctrico. Intensidad del campo. Principio de superposición.

Campo eléctrico uniforme.

Energía potencial y potencial eléctrico. Líneas de campo y superficies equipotenciales

Flujo eléctrico y Ley de Gauss. Aplicaciones. Condensador. Efecto de los dieléctricos.
Asociación de condensadores. Energía almacenada.

Campo magnético. Efecto de los campos magnéticos sobre cargas en movimiento. Apli-
caciones: Espectrómetro de masas, ciclotrón...

Acción de un campo magnético sobre una corriente.

Momento magnético de una espira.

El campo magnético como campo no conservativo.

Campo creado por distintos elementos de corriente. Ley de Biot y Savart.

Campo creado por una corriente rectilínea. Campo creado por una espira.

Ley de Ampère. Campo creado por un solenoide.
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Magnetismo en la materia. Clasificación de los materiales.

Flujo magnético. Ley de Gauss

Inducción electromagnética.

Leyes de Faraday-Henry y Lenz.

Fuerza electromotriz.

Autoinducción. Energía almacenada en una bobina.

Alternador simple.

Criterios de evaluación

1. Asociar el campo eléctrico a la existencia de carga y caracterizarlo por la intensidad de
campo y el potencial

Con este criterio se trata de comprobar si los estudiantes asocian a la existencia de
carga un campo eléctrico. Asimismo se debe evaluar la aplicación del principio de super-
posición al cálculo de campos y potenciales creados por una distribución de carga, y la
relación entre el campo eléctrico creado por la misma y la fuerza que dicho campo ejerce
sobre otra carga.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

2. Reconocer el carácter conservativo del campo eléctrico por su relación con una fuerza
central y asociarle en consecuencia un potencial eléctrico.

Con este criterio se pretende comprobar el conocimiento del alumnado sobre las carac-
terísticas del campo eléctrico como campo conservativo y su relación con el potencial.
Se evaluará la capacidad para representar gráficamente el campo eléctrico a partir de
las líneas de campo y de las superficies equipotenciales, así como establecer analogías
y diferencias entre el campo eléctrico y el campo gravitatorio.
1º) Competencia lingüística

2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

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

Con este criterio se pretende que los alumnos/as utilicen las TIC para hacer predicciones
sobre la trayectoria seguida por una carga cuando se encuentra en un campo eléctrico
creado por una distribución dada de cargas, a partir de la fuerza que actúa sobre ella.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

3) Competencia digital

4º) Competencia aprender a aprender
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4. Interpretar las variaciones de energía potencial de una carga en movimiento en el seno
de campos electrostáticos en función del origen de coordenadas energéticas elegido

Con este criterio se pretende comprobar los conocimientos del alumnado sobre las va-
riaciones de energía potencial de una carga en el seno de un campo eléctrico. Se ha de
evaluar los cálculos del trabajo necesario para trasladar una carga entre dos puntos de
un campo eléctrico, a partir de la diferencia de potencial, y la interpretación de su signo.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

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

Con este criterio se trata de evaluar que los alumnos/as calculan el flujo del campo eléc-
trico a partir de la carga que lo crea y de la superficie que atraviesan las líneas del
campo. Asimismo se ha de valorar que sepan interpretar gráficamente el valor del flujo
que atraviesa una superficie abierta o cerrada, según existan o no cargas en su interior,
relacionándolo con la expresión del teorema de Gauss.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

6. Valorar el teorema de Gauss como método de cálculo de campos electrostáticos y anali-
zar algunos casos de interés

Con este criterio se pretende probar la habilidad de los alumnos/as para aplicar el teo-
rema de Gauss en casos de una distribución de cargas con una simetría sencilla. En el
caso del campo eléctrico entre dos placas se ha de evaluar los cálculos de la diferencia
de potencial entre dos puntos en relación con el campo eléctrico en su interior, y las pre-
dicciones sobre el movimiento de una carga situada entre ambas placas.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

7. Relacionar la capacidad de un condensador con sus características geométricas y con
la asociación de otros

Con este criterio se trata de comprobar la destreza del alumnado para deducir la relación
entre la capacidad de un condensador plano-paralelo y sus características geométricas
a partir de la expresión del campo eléctrico creado en su interior, así como analizar
el efecto que se produce al introducir un dieléctrico entre las placas. Asimismo se debe
evaluar los cálculos de capacidades y carga en asociaciones de condensadores en serie,
paralelo o mixto.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

8. Reconocer al campo eléctrico como depositario de la energía almacenada en un con-
densador
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Con este criterio se pretende evaluar si los alumnos/as conocen la relación entre la in-
tensidad del campo eléctrico con la energía por unidad de volumen que se almacena en
un condensador.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

2) Competencia aprender a aprender

9. Aplicar el principio de equilibrio electrostático para explicar la ausencia de campo eléctri-
co en el interior de los conductores y lo asocia a casos concretos de la vida cotidiana

Con este criterio se pretende constatar si los estudiantes reconocen situaciones de la
vida real en las que se pone de manifiesto el equilibrio electrostático.
1º) Competencia lingüística

2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

5º) Competencia social y cívica

10. Reconocer la fuerza de Lorentz como la fuerza que se ejerce sobre una partícula cargada
que se mueve en una región del espacio donde actúan un campo eléctrico y un campo
magnético

Con este criterio se pretende comprobar la capacidad para determinar la fuerza de Lo-
rentz cuando una partícula cargada se mueve en una región donde existe un campo
eléctrico y otro magnético superpuestos, y deducir las condiciones que se deben dar en-
tre ambos campos para que la partícula describa un movimiento rectilíneo uniforme. En
el caso concreto de que sólo actúe el campo magnético, se ha de evaluar que el alum-
nado sea capaz de calcular el radio y el período de la órbita cuando la partícula cargada
se introduce con una velocidad perpendicular a dicho campo. Asimismo se debe valorar
el uso de aplicaciones virtuales interactivas para comprender el funcionamiento de un
espectrómetro de masas o un ciclotrón y el cálculo de la frecuencia propia de la carga
cuando se mueve en su interior.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

5º) Competencia social y cívica

11. Conocer la el movimiento de una partícula cargada en el seno de un campo magnético

Con este criterio se pretende evaluar la capacidad de los alumnos/as para justificar y
describir el tipo de movimiento de una partícula cargada en el interior de un campo mag-
nético, y de analizar casos prácticos concretos como los espectrómetros de masas, los
aceleradores de partículas como el ciclotrón o fenómenos naturales: cinturones de Van
Allen, auroras boreales, etc.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

12. Comprender y comprobar que las corrientes eléctricas generan campos magnéticos

Con este criterio se pretende comprobar que los estudiantes asocian a las cargas en
movimiento un campo magnético y describen el creado por un conductor rectilíneo inde-
finido mediante las líneas de campo.
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1) Competencia linguistica

