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Perfil de la comunidad de aprendizaje del IB

El objetivo fundamental de los programas del Bachillerato Internacional (IB) es formar personas con mentalidad internacional
que, conscientes de la condicion que las une como seres humanos y de la responsabilidad que comparten de velar por el planeta,

contribuyan a crear un mundo mejor y mas pacifico.

Como miembros de la comunidad de aprendizaje del IB, nos esforzamos por ser:

INDAGADORES

Cultivamos nuestra curiosidad, a la vez que desarrollamos habilidades
para la indagaciény lainvestigacion. Sabemos como aprender de manera
autonomay junto con otros. Aprendemos con entusiasmoy mantenemos
estas ansias de aprender durante toda la vida.

INFORMADOS E INSTRUIDOS

Desarrollamos y usamos nuestra comprensiéon conceptual mediante la
exploracién del conocimiento en una variedad de disciplinas. Nos
comprometemos con ideas y cuestiones de importancia local y mundial.

PENSADORES

Utilizamos habilidades de pensamiento critico y creativo para analizar y
proceder de manera responsable ante problemas complejos. Actuamos
por propia iniciativa al tomar decisiones razonadas y éticas.

BUENOS COMUNICADORES

Nos expresamos con confianza y creatividad en diversas lenguas,
lenguajes y maneras. Colaboramos eficazmente, escuchando atenta-
mente las perspectivas de otras personasy grupos.

INTEGROS

Actuamos con integridad y honradez, con un profundo sentido de la
equidad, la justicia y el respeto por la dignidad y los derechos de las
personas en todo el mundo. Asumimos la responsabilidad de nuestros
propios actos y sus consecuencias.

DE MENTALIDAD ABIERTA

Desarrollamos una apreciacion critica de nuestras propias culturas e
historias personales, asi como de los valores y tradiciones de los demads.
Buscamos y consideramos distintos puntos de vista y estamos dispuestos a
aprender de la experiencia.

SOLIDARIOS

Mostramos empatia, sensibilidad y respeto. Nos comprometemos a ayudar
alos demasy actuamos con el propasito de influir positivamente en la vida
de las personas y el mundo que nos rodea.

AUDACES

Abordamos la incertidumbre con prevision y determinacién. Trabajamos de
manera auténoma y colaborativa para explorar nuevas ideas y estrategias
innovadoras. Mostramos ingenio y resiliencia cuando enfrentamos cambios
y desafios.

EQUILIBRADOS

Entendemos la importancia del equilibrio fisico, mental y emocional para
lograr el bienestar propio y el de los demads. Reconocemos nuestra inter-
dependencia con respecto a otras personas y al mundo en que vivimos.

REFLEXIVOS

Evaluamos detenidamente el mundo y nuestras propias ideas y experien-
cias. Nos esforzamos por comprender nuestras fortalezas y debilidades
para, de este modo, contribuir a nuestro aprendizaje y desarrollo personal.

El perfil de la comunidad de aprendizaje engloba diez atributos valorados por los Colegios del Mundo del IB. Estamos convencidos de que estos
atributos, y otros similares, pueden ayudar a personas y grupos a ser miembros responsables de las comunidades locales, nacionales y mundiales.

"\ International Baccalat
| Baccalauréat Intes al
)/ Bachillerato Inte al -

© International Baccalaureate Organization 2013

International Baccalaureate® | Baccalauréat International® | Bachillerato Internacional®



Introduc cidn
1

Propésito de estpublicacion
El Programa deDiploma

Naturaleza de lagencias

Naturaleza de lafisica 14
Objetivosgererdes 20
Objetivos deevauacion 21

Programa de estudios

22

Resumen del programa destudios 22
Enfoquesde laensefianzgel aprendizaje de Fisica 23
Contenido del programa dsstudios 28
Evaluacién

131

Laevaluacion en el Programa di@Eploma 131
Resumen de laevaluacion: NM 134
Resumen de laevaluacion: NS 135
Evaluacion externa 136
Evaluacién interna 138
Proyecto del Grupd 151
Apéndices

156

Glosario de términos de instruccién 156
Bibliografia 159

Ji Guiade Fisica ix



Introduccion

El propdsito de esta publicacion es servir de guliesacolegios en Iplanificacion, la ensefianza la
evaluacion de lasignaura Sibien esta dirigidgrincipalmente a losprofesores, se espera que estos la
utilicen para informar sobre la asignatura a pagrasimnacs.

Estaguia esta disponible en la pagina de la asignagaral Centrqpedagdgicen linea (htp://occibo.org),
un sitio web delB protegidopor contrasefi@oncebido para proporcionar apoyo a los profesai@|B.
También puede adquirirse en la tienda virtual ighttp://store.ibo.org).

Otrosrecursos

En el Centropedagdgicen linea(CPEL) pueden encontrarsambién publicaciones tales comueteriales
de ayuda aprofesor, informes de laasignatura informacién adicional sobre la evaluacién intema
descriptores de las calificaciongeales. Enla tienda virtual delB se puedemadquirir examenede
convocatorias pasadassgquemade calificacion.

Se anima a los profesores a que visiteDPEL para ver materiales adicionales creados o utilizguotros
docentes. Se les invita también a aportar informacion saiaeriales que considerditiles, por gemplo:
sitiosweh libros, videos, publicaciones periddicas o idepsdagogicas.

Agradecimientos

El Bachillerato Internaciond (IB) agradece a losducadorey a sus respectivos colegios el tiempbtoy
recursos dedicados a la elaboracién derésente gia

Primera evaluacion:
2016
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Introduccion

El Programa deDiploma

El Programa del Diploma es un programa preuniversitaxigente de dos afios de duracion para joveres
16 a 1%afics. Su curriculo abarca una amplia gama de areastddi@sy aspira a formar alumnasformados
y con espirituindagad, a la vez que solidarios y sensibles anesesdades de losdemés. Se daespecial
importancia a que los jévenes desarrolleergendimientantercultural y unamentalidad akierta asicomo
las actitudes necesarias para respetar y evals@mtds puntos deista

El modelo del Programa dBiploma

El programa se&epresenta medianseis areas académicas dispuestas en torno aadl@on(véase la
figura 1); esta estructura fomenta el estudio simultadeouna amplia variedad de areasdémicas.

Los alumnos estudian dos lenguas modernas (o emguh moderna y undéasica),unaasignaura

de humanidaceso cienciassociales una ciencia, una asignatura dmatematicasy una deartes Esta

variedad hace del Programa del Diploma un prograxigente y muy eficaz compreparacion parael

ingreso a launiversidad Ademés, en cada una de las areas académicas los alumgrmsntiflexibilidad
para elegir las asignaturas en las que eg@niculamente interesados y que quizds deseecontinuar

estudiand@n launiversidad.

\\N\P\ D IS DIPLOM4

<UDI0S DE LEng
€ LITERATURS

Yo, o

D, accion

Figura 1
Modelo del Programa dé&liploma
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El Programa deDiploma

La combinacionadeuada

Losalumnos deben elegir una asignatura de cada ufes deis areaacadémicas, aunqudambién pueden
elegir dos asignaturas de otra area en lugar deasigaatura dértes.Generalmenté&es asignaturagy no
mas de cuatro) deben cursarse eNiedl Superior(NS)y las demas en @&livel Medio (NM). El IB recomienda
dedicar 240 horas lectivas a las asignaturasN8g1150 a las delNM. Las asignaturas deélS se estudiancon
mayor amplitud yrofundidad que las deNM.

Enambos niveles se desarrollan numerobadilidades, en especial las de analisipgnsamento critico.
Dichas habilidades se evallaxternamental final delcurso. En muchas asignaturas los alummeslzan
también trabajos quealificadirectamentel profesor en efolegio.

El nicleo del modelo del Programa @gbloma

Todos los alumnos del Programa del Diploma deben complets treselementos que conforman allcleo
del moddo.

El curso deTeoriadel Conocimiento(TdC) se centrafundamentalmente en elpensamento critico y la
indagacion acerca del proceso de aprendizaje n&sajurelaadquisicion de un conjunto @enocimientos
especificos. Ademads, examina la naturaleza dednocimiento y la manera en la queonocemodo que
afirmamossaber. Todo ello se consigue animando a los alumnos a anaéigafirmaciones deonocimiento
y a explorarpreguntasobre la construccién debnocimiento. Latarea deTdC es poner énfasis dios
vinculos entre las areas denocimiento compartido y relacionarlas con elonocimiento personalde
manera que el alumno sea mas consciente de sspeptvas y como estgmiederdiferir de las deotras
personas.

Creatividad, Accién yServicio (CAS) es una parte central del Programa Bigloma El programade
CAS hace hincapié en contribuir a que los alumnos dekan su propiaidentidad de acuerdo coios
principios éticos expresados en la declaracionrafeipios y el perfil de l@omunidad de aprendizaje déB.
Creatividad, Accion y Servicio(CAS)hace participar a los alumnos en una variedad tederdessmultaneas
al estudio de las disciplinas académicas del ProgrdelDiploma Lastres areas que lwomponerson la
Creatividad (artes y otras experiencias que implipensamientareativo), la Accion (actividadegjue
implican un esfuerzo o desafiigicoy que contribuyen a un estilo de vida sano) §ezlvicio(unintercanmbio
voluntario y noremuneradaqyue significa un aprendizaje paraaklmno. Posiblemente mas queningln
otro componentalel Programa deDiploma CAS cumple el principio delB de contribuir a crear umundo
mejor y maspacifico, en el marco detntendimientonutuo y el respetantercultural.

La Monografia, incluidalade Estudios del MundoContemparaneo, brinda a los alumnos di8l la oportunidad
de investigar un tema que les interespecialmente, a través de un trabajo de investigacindependiente
de 4.000palabras. El area de investigacion estara relacionada con enkslasignaturas dBtograma
del Diploma mientras que la monografia interdisciplinaria E$tudios del MundoContemparaneo estara
relacionada con daasignduras. La Monografiafamiliarizaa los alumnos con la investigaciomdependiente
y el tipo de redaccion académica que se espetaréllos en laniversidad. El resultado es utrabgjo
escritoestructurada@uya presentacion formal se ajusta a pautgwedeterminadas, y en el cual lagdeas
y los resultados se comunican de modo razonadaherente, acorde a la asignatura o a &sgnaturas
elegidas. Su objetivo es fomentar unas habilidades de tigason y redaccion de alto nivel, asi como
descubrimiento intelectual y lacreaividad Como una experiencia de aprendizajgéntico, la Monografia
brinda a los alumnos tportunidad de realizar una investigacién personal acercandiema de selecdon
con la orientacion de usupervisor.

Ji Guiade Fisica 3



El Programa deDiploma

Enfoques de laensenanzgenfoquesdd
apendizge

El término “enfoquesde laensefianzg el aprendizaje” en el Programa del Diploma sefiere a las
estrdegias, habilidades y actitudes deliberadas qermearel entornode ensefanzg aprendizaje.
Estos enfoques yerramientas, que estanntrinsecamente relacionados con los atributos del ped&
lacomunidadde aprendizaje deéB, potencianel aprendizaje de los alumnos y los ayudgmrepararse
para la evaluacion del Programa del Diploma y muntés. Los objetivos generales de los enfoques de la
ensefianzgel aprendizaje en el Programa del Diploma sorsigpgentes

. Facultar a loslocentesio solo para imparticonocimientos, sino también para infundir en lakimncs
una actitud activa daprendizgje

. Facultar a loglocentepara crear estrategias mas claras que les pernofeeter a log@lumnos
experiencias de aprendizaje significativas en lestgnganque utilizar una indagaciéestructurada
y un mayorpensamientaritico ycreativo

. Promover los objetivos generales de cada asigmapara que sean algo mas queaksmraciones
del curso y establecer conexiones ergomocimientos hasta ahora aislados (simultaneiddél
aprendzaje)

. Animar a los alumnos a desarrollar una variedadniief de habilidades que les permitaantinuar
aprendiendo @ivamente después de dejar @blegio, y ayudarlos no solo a acceder aitaversidad
por tener mejores calificaciones sino también epprarse para continuar con éxitathicacion
superior y la vidgosterior

. Potenciar aiin mas la coherencia y pertinenciea@ggeriencia del Programa del Diploma geeben
losalumnas

. Permitir a los colegios reconocer el caracter whisth de la educacién del Programa del Diplaieh
IB, con su mezcla de idealismo y sentidicgctico

Los cinco enfoques del aprendizaje (desarrollar hiddides depensamiento, habilidadessociales
habilidades deomunicacion, habilidades deutogestion y habilidades de investigacion) junto con $es
enfoques de lensefianzéensefianza basada erirfldagaion, centrada eronceptos, contextualizada,
colaborativa, diferenciada y guiada por la evaluacion) abaraanptincipales valores en los que se basa la
pedagogadelB.

Ladeclaracion de principios di#ly el perfil de la
comunidadde aprendizaje déb

El Programa del Diploma sgroponedesarrollar en los alumnos losnocimientos, las habilidades vy las
actitudes quenecesitaranpara alcanzar las metas t&ltal comoaparecemxpresadas en su declaracide
principios y en el perfil de leomunidad de aprendizaje déB. Laensefianzgel aprendizaje en &ograma
del Diplomarepresentata puesta en practica defi@sofiaeducativa delB.

Probidadacadémica

Enel Programa deDiploma la probidad académica constituye un conjunto derea yconductadasadas
en el perfil de laomunidadde aprendizaje ddB. Enla ensefiarea, el aprendizaje y lavaluacion, la
probidad académica sirve para promover la indegr personal, generar respeto por la integrigiat
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El Programa deDiploma

trabajo de loslemés, y garantizar que todos los alumnehgangualdad deoportunidades parademostrar
los conocimientosy las habilidades que han adquirido duranteestuglios.

Todos los trabajos de clase —incluidos los quepsesentamara evaluacion— deben ser originalesstar
basados en las ideas propias del alumno a la vesguitadeldamente la autoria de las ideas yteabgo
de otraspersonss. Lastareas de evaluacion que requieren que el profesente a los alumnos o ques
alumnos trabajen juntos deben llevarse a caspetand@or completo las directrices detalladgse
proporciona eB para las asignaturaorrespondientes.

Paraobtenemas informacion sobre la probidad académica €B gkl Programa deDiploma sirvase
consultar las siguientes publicaciones l8eProbidadacadémica (2011), El Programa deDiploma: delos
principiosa la practica (2009) y elReglamentaeneral del Programa deDiploma (2011). Enesta guigpuede
encontrar informacién especifica sobre la probidamédémica en lo que respecta aclesiponentesle
evaluacion externa e interna de esta asignaturérdgrama deDiploma

Citade las ideas o el trabajo de ofpassonas

Se recuerda a laordinadorey profesores que los alumnos deben citar todafudsses que usen éas
trabajos que envian para ewaluacion. A continuacion se ofrece una aclaracion de estquisito.

Losalumnos del Programa del Diploma envian trabajoa paaluacion en diversdermatos, como pueden

ser material audiovisualexto, gréficos, imdgenes o datos publicados en medios impres@ectronicos. Si

un alumno utiliza el trabajo o las ideas de gessona debe citar la fuente usando un formatoreferencia

estandar de formeoherente. Sino se citan todas ldsentes, el IB investigara esta falta de citaciGomo

una posible infraccion debglamentaue puede conllevar una penalizacién impuestaep@omité de la
evaluacion final delB.