2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

13. Describir el campo magnético originado por una corriente rectilínea, por una espira de
corriente o por un solenoide en un punto determinado

Con este criterio se pretende evaluar la capacidad de los alumnos/as para resolver pro-
blemas en los que tengan que calcular el campo magnético total, en un punto determina-
do del espacio, creado por un conjunto de conductores rectilíneos o por una combinación
entre corrientes rectilíneas y espiras.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

14. Identificar y justificar la fuerza de interacción entre dos conductores rectilíneos y parale-
los. Utilizarla para definir el amperio como unidad fundamental del Sistema Internacional

Con este criterio se pretende comprobar la capacidad del alumnado para justificar el
desplazamiento de un conductor atravesado por una corriente cuando está situado en el
interior de un campo magnético uniforme, representando la fuerza que actúa sobre él.
Del mismo modo se ha de evaluar la capacidad para deducir la expresión de la fuerza
que se establece entre dos conductores paralelos, según el sentido de la corriente que
los recorra, realizando el diagrama correspondiente, y justificar a partir de esta expresión
la definición de Amperio.
1º) Competencia lingüística

2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

15. Conocer el efecto de un campo magnético sobre una espira de corriente, caracterizando
estas por su momento magnético

Con este criterio se trata de evaluar si el alumnado es capaz de describir la acción de un
campo magnético sobre una espira de corriente, y relacionar el momento magnético con
el momento de fuerzas para determinar la condición de equilibrio de la espira.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

16. Valorar la ley de Ampère como método de cálculo de campos magnéticos

Con este criterio se pretende que los estudiantes conozcan y valoren la utilidad la ley de
Ampere. Se evaluará a través de su aplicación para deducir el campo magnético creado
por un conductor rectilíneo y un solenoide.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

17. Interpretar el campo magnético como campo no conservativo y la imposibilidad de aso-
ciar una energía potencial

Con este criterio se trata de evaluar las conclusiones que, desde el punto de vista ener-
gético, supone el carácter no conservativo del campo magnético. Se debe valorar las
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comparaciones que los alumnos/as establezcan entre el campo magnético y el eléctrico.
1º) Competencia lingüística

2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

18. Conocer las causas del magnetismo natural y clasificar las sustancias según su compor-
tamiento magnético

Con este criterio se pretende comprobar los conocimientos de los estudiantes sobre el
magnetismo natural. Este criterio se concreta en la capacidad para describir los orígenes
del magnetismo natural y para clasificar a las sustancias según su comportamiento ante
la presencia de un campo magnético externo.
1º) Competencia lingüística

2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

19. Relacionar las variaciones del flujo magnético con la creación de corrientes eléctricas y
determinar el sentido de las mismas

Con este criterio se pretende evaluar el conocimiento del alumnado sobre las conse-
cuencias de las leyes de Faraday y Lenz. Este criterio se hace explícito en el cálculo del
flujo magnético que atraviesa una espira, y relacionar sus variaciones con la creación de
corrientes eléctricas. Se ha de valorar la rigurosidad con que se aplican las ecuaciones
y se realizan los cálculos de la f.e.m., así como las representaciones gráficas utilizadas
para determinar el sentido de la corriente inducida.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

20. Conocer las experiencias de Faraday y de Henry que llevaron a establecer las leyes de
Faraday y Lenz

Con este criterio se trata de que los alumnos/as utilicen las TIC para simular las expe-
riencias de Faraday y Henry y deducir experimentalmente las leyes de Faraday y Lenz.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

3) Competencia digital

21. Analizar el comportamiento de una bobina a partir de las leyes de Faraday y Lenz

Con este criterio se trata de comprobar la capacidad de los alumnos/as para justificar,
mediante la ley de Faraday, la aparición de una f.e.m. autoinducida en una bobina y
establecer la relación con la intensidad de corriente que la atraviesa. Se ha de evaluar
que relacionen el coeficiente de autoinducción con las características geométricas de
la bobina, así como que reconocen que la bobina, al igual que el condensador, puede
almacenar o suministrar energía.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología
5º) Competencia social y cívica

22. Identificar los elementos fundamentales de que consta un generador de corriente alterna y su
función

Con este criterio desea constatar que los estudiantes conocen los fundamentos físicos de un
alternador. Este criterio se hace explícito en la capacidad para deducir la expresión de la f.e.m y
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para representarla gráficamente en función del tiempo, comprendiendo el carácter periódico de
la misma.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología
4º) Competencia aprender a aprender

Estándares de aprendizaje evaluables

1.1 Relaciona los conceptos de fuerza y campo, estableciendo la relación entre intensidad del
campo eléctrico y carga eléctrica.

1.2 Utiliza el principio de superposición para el cálculo de campos y potenciales eléctricos
creados por una distribución de cargas. puntuales

2.1 Representa gráficamente el campo creado por una carga puntual, incluyendo las líneas de
campo y las superficies equipotenciales.

2.2 Compara los campos eléctrico y gravitatorio estableciendo analogías y diferencias entre
ellos.

3.1 Analiza cualitativamente o a partir de una simulación informática la trayectoria de una
carga situada en el seno de un campo generado por diferentes distribuciones de cargas,
a partir de la fuerza neta que se ejerce sobre ella.

4.1 Calcula el trabajo necesario para transportar una carga entre dos puntos de un campo
eléctrico creado por una o más cargas puntuales a partir de la diferencia de potencial.

4.2 Predice el trabajo que se realizará sobre una carga que se mueve en una superficie de
energía equipotencial y lo discute en el contexto de campos conservativos.

5.1 Calcula el flujo del campo eléctrico a partir de la carga que lo crea y la superficie que
atraviesan las líneas del campo.

5.2 Interpreta gráficamente el valor del flujo que atraviesa una superficie abierta o cerrada,
según existan o no cargas en su interior, relacionándolo con la expresión del teorema de
Gauss.

6.1 Determina el campo eléctrico creado por una esfera cargada, conductora o no, aplicando
el teorema de Gauss.

6.2 Establece el campo eléctrico en el interior de un condensador de caras planas y paralelas,
y lo relaciona con la diferencia de potencial existente entre dos puntos cualesquiera del
campo y en particular las propias láminas.

6.3 Compara el movimiento de una carga entre las láminas de un condensador con el de un
cuerpo bajo la acción de la gravedad en las proximidades de la superficie terrestre.

7.1 Deduce la relación entre la capacidad de un condensador de láminas planas y paralelas y
sus características geométricas a partir de la expresión del campo eléctrico creado entre
sus placas.
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7.2 Analiza cualitativamente el efecto producido en un condensador al introducir un dieléctrico
entre sus placas, en particular sobre magnitudes como el campo entre ellas y su capaci-
dad.

7.3 Calcula la capacidad resultante de un conjunto de condensadores asociados en serio y/o
paralelo.

7.4 Averigua la carga almacenada en cada condensador de un conjunto asociado en serie,
paralelo o mixto.

8.1 Obtiene la relación entre la intensidad del campo eléctrico y la energía por unidad de
volumen almacenada entre las placas de un condensador y concluye que esta energía
está asociada al campo.

9.1 Explica el efecto de la Jaula de Faraday utilizando el principio de equilibrio electrostático
y lo reconoce en situaciones cotidianas como el mal funcionamiento de los móviles en
ciertos edificios o el efecto de los rayos eléctricos en los aviones.

10.1 Calcula el radio de la órbita y el período que describe una partícula cargada cuando pene-
tra con una velocidad determinada perpendicularmente a un campo magnético conocido
aplicando la fuerza de Lorentz.

10.2 Utiliza aplicaciones virtuales interactivas para comprender el funcionamiento de un es-
pectrómetro de masas o un ciclotrón y calcula la frecuencia propia de la carga cuando se
mueve en su interior.

10.3 Establece la relación que debe existir entre el campo magnético y el campo eléctrico para
que una partícula cargada se mueva con movimiento rectilíneo uniforme aplicando la ley
fundamental de la dinámica y la ley de Lorentz.

11.1 Describe el movimiento que realiza una carga cuando penetra en una región donde exis-
te un campo magnético y analiza casos prácticos concretos como los espectrómetros
de masas, y los aceleradores de partículas como el ciclotrón o fenómenos naturales:
cinturones de Van Allen, auroras boreales, etc.

12.1 Relaciona las cargas en movimiento con la creación de campos magnéticos, analizando
los factores de los que depende a partir de la ley de Biot y Savart, y describe las líneas
del campo magnético que crea una corriente eléctrica rectilínea.

13.1 Establece, en un punto dado del espacio, el campo magnético resultante debido a dos o
más conductores rectilíneos por los que circulan corrientes eléctricas.

13.2 Caracteriza el campo magnético creado por una espira y por un conjunto de espiras.

13.3 Calcula el campo magnético resultante debido a combinaciones de corrientes rectilíneas
y espiras en determinados puntos del espacio.

14.1 Predice el desplazamiento de un conductor atravesado por una corriente situado en el
interior de un campo magnético uniforme, dibujando la fuerza que actúa sobre él.
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14.2 Analiza y calcula la fuerza que se establece entre dos conductores paralelos, según el
sentido de la corriente que los recorra, realizando el diagrama correspondiente

14.3 Justifica la definición de amperio a partir de la fuerza que se establece entre dos conduc-
tores rectilíneos y paralelos.

15.1 Argumenta la acción que un campo magnético uniforme produce sobre una espira si-
tuada en su interior, discutiendo cómo influyen los factores que determinan el momento
magnético de la espira.

15.2 Determina la posición de equilibrio de una espira en el interior de un campo magnético y
la identifica como una situación de equilibrio estable.

16.1 Determina el campo que crea una corriente rectilínea de carga y un solenoide aplicando
la ley de Ampère y lo expresa en unidades del Sistema Internacional.

17.1 Analiza y compara el campo eléctrico y el campo magnético desde el punto de vista
energético teniendo en cuenta los conceptos de fuerza central y campo conservativo.

18.1 Compara el comportamiento de un dieléctrico en el interior de un campo eléctrico con el
de un cuerpo en el interior de un campo magnético, justificando la aparición de corrientes
superficiales o amperianas

18.2 Clasifica los materiales en paramagnéticos, ferromagnéticos y diamagnéticos según su
comportamiento atómico-molecular respecto a campos magnéticos externos y los valores
de su permeabilidad y susceptibilidad magnética.

19.1 Establece el flujo magnético que atraviesa una espira que se encuentra en el seno de un
campo magnético y lo expresa en unidades del Sistema Internacional.

19.2 Calcula la fuerza electromotriz inducida en un circuito y estima la dirección de la corriente
eléctrica aplicando las leyes de Faraday y Lenz.

20.1 Emplea aplicaciones virtuales interactivas para reproducir las experiencias de Faraday y
Henry y deduce experimentalmente las leyes de Faraday y Lenz.

21.1 Justifica mediante la ley de Faraday la aparición de una f.e.m. autoinducida en una bobina
y su relación con la intensidad de corriente que la atraviesa.

21.2 Relaciona el coeficiente de autoinducción con las características geométricas de la bobi-
na, analizando su dependencia.

21.3 Asocia la energía almacenada en una bobina con el campo magnético creado por ésta
y reconoce que la bobina, al igual que el condensador, puede almacenar o suministrar
energía, comparando ambas situaciones.

22.1 Infiere la producción de corriente alterna en un alternador teniendo en cuenta las leyes
de la inducción.

22.2 Demuestra el carácter periódico de la corriente alterna en un alternador a partir de la
representación gráfica de la fuerza electromotriz inducida en función del tiempo.
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2.4. Bloque 4. Ondas

Contenidos

Ondas. Clasificación y magnitudes características.

Ecuación de las ondas armónicas.

Energía e intensidad.

Ondas transversales en cuerdas.

Propagación de ondas: Principio de Huygens

Fenómenos ondulatorios: interferencia y difracción, reflexión y refracción.

Leyes de Snell. Ángulo límite. Aplicaciones.

Efecto Doppler.

Ondas longitudinales. El sonido.

Energía e intensidad de las ondas sonoras. Nivel de intensidad sonora. Contaminación
acústica.

Aplicaciones tecnológicas del sonido.

Ondas electromagnéticas.

Naturaleza y propiedades de las ondas electromagnéticas. Polarización.

El espectro electromagnético. Energía de una onda electromagnética.

Dispersión. El color.

Transmisión de la comunicación. Fibras ópticas.

Criterios de evaluación

1. Asociar el movimiento ondulatorio con el movimiento armónico simple.

Con este criterio se trata de evaluar la relación del m.a.s con el movimiento ondulatorio.
Este criterio supone que el alumnado es capaz de determinar la velocidad de propaga-
ción de una onda y la velocidad de vibración de las partículas del medio, indicando lo
que representan cada una de ellas, así como entender el movimiento ondulatorio como
la propagación en el espacio del movimiento armónico.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

2. Identificar en experiencias cotidianas o conocidas los principales tipos de ondas y sus
características.

Con este criterio se trata de averiguar si el alumnado conoce las diferencias entre los
distintos tipos de ondas: mecánicas, electromagnéticas, longitudinales y transversales,
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poniendo ejemplos de las mismas en situaciones de la vida cotidiana.
1º) Competencia lingüística

2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

5º) Competencia social y cívica

3. Expresar la ecuación de una onda en una cuerda indicando el significado físico de sus
parámetros característicos.

Con este criterio se trata de evaluar si los alumnos/as conocen el significado físico de los
parámetros de una onda armónica y saben identificarlos en la ecuación matemática de
la onda. Del mismo modo se ha de evaluar que sean capaces de escribir e interpretar la
ecuación de la onda armónica dadas sus magnitudes características.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