El IB no prescribe el formato de referencia bibliograficaitacién que deben emplear Blamnos, esa
elecciéon se deja a discrecion de los miemipestinentes del profesorado o personal delegio. Dekido
a la amplia variedad dasignaturas, las tres lenguas posibles despuestyd la diversidad de formatode
referencia existentes seria restrictivo y poco tmradnsistir en el empleo de weterminaddormato. Enla
préctica, ciertos formatos son de uso mas comun gtres, pero los colegiopuederescogerlibremente
el masapropiado para la asignatura en cuestion y para la lenguta goe se redacte el trabajo deimna
Independientemente del formato de referenciadoptadgor el colegio para unasignaura se esperaue
la informaciénincluya, comominimo, el nombre debutor, la fecha depublicacion, el titulo de la fuente Ips
ndmeros de pagina en casecesaro.

Se espera que los alumnempleen un formato estdndar y que lo usen de fooobherentgara citartodas
las fuentesutilizadas, incluidas las fuentes deontenido parafraseado resumido. Al redactar, el alumno
debe diferenciaclaramentesus propias palabras de las de otros utilizandoiltasr(u otrosmétodos,
como el sangrado) seguidas de una cita que indisnaeentrada en kibliografia. Si se cita unduente
electrénica es necesario indicar la fechaalesulta. No se espera que los alumnos sean expertoaaaia
de referencias, pero si quedemuestremue todas las fuentes han sidtadas. Esnecesario recordaa
los alumnos que todo el material audiovisuekto, graficos e imagenes o datos publicadosneios
impresos o electronicos que no sea de su autobia dercitado. Como se hanencionado arnteriormente,
es necesario emplear un formato de referenciaolgitdficaapropiado.
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El Programa deDiploma

Ladiversidad en el aprendizaje y requisitbs
apoyo para edpendizge

Los colegios deben garantizar que los alumnos remesidades de apoyo para el aprendizajeienterncon
un acceso equitativo y las disposiciones razonabdgsespondientesegin loslocumentoslel IB titulados
Alumnos connecesdades especificagle acceso & evaluaciony La diversidadenel aprendizge ylas necesdacdes
educativas especialegnlosprogramasdel Bachilleratdnternacional.

Ji Guiade Fisica 6



Introduccion

Naturaleza de lagencias

La “naturaleza de las ciencias” es un ten@ominanteen los cursos d&iologia, Quimica yFisica.La
seccion“Naturaleza de las ciencias” se incluye en las guiasBitdogia, Quimica y Fisica para ayudar
los profesores aomprendeel significado de la naturaleza de tencias. Esta seccionproporciona
una explicacion completa sobre la naturaleza deikncias en el siglai. No sera posible cubrir esste
documentaletalladamente todos los aspectos relacionados coressefianzg evaluacion en losres
cursos deciencias.

La seccidn“Naturaeza de lasciencias’ estaestructurada&n péarrafoq1l.1, 1.2,etc.) para vincular lopuntos
significativos del programa (paginas horizontalgge se refieren a la naturaleza dedascias. Los
apartadosjue se refieren a la naturaleza de las cienciadiguearan en las secciones de la gespecificas

de la asignatura son ejemplos cEmprensiones mncretas. Dichosenunciados, que precedera cada
subtema resumen como ejemplificar uno o mas temas detiaral@za de las ciencias por medio de la
comprension y las aplicaciones y habilidades de esbtema Estas secciones no constituyen urepeicion

de losenurciados de la naturaleza de las ciencias que se daontnuacion, sino una elaboracion dsstos
enurciadosen un contextaespecifico. Véase la seccién'Formato del programa destudios”.

Tecnologia

Aunque esta seccion trata acerca de la naturalezZlasdencias, lainterpretacion del término“tecnologia’

esimportante, y hay que aclarar tanto el papel de la tecnologie se ha creado gracias adamcias

como la contribucién de la tecnologia adiscias. En el mundo contempaareo, los términos‘ciencia’ y

“tecnologia’ se utilizan anenudocomo sinénimaos, pero esto no siempre ha sidsl. Latecnologiasurgio

antes que laiencia y el uso de materiales para producir objetosesitit decorativos es muy anteriar
la comprension de por qué los materiales tenian distinprepiedacesque permitian emplearlopara
distintasfindidades. Enla actualidad sucede twntrario: comprendetfa cienciasubyacentes labase

de los desarrollogsecnoldgicos. Estos desarrollostecnol6gicos, a suvez, sirven para impulsadesaroll os

cientificos.

A pesar de sinterdependencia, la ciencia y la tecnologia se basan en princigissntos la ciencia en las
pruebes, la racionalidad y ldUsquedae unacomprensién masprofundy latecnologia, por suparte, enlo
practico, lo adecuadg lo util, con un creciente énfasis ersistentaklidad.

1. Lasciencias Yy la actividadientifica

1.1. Lasciencias parten de la premisa de que el univeeste tuna realidad externairelependiente que
esta al alcance de los sentidos yrdglonamientdhumanos

1.2. Lasciencias puras procuran alcanzar coprensiorcomdn de este universextemo, miertras
que las ciencias aplicadas y las ingenierias d#karrtecnologias que dan como resultadeevos
procesos yrodudos Sinembago, los limites entre estos campos shifusos

1.3. Los cientificos utilizan una amplia variedad deetodologiasque en conjurto, constituyen el
proceso de la ciencia. No existe un Uriceétodociertificd’. Los cientificos han utilizado wtilizan
diferentesmétodosen distintosmomentospara construir swonocimientoy susideas pero tienen
unapercepciércomun acerca de lo que los hacen cientificameétielos

1.4. Laciencia es una aventuemocionantgue plantea desafios e implica una gran dosisrefividad
e imaginacioén, asi como rigor y detalle tanto Epemnsamient@omo en las aplicaciongsradicas
Ademaslos cientificos deben estpreparadoparaencontrarseon descubrimientos sprenderies
accidentales y nplanificadosLa historia de las ciencias muestra que esto sucederaido
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1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.10.

1.11.

1.12.

1.13.

Muchosdescubrimientogientificos han implicado destellos de intuicibruna buena cantidade
ellos han procedido despeculaciones simple curiosidad acerca determinadofendémenos

Los cientificos emplean una terminolog@mpartiday un proceso de&azonamientacomuin que
implica el uso de la l6gica deductiva e inductim&dianteanalogias yenealizacionesCompaten
lasmatemaicas la lengua de la ciencia, como imstrumentceficaz.De hechgalgunasexplicaciones
cientificas existen solo en fornmaagtemdica.

Los cientificos deben adoptar una actitud escépéinte las afirmaciones que se realizan. Bsto
significaque no crean nada, sino que no emiten un juici@h@se tienen una buena razon paeser
gue una afirmacion es verdadera o falsa. Dichameszee basan en pruebaargumertos

Laimportancia de las pruebas es gnanprensioncominfundametial Laspruebaspuederobtenerse
medianteobservacion cexperimentaciérpor medio de los sentidosumanosprincipalmente el
de la vista; pero gran parte de las ciencias medermpleaninstrumentos sensores queueden
recabar informacion a distanciaaytomaticamenten areas que son demasigdequefiagiue estan
demasiadoalejadaso que seencuentrarmas alla de la capacidad g@ercepciérde lossertidos

humanosCon frecuencia, las nuevas tecnologjdas mejoras en laastrumentosian sidampulsoras
de nuevodescubimientos Observaciones seguidas de andjisleduccionedieron comoresultado
la teoria deBig Bang acerca del origen dehiversq asi como la teoria de la evolucion pelecion

naturl Enestoscasosno fue posible realizaxperimentosontroladosDisciplinascomo lageoloda

y la astronomia se basan en gran medida en redal@s sobre dkmrenq pero todas ladisciplinas
utilizan, en mayor o menor medida, la observacianapbtenempruebaslLa experimentaciéren un

entorno controladq generalmenten laboratorios, es la otra forma debtenemruebas en formde

daos y hay muchas convenciones y lineagpdasamientacerca de cémo recabar dichasiebas

Las pruebas que sbtienense utilizan para desarrollaeofas hacer generalizaciones pattir
de los datos para formular leyeproponer hipdtsis Dichas teorias e hipo6tesis se emplgzara
hacer predicciones quauedan someterseprueba. De estmodq las teoriagppuederrespaldarseo
rechazarse guedermodificarse o sustituirse por nuevesorias

Para explicar procesos que ngugedernobsevar, se desarrollan modelos (algunssncillos otros
muy complejos) basados &ncomprensionedrica. Para elaborar predicciones guedarsometerse
a prueba se utilizan modelosatematicosealizados pocomputadorEsto puede sea¥specialmere
Gtil cuando no es posible realizatperimerios Los experimentos los datosobtenidosa partirde
observaciones puedetemostrar que un modelo no es adecuado; en esospeeeden modificarse
0 sustituirse por nuevasiodelos

Los resultados de logxperimerios los conocimientos obtenidos mediantes modelos vy las
observacionedel mundo naturapuederutilizarse para proporcionar mas pruebas conerdspa
unaafirmacion.

El aumentode la capacidad de la informatica ha hecho euaso de modelos sea muchoas
potentey eficaz.Los modelosnormalmente m@madicos se utilizan en la actualidad palegrar
nuevascomprensionesuando no es posible realizxperimentogy a veces cuando si pssible).
El desarrollo de modelos dinamicos de situacionemptajas que implican grandesantidadesle
datos numerosasvarables y calculos largos y complejos solo es posible igaalaumentode la
potencia de losomputadoresPorejemplqel uso de modelos del clima deTlarrapermite predecir
futuras condiciones clinidgas o hacer una variedad de previsiones acercasilasEn estecampo
se han desarrollado distintos modelos vy los redott@btenidosa partir de estos se haomparado
paracomprobacuales modelos son mésacos Para poner a prueba loodelosa veces spueden
emplear datos del pasado vy utilizarlos para veors capaces de predecir la situacartual Siun
modelo supera este tipo de prueeamentda confianza que se tiene engecision.

Tarto las ideas como los procesos de la cienciagotderocurrir en un contextdiumanola ciencia
es llevada a la practica por uc@munidadde personas de una amplia variedadtrdgedorias

procedenciag tradicionesy esto ha influido claramente en el modo en @ueidncia se hdevado
a cabo en diferentemmomertos Sinembago, esimportante comprendeue hacer ciencianplica

participar en unaomunidadde indagacion coxeterminadosoncepibs mebdologas procesos y
principios encomun.
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2. Lacomprensiomle lasciendas

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

di

Teorias|eyes e hipotesis soconceptogjue utilizan losciertificos Aunque dichosconceptos estan
relacionadosno existe una progresion del unoo#do. Estos términos tienen un significadepecial
en lascienciasy esimportantedistinguirlos del uso que se les da en la vidaaliar

Las teorias son modelos completomtegradosie cémo funciona el universo o partesedse Las
teoriaspuedenincorporar datos leyes asi como hipotesisomprobadasA partir de las teoriase
puedenrealizar predicciones y spueden comprobar mediante experimentosbsevaciones
cuidadosasilgunos ejemplos son la teoria microbiana denfermedad la teoriaatomica.

Por logeneal, las teorias dan cabida a lespuestoy las premisas de otragoras con lo cualse
crea unacomprension coherentn toda una variedad dendmenoy disciplinas Sinembago, a
veces una nueva teoria cambgalicalmentedmo seentiendero se formulanconceptogsenciales
lo cual afecta a otras teorias y causa lo que asveedenominaun “cambiode paradignd en las
cienciasUno de los cambios de paradigma mas conocidogdigucen la teoria de la relatividadie
Einstein, cuando nuestra idea de tiempo cambidndenarco absoluto de referencia a un mateo
referenciadependientealel obsevador La teoria de la evolucion por seleccigaturl, de Darwin,
también cambid nuestreomprensiérle la vida en laierra.

Lasleyes sorenunciadoslescriptivos y normativos que se derivan de obsepedronesegularesde
conducta. En general tienen formeatematicay se puederutilizar para calcular resultadoshaer
prediccionesComo las teorias y ldgpotesis las leyes no spuederdemostar. Las leyesciertificas
puedertener excepcionesy puedemmodificarse o rechazarse a partir de nugvasebaslLasleyes
no necesariamentexplican unfenémenoPor ejemplq la ley de gravitacién universal déewton
nos dice que la fuerza entre dos masasesamentgroporcional al cuadrado de la distangiae
las separa y nos permite calcular la fuerza emasas sea cual sea la distancia eali&s,pero no
explica por qué las masas se atraen esittedemasse debe tener en cuenta que el térniiggd se
ha utilizado de diferentes maneras en la ciendaggiuna idea en particular seenomindey puede
ser en parte a causa de la disciplina y del perfasirico en los que sesaroll6.

A veces los cientificos formuldmipotesis que sonenunciadogxplicativos acerca del mundque
puederser verdaderos falsos,y que amenudacsugieren una relacion causal o una correlaeidne
factores La validez de las hipétesis puedmmprobarse mediante experimentabservaciones del
mundo natuil, y puederapoyarse eechazarse

Para ser cientifica, una idea (ggemplg una teoria o una hipotesis) debe centrarse enueldo
naturl, y las explicaciones naturales deben podemeterse prueba.Los cientificos procuran
desarrollar hipétesis y teorias que sean compatilgien principiosaceptadoy que simplifiquen y
unifiquen ideasexistertes

El principio de la navaja de Occam se utiliza como gaie desarrollar una teoriza teoria debeser
lo méas sencilla posible y al mismo tiempo tenemé&ima capacidad dexplicacion.

Lasideas de correlacion y causa son rmaportantesen la ciencia. Una correlacion es usociacion

o vinculo estadistico entre una variable y oti@s correlacionepuedenser positivas aegaivas

y se puede calcular un coeficiente de correlagjde tenga un valor entre +1, 0 y —1. Unerte
correlacion (positiva o negativa) entre un factatrp indica algin tipo de relacion causal erte
dos factores permormalmentehace faltaobtenemas pruebas para que los cientifieaepteria
idea de una relacidcausalPara establecer una relacién causatées; que un factor causa otrdds
cientificos deben tener un mecanismo cientifiemsimil que vincule los faores De estamanera
se refuerza ehrgumentale que uno causa etrg, por ejemplo: fumar y el cancer de pulmén. Este
mecanismo puedsometersa prueba emxperimenos

La situacion ideal es investigar la relacidriree un factor y otro mientras se controlan fhxtores
restanteen un entornoexperimental Sin embago, a menudoesto es imposible y losiertificos
especialmenten biologia y medicina, utilizamuestas estudios de cohorte y estudios de casos y
controles para reforzar momprensiorde la causalidad cuando no es posible reatizperimerios
(como estudios a doble cieg@nsayoslinicos). Erel terreno déamedicina,laepidemiologiaimplica

el andlisis estadistico de datos para descubriblggscorrelaciones cuando no hay disponilecho
conocimientocientifico establecidoo cuando es demasiadificil controlar las circunstancias sl
totalidad En estecasg como en otroscamposel analisismatematicade probabilidades también
desempefian papel
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3.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

di

Laobjetividad de lasiencias

Losdatos sorfundamentalepara losciertificos y puederser cualitativos @uantitdivos Losdatos
pueden obtenersepartir deobservaciones a partir deexperimentos especificamemtisefiados
medianteel uso de sensores electrénicos a distancizediantda toma de medicionedirectasLos
mejores datos para realizar descripciopgsedicciones exactgsprecisas son menudauantitdivos
y se prestan al andlislmatemadico. Los cientificos analizan datos y busca@ronestendenciasy
discrepancias para intentar descubrir relacionestagblecer relacionesausalesEsto no siempress
posible: identificar lasificarobservacioneg objetos (p. €j.,tipos de galaxias o fosiles) sigseendo
un aspectamportantedel trabajociertifico.