4. Interpretar la doble periodicidad de una onda a partir de su frecuencia y su número de
onda.

Con este criterio se pretende comprobar si el alumnado es consciente de la doble perio-
dicidad de una onda y sabe identificar y calcular estas magnitudes a partir de la ecuación
matemática de la misma. Asimismo se valorará la habilidad de reconocer la representa-
ción gráfica de ambas magnitudes.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

5. Valorar las ondas como un medio de transporte de energía pero no de masa.

Con este criterio se trata de apreciar los conocimientos de los alumnos/as sobre algunos
aspectos energéticos del movimiento ondulatorio. Este criterio se hace explicito en la
comprensión de que el movimiento ondulatorio no transporta masa, sino sólo energía,
y en la relación de la energía mecánica con la amplitud y la frecuencia. También se ha
de valorar que sepan definir la intensidad de una onda y determinar su variación con la
distancia al foco emisor.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

6. Utilizar el Principio de Huygens para comprender e interpretar la propagación de las
ondas y los fenómenos ondulatorios.

Con este criterio se pretende comprobar la habilidad del alumnado para enunciar el prin-
cipio de Huygens y utilizarlo para describir fenómenos ondulatorios.
1º) Competencia lingüística

2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

7. Reconocer la difracción y las interferencias como fenómenos propios del movimiento
ondulatorio.

Con este criterio se trata de valorar si los alumnos/as explican con cierto rigor los fenó-
menos de difracción a interferencias desde el punto de vista ondulatorio.
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1º) Competencia lingüística

2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

8. Emplear las leyes de Snell para explicar los fenómenos de reflexión y refracción

Con este criterio se trata de evaluar si el alumnado es capaz de aplicar correctamente
las leyes de Snell en la reflexión y refracción. Este criterio se concreta en la habilidad
para resolver problemas determinando ángulos de refracción y dibujando la marcha de
un rayo de luz en diversas situaciones: prisma, láminas... Se valorará el uso de las TIC
para determinar el ángulo límite y observar el fenómeno de la reflexión total.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

3) Competencia digital

4º) Competencia aprender a aprender

9. Relacionar los índices de refracción de dos materiales con el caso concreto de reflexión
total.

Con este criterio se pretende constatar los conocimientos de los estudiantes sobre el
fenómeno de la reflexión total. Este criterio se hace explícito en la capacidad para deducir
la expresión matemática que relaciona el ángulo límite con los índices de refracción de
cada medio, y justificar a partir de la misma las condiciones que se deben dar para que
se produzca este fenómeno. Asimismo se ha de evaluar la descripción cualitativa de
algunas aplicaciones de la reflexión total, como por ejemplo la fibra óptica.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

5º) Competencia social y cívica

10. Explicar y reconocer el efecto Doppler para el sonido.

Con este criterio se trata de comprobar que el alumnado conoce las características del
efecto Doopler en el sonido. Se valorará la capacidad para describir cualitativamente el
cambio de frecuencias y longitudes de onda cuando el observador y el emisor están en
movimiento relativo, así como reconocer situaciones de vida real donde este fenómeno
se pone de manifiesto.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia de aprender a aprender

5º) Competencia social y cívica

11. Conocer la escala de medición de la intensidad sonora y su unidad.

Con este criterio se pretende evaluar la habilidad de los alumnos/as para utilizar la escala
logarítmica en la determinación del nivel de intensidad sonora y reconocer cuando un
sonido es contaminante.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

5º) Competencia social y cívica

12. Identificar los efectos de la resonancia en la vida cotidiana: ruido, vibraciones, etc.
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Con este criterio se pretende comprobar que los alumnos/as reconocen situaciones de
la vida real en que se pone de manifiesto el fenómeno de la resonancia.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

5º) Competencia social y cívica

13. Reconocer determinadas aplicaciones tecnológicas del sonido como las ecografías, ra-
dares, sonar, etc.

Con este criterio se trata de evaluar el conocimiento del alumnado sobre algunas aplica-
ciones tecnológicas del sonido.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

5º) Competencia social y cívica

14. Establecer las propiedades de la radiación electromagnética como consecuencia de la
unificación de la electricidad, el magnetismo y la óptica en una única teoría.

Con este criterio se trata de constatar que los alumnos/as saben representar una onda
electromagnética según las vibraciones de los campos eléctrico y magnético, así como
interpretar una representación gráfica de la propagación de una onda electromagnética
en términos de los campos eléctrico y magnético y de su polarización.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

15. Comprender las características y propiedades de las ondas electromagnéticas, como su
longitud de onda, polarización o energía, en fenómenos de la vida cotidiana.

Con este criterio se pretende analizar si el alumnado es capaz de clasificar las ondas
electromagnéticas según su longitud de onda y energía, así como detectar si una onda
está polarizada a partir de experiencias sencillas.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

16. Identificar el color de los cuerpos como resultado de la interacción de la luz con los
mismos.

Con este criterio se trata de evaluar las destrezas de los estudiantes para relacionar
el color con la frecuencia del espectro visible, y determinar el color de un objeto en
función de la luz absorbida y reflejada. Asimismo se valorará la capacidad para explicar
el fenómeno de dispersión de la luz a través de un prisma.
1º) Competencia lingüística

2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

17. Reconocer los fenómenos ondulatorios estudiados en fenómenos relacionados con la
luz.

Con este criterio se pretende constatar que los alumnos/as son capaces de reconocer el
carácter ondulatorio de la luz mediante los fenómenos de refracción, difracción e interfe-
rencia.
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1º) Competencia lingüística

2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

18. Determinar las principales características de la radiación a partir de su situación en el
espectro electromagnético.

Con este criterio se pretende comprobar si el alumnado tiene la habilidad de relacionar
la energía de una onda electromagnética con la frecuencia, la longitud de onda y la
velocidad de la luz en el vacío. Del mismo modo se debe evaluar la capacidad para indicar
las características de una onda electromagnética según su situación en el espectro.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

19. Conocer las aplicaciones de las ondas electromagnéticas del espectro no visible

Con este criterio se pretende evaluar el conocimiento del alumnado sobre la radiación
del espectro no visible. Este criterio se pone de manifiesto en la habilidad de describir y
reconocer algunas aplicaciones tecnológicas de estas radiaciones, así como analizar el
efecto de alguna de ellas en el entorno natural y social. Asimismo deberán demostrar su
habilidad para diseñar un circuito que genere ondas electromagnéticas.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

3) Competencia social y cívica

6º) Competencia sentido de iniciativa y espíritu emprendedor

20. Reconocer que la información se transmite mediante ondas, a través de diferentes so-
portes.

Con este criterio se trata de evaluar la capacidad de los alumnos/as para explicar alguna
aplicación tecnológica en relación con el almacenamiento y transmisión de la informa-
ción. Se ha de valorar los esquemas y las representaciones utilizadas en la descripción
de los fenómenos físicos.
1º) Competencia lingüística

2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

5º) Competencia social y cívica

Estándares de aprendizaje evaluables

1.1 Determina la velocidad de propagación de una onda y la de vibración de las partículas que
la forman, interpretando ambos resultados.

1.2 Compara el significado de las magnitudes características (amplitud, período, frecuencia,?)
de un m.a.s. con las de una onda.

2.1 Explica las diferencias entre ondas longitudinales y transversales a partir de la orientación
relativa de la oscilación y de la propagación.

2.2 Reconoce ejemplos de ondas mecánicas en la vida cotidiana.

3.1 Obtiene las magnitudes características de una onda a partir de su expresión matemática.
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3.2 Escribe e interpreta la expresión matemática de una onda armónica transversal dadas sus
magnitudes características.

4.1 Dada la expresión matemática de una onda, justifica la doble periodicidad con respecto a
la posición y el tiempo.

5.1 Relaciona la energía mecánica de una onda con su amplitud.

5.2 Calcula la intensidad de una onda a cierta distancia del foco emisor, empleando la ecua-
ción que relaciona ambas magnitudes.

6.1 Explica la propagación de las ondas utilizando el Principio Huygens.

6.2 Justifica la reflexión y refracción de una onda aplicando el principio de Huygens.

7.1 Interpreta los fenómenos de interferencia y la difracción a partir del Principio de Huygens.

8.1 Obtiene experimentalmente o mediante simulación informática la ley de Snell para la re-
flexión y la refracción, determinando el ángulo límite en algunos casos.

8.2 Experimenta y justifica, aplicando la ley de Snell, el comportamiento de la luz al cambiar
de medio, conocidos los índices de refracción, dibujando el camino seguido por un rayo
luminoso en diversas situaciones: prisma, lámina de caras planas y paralelas, etc.

9.1 Obtiene el coeficiente de refracción de un medio a partir del ángulo formado por la onda
reflejada y refractada o midiendo el ángulo límite entre este y el aire.

9.2 Considera el fenómeno de reflexión total como el principio físico subyacente a la propaga-
ción de la luz en las fibras ópticas y su relevancia en las telecomunicaciones.

10.1 Reconoce situaciones cotidianas en las que se produce el efecto Doppler justificándolas
de forma cualitativa.

10.2 Describe cualitativamente el cambio de frecuencias y longitudes de onda cuando el ob-
servador y el emisor están en movimiento relativo para el efecto Doopler en el sonido.

11.1 Identifica la relación logarítmica entre el nivel de intensidad sonora en decibelios y la
intensidad del sonido, aplicándola a casos sencillos

11.2 Analiza la intensidad de las fuentes de sonido de la vida cotidiana y las clasifica como
contaminantes y no contaminantes.

12.1 Relaciona la velocidad de propagación del sonido con las características del medio en el
que se propaga.

13.1 Conoce y explica algunas aplicaciones tecnológicas de las ondas sonoras, como las eco-
grafías, radares, sonar, etc.

14.1 Representa esquemáticamente la propagación de una onda electromagnética incluyendo
los vectores del campo eléctrico y magnético.
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14.2 Interpreta una representación gráfica de la propagación de una onda electromagnética
en términos de los campos eléctrico y magnético y de su polarización.

15.1 Determina experimentalmente la polarización de las ondas electromagnéticas a partir de
experiencias sencillas utilizando objetos empleados en la vida cotidiana.

15.2 Clasifica casos concretos de ondas electromagnéticas presentes en la vida cotidiana en
función de su longitud de onda y su energía.

16.1 Relaciona el color de una radiación del espectro visible con su frecuencia y la luz blanca
con una superposición de frecuencias, justificando el fenómeno de la dispersión en un
prisma.

16.2 Justifica el color de un objeto en función de la luz absorbida y reflejada.

17.1 Analiza los efectos de refracción, difracción e interferencia de la luz en casos prácticos
sencillos.

18.1 Establece la naturaleza y características de una onda electromagnética dada su situación
en el espectro.

18.2 Relaciona la energía de una onda electromagnética con su frecuencia, longitud de onda
y la velocidad de la luz en el vacío.

19.1 Reconoce aplicaciones tecnológicas de diferentes tipos de radiaciones, principalmente
infrarroja, ultravioleta y microondas.

19.2 Analiza el efecto de los diferentes tipos de radiación sobre la biosfera en general, y sobre
la vida humana en particular.

19.3 Diseña un circuito eléctrico sencillo capaz de generar ondas electromagnéticas, formado
por un generador, una bobina y un condensador, describiendo su funcionamiento.

20.1 Explica esquemáticamente el funcionamiento de dispositivos de almacenamiento y trans-
misión de la información.

20.2 Representa gráficamente la propagación de la luz a través de una fibra óptica y determina
el ángulo de aceptación de esta.

2.5. Bloque 5. Óptica geométrica

Contenidos

Leyes de la óptica geométrica.

Sistemas ópticos: lentes y espejos. Ecuaciones. Aumento lateral.

El ojo humano. Defectos visuales.

Aplicaciones tecnológicas: instrumentos ópticos
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Criterios de evaluación

1. Formular e interpretar las leyes de la óptica geométrica.

Con este criterio se trata de analizar si los estudiantes son capaces de formular las leyes
de la óptica geométrica y las reconocen en situaciones de la vida cotidiana donde se
ponen de manifiesto.
1º) Competencia lingüística

2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

6º) Competencia sentido de iniciativa y espíritu emprendedor

2. Valorar los diagramas de rayos luminosos y las ecuaciones asociadas como medio que
permite predecir las características de las imágenes formadas en sistemas ópticos.

Con este criterio se pretende evaluar las destrezas del alumnado para determinar tama-
ños y posiciones de imágenes, a través de lentes y espejos, reconociendo el carácter
real y virtual de las mismas. Se tendrán en cuenta los cálculos numéricos, aplicando co-
rrectamente los criterios de signos en las ecuaciones, así como los diagramas de rayos
utilizados. También se valorará la descripción de experiencias para demostrar la propa-
gación rectilínea de la luz.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

3. Conocer el funcionamiento óptico del ojo humano y sus defectos y comprender el efecto
de las lentes en la corrección de dichos efectos.