Tomar varias mediciones vy realizar una gran cantidied lecturas puede mejorar la fiabiliddd
la obtencionde datos Los datos pueden presentarse variosformatos como graficos lineales y
logaritmicos que spuederanalizar para, poejemplq averiguar la proporcién directa o inversa,
para hallar relaciones g®tencia.

Loscientificos deben ser conscientes de erroresogies y de erroresisemadicos y utilizartécnicas
como las barras de error ylineas de mejor ajustesgraficos para mostrar los datos de la fonndes
realista y precis@osible Esnecesario considerar si debelescartarse no los valores atipicos des
puntos dedatos

Loscientificos debencomprendeta diferencia entre erroresimcertidumbresexactitud yprecision;
asimismo deben comprendey utilizar las ideasnatematicasle media,promedio mediana,moda,
ett. A menudacse utilizanmétodosestadisticos como la desviacion tipica y pruebashdcuadado
Esimportanteser capaz de evaluar el nivel de precisionudaesultadoUna parte clave de la
capacitacion y la pericia de los cientificos caesisn ser capaces de decidir qué técnicadesuada
en diferentesircunstancias

Tambiénes muyimportantegue los cientificos sean conscientes de los sesggistivos quepueden
afectar al disefio y a laterpretaciorde experimerios El sesgo de confirmacion, pejemplg esun

sesgo cognitivo biemlocumentadaue nos incita a rechazar datos que s@msperado® que no

seadaptara nuestros deseos empedativas asi como a aceptar datos quencuerdarcton dichos

deseos @xpedativas Losprocesos Yy lametodologiasle la ciencia estan en gran meditiaefiados
para tener en cuenta eswssgosSinembago, siempre se debe procuravitarlos

Aunque los cientificos nungauedertener la certeza de que un resultado o un hallaezgoorreco,
sabemos que algunos resultados cientificos seascenacho dacertidumbre Al hablar deesultados
a menudoadlos cientificos hablan d&ivelesde confianza El descubrimientale la existencia den
bosén de Higgs es un ejemplo ‘tével de confianzd Puede que esta particula nuncapseda
observar de manera directa, pero para establecexisiencid, los fisicos de particulas tuvieraue
regirse por la definicibrautoimpuestale qué puede considerarse dmscubrimientoel “nivel de
certezd 5-sigma, oaproximadamentana probabilidaddel 0,00003% de que el efecto no seal
sobre la base de pruebesperimentales

Enlas tltimasdécadasel desarrollo de la potencia de msnmputadoresie la tecnologia dsensoes
y de las redes han permitido a los cientificosibac grandescantidadesle datos Continuamere
se descargan caudales de dgpboscedentesle diversafuerntes como satélites déeledeéaion
y sondasespacialesy se generargrandes cantidadesle datos en maquinas de secuenciaai@n
geneslLos experimentogjue se realizan en el Gran Colisionador de Hadralet<ERN produ@n
con regularidad 2Betabytesle datos (lo cual equivale a 13,3 afioxcdatenidade television dealta
definicién) porsegundo

Lainvestigacion implica analizar grandesntidadesle estosdaos que estdralmacenadosn bases
de datos para buscampatronesy sucesosextraordinaros. Esto debe realizarsmedianteel usode
software quegeneralmentdesarrollan los cientificamplicadosPuede que los datgsel softwareno
sepubliquercon los resultadosiertificos pero se puede poner a disposicién de divesstigadores

Lafaceta humana de ¢sencia

La ciencia es una actividad colaborativda gomunidadcientifica secomponede personasque
trabajan en la ciencia, la ingenieria y la tecni@ofshabitual trabajar en equipasultidisciplinarios
de tal modo que distintas areas amocimientoy especializaciérpuedancontribuir a unobjetivo
comln que va mas allade un Unico caroptifico. Tambiénse da el caso de que la formaeatgocar
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un problema dentro del paradigma de una diseptuede limitar posiblesolucionespor lo cual
puede ser muy Util enfocar los problemasedianteel uso de varias perspectivas en las gaan
posibles nuevasoluciones

4.2. Este tipo de trabajo en equipo se da bajcoteepcion comun de que la ciencia debendser
mentalidadabierta eindependientede religiones culturas politicas nacionalidadesedades y
sexos La ciencia implican el libre intercambio de infacion e ideas a nivehundial Como sees
humanoslos cientificogpuedertener sus sesgospyejuicios pero lasnstitucioneslas practicas y las
metodologiasle la ciencia contribuyen a que la actividad cfiatien su conjunto sescuanime

4.3. Ademas de colaborar en el intercambioretiltadoslos cientificos trabajamiariamentesn equipo
tanto apequefiacomo a gran escala. Dicho trabajo conjuntotaggo intradisciplinariocomo
interdisciplinario y es frecuente que se dé emligintos labomatorios organizaciones paisesLas
comunicacionegirtuales facilitan alin mas esta colaboracion. Atuejemplos de colaboracié
gran escalaon:

. El ProyectoManhatan cuyo objetivo fue construir y probar una boméamica. Conel
tiempa en dicho proyecto participaron mas H.000 personas, que dio comoresultado
la creacion de varios centros de produccion esiigacion queoperabaren secreto gue
culmind con el lanzamiento de dos bombas atomiocasli®shima yNagasaki.

. El Proyecto Genomaumang que fue un proyecto de investigacion internaaloouyo
objetivo fuedeterminarel mapa degenomahumano Este proyecto, en el que s@wirtieron
aproximadanente 3.000millones de ddlaresstadounidenses, comenzé en 1990 y produjona
version preliminar dejenomahumano en el afi@d00Q La secuencia deADN estaalmacenada
en bases de datos disponiblégemente enInternet.

. El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio ClimatichPCC, por sussiglas
eninglés), organizado bajo el auspicio de las Naciobeglas, estacompuesto ficialmente
por 2.500cientificos queproducerninformes en los que se resume el trabajo de muohés
cientificos de todo ehundo.

. La OrganizaciénEuropea para lanvestigacion Nuclear(CERN, por sus siglas efrancés), una
organizacion internacional fundada ¥9b4 es el laboratorio désicade particulas magrande
del mundo. El laboratorio, situado enGinekra, cuenta coraproximadamente 2.400 empleados
y comparteresultados corl0.000 cientificos e ingenieros de mas de 1G@iondidadesy de
mas de 600 universidades y centrosrdestigacion.

Todos estos ejemplos sagontrovertidos en cierta medida y hageneradaeaccionescontrapuestas
tanto entre los cientificos como entre la poblacérgeneral.

4.4. Loscientificos emplean una considerable cantidadtiempo leyendo los resultados publicadies
otros ciertificos Estos publican sus propios resultados en revis¢eificas después de pasar por
procesodenominaddrevision por pares (peerreview). En este proceso varios cientificos revigbm
manera andnima iedependientel trabajo de un cientifico, lo que es mababitual de unequipo
de ciertificos Losrevisores trabajan en el mismo campo que loseaitgdecidersilasmebdologas
de investigacion sompropiaday si el trabajorepresentaina nueva contribucion abnocimierio
en esecampolos cientificos también acuden a conferencias paeeitpresentacioneg mostar
posteres de strabajo La publicacion enntemetde revistas cientificas con articulos revisapos
pares haaumentadda eficacia con la que se puede buscar y accetteliteratura cientificaHayuna
gran cantidad de organizaciones nacionalésteznacionalesle cientificos que trabajan émeas
especializadas dentro determinadadisciplinas

4.5. A menudolos cientificos trabajan e@dreas o llegan aconclusiones que tienenimportantes
implicaciones éticas politicas Algunas de dichas areas son la clonacion, la miatidnm genética
de alimentos yrganismogslas células madre y las tecnologiesprodudivas la energianuclearel
desarrollo de armagiucleaes quimicas y bioldgicas), dlasplantede tejidos yorganosy areas
que implican realizaexperimentoson animales (véase Rolitica del IB sobre laexperimentacion
con animales Tambiénhay cuestiones relacionadas con los derechoprajgiedadntelectual yel
libre intercambio de informacién queuederafectar significativamente a usaciedadLa actividad
cientifica se lleva a cabo amiversidadessmpresascomeciales organizacionesgubenameiales
organismos de defensa y organizaciom#®rnacionaled.ascuestiones relacionadas cpatentey
derechos deropiedadntelectual surgen cuando el trabajo se realizareentornoprotegdo.
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4.6. Laintegridad vy lgpresentaciofiiel de los datos sofundamentalesn las ciencias: los resultado®
se debenarreglar manipular nialterar Para contribuir a asegurar la probidad académiesitarlos
plagos se citan todas las fuentes ytoda ayuda o apegiidosLarevision inter pares y elscrutinio
y el escepticismo de @omunidactientifica también ayudan a alcanzar esetas

4.7. Lasciencias necesitdinanciarsey la fuente de la financiacién es crucial paradesisionesacerca
del tipo de investigacién que se vaealizar La financiacion por parte de gobiernosfupdaciones
sin &nimo de lucro a veces no tiene otro objetygarentejue la investigacion en si, mientrgsie
la financiacién por parte de empresas privadasemudose destina a investigacionesplicadas
destinadaa crear o desarrollar ysroductoo una tecnologia eparticular Muchas veces hay femres
politicos y econémicos qudeterminara naturaleza y la medida de la financiacionnEmepsas
ocasioneslos cientificos deben emplear tiempo en salicftnanciacion para sus proyectake
investigacion y exponer Idsndamentosle dichosproyedos

4.8. Laciencia se han utilizado para resolver muchos prohty mejorarlasituacion del senumanopero
también se ha usado de manemaralmente cuestionabjede formas que han causageoblemas
accidemalmerte Los avances ersaneamieto, suministro de agua limpia e higiemenllevaron
un significativo descenso en el indice de almdd loque sumado a la falta deeduciones
compensatoriaen el indice denaalidad trajo consigo grandesumentosie poblacién, coriodos
los problemas de recursos y suministro de aliosery energia que esto implica. ldiscusiones
sobre aspecto®ticos los andlisis de riesgos beneficiosla evaluacion de riesgos vy el principie
precaucion forman parte de la manera cientificalstedar el biercomun.

5. Alfabetizacion cientifica y la percepcion de la
ciencia por parte de sciedad

5.1. Comprendetanaturaleza dé ciencia resultdundamentatuandolasociedad debe tomalecisiones
que implican hallazgos y problemas de indole tieat ¢ Como juzga la poblacién generdi vez
no sea posible realizar juicipartiendade la base de lkeomprensiordirecta de la poblaciégeneal
sobre una ciencia, pero sigaedenplantear preguntas importantesobre si se sigueprocesos
ciertificos y los cientificos son losncargadode respondedichaspregurias

5.2.  Como expertos en sus respecticasnposlos cientificos sencuentrarn una buena posicigmara
explicar a la poblacién sus problemas ybka#lazgosFuera de sus campos de especializaci®n,
posible que no estén maspacitadogjue cualquier otro ciudadano comdln para aconszae
cuestionesciertificas si bien sucomprensiorde los procesos cientificos puede ayudarldsnaar
decisiones personales y a informar a tercerasopas acerca de determinadasfirmacionesson
creibles desde un punto de vistartifico.

5.3. Ademas de saber como trabajan y piensarci¢rtificos la alfabetizacién cientifica implicaer
consciente de lamzonamientomcorrecos Laspersonas (incluidos los cientificos) son susceggibl
caer en sesgos cognitivos o falaciasa®namierto, y esto debe corregirse siempre que gesible
Algunos ejemplos son el sesgo de confirmacgemeralizacioneprecipitadaspost hoc ergo propter
hoc(causalidadalsa),la falacia del hombre de paja, redefinicion (camkaa reglas del juegouando
hacomenzadda partida), apelar a la tradicion, falsa autoridath acumulacion danécdotague se
consideranpruebas

5.4. Cuando dichos sesgos y falacias no se corogss controlardebidamete, o cuando los procesos y
lascomprobacionesge las ciencias se pasan por alto o se aplitesrredamerte, el resultadoson
las pseudociencia®seudociencia es el término que se aplica a lagueteencias y practicague
dicen ser cientificas pero que no cumplen o naesiglas normas de lasetodologiasiertificas
correctas En otraspalabrasles faltan pruebas o un martedico, no siempre s@uedensomeer
a comprobacioney por lo tanto soralsificables,se expresan de forma no rigurosa o poco claay
menudamo cuentan con el respaldo de pruebgstificas

5.5. Otra cuestion clave es el uso de una termyi@lpertinerte. Laspalabras que los cientificasuedan
como términos cientificos menudatienen un significado diferente en la vida cotidiay hayque
tener esto en cuenta en el discurso cientificgidoi a la sociedad egeneal Porejemplgen suuso
cotidianq la palabrdteorid significa“especulacidnpero en la ciencia una teodaeptada@s unadea
cientifica que hayeneradgredicciones a las que se han puesto a pruebmadera riguroséPara
la poblacion geneal, “aeosol es una lata con un dispositivo especial para pabeel liquidoque
contiene pero en las ciencias es un gas con particuladasddi liqguidas esuspension.
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5.6. Independietemerie del terreno cientifico (ya sea en investigacigura, investigacion aplicada,
en trabajos de ingenieria para crear o desarmllavas tecnologias) existen infini@gortunidades
para elpensamientareativo eimagindivo. Lasciencias han alcanzado una gran cantidadodeos
pero hay muchisimagreguntasinrespuestgue esperan a los futuregertificos

El diagrama de flujo que aparececa@ntinuacion muestra el proceso cientifico deifalagaion
en lapractica. Puede acceder a la version interactiva de estratiam en la paginaHow sdence
works: The flowchart” del sitio webUnderstandng Science <http://undsci.berkeleyedu/article/
sdenceflowchart>, University of CaliforniaMuseum ofPaleontology. [Consulta 1 de febrero d@013.
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Introduccion

Naturaleza de lafisica

“La fisica es una tensa amalgama de cualidagjmsestas. de escepticismo y
racionalidad de libertad yevolucién, de pasion stética, y deimaginacion
desbordadg sentido comuredquirido’.

Leon M. Lederman(premio nobel dédisica,1988)

La fisicaes la magsundanmental de las cienciasxperimentales, pues intenta dar una explicacién delverso
mismo, desde las particulas magquefasgue lo constituyen (loguarks, tal vezfundamentales en €l
verdadero sentido de la palabra) a las enormeandisisintergaladicas.

La fisicaclasica,erigida sobre los grandes pilares de la mecan@atoniang el electromagnetismoy la
termodinamica, contribuyé enormementea profundizar nuestr@aomprensién del universo. La mecanica
newtonianadio lugar a laidea de faredictibilidad, segun la cual el universo sedeterministay cognosdble.
Esto llev6 aLapace a afirmarque, conociendo las condiciones iniciales (la posicion y la vetlzd detodas
las particulas del universo) pedria, en principio, predecir el futuro comertidumbre absduta. La teoria
del electromagnetismo de Maxwell describié elcompatamento de las cargas eléctricas y unificé la luz 'y
la electricidad, en tanto que leermodinamicdogré describir la relacién entre la energia trenisfa por
diferencias deemperaturg portrabsjo, ademéas de explicar como todos los procesos nedlirarementan

el desorderen eluniverso.