Con este criterio se pretende constatar la capacidad de los alumnos/as para describir el
ojo como instrumento óptico, así como explicar sus defectos y la forma de corrección. Se
tendrá en cuenta los diagramas de rayos y esquemas utilizados en las explicaciones y
en las correcciones de los defectos.
1º) Competencia lingüística

2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

4. Aplicar las leyes de las lentes delgadas y espejos planos al estudio de los instrumentos
ópticos.

Con este criterio se trata de evaluar la habilidad del alumnado para explicar los principa-
les instrumentos ópticos realizando un diagrama de rayos y valorando su utilidad.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

5º) Competencia social y cívica

Estándares de aprendizaje evaluables

1.1 Explica procesos cotidianos a través de las leyes de la óptica geométrica.

2.1 Demuestra experimental y gráficamente la propagación rectilínea de la luz mediante un
juego de prismas que conduzcan un haz de luz desde el emisor hasta una pantalla.
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2.2 Obtiene el tamaño, posición y naturaleza de la imagen de un objeto producida por espejos
planos y esféricos, realizando el trazado de rayos y aplicando las ecuaciones correspon-
dientes.

2.3 Obtiene el tamaño, posición y naturaleza de la imagen de un objeto producido por lentes
delgadas y combinaciones de dos lentes realizando el trazado de rayos y aplicando las
ecuaciones correspondientes.

2.4 Conoce y aplica las reglas y criterios de signos a la hora de obtener las imágenes produ-
cidas por espejos y lentes.

3.1 Justifica los principales defectos ópticos del ojo humano: miopía, hipermetropía, presbicia
y astigmatismo, empleando para ello un diagrama de rayos.

3.2 Conoce y justifica los medios de corrección de los defectos ópticos del ojo humano.

4.1 Establece el tipo y disposición de los elementos empleados en los principales instrumen-
tos ópticos, tales como lupa, microscopio, telescopio y cámara fotográfica, realizando el
correspondiente trazado de rayos.

4.2 Analiza las aplicaciones de la lupa, microscopio, telescopio y cámara fotográfica conside-
rando las variaciones que experimenta la imagen respecto al objeto.

2.6. Bloque 6. Física del siglo XX

Contenidos

Introducción a la Teoría Especial de la Relatividad.

Transformaciones de Lorentz. Dilatación del tiempo. Contracción de longitudes.

Energía relativista. Energía total y energía en reposo.

Paradojas relativistas.

Física Cuántica.

Insuficiencia de la Física Clásica.

Orígenes de la Física Cuántica. Problemas precursores.

Efecto fotoeléctrico.

Espectros atómicos.

Dualidad onda-corpúsculo.

Principio de incertidumbre de Heisemberg.

Interpretación probabilística de la Física Cuántica.

Aplicaciones de la Física Cuántica. El Láser.
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Física Nuclear.

Composición y estabilidad de los núcleos. Enrgía de enlace.

La radiactividad. Tipos.

El núcleo atómico. Leyes de la desintegración radiactiva.

Reacciones nucleares. Fusión y Fisión nucleares.

Interacciones fundamentales de la naturaleza y partículas fundamentales.

Las cuatro interacciones fundamentales de la naturaleza: gravitatoria, electromagnética,
nuclear fuerte y nuclear débil.

Partículas fundamentales constitutivas del átomo: electrones y quarks.

Historia y composición del Universo.

Fronteras de la Física.

Criterios de evaluación

1. Valorar la motivación que llevó a Michelson y Morley a realizar su experimento y discutir
las implicaciones que de él se derivaron.

Con este criterio se trata de comprobar que los alumnos/as son capaces de reproducir
esquemáticamente el interferómetro que diseñaron Michleson y Morley, y explicar su ex-
perimento, extrayendo conclusiones, como que la teoría del éter era insostenible y que
la velocidad de la luz era constante en los sistemas inerciales, lo que contribuyó al naci-
miento de la Teoría de la Relatividad.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

5º) Competencia social y cívica

2. Aplicar las transformaciones de Lorentz al cálculo de la dilatación temporal y la contrac-
ción espacial que sufre un sistema cuando se desplaza a velocidades cercanas a las de
la luz respecto a otro dado.

Con este criterio se pretende constatar que los estudiantes aplican las transformaciones
de Lorentz para determinar la contracción de la longitud y la dilatación del tiempo que
experimenta un observador cuando se desplaza a velocidades cercanas a la de la luz
con respecto a un sistema de referencia dado.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

3. Conocer y explicar los postulados y las aparentes paradojas de la física relativista.

Con este criterio se pretende apreciar si el alumnado conoce los postulados de la Teoría
Especial de la Relatividad y es capaz de describir alguna paradoja relacionada con ella.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

5º) Competencia social y cívica
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4. Establecer la equivalencia entre masa y energía, y sus consecuencias en la energía
nuclear.

Con este criterio se pretende valorar si los estudiantes con capaces de expresar la equi-
valencia entre la masa y energía de la Teoría de la Relatividad de Einstein y aplicarla
para realizar cálculos de la energía de enlace, considerando el defecto de masa entre la
masa de un núcleo y la masa de los nucleones que lo constituyen, así como de la energía
liberada en una reacción química a partir del defecto de masa producido en la misma.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

5. Analizar las fronteras de la física a finales del s. XIX y principios del s. XX y poner de
manifiesto la incapacidad de la física clásica para explicar determinados procesos.

Con este criterio se trata de comprobar que los alumnos/as son conscientes de las limi-
taciones de la física clásica a partir de la incapacidad de la misma para explicar algunos
fenómenos físicos como la radiación del cuerpo negro, el efecto fotoeléctrico o los espec-
tros atómicos.
1º) Competencia lingüística

2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia social y cívica

6. Conocer la hipótesis de Planck y relacionar la energía de un fotón con su frecuencia o su
longitud de onda.

Con este criterio se pretende constatar la capacidad del alumnado para aplicar la ley
de Planck en el cálculo de la energía de la radiación emitida o absorbida por un átomo
cuando un electrón del mismo pasa de un nivel de energía otro, relacionado dicha energía
con la frecuencia y la longitud de onda del fotón asociado.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

7. Valorar la hipótesis de Planck en el marco del efecto fotoeléctrico.

Con este criterio se trata de evaluar los conocimientos del alumnado sobre el efecto fo-
toeléctrico. Este criterio se concreta en la capacidad de describir la explicación que hizo
Einstein del mismo, valorando la aportación de Planck, y justificando la insuficiencia de la
física clásica para su explicación. Se evaluarán los cálculos relacionados con las magni-
tudes que intervienen en la ecuación planteada por Einstein para el efecto fotoeléctrico,
así como las definiciones de las magnitudes que intervienen en ella.
Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

5º) Competencia social y cívica

8. Aplicar la cuantización de la energía al estudio de los espectros atómicos e inferir la
necesidad del modelo atómico de Bohr.