Sinembargg los desaubrimientos experimentales que se hicieron hacia el final del siglo acabaron
provocandda caida de la nocion clasica del universo cogmscypredecible. La mecanicanewtoniana
fallaba al aplicarse al &tomo y acabd siersdperadgor la mecénica cuantica y la relatividgeneral. La
teoria deMaxwell no fue capaz de explicar la interaccion de la @éliacon la materia y fueeemplazadaor
la electrodinamica cuantica(QED). Masrecientemente, los desarrollos en la teoria delcs, en los queahaa
se aprecia compequefasariaciones en las condiciones iniciales de uressiappuedemrovocarresultados
competamenteimpredecibles, han dado lugar a ureplanteamienttundamental de latermodinamica.

Mientras que la teoria del caos muestra ahora gudirimacion de.apace carece desentido, lamecanca
cuantica y la2QED demuestramdemas que las condiciones iniciales que exigtace serianimpaosibles
de estabecer. Nada es cierto y todo queda decidido pgprizbablidad Pero hay aiun muchdenémenos
desconocidos y sin dudaapareceranuevos cambios dparadigmas a medida que se profundiceuestra
comprerson.

Pese a este desarrollo fascinante y extraordirggidas ideas a lo largo de la historia déid@a,hay ciertos
aspectos que hamermarecido invariabes. Las observaciones contindansiendo fundamentales para la
fisicay exigen anenudoun ejercicio de imaginacion para decidir goéscar. Para intentarentendetas
observadones se desarrollaimodédos, los cualespuederconvertirse en teorias qyeetenderexplicar las
observaciones. Estas teorias no siempre derivatirectamenteale lasobservaciones, sino que anenudo
han de secreadas. Estos actos de creacion samomparakes a los que tienen lugar en ate, laliteratura
y lamuasica, pero difieren en un aspecto Unico quepérteneceolo a laciencia las predicciones destas
teorias o ideas han de smmprobadas etiante expeimentacion cuidadbsa. Sincomprobaciones no se
puede valorar ungeoria. A una afirmacion general o concisa sobrea@hportamientale lanaturleza, sise
demuestrajue tiene valideexperimental para un rango amplio dendmenos observados, se la llama leyp
princpio.

Los procesos cientificos llevados a cabo por los ffiens masdestacadodel pasado son los mismaggie
los fisicos utilizan en la actualidagl de manera crucial, también estan al alcance si@llonnos eros
colegios. Durante el desarrollo primitivo de d¢gencia, los fisicos eran tanto tedricos corexperimentadores
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(filésofosnaturdes). El volumen de saber cientifico ha crecido en tamaf@nyplejidad y lafierramientas
y habilidades de los fisicos tedricoeyperimentales se han vuelto tan especializadas que redliftail,
sinoimpasible, alcanzar un nivel avanzado en amldasas. Los alumnos deben ser conscientes esio,
pero también deben tener en cuenta que eseetamhbio libre y rapido de ideas teoricasesultados
expeaimentales publicados en la literatura cientifica lo qoertiene los vinculos cruciales entre estdes
ambitos.

Enel colegio tanto el aspecto tedrico como el pracdeben seabordadogor todos loglumnac. Ambos
deberiancompementarse de manera natural, tal como ocurre endiaunidad cientifica. El curso de Fisica
del Programa del Diploma permite a los alumnos mekar habilidades y técnicas practicasdiciondes
y profundizar su capacidad en el uso dent@emaéticas, que es el lenguaje de figica. También permite
que los alumnos desarrollen habilidades de coragito interpersonal y digital, imprescindibles esl
desarrollo cientificanodernoy que son de posi, ademés, habilidadesimpaortantes, enriquecedoras y
transferibles

Junto al avance en nuestcamprension del mundo natural, leonsecuencia mas obvia ypertinente de la
fisicapara la mayor parte de nuestros alumnos es tdavapacidad que nos da para cambianwhdo. Se
trata de la vertiente tecnolégica ddisica,en la que se han aplicado los principios fisicoa ganstruir y
modificar el mundo material de acuerdo con nuestesesdadesy que ha tenido una influengmofunda
sobre las vidas diarias de todos los sén@sanc. Esto plantea la cuestién del impacto de la fismare
la sociedad, los dilemas morales y éticos y las implicaciosesiaes, econdmicas ynedioanbientaes del

trabajo de losisicos.Estas preocupaciones han cobrado mas importancia a medida quaudraentado

nuestro poder sobre el medéonbente en particular entre los m@dvenes, para quienes resulievidente
la importancia de leesponsaklilidad de losfisicossobre susctos.

La fisica espues fundamentalmente, una actividad humana y los alumnos han de sesaentesdel
contexto en el que trabajan fisicos. Alarrojar luz sobre su desarrollo histérico se s#lieonocimiento
y el proceso de la fisicaen un contexto de candlim@mico, en contraposicion con el contextoestatico
en el que anenudose hapresentado. Esto permite a los alumnos captar el lado humano desita |os
individuos, suspersonalidades, épocas gntornossociales, asi como susetos, decepcionesy triunfos.

El curso de Fisicadel Programa del Diploma incluyeddncipios basicos de la materia peeombién,
mediantela eleccion de unapcion, da a los profesores cierta flexibilidad para adape¢l curso a las
necesdades de losalumnas. El curso esta disponible tanto erNél como en eNS,y se adapta asiaguellos
alumnos que desean estudifsicacomo disciplina principal en la educacién supeyiaraquellos queo.

Enfoque de laensenanza

Laensefanzée lafisicase puede abordar de diversaareras. Por su propianaturleza, lafisicase presta
a la aplicacién de umétodoexperimental y se espera que esto se refleje a lo largawsb. El orden que
siguen los temas en el programa de estudm®s indicativo del orden en el que se delerpartir; queda
a la eleccién de cada profesoro@lenacion que mejor sexdaptea suscircunstancias. Las seccionesde
las opciones spuedenimpartir dentro de los temas troncales o de lowte adicionales d&lS (TANS),y
también s@uedenmpartir como una unidadparte.

Lasciencias y la dimensiomtemacional

La ciencia es una actividad internacional p@turaleza el intercambio de informacién e ideestre
distintos paises ha sidondamental para suprogreso. Este intercambio no es ufenémeno nuevo,
pero se ha acelerado en los ultimos tiempos calesdrrollo de las tecnologias de la informacidasy
comunicaciones. Laidea de que la ciencia es un invento occidentalnesiito: muchas de las bases de la
ciencia moderna fueron establecidas hace mucigbss por las civilizacione&rabe india yching entre
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otras. Se alienta a los profesores a gimstaquemesta contribuciéon al impartir diverstéamas, por gemplo,
mediantesitios web quemuestreria evolucién cronoldgica de los avanagentificos. El métodocientifico
en su sentido méamgio, con su énfasis en la revision poares, la mentalidadabierta y la libertadde
pensamento, trarsdende la politica, la religion, el sexo y lanaciondidad. Cuandocorresponden agunos
temas, las secciones detalladas del programa de estudBolas guias del Grupocdntienen vinculosque
ilustran los aspectoBiternacionales de laciencia.

Actualmente existemumeroso®rganismosinternaciondes que fomentanla investigacioncientifica
Las Naciones Unidasuentancon conocidosorgansmos, como |laUNESCO,el PNUMA y la OMM, en los
que la cienciadlesempefiana funcibnprominente, pero existen, ademas de losiencionados, cientosde
organismosinternacionalesque representam todas las ramas de dincia La infraestructuranecesaia
para la investigacion a gragscala como por ejemplo en losxperimentos de fisicade particulas e
Proyecto Genom&umano, es costosa y su financiacion solo es posib&liarte inversiones conjuntasle
muchos paises Cientificos de todo el mundocomparterios datosobtenidos en estasnvegigaciones Se
alienta a los profesores y a los alumnos del Glupajue accedan a los amplios sitios web y basetatds
de estos organismos cientifidosernacionales para que aprecien mejor la dimensidiernacional.

Cada vez se reconoce mas quemerosoproblemas cientificos son de naturaleza inteorad loque
ha impulsado la adopcion de una perspectiva ¢lebanuchos ambitos devestigacion. Un g emplo
destacadson los informes del Gruplatergubernamental de Expertos sobre el Cambiclimatico. Enel
terreno practico, el proyecto del Grupo 4 (que deben realizar todssalumnos de Ciencigsperimentales)
se asemeja al trabajo realizado por cientifipa$esonales, al fomentar la colaboracion entre colegites
regionesdiferentes.

El conocimiento cientifico tiene una capacidad garangoérpara transformar lasociedades. Puede
proporcionar grandes ventajas dnlanandad o reforzar laslesigualdades y producir dafios a lgsersonas

y al medioambente. Enconsonancia con la declaracién de principiosiBldbs alumnos que cursan las
asignaturas del Grupo 4 deben ser conscientek résponsaklidadmoral que tienen los cientificae
garantizar el acceso a losnocimientosy datos cientificos de forma equitativa para tottzspaises ye
que estodispongarde los recursos para utilizar esta informacion es gel desarrollo deociedades
swstentables.

Se debe pedir a los alumnos que dirijan su ateneidas secciones del programa de estudiosteugan
vinculos con lanentalidadinternacional. Enlos subtemaslel contenido del programa de estudios dan
ejemplos de cuestiones relacionadas comeéatalidadinternacional Los profesores tambiénpueden
utilizar los recursos que ssmcuentraren el sitioctCompromiso global (http://globalengageibo.org/).

Diferencias entre &M y el NS

Losalumnos que estudian las asignaturas del GrupoedNimel Medio (NM) y el Nivel Superior(NS) cursan

un programa de estudios con temas tronceteaunes siguen un plan comin de evaluacion interna y
estudian opciones quaresentamlgunoselementos en comun. Se les ofrece un programa de estudjoe
fomenta el desarrollo déeterminados atvutos, habilidades yctitudes, segun se describe ensecdon
“Objetivos de evaluacion” de lapresente gja.

Aunque las habilidades y actividades de las asigaa del Grupo 4 (Ciencias) son comunes pasa
alumnos deNM y del NS, los alumnos delNS deben estudiar algunos temas en mayofundidad en €
material de temas adicionales d& (TANS)y en las opcionegomunes. EI NM y el NS se diferenciaren
amplitud y enprofundidad.
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Conocimientosprevios

Laexperiencia con las asignaturas del Grupo ddraostradgue los alumnos sin estudiosconocimientos
previos sobre ciencias seran capaces de cursaéxitmestas asignaturas enNall. En este sentido, 1o
impatarte sera su actitud ante afrendizaje, caracterizada por los atributos del perfil dedenunidad de
aprendizaje deB.

No obgante, si bien no se@retendeestringir el acceso a las asignaturas del Geypas alumnos quese
planteen cursar una asignatura del Grupo 4 elN&Heberarcontar con cierta experiencia anteriem
educacion cientifickormal No se especifican tema®ncretos, aunqudos alumnos que hayan cursado
Programa de los Afidatermedios (PAl) o que hayan realizado estudios afines con origmacientificao
un curso de ciencias en el colegio estagdficientemente preparadopara una asignatura des.

Vinculos con el Programa de los Aflodermedos

Losalumnos que hayan realizado los curso€@aciasDisefioy Matematicas delPAl estaran bienpreparados
para cursar las asignaturas del Grdpbacoherencia entre Ciencias dRdll y los cursos del Grupo 4 del PD
permite a los alumnos una transicién sin complarees de un programa @lro. La planificacionsmultanea
de los nuevos cursos del Grupo 4 y el proyééimgramade los Afiosntermedios el siguientecapitulo”
(ambos lanzados en 2014) ha contribuido a una eobier alin mayor entre Al y el PD.

Laindagacion cientifica eindamental para el proceso densefianzg aprendizaje de las ciencias €n
PAI. Capacita a los alumnos para desarrollar una mashenaensar y un conjunto de habilidadesrgcesos
que, ademas de permitirles adquirir y utilizzonocimientos, los dota de las habilidades necesapasa
abordar con confianza ebmponenteale evaluacién interna de las asignaturas del Gdupas asignauras
de Ciencias dePAl aspiran a contribuir al desarrollo de los alumnosne miembros de leomunidad
de aprendizaje del siglai. Un programa de ciencias con un enfoque holigtieonite a loglumnacs
desarrollar y utilizar una combinaciéon de habilida cognitivas, destrezassociales, motivacion persond,
conacimiento conceptua y competendas de resolucion de problemas dentro de un entomapendzaje
basado en la indagacidi®hoton 2010). Elobjetivo de la indagacion es servir de apoyo elaprension
de los alumnogproporcionanddesoportunidadesle explorar de maneriandependente y colaborativa
cuestionespertinentes nediante la investigacion y laxperimentacion. Esto forma una firme basele
comprension cientifica con profundas raicesnceptualepara los alumnos que van a estudiar dosos
del Grupo4.

Enel PAl, los profesores toman decisiones acerca del logrimsialumnosempeando su juicioprofesiond
y con la orientacion de criterios que soiblicos, precisos y conocidos dmtemangara garantizar asjue
la evaluacion setrarsparente. Con esteenfoque, el trabajo de los alumnos se evalla en relaciomoeeles
de logrodeterminadoy no en relacidon con el trabajo de otr@simnos. Esimportante hacerhincapé
en que lafinalidad masnportarte de la evaluacion deélAl (coherente con elPEPy el PD) es apoyairos
objetivos del curriculo y fomentar un aprendizaidecuad@or parte de loalumncs. Las evaluacionesse
basan en los objetivos generales y especificosuteby, por tarto, unaensefianzeficaz dirigida acumgir
los requisitos del curso también asegurar4 quessplen los requisitos de evaluaciformal. Los alumnacs
deben comprendegué son lasmormas, las aplicaciones concretas y las expectativagvekiacion; estos
elementos deben presentarsde manera natural cuanto antes eengefiarza, asi como en laactividades
de clase y en las tareas para hacer drogar Tener experiencia en la evaluacion por criterios ayeda
gran medida a que los alumnos que empiezan aiastasignaturas del Grupo 4 del BBmprendarhos
requisitos de evaluacidimterna

El curriculo de Ciencias délAl, basado ertonceptos, busca ayudar al alumno a constraignificados
mediantda mejora depensamientaritico y la transferencia deonocimientos. En el nivel mas altese
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encuentranlos conce ptos ¢ lave, que son ideas impdantes amplias y organizadoras que
tienen pertinencia dentro del curso @@enciaspero que también ltrasdenden y sonpertinentes a otros
grupos de asgnauras. Estos conceptosclave facilitan el aprendizaje disdplinaio, el aprendizaje
interdisdplinaio y las conexiones con otrassgnauras. Mientras que losconceptosclave aportan
amgitud, los conceptos relacionados de Ciencias dePAl afiaden profundidad al programa El
conceptaelacionadopuede considerarse como lgranidea’ de la unidad que aporta orientacion y
profundidad y que dirige dosalumnos hacia leomprension concepttal.

Enel PAl hay 16conceptoglave, y los tres queaparecemesaltados aontinuacion sirven de eje a Ciencias
del PAI.

Conceptos clave en el curriculo del PAI
Estética Cambio Comunicacion Comunidades
Conexiones Credividad Cultura Desarollo
Foma Interaccionesglobaes Idertidad Légica
Perspectiva Relaciones Sistemas ;eggg lugary

Ademsés, los alumnos dePAl puederrealizar una evaluacién electrénica opcional y Hasanconceptos
como preparacion adicional para los cursos de CienciasRiz!

Ciencias yleoriadel Conacimiento

El curso deTeoria del Conocimiento(TdC), cuya primera evaluacion se celebrard 2815 anima alos
alumnos a reflexionar sobre la naturaleza ablocimiento y la manera en la queonocemosdo que
afirmamossaber. El curso identifica ocho formas denaccimiento: lenguje, percepciénsersoria, emaion,
razon, imaginacion, fe, intuicion ymemoria Los alumnos exploran estos medios de prodooimocimiento
dentro del contexto de varias areascdaocimiento: las cienciasatumles, las cienciahumana, lasartes,

la ética, la historia, lasmatematicas, los sistemas deonocimiento religiosos, y los sistemas deonocimiento
indigenas. El curso también requiere que los alummasnpareras distintas areas dmnocimiento y que
reflexionen sobre como se alcanzac@hocimiento en las distintagdisdplinas, qué tienen en comuin las
disdplinas, y las diferencias entrestas.

Las lecciones deldC puederayudar a los alumnos en su estudio decilerscias, asi como el estudio de las
ciencias puede ayudar a los alumnos en sus cdes®gC. TdCproporciona a los alumnos un espaeio
el que participar en discusiones ampliasstymularntes acerca de cuestiones como qué significa para
disciplina ser unaiencia, o si deberia haber limites éticos erblssquedale conocimientos cientificos.
Ademsés, permite a los alumnos reflexionar sobre Hastodologias de las ciencias y compararlasn
las de otras areas aenocimiento. Enla actualidad estampiamente aceptadaue no existe uminico
métodocientifico, en el sentido estricto definido pBoppe, sino que las ciencias emplean wsaiedad
de enfoques para encontrar explicaciones sobfienelonamiento de lanatumleza. Las distintasdisdplinas
cientificas tienen en comun el uso d&tonamento inductivo ydeductivo, la importancia de lagruekss,
etc. Se anima a los alumnos a comparar y contrastas setodoscon losmétodosjue seencuentraren,
por gemplo, las artes o laistoria.
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De esta manera se dan ampbg®rtunidacdes para que los alumnosstadezcanvinculos entre sus cursog
Ciencias yTdC.Una forma en que los profesorpsiederayudar a los alumnos a establecer dichos vincolos
TdCes llamar la atencién de estos hgmiaguntasle conocimiento que surjan detontenido de laasgnaura
Laspreguntasle conocimiento sonpreguntasbiertas y @ontinuacion se dan algunosiemplos

. ¢ Cbémo se distingue la ciencia dgp$sudociencia?

. Alrealizarexperimentos, ¢qué relacion hay entre las expectativas delifieny supercepcion?

. ¢COmo progresa ebnacimierto cientifico?

. ¢ Qué papetlesempefala imaginacién y la intuicion en lagencias?

. ¢Cudleson las semejanzasdiferencias en losétododgle las ciencias naturalgdas cienciathumana?

Enlos subtemaslel contenido del programa de estudios de esta guia se dampbje depreguntas
de conocimiento pertinentes. Ademss, los profesorespuederencontrar sugerencias @eeguntagle
conocimiento interesantesen las seccione$ireas de conocimiento’ y “El marco deconocimiento” de
la Guiade TeoriadelConacimiento. Se debe animar a los alumnos a plantear y disalés preguntasle
conocimiento tanto en las clases de Ciencias como en |dslde
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Introduccion

Objetivosgenerales

Objetivos generales del Grugo

Mediante el estudio de Biologia,la Fisicao laQuimica, los alumnosdeberartomar conciencia de farma
en que los cientificos trabajan y se comunicaireedlos. Sibien elmétodocientifico puedeadoptar
muy diversasormas, es el enfoquepractico, mediante trabajosexperimentales lo que caracteriza edas
asghauras.

Mediante el temalominantede Naturaleza de l&sencias, los objetivos generales permiten adasnncs.

1. Apreciar el estudio cientifico y la creatividad dentle un contexto globahediante portunidades
que los estimulen y los desafiattelectualmente

Adquirirun cuerpo deonocimientos, métodosy técnicas propios de la ciencia ytéanologia
Aplicary utilizar un cuerpo deonocimientos, métodosy técnicas propios de la ciencia ydéanologia

Desarrollar la capacidad @malzar, evaluar y sintetizar la informacidientifica

o > WD

Desarrollar una toma de conciencia critica sobrealelr y la necesidad de colaborar y comunicalse
manera eficaz en las actividadeentificas

6. Desarrollar habilidades dexperimentacion y de investigacioncientificas,incluido el usode
tecnologiasactudes

7. Desarrollar las habilidades de comunicacion deébsigpara aplicarlas al estudio declencia

8. Tomarconcienciacritica,como ciudadanos dehundo, de las implicaciones éticas del uso dedacia
y latecnologia

9. Desarrollar la apreciacion de las posibilidadesnitdciones de la ciencia ytacnologia

10. Desarrollar lcomprension de las relaciones entre las distintas discipliciastificas y stinfluencia
sobre otras areas denocimiento
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Objetivos deevaduacion

Los objetivos de evaluacion deiologia, Quimica y Fisicareflejan aquellos aspectos deolystivos
generales que deben evaluarse de manera formadantexternanmente. Dichas evaluaciones sentraran
en la naturaleza de tdencia El propésito de estos cursos es que los alumnos @oalossiguientes
objetivos deevaluacion

1 Demostraconccimiento y comprersionde
a. Hechos conceptoy termindogia
b. Metodologias técnicas
c.  Como comunicar la informaciodentifica
2. Apicar.
a. Hechos, conceptoy temrmindogia
b. Metodologias técnicas
c.  Métodos de comunicar la informaci@entifica
3. Formular, analizar yevaluar.
a. Hipotess problemas de investigacionpyediccones
b. Metodologias técnicas
c.  Datos primarios gecundarios
d.  Explicacionescientificas

4.  Demostrar lagptitudes de investigacion, expeaimentacion y personales necesarias para lleveailan
investigaciones perspicacesticas.
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Programa destudios

Resumen del programa degudios

Horas
Componente del programa lri(:\t{i‘visnd i
NM NS
Temas 95
troncales 5
1. Mediciones encertidumbres 22
2. Mecénica 11
3. Fisicatérmica 15
4. Ondas 15
5. Electricidad y magnetismo 5
6. Movimiento circular ygravitacion 14
7. Fisicaatémica, nuclear y dgoarticulas 8
Q DradiicriAn do arornia
Temas adicionales del Nivel Superior (TANS) 60
9. Fenébmenosonduatorios 17
10. Campas 11
11. Induccion€electromagnética 16
12. Fisicacuantica ynuclear 16
Opciones 15 25
A. Relatividad 15 25
B. Fisicaparaingeneria 15 25
C. Tomadeimé&genes 15 25
D. Astrofisica 15 25
Plan de trabajos practicos 40 60
Trabajos précticos 20 40
Investigacion individual (evaluaciéinterna) 10 10
Proyecto del Grupd 10 10
Total de horas lectivas 150 240

Serecomienda impartir 240 horas lectivas para completar lossos de NSy 150 horas lectivpara
completar los cursos déM, tal como se indica en dlocumentditulado Regamento geneal delPrograma
del Diploma publicado en 2011 (paging articulo8.2).
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Programa destudios

Enfogues en laensenanzgel aprendizaje de Fisica

Formato del programa dsstudos

El formato de la seccion del programa de estudiosasiguias del Grupo 4 es el mismo pareataméauras
de Fisica,Quimica yBiologia.Estanueva estructura destaca y hace hincapié erspectos densefianzg
aprendzaje.

Temas y opciones

Lostemas estdmumeradoy las opciones se identifican por medio de unaaletaydsaula Poregemplo,
“Tema8: Produccion desnergid’, u“Opcion D: Astrofisical.

Subtemas

Los subtemagstannumeradosle la siguientemarera “6.1 Movimiento circular’. El material de ayuda al
profesor contiene mas informacién y orientaciénrexele la cantidad de horbetivas.

Cadasubtemaomienza con unéddeafundamental’. Laideafundamental es unanterpretacion perdurabde
gue se considera parte dectanprension de las ciencias por parte de la poblacgeneral. A esto lesgue
la seccion‘Naturaleza de lasciencias”,en la que se dan ejemplos especificos en contertdos quese
ilustran algunos aspectos de la naturaleza dedasias. Dichos ejemplos estadirectamenteinculados
con referencias especificas de la sectMamturalezade las ciencias” de la guia para ayudar a loeparésa
comprendekel tema general que se vayalardar

Bajo el temapreponderantée “Naturaleza de las ciencias” sencuentramos columnas. En la primera
columna hay trespartados. “Comprension’, “Aplicaciones y habilidades” yOrientacion’. En el apartado
“Comprension” se planteanlas principales ideas generales que se debesefiar. En“Aplicacionesy
habilidades” se resumen las aplicaciones y ladilabes especificas que se desarrollaran a paetila
comprension. Porultimo, en “Orientacion” se informa acerca de los limites yplafundidad de tratamiento
gue se requiere tanto a profesores conexaaminadores. El contenido del apartadd Naturaleza de las
ciencias” (que sencuentraencima de las dosolumnas), y el de la primera columna seahementos que
sepuederevaluar Ademés, como en el cursarterior, a partir delcontenido de lasegundaolumnase
evaluara lanentalidad internacional en lagencias.

Por su pate, la segundacolumna cuenta con los apar taddsentalidadinternacional’, “ Teoria del
Conocimiento”, “Utilizacion” y “Objetivos generales”. En “Mentalidad internacional’ se da a loprofesores
sugerencias de aspectos relacionados comefdgalidadinternacional En“Teoria del Conocimiento’ se
proporcionan ejemplos deoreguntasie conocimiento de TdC (véase laGuiade Teoriadel Concocimiento
publicada en 2013) que gpeiederutilizar para guiar a los alumnos enpi@paracion del ensayo dédC.

Enel apartaddUtilizacion” se puede vincular subtemacon otras partes del programa de estudios de la
asignaura con otras guias de asignaturas RI2b con aplicaciones del mundeal Finalmente, el apartado
“Objetivos generales” indica como se abordan esubltema determinadobjetivos generales del Grugo
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Formato de lguia

Temal <Titulo>

Idea fundamental: Aqui se indica la idetundamental de cadasubtema

1.1 Subtema

Naturaleza de las ciencias: Relacionael subtemacon el temapreponderantde Naturaleza de
las gencias.

Comprension; Mentalidad internacional:

. Esta seccionproporcionainformacion . Ideas que los profesorepuederintegrar
especifica acerca de los requisities facilmente en suslases.
contenido para cadaubtema Teorfa del Conocimiento:

Aplicaciones y habilidades: . Ejemplos de preguntasle conocimiento de

. Estaseccion da informacion sobodmo TdC.
losalumnos deben aplicar¢amprension. Utilizacién :

Poregiemplo, las aplicacionepodrian
implicar demostrar calculamateméticos o
habilidadesprécticas.

. Vinculos con otros temas de @GuiadeFisica,
con varias aplicaciones del mundo realpm

. . otros cursos del Programa deploma
Orientacion : e
Objetivos generales:

. Esta seccionproporcionainformacion
especifica y limites acerca de los requisiies
comprension y aplicaciones fablidacks.

. Vinculos con los objetivos generales de las
asignaturas del Grupb

Referencia del cuadernillo de datos:

. Esta seccion incluye vinculos caeccdones
especificas del cuadernillo ditos.

Tecnicas expaimentaes del Grupo4

“Lo que 0igo, olvido. Lo que veo, recuerdo. Lo que hago, aprendo.”
Confudo

Encualquier curso del Grupé, la experiencia de losstudiantegn elaula, el laboratorio, 0 mediarnte
el trabajo de campo constituye una paftadamental de suaprendizaje. Las actividadespracticas
permiten a loggudianes interactuar con loeenémenos naturales y las fuentes secundariasdéi®s.
Estas experiencias brindan a lestudiantes la oportunidadde disefiar suiswvegigaciones recogerdatos,
adquirir técnicas denanipulacion, analizarresultados, colaborar corcolegas, y evaluar y comunicasus
halazgos. Los experimentos se puederusar pargpresentaun tema, investigar unfenémeno o permitir a
losestudiantesonsiderar y examinar cuestionesuyiosidades.

La experimentacion practica proporciona a l@studiante$a oportunidadde recrear 10s mismgarocesos
que realizan losientificos. La experimentacion ayuda a los alumnos a percibir la naturalezapeéatamento
cientifico y lainvestigacion. Todas las teorias y leyes cientificas comienzan caobkervacion.

Esimpatarte que los alumnos participen en un programa pradigsado en la indagacion que perneta
desarrollo de la investigaciécientifica. No es suficiente que los alumnos se limiten a isdgstrucdones
y a reproducir urdeterminado procedimientxperimental, sino que se les debera a@ortunidades
de realizar una indagaciégenuina Desarrollar habilidades de indagacién cientifieaa a loglumncs
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Enfoques en laensefianzgel aprendizaje de Fisica

la capacidad de elaborar explicaciones basadgwumbas fiables y en uazonamiento l6gico. Unavez
desarrolladas, estas habilidades deensamento de orden superior permitiran a los alumnos adopiza
actitud de aprendizaje durante toda su vida yoenel mecanismo de laiencias.

El plan de trabajos practicos del colegio debe pérraitos alumnosexperimentartoda la amplitud y
profundidad del curso, incluidas lasopciones. Dicho plan de trabajos practicos también debe paepalos

alumnos para realizar la investigacion individuaé gse requiere para la evaluacidiberna El desarrollode

las técnicas de manipulacién de los alumnos debkiif que estos sean capaces de sdgsiruccones

con exactitud y utilizar de formgegura, competente metddica diversas técnica®eguipos.

La seccion“Aplicaciones y hahlidades’ del programa de estudiosnumeratécnicas, experimentos
y habilidades de laboratorio especificos quealosnnos deben aplicar en alggmomentoal estudiar
las asignaturas del GrupoBEhla seccion'Objetivos generales” del programa de estudiosesemeran
otrastécnicas, experimentos y habilidades de laboratorio que reeomiendan El objetivo general 6 de las
asignaturas del Grupo 4 estidectamenteelacionado con el desarrollo de habilidadesexaerimentacion

e investigacion.

Requistos matematicos
Todos los alumnos dé&isicadel Programa del Diplomdeberarser capacesle

. Realizalasoperaciones aritméticasbasicas suma resta, multiplicacion ydivision

. Realizar calculos conmedias, decimaes fraccones, porcentajes proporciones, aproximaciones y

reciprocas
. Realizaroperaciones con funcionegrigonon®tricas
. Realizaroperaciones con funciones logaritmicasexponenciales (solo NS)

. Utilizarla notacion cientifica (paemplo, 3,6x 1(F)
. Utilizarla proporcién directa iewversa

. Resolverecuaciones algebraicasndllas

. Resdver ecuaciones linealesmultaneas

. Dibujar graficos (con escalas y efdecuados) con dos variables queuestrernrelaciones lineales y
no linedes

. Intempretar gréficos, incluido el significado d@enderntes, variacion degpendertes, interseccioneson
los ejes yareas

. Dibujar lineas (curvas o rectas) de ajuste 6ptimwresain diagrama déispersion

. Sobre una grafica lineal de ajushptimo, construir rectas dgradientesnaximo y minimocon
exactitud relativa (a ojdeniendo en cuenta todas las barrasideertidumbre

. Interpretar datospresentadosn diversas formas (p&emplo, graficos debamras, histogramas y
graficoscirculares)

. Representarla media aritméticanediantda notacién de x barra (pefemplo: X)

. Expresarincertidumbres con una o dos cifrasgnificativas, y justificar lagleccon
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Cuadernillo dedatos

El cuadernillo de datos debe considerarse partecedetel programa d€isica.Debera utilizarse ko
largo delcurso, y no solo durante las evaluacionesternas. El cuadernillo de datos contienecuaciones,
constantes, datos, formulasestructuraley tablas de informacioritiles. Enel programa de estudios de la
guia de la asignatura hay referencias directadoamacion del cuadernillo de datos que permitilé@sa
alumnos familiarizarse con su us@gntenido. Serecomienda utilizar el cuadernillo de datos tanto en las
clases como en las evaluaciones que se realicehcelegio.