Con este criterio se pretende que los estudiantes interpreten algunos espectros sencillos,
relacionándolos con la composición de la materia y usando el modelo atómico de Bohr.
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2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

9. Presentar la dualidad onda-corpúsculo como una de las grandes paradojas de la física
cuántica

Con este criterio se trata de comprobar que los alumnos/as reconocen la naturaleza dual
de la luz y lo aplican al cálculo de longitudes de onda asociadas a partículas en movi-
miento, extrayendo conclusiones sobre los efectos cuánticos a escalas microscópicas y
macroscópicas.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

5º) Competencia social y cívica

10. Reconocer el carácter probabilístico de la mecánica cuántica en contraposición con el
carácter determinista de la mecánica clásica.

Con este criterio se trata de comprobar que el alumnado es consciente del carácter pro-
babilístico de la mecánica cuántica. Este criterio de hace presente en la capacidad de
formular el principio de incertidumbre de Heisenberg, comprendiendo que este principio
es una propiedad intrínseca de las partículas ligada a su naturaleza dual y es indepen-
diente de los instrumentos de medida. Asimismo reconocerán sus repercusiones, como
por ejemplo en el concepto de orbital atómico.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

5º) Competencia social y cívica

11. Describir las características fundamentales de la radiación láser, los principales tipos de
láseres existentes, su funcionamiento básico y sus principales aplicaciones.

Con este criterio se pretende que los estudiantes sean capaces de describir las carac-
terísticas físicas de la radiación láser, los tipos de láseres más frecuentes, y algunas
aplicaciones de los mismos.
1º) Competencia lingüística

2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

5º) Competencia social y cívica

12. Distinguir los distintos tipos de radiaciones y su efecto sobre los seres vivos.

Con este criterio se pretende hacer constar que los alumnos/as conocen los distintos
tipos de radiaciones y sus efectos sobre los seres vivos.
1º) Competencia lingüística

2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

5º) Competencia social y cívica

13. Establecer la relación entre la composición nuclear y la masa nuclear con los procesos
nucleares de desintegración.

Con este criterio se trata de analizar los conocimientos sobre la desintegración radio-
activa. Este criterio se concreta en las destrezas del alumnado para describir la ley de
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desintegración radioactiva, definir las magnitudes que intervienen en ella, y aplicarla pa-
ra determinar la actividad de una muestra radioactiva y para calcular las magnitudes y
variables implicadas en los procesos nucleares de desintegración. Del mismo modo se
evaluará su aplicación en la datación de restos arqueológicos, valorando su utilidad.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

5º) Competencia social y cívica

14. Valorar las aplicaciones de la energía nuclear en la producción de energía eléctrica,
radioterapia, datación en arqueología y la fabricación de armas nucleares.

Con este criterio se trata de comprobar que los alumnos/as reconocen las aplicaciones
de la energía nuclear como la datación en arqueología y la utilización de isótopos en
medicina, así como evaluar su capacidad para describir el proceso de una reacción en
cadena extrayendo conclusiones sobre la energía liberada.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

5º) Competencia social y cívica

15. Justificar las ventajas, desventajas y limitaciones de la fisión y la fusión nuclear.

Con este criterio se pretende evaluar que el alumnado es capaz de distinguir entre fisión
y fusión nuclear, y analizar las ventajas y desventajas de ambos procesos valorando la
conveniencia de su uso.
1º) Competencia lingüística

2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

5º) Competencia social y cívica

16. Distinguir las cuatro interacciones fundamentales de la naturaleza y los principales pro-
cesos en los que intervienen.

Con este criterio se pretende constatar que los estudiantes saben distinguir las cuatro
interacciones fundamentales de la naturaleza a partir de los procesos en los que inter-
vienen.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

17. Reconocer la necesidad de encontrar un formalismo único que permita describir todos
los procesos de la naturaleza.

Con este criterio se trata de valorar las destrezas de los alumnos/as para establecer una
comparación cuantitativa entre las cuatro interacciones fundamentales de la naturaleza
en función de las energías involucradas, valorando la importancia de encontrar un forma-
lismo único para describir los procesos de la naturaleza.
1º) Competencia lingüística

2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

18. Conocer las teorías más relevantes sobre la unificación de las interacciones fundamen-
tales de la naturaleza.
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Con este criterio se trata de comprobar que los alumnos/as son capaces de justificar la
necesidad de la existencia de nuevas partículas a partir de sus conocimientos sobre las
principales teorías de unificación.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia aprender a aprender

19. Utilizar el vocabulario básico de la física de partículas y conocer las partículas elementa-
les que constituyen la materia.

Con este criterio se pretende realizar una introducción básica sobre física de partículas.
Este criterio se concreta la capacidad del alumnado para describir la estructura atómica
y nuclear a partir de su composición en quarks y electrones, empleando un vocabulario
adecuado, así como caracterizar algunas partículas fundamentales de especial interés,
como los neutrinos y el bosón de Higgs, a partir de los procesos en los que se hacen
presentes.
1º) Competencia lingüística

2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia social y cívica

20. Describir la composición del universo a lo largo de su historia en términos de las partícu-
las que lo constituyen y establecer una cronología del mismo a partir del Big Bang.

Con este criterio se trata de valorar que el alumnado es capaz de describir la cronología
del universo en función de la temperatura y de las partículas que lo formaban en cada
periodo, discutiendo la asimetría entre materia y antimateria, a partir de la teoría del Big
Bang. Asimismo se debe constatar que reconocen las evidencias experimentales en que
se basa esta teoría, como la radiación de fondo y el efecto Doopler relativista.
2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia social y cívica

21. Analizar los interrogantes a los que se enfrentan los físicos hoy en día.

Con este criterio se pretende valorar la capacidad de los alumnos/as para realizar y
defender un estudio sobre física del siglo XXI.
1º) Competencia lingüística

2º) Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

4º) Competencia social y cívica

Estándares de aprendizaje evaluables

1.1 Explica el papel del éter en el desarrollo de la Teoría Especial de la Relatividad.

1.2 Reproduce esquemáticamente el experimento de Michelson-Morley así como los cálculos
asociados sobre la velocidad de la luz, analizando las consecuencias que se derivaron y
el papel jugado en el nacimiento de la Teoría Especial de la Relatividad.

2.1 Calcula la dilatación del tiempo que experimenta un observador cuando se desplaza a
velocidades cercanas a la de la luz con respecto a un sistema de referencia dado aplicando
las transformaciones de Lorentz.
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2.2 Determina la contracción que experimenta un objeto cuando se encuentra en un sistema
que se desplaza a velocidades cercanas a la de la luz con respecto a un sistema de
referencia dado aplicando las transformaciones de Lorentz.

3.1 Discute los postulados y las aparentes paradojas, como por ejemplo la de los gemelos,
asociadas a la Teoría Especial de la Relatividad y su evidencia experimental.

4.1 Expresa la relación entre la masa en reposo de un cuerpo y su velocidad con la energía
del mismo a partir de la masa relativista.