Sedeberarfacilitar, tanto a los alumnos délM como delNS, copias simanotaciones del cuadernilloen
todos los examenesorrespondientes la evaluaciérexterna

Uso de las tecnologias de la informacion vy las
comunicaciones

Se fomenta el uso de las tecnologias de la irdoidm y lascomunicaciones (TIC) en todos losspectos
del curso, tanto en el programa practico como en las a@ded cotidianas dease. Los profesoresdeben
utilizar las paginas deIC de los respectivos materiales de ayudgareaflesor.

Planificacion dekurso

El programa de estudios que se proporciona en &adgiila asignatura rretendesstablecer umrden
para laensefarea, sino detallar lo que debe cubrirse antes del fiehturso. Cada colegio debeesarrollar
un plan de trabajo que resulte 6ptimo paraadusin. Porgemplo, el plan de trabajo puede realizads
tal modo que coincida con los recursisponibles, que tenga en cuenta la experiencia yctwsocimientos
previos de loslumnas, 0 puede elaborarseniendo en cuenta otros requisitéscales.

Losprofesores délStienen la posibilidad de ensefar los temas troacales temas adicionales dé$ (TANS)
al mismotiempq o bien impartirlos en espiral, para lo cual endefialos temas troncales en el prinagro
del curso y los repasarian ensegunda@fio cuando impartiesen [GNS. Eltema optativo puedensefiarse
como un tema aparte o bien integrarse emntefanzde los temas troncales y/o de TaslS.

Sea como sea la planificacién drirso, se debe proporcionar una cantidadecuadale tiempo para
repasar para examen. Tamkén se debe conceder tiempo para que los alumndsxiefien sobresu
experiencia y su crecimiento como miembros defaunidad de aprendizaje.
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Perfilde lacomunidadde aprendizaje dé¢B

El curso deFisicacontribuye al desarrollo de los atributos del petéi lacomunidad de aprendizaje déB.
Mediante ekurso, los alumnosabordararios atributos del perfil de leomunidad de aprendizaje déB. Por
gemplo, los requisitos de la evaluacién interpeoporcionana los alumnosportunidades paradesarallar
cada uno de los aspectos gdelfil. A continuacion se indican varias referencias de los cursos dep&4
por cada atributo del perfil de ¢(amunidad de aprendizaje.

Atributo del

perfil de la : i e o

e Biologia, Quimica y Fisica

de

aprendi zaie

Indagadres Objetivos generales 26y
Actividades préacticas y evaluacidntema

Informados e Objetivos generales 119, vinculos con lanentalidad internacional

Instruidos Actividades practicas y evaluacidntema

Persadoees Objetivos generales 3dyvinculos confeoriadel Conacimiernto
Actividades practicas y evaluacidnterna

Buens Objetivos generales 5h/evaluacionexterna

comunicadores Actividades practicas y evaluacidnterna, proyecto del Grupd

integros Objetivos generales 8%
Actividades practicas y evaluacidnterna Conducta ética (pOst&ondLcta ética
enel Programa del Diploma, Politica d# sobrela experimentacién conanimales),
probidad académica

De mentalidad Objetivos generales 8%vinculos con lanentalidad internacional

aberta Actividades practicas y evaluacidnterna, proyecto del Grupd

Solidarios Objetivos generales 8%
Actividades préacticas y evaluacidnterna proyecto del Grupd, conducta
ética (postelConducta ética erel Programa del Diploma, Politica di# sobrela
experimentacion conanimales)

Audaces Objetivos generales 16y
Actividades préacticas y evaluacidnterna proyecto del Grupd

Equilibrados Objetivos generales 81y)
Actividades practicas y evaluacidnterna, proyecto del Grupo 4 y trabajie
campo

Reflexivos Objetivos generales 5%

Actividades préacticas y evaluacidnterna proyecto del Grupd

Ji Guiade Fisica

27



Programa destudios

Contenido del programa dsstudios

Horas lectivasecomendades

Temas troncales 95 horas
Tema 1: Mediciones e incertidumbres 5
1.1 Lasmediciones en la fisica

1.2 Incettidumbresy errores

1.3 Vectoresy escalaes

Tema 2: Mecanica 22
2.1 Movimiento

2.2 Fuerzas

2.3 Trabgjo, energia yotencia

2.4 Cantidad de movimiento ienpulso

Tema 3: Fisica térmica 11
3.1 Conceptostémicos

3.2 Modelizacion de umgas

Tema 4: Ondas 15
4.1 Osilaciones

4.2 Ondasprogresivas

4.3 Caracteristicas de lamdas

4.4 Compatamiento de lasondas

4.5 Ondasestacionalias

Tema 5: Electricidad y magnetismo 15
5.1 Campoeléctrico

5.2 Efecto caldrico de las corrientedéctricas

5.3 Celdaseléctricas

5.4 Efectos magnéticos de las corrientes eléctricas
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Contenido del programa dsstudos

Tema 6: Movimiento circular y gravitacion

6.1 Movimiento circular

6.2 Leyde la gravitacién délewton

Tema 7: Fisica atomica, nuclear y de particulas

7.1 Energiadiscreta yadiactividad
7.2 Reacdonesnucleaes

7.3 Laestructura de leateria
Tema 8: Produccion de energia
8.1 Fuentes derergia

8.2 Transferendade energiadémica

14

Temas adicionales del Nivel Superior (TANS) 60

Tema 9: Fenomenos ondulatorios
9.1 Movimiento arménicosmple

9.2 Difraccion de rendijainica

9.3 Interferenda

9.4 Resolucion

9.5 Efecto Dopger

Tema 10: Campos

101 Descripcion de losampa

10.2 Loscampos eracdon

Tema 11: Induccién electromagnética
111 Inducdon electromagnética

112 Lageneraciony transmision desnergia
113 Capacitarcia

Tema 12: Fisica cuantica y nuclear

121 Lainteraccion de la materia conrkaiacion

122 Fisicanuclear
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Contenido del programa dsstudos

Opciones 15 horas (NM)/25 horas

A. Relatividad
Temas troncales

Al Los origenes de laelatividad
A.2 Transformaciones de Lorentz
A.3 Diagramas despacio-tiempo

Temas adicionales del Nivel Superior
(TANS)

A.4 Mecanicarelativista

A.5 Relatividad gerera

B. Fisica en ingenieria

Temas troncales

B.1 Cuerpos rigidos y dinamica detacion
B.2 Termodinamica

Temas adicionales del Nivel Superior
(TANS)

B.3 Fluidos y dinamica déuidos

B.4 Vibracionesforzadas yesonartia

C. Toma de imagenes
Temas troncales

C.1 Introducdén a la toma demégenes
C.2 Instrumentacién de imégenes

C.3 Fibrasopticas

Temas adicionales del Nivel Superior
(TANS)

C.4 Imégenes médicas

D.
Astrofisica

Temas troncales
D.1 Magnitudesestelares
D.2 Caracteristicas y evolucién de kstrellas

D.3 Cosnoplogia

Temas adicionales del Nivel Superior
(TANS)

D.4 Procesosstelares

D.5 Ampliacién decosmaogia
Ji Guiade Fisica
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Temastroncdes

Temal Mediciones encertidumbres

Idea fundamental:
refleja las mejores practicas actuales en el ambitastaediciones.

Desde1948§ el Sistemdnternacional de UnidadegSI) se ha utilizado como lenguaj@eferente de las ciencias y la tecnologia en todo el mundo y

1.1 Las mediciones en la fisica

Naturaleza de las ciencias:

Terminologiacomun: desde el siglevii, los cientificos han tratado de establecer sisternaunes de medidas para facilitar la colaboraziernacional en las diginas
cientificas y garantizar asi la posibilidad de tigpdn y comparacion de los hallazgegoerimentales. (1.6)

Avances en lanstrumentacion: los avances en los aparatos iynkirumentacion, como el uso de la transicion de los atomos de €83 en relojestomicos, han

contribuido a lograr definiciones mas precisasasauhidadesiormalizadas. (1.8)

Certidumbre aunquese suele imaginar a los cientifidmgscando respuestasactas”, siempre existe unacertidumbre inevitable en todamedida (3.6)

Comprensioén:

. Unidades deflfundamentales y derivadas

. Notacion cientifica y multiplicadoremétricos

. Cifrassignificativas

. Ordenes denagnitud

. Estimecion

Aplicaciones y habilidades:

. Utilizarlas unidades déllen el formato correcto para todas Haediciones

requeridas, darrespuestafinales en los calculospresentadatos en crudo y
procesados

. Utilizarla notacién cientifica y los multiplicadoresétricos

Mentalidad internacional:

. La colaboracién cientifica puede seténticamente global sin las
restricciones de las fronteras nacionales o dendigracias a lasormas
acordadas para tepresentacion de datos.

Teoria del Conocimiento:
. ¢Qué haleterminade@l lenguaje comun que se utiliza en la ciengi&®ta

qgué punto disponer de un enfoque unificado coma [@amedicion facilita
la puesta en comun de lasnocimientos en la fisica?

Utilizacion:
. Estetema puede integrarse con cualquier otro temasgqumparta al
principio del curso y reviste importancia con respea todos losemas.
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1.1 Las mediciones en la fisica

. Citar y comparaicocientes, valores y aproximaciones hasta el ordin
magnitud maspréximo

. Estimar cantidades con el nimer@apropiado de cifras gynificativas

Orientacion:

. Se puedeobtenemas informacion sobre el uso de las unidadesSidsl

sitio web de l@ficinalnternaciond de Pesos y MedidgBureau International
des Poids eesures).

. No es necesario que los alumnos sepan la defingdlas unidades dgl
excepto cuando se indiquplicitamente en los temapertinentes deesta
guia

. Lacandela es una unidad d&hue no se necesita para estiesc.

. Para el uso de unidades queparteneceal S|, tales comoeV, MeV ¢?, afio
luz ypc, se dara informacion en los temaertinentes de estgjuia

. En el material de ayuda al profesor se ofrece oriéfriaadicional sobre @dmo
usar en los exdmenes la notacion cientifica yifess@gnificativas.

Referencia del cuadernillo de datos:

. Los multiplicadores métricoSl) seencuentraren la pagina 2 deluadernillo
de datos déisica

. Los alumnos que estudien mas de una asignaturardigb@ podran utilizar
estos onocimientos en todas laasignauras.

. Véase la GuiadeEstudios MatematicodNM, subtemad.2-14.

Objetivos generales:

. Objetivos 2 y 3: Se trata de un area esencial d#lacimiento que permite a
los cientificos colaborar entre sien todaneindo.

. Objetivos 4 y 5: Al haber unplanteamienta@omudn en la expresion de
los resultados delandlisis, evaluacion vy sintesis de la informacion
cientifica, se logra una mejor puesta en comunolaboracion.
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Idea fundamental: Loscientificosintentandisefiarexpeimentos que extraigan utvalor verdadero” de lasmediciones, pero debido a la precision limitada de los
dispositivos demedicion, habtualmente mencionansus resultados junto con algin tipoideertidumbre.

1.2 Incertidumbres y errores

eaisl4 speing I

Naturaleza de las ciencias:

Incertidumbres. “Todo conocimiento cientifico esnciertol...]. Siya has tomado undeciséon, puede que no resuelvaspebblema Cuando el cientifico te dice que nabe
larespuesta, es un hombregnorante. Cuando te dice que tiene presentimiento acerca de como algo vduncionar ain no estaeguro. Cuando esta muy seguce
queva a funcionar y te dic&stoy seguro de que esto vdumcionar, aln tienedudas. Y es de enormémpartarcia, para poderprogresar, reconocer esta ignoranciaesta
duda Gracias a quéenemoda dudg, nosplanteamosuscar nuevas ideas en nuevagationes”. (3.4)

Feynman, RichardP. TheMeaning oft All: Thoughts of &itizen-ScientisReading, Massachusetts, EE. UU.: Perseus, 1998 p. 13

Comprension;

. Errores aleatorios yisteméticos

. Incertidumbres absoluta, relativa y enporcentaje
. Barrasde error
. Incertidumbre del gradientey de los puntos ditersecdon

Aplicaciones y habilidades:

. Explicar como sepuedernidentificar y reducir los errores aleatorios y
siseméticos

. Recoger datos que incluyamcertidumbres absolutas y/o relativas y

formularlas con un intervalo dacertidumbre (expresadasama mejor
estimacion *rango decetidumbre)

. Propagar lamcertidumbres a través de calculos counsas, restas,
multiplicaciones, divisiones ypotencias

. Determinar lancertidumbre en gradientey puntos dentersecdon

Teoria del Conocimiento:

. “Unameta de las ciencidisicasha sido la de ofrecer una imagen exalsia
mundo méterial. Unlogro de Idisicaen el siglox ha sido demostrar questa
meta esnalcarzal€e’, JacobBronowski.¢,Pueden los cientificos llegaesiar
realmente seguros de swdescubrimientos?

Utilizacion:

. Los alumnos que estudien mas de una asignaturardeb@ podran utilizar
estos onocimientos en todas laasignauras.
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1.2 Incertidumbres y errores

Orientacion: Objetivos generales:

eaIsl4 apeIno
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Enlos examenes no se exige analisisraertidumbres parafunciones
trigonométricas nilogartmicas.

En el material de ayuda al profesor se ofrece oriéfriaedicional sobre @dmo
usar en los examenes Iasertidumbres, las barras de error y las linedes
ajusteodptimo.

Referencia del cuadernillo de datos:

Sjiy=azxhb

entoncesy= a+ b

ab
Siy=""
Y=
entonces—Y — —@,_b__¢
y a b ¢
Siy=a"
ertonoes - =|n—2
y a

. Objetivo 4: Esimpatarnte que los alumnos valoren los errores y las
incertidumbres en la ciencia no solo como un rangorelgpuestaposibles
sino también como una parte integral del proceentitico.

. Objetivo 9: Elproceso de utilizancertidumbres en Idisicaclasica
puede compararse con la nociénintrtidumbre en lafisicamoderna
(especialmente en lafisicacuartica).
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Idea fundamental: Algunascartidades tienen direccién gnagnitud, mientras que otras tienesolamente nmgnitud, y comprendeesto es la clave para el manejo
correcto de las artidades. Este subtemaendra amplias aplicaciones en mdultiples campoka fisicay de otras iencias.

1.3 Vectores y escalares

Naturaleza de las ciencias:

Modelos mencionados explicitamente por primera vez en un articulo cientifico en 18d$§ escalares y los vectores han reflejado edfoalle los cientificos pnatematicos
de todo el mundo durante mas de 300 afios negmeesentamediciones en el espacindimensional (1.10)

Comprension:

. Cantidades vectorialesegdares

. Combinacion yresolucién desctores
Aplicaciones y habilidades:

. Resolverproblemas vectoriales gréaficalgelraicamerte
Orientacion:

. Laresolucion de vectores se limitara a dos direcsigpeependiculares.

. Los problemas se limitaran a la suma de vectorel ynaltiplicacionde
vectores poescalaes.

Referencia del cuadernillo de datos:

Av

Mentalidad internacional:

. Lanotaciéon vectorial forma la base de los mapas emueildo.
Teoria del Conocimiento:

. ¢Cuékes la naturaleza de lertidumbrey la prueba emateméticas?

Utilizacion:

. Navegacion ytopografia (véadeestrezas geograficas” en el progrande
estudios de I&uiade Geografia

. Fuerza e intensidad de campo (véasgauladeFisica subtemag.2, 5.1, 6.y
101)

. Vectores (véase I&uiade MatematicaslS subtemat.1; GuiadeMatematicas
NM, subtemat.l)

Objetivos generales:

. Objetivos 2 y 3: Estees un aspectéundamental del lenguaje cientificque
permite larepresentacion espacial y la manipulacion @®nceptosibstractos.
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Tema 2 Mecanica 22horas
Idea fundamental: Elmovimiento puede describirse y analizansediantesl uso de graficos gcuaciones.
2.1 Movimiento
Naturaleza de las ciencias:
Observaciones las ideas del movimiento sdundamentales en muchos ambitos defisicay apuntare la consideracion de las fuerzas conisysicaciones. Las
ecuaciones cinematicas para la aceleracion uniféusm®n desarrolladamediante bservaciones detalladas del mundoatul. (1.8)
Comprension: Mentalidad internacional:
. Distancia ydesplazamiento . La cooperacion internacional es necesaria para rastretraekporteerrestre,
. Rapide y velocidad matino, aéreo y los objetos enesdpacio.
. Aceleracion Teoria del Conocimiento:
. Graficosque describen @hovimiento . Laindependeriadel movimiento horizontal y vertical en el movimie de
. Ecuaciones del movimiento para la aceleracigniforme proyectiles parece contrario af@uicion. ¢ Cémo se desligan los cientifiabes
- i sus intuiciones? ¢ Conaprovechaltos cientificos suatuiciones?
. Movimiento deproyectiles o
. . . . . Utilizacion:
. Resistenciade fluidos y velocidaderminal
Aplicaciones y habilidades: . Buceo, paracaidismo y actividades similares en las quesiatencia déuidos
afecta amovimiento
. Determinar los valoresstantaneos y medios para lelocidad, la rapidez y la . . . .
., y P P y . Eluso preciso de la balistica requiere un analisdacioso
aceleracion
. . - . Biomecarica (véase l&uiadeCiencias del Deporteel Ejercicioy la Salud Nivel
o . Resolver problemas utilizando las ecuaciones del movimigrdaa la .
& o Medio, subtemat.3).
) aceleracionuniforme
) Dibuiar aroximada te einterpretar araficos denovimiento . Funciones cuadraticas (véans&ldade MatematicadlS subtema.6; laGuiade
) jarag P g MatematicasNM, subtema.4; la Guiade Estudios MateméticolNM, subtemd.3).
8 . Determinar la aceleracion de la caida lisxpeimentalmente
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2.1 Movimiento

Analizar el movimiento deproyectiles, incluidos la resolucion de las
componentesertical y horizontal de laceleracion, la velocidad
desplazamiento

Describir emialitativamente el efecto de la resistencia del fluido solog
objetos en caida o Igsoyectiles, incluido el alcance de la velocidaerminal

Orientacion:

Los célculos se limitardn a aquellos en que se daaplaresistencia deire.

Elmovimiento de proyectiles solo aparecera en praideen que se utilizan
valorconstantele g cerca de la superficie dilerra

No se exigira la ecuacion de la trayectoria depnoyectil.

Referencia del cuadernillo de datos:

v=u+at
s=ut+lat2
2

vZ=Uu? +2as

2

Las ecuaciones cinematicas se tratan en la nota@bpalktulo en l&uiade
MatematicasNS subtema .6y la Guiade Matematicas NM, subtem&6.6.

Objetivos generales:

Objetivo 2: Gran parte del desarrollo defisicaclasica se ha
construido sobre los avances en laemética

Objetivo 6: Losexpeaimentos, incluido el uso de registros diatos, pueden
ser, entre otros: ladeterminacion de g; la estimacion de la velocidadediarte
horarios devigje el analisis del movimiento deroyectiles el estudiodel
movimiento a través de dtuido.

Objetivo 7: Latecnologia ha permitido mediciones mas fiables y

precisas delmovimiento, incluido el andlisis en video de proyectiles rsale
y lamodelizacion/smulacion de la velocidaderminal.

N cews]
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Idea fundamental:

La fisicaclasica requiere la presencia de una fuerza pazacgmbie un estado aeovimiento, tal como sugirié Newton en sus leyesmevimiento.

2.2 Fuerzas

Naturaleza de las ciencias:

Uso de lasnaeméticas Isaac Newton sento las bases de una gran parte deraumesiocimiento de las fuerzas y ehovimiento, al formalizar el trabajo anterior deros
cientificosmediantda aplicacion de lasyaeméticas einventando el calculo diferencial comberramienta. (2.4)

Intuicion: la historia de la manzana caida describepemente uno entre muchos arrebatos de intuicion guedcjeron a la publicacion d@hilosophise NaturaliBrincipia
Mathemdica en 1687(1.5)

Comprension:

Los objetos como particulgmintuales
Diagramas de cuerpldore

Equilibrio traslaciond

Las leyes del movimiento dgewton
Elrozamiento dedidos

Aplicaciones y habilidades:

Representar las fuerzas comuectores
Dibujaraproximadamente e interpretar diagramas de cuerpdore

Describir las onsecuencias de la primera ley de Newton pareaeeilibrio
traslacional

Utilizarlasegunddey de Newton cuantitativa yelitativamente
Identificarlos pares de fuerzas en el contexto de la tetegrde Newton
Resolver problemas relacionados con fuerzateterminata fuerzaresultante

Describir el rozamiento entre solidos (estatiaingmico)mediarte
coeficientes deozamiento

Teoria del Conocimiento:

Enlafisicaclasica se creia que el futuro completo del univeadia
predecirse a partir debnocimiento del estadoactual. ¢ Hasta qu@unto
puede elonocimiento del presenteportar onocimiento sobre efuturad?

Utilizacion:

Movimiento de particulas cargadas en campos (Mé&dadeFisica,
subtemas$.4, 6.1, 11.112.2)

Aplicacion del rozamiento en el movimiento cireuleéase l&uiadeFisica,
subtemdb.])

Construccion (considergrlanteamientoantiguos ynodernogara la
seguridad, la longevidad y la consideracion de las influesicla la geologia y
el climalocaeg

Biomecanica (véase l&GuiadeCiencias del Deporteel Ejercicioy la Salud Nivel
Medio, subtemat.3)

N ceuws]
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2.2 Fuerzas

Orientacion:

Los alumnos han detiquetarlas fuerzas utilizando nombres imbolos
comunmente aceptadfmr gemplo: “peso’ o “fuerzade gravedad” 0 “mg").

Los diagramas de cuerpo libre han de mostrar lastlmtes de los vectores
escalaactuandalesde el punto dadicacion.

Los ejemplos y lapreguntase limitaran a casos con masmstarte.
“mg” ha de ser identificada como peso.

Los célculos para ldeterminacion de las fuerzasesultantese limitarana
situaciones en una o dosréinsiones.

Referencia del cuadernillo de datos:

F=ma

F<pR
F=pR

Objetivos generales:

Objetivos 2 y 3: Eltrabajo de Newton se describengnudaoa partir de la
cita de una carta que escribi6¢ aisal, Robert Hooke, 11 afios antes de la
publicacion dePhilosophise Naturalis Principia Bthematica, en la que &

dice “Lo que hizo Descartes fue un bupaso. Usted ha afladido muchos y
variadosmétodos, especialmente al dar sentiddilosofico a los colores de las
laminasfinas. Sihe visto masegos, ha sido por estar a hombros dgagies”.
Debe recordarse que esta cita esta inspiradares) repetidas poesaitores
gue la habian utilizado en distintas versiones eledanenos 500 af@ates
de la época dBewton.

Objetivo 6: Losexpeimentos podranincluir, entre otros: la verificacion

de lasegunddey deNewton; la investigacion de fuerzas equilibrio; la
determinacion de los efectos debzamiento.

N cews]
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Idea fundamental:

El conceptdundamental de la energia establece la base sobre la qua enstruido gran parte dedancia

2.3 Trabajo, energia y potencia

Naturaleza de las ciencias:

Teorias: muchosfenémenos pueden comprenderde manergundamental mediantda aplicacion de la teoria de la conservacion dmésgia. Con el transcursalel

tiempq los cientificos hamprovechadesta teoria tanto para expliteandmenos naturales como para predecir los resultados tdeationespreviamente desaonocidas

(loque es aun mampatarte). El conceptale energia ha evolucionado como resultadorabehocimiento de la relacion entre la masa yel@ergia (2.2)

Comprensioén:

Energiacinética

Energia potencialgravitatoria

Energia potencial elastica

Trabgjo efectuado como transferencia denergia

Potencia como ritmo de variacion (o velocidad) rdegferencia denergia
Principio de conservacion dedaergia

Rendmiento

Aplicaciones y habilidades:

Discutir la conservaciéon de la energia total demte lagransformacionesde
erergia

Dibujaraproximadamente e interpretar los graficos déuerza-distancia
Determinar el trabaj&fectuado, incluidos los casos en los que actirza
fuerza deresistenda

Resolverproblemas dgotenda

Describir wartitativamente el rendimientcen las transferencias @eergia

Orientacion:

Se han de tener en cuenta casos en los que dadénaccion de la fuerzagly
desplazamientoo sonparalelos.

Los ejemplos han de incluir graficos de fuerza-dstapara las fuerzasriades.

Teoria del Conocimiento:

¢Hasta qué punto se basaaglarimiento cientifico en onceptos
fundamentales como la energia? ¢Qué ocurre cororbcimiento cientifico
cuando nuestraotnprension de talesconceptosundamentales cambiao
evoluciona?

Utilizacion:

Laenergia se trata también en otras asignaturas rdpb@ (porgemplo,
véanse l&uiadeBiologia temas2,4 y 8 GuiadeQuimicg temasb5, 15,y C;
GuiadeCiencias del Deporteel Ejercicioyla Salud temas3, A.2, C.3y D.3; Guia
deSstemas Anbiertalesy Sociedadegemasi,2 y 3.

Las conversiones de energia son imprescindibles lpgeneracion de
energia eléctrica (véaseGaiadeFisica tema 5 ysubtemaB.l).

Las variaciones de energia que se dan en el movisnimonico snple
(véase l&uiadeFisica subtemad.1y 91).

N ceuws]
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2.3 Trabajo, energia y potencia

Referencia del cuadernillo de

datos:
. W =Fscoso
. E = v

2

1
. E.="k x2

P2

. E,=mg h
. Potencia= Fv
. Rendimiento = trab.aputlld&sallch _ poatenciadtil desalida

Objetivos generales:

. Objetivo 6: Losexperimentos podranincluir, entre otros, la relacion entre la

energia cinética y la energia potencial gravitatg@ra una masa eaida;
el rendimientade los objetosnecancos la comparacion entretgaciones
diferentes que involucran la energia potenelatica

. Objetivo 8: Al relacionar estsubtemacon el temad, los alumnos han dees
conscientes de laimportancia dehdimientoy de su repercusion sobre la
conservacion delambustible utilizado en la producciéenergética.

trabajo total deertrada potencia total dentrada

N cews]
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Idea fundamental: Laconservacion de la cantidad de movimiento es um@e de ley que nunca puedeolarse.

2.4 Cantidad de movimiento e impulso

Naturaleza de las ciencias:

El conceptale cantidad de movimiento y el principio de su eowacion puederutilizarse para analizar y predecir el resultadouda amplia gama deteraccones

fisicas,desde el movimiento macroscépico hasta las cobsionicosadpicas. (1.9)

Comprension;

. La segunddey de Newton expresada en funcién del ritmo déagam de la
cantidad demovimiento

. Graficosde impulso yuerza-tiempo

. Conservacion de la cantidad devimiento

. Colisionesslasticas, colisiones inelasticasexplosones

Aplicaciones y habilidades:

. Aplicar la conservacion de la cantidad de movimiento eersizsaislados
smples, como por ejemplo @isiones, explosiones o chorros dgua

. Utilizarlasegunddey de Newton cuantitativa yelitativamente en casogn
los que la masa no eerstane

. Dibujaraproximadamente einterpretar graficos dduerza-tiempo

. Determinar el impulso en diversosntextos, incluidos, entre otros, la
seguridad del automovil y lakeportes

. Comparar cualitativa yuantitativamente situaciones quéwolucran
colisioneselésticas, colisiones inelasticasexplosones

Orientacion:
. Los alumnos han de ser conscientes deFguena esequivalentea F = ¢
solamentecuando la masa esmstarte.

. No se exigira resolver ecuaciones simultaneasiryoficren la conservaciode
la cantidad de movimientgla energia enatisones.

b

Mentalidad internacional:

. Se hanadoptaden todo el mundo normas de seguridad pgsara

automoviles basadas en investigaciones llevadab@ ennumerosopaises.

Teoria del Conocimiento:

. dimitano facilitan el desarrollo futuro de figicalas leyes de anservacion?
Utilizacion:

. Motores de propulsién a chorro gtetes

. Artesmarciales

. Teoriade particulas y colisiones (véaséslaadeFisica subtemed.)
Objetivos generales:

. Objetivo 3: Las leyes de conservacion en las disciplinas cieatifian

desempenfiadon papel primordial para encontrar los limitestaemlelos
gue se desarrollan las teoriaentificas.

. Objetivo 6: Losexpeaimentos podranincluir, entre otros el analisidle
colisiones en relacion con la transferenciaedergia, el impulsode
investigaciones pardeterminatavelocidad, lafuerza, el tiempo o lanasg,
la determinacion de la cantidad de enerdiarsformadaen las olisones
inelésticas.

. Objetivo 7: Latecnologia ha posibilitado mediciones mas fiablpseyisas
de lafuerza yla cantidad deovimiento, incluido el analisis por videde
colisiones reales y lmodelizacion/smulacion de las colisionemdeculares.

N ceuws]
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2.4 Cantidad de movimiento e impulso

. Los célculos relacionados con colisiones y explosiose restringirara
situacionesunidimensionales.

. Se debera realizar una comparacién entre laiengrge aparece en las
colisiones inelasticas (en las que la energia icendto se conserva) y la
conservacion de la energfiatal).

Referencia del cuadernillo de datos:

. p=mv
. F:

p

t

2

] EK :‘Q

2m
. Impulso=F t= p

N cews]
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Temastroncdes

Tema 3; Fisicatérmica

ldea fundamental:

laspropiedadesicroscopicas que subyacen en estaxldos.

11 horas

Lafisicatérmicademuestra adecuadamesetevinculo entre las mediciones macroscopicasreésgndibles en muchos modelos cientificos y

3.1 Conceptos térmicos

Naturaleza de las ciencias:

Laevidencia a partir de Experimentacion: los cientificos de los siglasi y xvii trabajabarsin el @nocimiento de la estructura atdmica y a veces desarrollégorias
gue masadelantese revelariamncorrectas, como las del flogisto o las que hacian posiblm@limiento perpetwn. Nuestra omprension actual se apoya en aecanca
estadigtica, que nos proporciona la base pasmprendey aplicar las transferencias de energia enetzc@. (1.8)

Comprension:

Teoriamolecular de los@&idos, liquidos ygases
Temperaturay temperaturabsoluta
Energiainterna

Calorespecifico

Cambios ddase

Calor latenteespecifico

Aplicaciones y habilidades:

Describir la variacion etemperaturan funcién de la energiaterna
Utilizarlas escalas déelviny de Celsiusy hacer conversiones emindas

Aplicar las técnicas calorimétricas del calor especifictelocalorlatente
especifico de formaxperimental

Describir los cambios de fase en funcion a@inportamiento mecular

Mentalidad internacional:

. Eltema de ldisicatérmica es un buen ejemplo del uso ideemas
internacionales de medida que permiten a los cientificos colbdeforma
eficaz

Teoria del Conocimiento:
. La observacion a través de fagrcepciones sensorialeslesempefia un

papel clave en latoma deedidas. ¢ Son distintas las funciones que tiene la
percepcion sensorial en diferentes areas aleb@miento?