4.2 Relaciona la energía desprendida en un proceso nuclear con el defecto de masa produci-
do.

4.3 Relaciona la energía de enlace nuclear con el defecto de masa existente entre la masa de
un núcleo y la masa de los nucleones que lo constituyen.

5.1 Explica las limitaciones de la física clásica al enfrentarse a determinados hechos físicos,
como la radiación del cuerpo negro, el efecto fotoeléctrico o los espectros atómicos.

6.1 Relaciona la longitud de onda o frecuencia de la radiación absorbida o emitida por un
átomo con la energía de los niveles atómicos involucrados.

7.1 Compara la predicción clásica del efecto fotoeléctrico con la explicación cuántica postu-
lada por Einstein y realiza cálculos relacionados con el trabajo de extracción y la energía
cinética de los fotoelectrones.

8.1 Interpreta espectros sencillos, relacionándolos con la composición de la materia usando
el modelo atómico de Bohr para ello.

9.1 Determina las longitudes de onda asociadas a partículas en movimiento a diferentes es-
calas, extrayendo conclusiones acerca de los efectos cuánticos a escalas macroscópicas.

10.1 Formula de manera sencilla el principio de incertidumbre Heisenberg y lo aplica a casos
concretos como los orbítales atómicos.

10.2 Reconoce que el principio de Heisenberg es un hecho inherente a la naturaleza de los
entes cuánticos y no depende del proceso de medida.

11.1 Describe las principales características de la radiación láser comparándola con la radia-
ción térmica.

11.2 Asocia el láser con la naturaleza cuántica de la materia y de la luz, justificando su funcio-
namiento de manera sencilla y reconociendo su papel en la sociedad actual.

12.1 Describe los principales tipos de radiactividad incidiendo en sus efectos sobre el ser
humano, así como sus aplicaciones médicas.

13.1 Obtiene la actividad de una muestra radiactiva aplicando la ley de desintegración y valora
la utilidad de los datos obtenidos para la datación de restos arqueológicos.
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13.2 Realiza cálculos sencillos relacionados con las magnitudes que intervienen en las desin-
tegraciones radiactivas.

14.1 Explica la secuencia de procesos de una reacción en cadena, extrayendo conclusiones
acerca de la energía liberada.

14.2 Conoce aplicaciones de la energía nuclear como la datación en arqueología y la utiliza-
ción de isótopos en medicina.

15.1 Analiza las ventajas e inconvenientes de la fisión y la fusión nuclear justificando la con-
veniencia de su uso.

16.1 Compara las principales características de las cuatro interacciones fundamentales de la
naturaleza a partir de los procesos en los que éstas se manifiestan.

17.1 Establece una comparación cuantitativa entre las cuatro interacciones fundamentales de
la naturaleza en función de las energías involucradas.

18.1 Compara las principales teorías de unificación estableciendo sus limitaciones y el estado
en que se encuentran actualmente.

18.2 Justifica la necesidad de la existencia de nuevas partículas elementales en el marco de
la unificación de las interacciones.

19.1 Describe la estructura atómica y nuclear a partir de su composición en quarks y electro-
nes, empleando el vocabulario específico de la física de quarks.

19.2 Caracteriza algunas partículas fundamentales de especial interés, como los neutrinos y
el bosón de Higgs, a partir de los procesos en los que se presentan.

20.1 Relaciona las propiedades de la materia y antimateria con la teoría del Big Bang

20.2 Explica la teoría del Big Bang y discute las evidencias experimentales en las que se
apoya, como son la radiación de fondo y el efecto Doppler relativista.

20.3 Presenta una cronología del universo en función de la temperatura y de las partículas
que lo formaban en cada periodo, discutiendo la asimetría entre materia y antimateria.

21.1 Realiza y defiende un estudio sobre las fronteras de la física del siglo XXI.

3. EVALUACIÓN

3.1. Los procedimientos e instrumentos de evaluación

Los procedimientos e instrumentos de evaluación deberán ser variados y adecuados tanto
a las características de los alumnos como la naturaleza de la materia. Los principales instru-
mentos del proceso de evaluación del aprendizaje en esta etapa contemplarán el seguimiento
individualizado del alumno por medio de la observación directa y sistemática de su desempeño
en clase.

Lo anterior se llevará a cabo por medio de los siguientes elementos:
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Registro en el cuaderno del profesor de la realización de las tareas encomendadas y del
trabajo individual del alumnado (recogido por éste en el cuaderno de clase)

Posibles trabajos a desarrollar por el alumnado ya sean obligatorios o voluntarios sobre
diversos temas de interés relacionados con la materia

Exámenes escritos de cada uno de los diferentes temas a tratar durante el desarrollo de
los contenidos del curso

3.2. Criterios de calificación del aprendizaje del alumnado

En el marco de la evaluación continua del proceso de aprendizaje, el referente fundamental
para valorar el grado de adquisición de las competencias y el cumplimiento de los objetivos del
Bachillerato son los criterios de evaluación y los estándares de aprendizaje evaluables.

La nota final de la evaluación se llevará a cabo teniendo en cuenta los procedimientos e
instrumentos de evaluación reseñados anteriormente. De tal manera que para el cálculo final
de una evaluación y de la nota final, ya sea ordinaria o extraordinaria, se tendrá en cuenta la
siguiente ponderación:

Exámenes escritos: 90 %

Posibles trabajos: 10 %

Sobre la nota obtenida mediante este cálculo se aplicará un redondeo por exceso si la
dedicación, el esfuerzo y el rendimiento del alumno es valorado positivamente.

Se hará un examen escrito de cada uno de los temas en que dividimos la materia. Para el
cálculo de la nota media de las evaluaciones finales, ya sea la ordinaria o la extraordinaria, se
aplicarán los pesos recogidos en la tabla siguiente:

UNIDAD DIDÁCTICA Ponderación ( %)

Interacción gravitatoria 20
Interacción electromagnética 20
Ondas 20
Óptica geométrica 20
Física del siglo XX 20

Para el cálculo de la nota de las evaluaciones intermedias se hará la correspondiente pro-
porción entre los temas desarrollados durante el tiempo de la evaluación.

A lo largo del curso, antes de la sesión de evaluación final ordinaria se llevarán a cabo
exámenes que pueden ser considerados de recuperación de aquellos temas no superados por
el alumno o bien de mejora de la calificación obtenida hasta ese momento. Para el cálculo de
la nota final se tendrá en cuenta, para cada tema, la mejor de las notas obtenidas.

Así mismo, se realizará una prueba extraordinaria a la que podrá presentarse el alumno
que no haya obtenido calificación positiva en la evaluación final ordinaria. Dicha prueba ex-
traordinaria se elaborará considerando los aprendizajes no superados por el alumno, y podrá
versar sobre la totalidad o una parte de la programación de la materia. Para el cálculo de la
nota final se seguirá teniendo en cuenta la ponderación de cada tema recogida en la tabla
anterior.
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