Utilizacion:
. Los aparatos medidores peesion, barémetroy mandnetros, proporcionan
una buena manera geesentalos aspectos de estabiema

. Alos alumnos delNivel Superior, especialmente aquellos que estudian la
opcidn B, se leppuedermostrar vinculos con @rmodinamicdvéase ldGuia
deFisica tema9, y el subtemabpcionalB.4).
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3.1 Conceptos térmicos

. Dibujaraproximadamente e interpretar los graficos de cambios dase

. Calcular variaciones de energia que involucrazalelr especifico y elador
latente especifico de fusidrvgporizacion

Orientacion:
. Se toma la energia interna como la energia infecular total + laenergia
cinética aleatoria total de lasdéculas.

. Los gréaficos de cambio de fagaederconstar de ejes demperaturaersus
tiempo o deemperaturaersusenergia

. Se han deomprendecuaitativamente los efectos deenfriamiento, perono
se requieren célculos que impliquen la correccidonepfriamiento.

Referencia del cuadernillo de datos:
. Q=mc T
. Q: mL

. La naturaleza de la materia como particulas (véaGeikdeQuimica,
subtemal.3)y la medicion de cambios de energia (véasguladeQuimica,
subtemab.l).

. Agua (véase I&uiadeBiologia subteme2.2).

Objetivos generales:

. Objetivo 3: Lacompensién de losconceptosérmicos es un
aspecto fundamental de muchos ambitos de liziecia

. Objetivo 6: Losexperimentos podranincluir, entre otros: la transferenciade
energia por diferencia demperaturg investigaciones atorimétricas erergia
involucrada en los cambios éase.

©oIWLISIRIIS|H SewWws |



ot

eaIsl4 apeIno

Jy

Idea fundamental:

Las propiedades de los gases ideales permiten a los cientifiaosr predicciones sobrecgimportamientale los gaseseales.

3.2 Modelizacion de un gas

Naturaleza de las ciencias:

Colaboracion: los cientificos del siglax lograron progresos valiosos en las teorias modeguasconforman la base detémmodinamicay estabecieron vinculos
impartartes con otras iencias, especialmente con laquimica. En variasocasiones, el mismo principidfisicofue enurciado por diversos cientificos de diferentes formae
eran a la misma veuivalentes. Tanto el pensamientempirico como el teérico tienen su lugar en ladiy esto es evidente en la comparacion entieakehrzabe
gas ideal y los gaseedes (4.1)

Comprensioén:

Lapresion

Laecuacion de estado de un gdeal

Elmodelo cinético de un gadeal

Elmol, la masa molar y leonstantele Avogadro

Ladiferencias entre los gases realédeales

Aplicaciones y habilidades:

Resolver problemasmediantda ecuacion de estado de un gas igéas leyegle
losgeses

Dibujaraproximadamente e interpretarlos cambios de estado de gas
ideal sobre diagramas daesion-volumen, presion-temperaturay volumen-
temperatura

Investigaral menos una ley de los gasgeaimentalmente

Orientacion:

Los alumnos han de ser conscientes de las hip@esisustentartea teoria
cinética molecular de los gasiekeales.

Las leyes de gases se restringiran a volunmstarte, temperatura
constarte, presionconstants a la ley de gasesleales.

Los alumnos han deomprendeque un gas real se aproxima a un igesl
en condiciones de presidrgja, temperatura moderagalensidadbaja.

Teoria del Conocimiento:

¢ Cuando es la modelizacion de situaciohdsales” lo “bastante buend como
para considerarla uronocimiento?

Utilizacion:

Eltransportale gases en forma liquida o a ajtassiones/densidades es
una practica habitual en todopthneta Se debe poner especaibncion
alcomportamientale los gases reales bajo condiciones extremastes
situaciones

Latoma en consideracion de los procetmsnodinamico®gs esenciaén
muchos ambitos de la quimica (véas&ldadeQuimica subtemdl.3).

Procesos de respiracion (véas&ldadeBiologia subtemaD.6).

Objetivos generales:

Objetivo 3: Estees un buen tema para establecemparaciones entre

e pensamientempirico y el tedrico en laencia

Objetivo 6: Losexperimentos podranincluir, entre otros: la verificaciénde
las leyes de logases el célculo de l@onstantele Avogadro; lainvestigacion
virtual de losparametrosle las leyes de los gases no es posible entetno
de un laboratoricesolar.

©oIWLISIRIIS|H CewWs |
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3.2 Modelizacién de un gas

Referencia del cuadernillo de datos:
. p =

F
A
] n=
N
NA
J pV=nRT
= _3 - _ 3R
EK—2kBT— N T
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Temastroncdes

Tema4: Ondas

Idea fundamental:
que aparece en diverséendmenos natuiles.

El estudio de las oscilaciones es la base de muchbgd®nde Idisica,y el movimiento arménico simple (mas) es una asoiinfundamental

4.1 Oscilaciones

Naturaleza de las ciencias:

Modelos las oscilaciones forman una panepatante de nuestravidas, desde las mareas hasta el movimiento del pénalsddante que solia regir nuesipa&cepcion
del tiempa Principios generales rigen esta parte désiza,como por ejemplo las olas en mar abierto o ladazscnes del sistema de suspension deuiomdvil. Esta
introduccién altema nos recuerda que no todasskilciones sorsdcronas. No obstarte, el oscilador arménico simple tiene una gran imgroeia para lofisicosyaque
todas las oscilaciones periédigasederdescribirsemediantda matemética del movimiento arménicoimple. (1.10)

Comprension;

. Oscilaciones armoénicasnsples

. Periodo temporalfrecuencia, ampitud, desplazamientyg diferencia ddase

. Condiciones para el movimiento arménicange

Aplicaciones y habilidades:

. Describir eialitativamente las variaciones de energia que tienen laysarnte
un ciclo de unasdlacién

. Dibujaraproximadamente e interpretar graficos de ejemplos daovimiento
armonico smpe

Orientacion:

. Los tipos de graficos que describen el movimientodaioo simple harde
incluir desplazamiento-tiempq velocidad-tiempq aceleracion-tiempoy
aceleracion-desplazamiento.

. Se espera que los alumnestiendanla importancia del signo negativo en lg
relacion: a - x (laaceleracion es proporcional ogduestalel

ecnlazarrientn)

Mentalidad internacional:

. Las oscilaciones se emplean para definir los sistéroearios queacuerdan
las naciones para que el mundonms@ntengaincronizado. Esto repecute
sobre muchos aspectos de nuestras vidas como ielistnonel éctrico, los
dispositivos para viajes y localizacion y toda lanmelectronica

Teoria del Conocimiento:

. El oscilador armonico es un paradigma de modelizaeimrel que se recurig
una ecuacion sencilla para describirfenémeno compgejo. ¢, Como sabetos
cientificos cuando este modelo simple nowgientemente detalladopara
lo que necesitar?

Utilizacion:

. Las oscilaciones is6crongmiederusarse para medir gémpa

. Hay muchos sistemas que se acercan al movimiento acm@miple una
masaen un resortémuelle), un fluido en un tubo en forma delos modelos
de icebergs que oscilan en vertical en el océaelonpvimiento de unasfera
que rueda sobre un espejoncavo.




4

4.1 Oscilaciones

eaisl4 speing I

Referencia del cuadernillo de
datos:

El movimiento arménico simple aparece con frecuenoi@leontexto de la
mecanica (véase GuiadeFisica tema 2.

Objetivos generales:

Objetivo 6: Losexperimentos podranincluir, entre otros. una masa sobren
resorte un péndulo isnple el movimiento sobre una superficie curvadaeken
aire

Objetivo 7: Pueden aplicarse losmocimientos de tecnologia de la
informacion para modelizar la ecuacion que definaaimiento amonico
smple Esto sirve para captar mejor el significado de la pragmuacion.

Sepuo yews]



0§

eaIsl4 apeIno

Jy

Idea fundamental: Existen muchas formas de ondas quepsederestudiar. Una caracteristica comdn de todas las ondas miogeees quéransportarenergia,
pero, en general, el medio a través del que se desplaaaeperturbgpermarentemente.

4.2 Ondas progresivas

Naturaleza de las ciencias:

Patranes, tendencias y disceparcias. los cientificos hamdesaubierto los rasgos comunes del movimiento ondulatoricas de la observacion cuidadosa rdahdo
natural,buscandgatranes, tendencias y discrepancias lyaciéndose nuevaspreguntas partir de subalazgos. (3.1)

Comprensioén:

. Ondasprogresivas

. Longtudde onda, frecuenda, periodo y velocidad denda

. Ondas transversaleslgngitudinales

. Naturaleza de las onda&ectromagnéticas

. Naturaleza de las ondas denilo

Aplicaciones y habilidades:

. Explicar el movimiento de las particulas de un medio cualodatraviesauna
onda en los casos transversalésngitudinales

. Dibujaraproximadamente e interpretar graficos dedesplazamiento-
distancia y gréficos ddesplazamiento-tiempopara ondas transversales y
longitudinales

. Resolverproblemas relacionados con velocidadodeh, frecuencia y
longitud deonda

. Investigar la velocidad del sonidexperimentamente
Orientacion:

. Se espera que los alumnos deduzeaaf A

. Los alumnos conocer el orden aegnitud de las longitudes de onate
los espectros deadio, microondas, inframojo, visible, ultravioleta, rayosX y
rayosgamma

Mentalidad internacional:

. Las ondaselectromagnéticas se utilizaramgiamente en las omunicaciones
nacionales enternacionales.

Teoria del Conocimiento:

. Los cientificos anenudoextiendersu percepcion deonceptosangbles
y visibles para explicazonceptoso visibles Bnilares, tal como ocurreen
la teoriaonduatoria. ¢ Como explican los cientificos aquellosnceptogjue
carecen deropiedades tangibles o visibles?

Utilizacion:
. Las momunicaciones a través dendas, tanto de sonido (localmentepmo
electromagnéticas (cercanas hgjanas), se basan en la teoréendulatoria.

. Los espectros de emisidn se analizan por comparacidrel espectrale
ondaselectromagnéticas (véanse I&uiadeQuimicatema 2 ylaGuiadeFisica,
subtemaé21).

. Lavision (véase I&uiadeBiologia subtema.2).

Objetivos generales:

. Objetivo 2: Existetodo un cuerpo comun democimiento y detécnicas
relacionadas con la teoria ondulatoria que tigulieacion ennumerosas
areas de lésica

. Objetivo 4: Hay oportunidades de emplear el andlisis de datos para llegar
aalgunos de los modelos de esta seccién a parprideipios primitivos.
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Referencia del cuadernillo de
datos:

. c=fA

Objetivo 6: Losexpeimentos podranincluir, entre otros: la velocidadde
las ondas en diferentawedios, la deteccion de ondasectromagnéticas
dediversasuentes el uso demétodosie eco (o similares) padeterminar
la velocidad deonda, la longitud deonda, la distancia y la elasticidaglo
densidad defnedio.
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Idea fundamental: Todaslas ondagpuederser descritas con las mismas ideaeméticas. El conocimiento en un area conduce a la posibilidad de prediceidotra

4.3 Caracteristicas de las ondas

Naturaleza de las ciencias:

Imaginacion: se especula que la polarizacién puede haberagidovechadpor los vikingosmediantesu uso del espato deandiahace mas de 1300 afios para la
navegacion (con anterioridad a la introducciénladertjulamagnética). Los cientificoseuropeo®ntre los siglosvii y xix continuaron mejorandola teoriaonduatoria,
refinando las teorias y modelpsopuestos medida que avanzaba nuestoamgrension de esto§endmenos. (1.4)

Comprensioén:

Frentes de onda y rayos

Amplitud eintensidad

Superposicion
Polarizacion

Aplicaciones y habilidades:

Dibujaraproximadamente einterpretardiagramas de frentes de ondeayos

Resolver problemas dempitud, intensidad y de laley de la inverda
cuadado

Dibujaraproximadamente einterpretar la superposicion de pulsos yndas
Describirmétodosie polarizacion

Dibujaraproximadamente e interpretar diagramas donde se ilustrbaces
polarizados, reflejados yrarsmitidos

Resolver problemas relacionados con la ley de Malus

Orientacion:

Se espera que los alumnos calculeretaltantele dos ondas o pulsdarto
gréafica comoagebracamente.

Losmétodogle polarizacién se limitaran al uso de filtros piakantes ya la
reflexion desde una superficie planametalica

Teoria del Conocimiento:

Los frentes de onda ylos rayos son visualizacionesrgps ayudam
comprendelarealidad. Esto es la base de la modelizacién en lesgas
fisicas. ¢Emué se diferencia lmetodologia utilizada en las cienciasaturles
de la que se usa en las cienciegaes?

¢Qué nivel de detalle ha geesentaun modelo paraepresentdielmente la
redidad?

Utilizacion:

Vaiias tecnologiagnodernas, como las pantallasCD, dependemne la
polarizacion para stuncionamiento.

Objetivos generales:

Objetivo 3: Estoscomportamientosniversales de las ondas se apliean
secciones posteriores del curso a temas aveizados, o que permite #os
alumnos considerar los distintos tipos de onda deemageneral.

Objetivo 6: Losexperimentos podranincluir, entre otros la observacién
dela polarizacién bajo diferentesordiciones, incluido el uso de
microondas, la superposicion de ondas, larepresentacion de tipos de onda
mediante modelosfisicos(por g emplo, demostraciones con resortes de
ondas, conocidos comalinky).
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4.3 Caracteristicas de las ondas

Referencia del cuadernillo de
datos:

Objetivo 7: Eluso de modelizacion p@omputadopermite a loslumna
observar el movimiento ondulatorio en tremdnsiones, ademas d@emitir
ajustar con mayor precision las caracteristicalslendas enlemostraciones

. | A2
) de superposicion.
. [ X
. l=| cog0O
aaele
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Idea fundamental: Lasondasinteractiancon los medios y entre si de multiplesreras, las cualepuederresultarinesperadas y tambiéndtiles.

4.4 Comportamiento de las ondas

Naturaleza de las ciencias:

Teoriasrivales el contraste entre los trabajos de Huygens y bieveh relacion con sus teorias déuiay el correspondiente deba¢atre Fresnel, Arago y Poissoons
demaostraciones de dos teorias que eran validas pero incompletas defectos. Esun ejemplo histérico de como avanza la ciencia curedujo akeconocimiento de la

naturaleza dual de laz. (19)

Comprensioén:

. Reflexion y refraccion

. Laley de Snell,el angulo critico y la reflexién totahterna

. Ladifraccién a través de una rendija Unica y en taariosobjetos

. Patrones dénterferenda

. Interferendade doblerendja

. Diferencia de amnos

Aplicaciones y habilidades:

. Dibujaraproximadamente e interpretarlas ondasncidente, reflejada y
transmitida en lasterfases

. Resolver problemas relacionados con la reflexién en unerfaseplana

. Resolver problemas relacionados con la ley®feell,el angulo critico yla
reflexion totalinterna

. Determinarexperimentalmente el indice deefracdon

. Describir wialitativamente el patron de difraccion formado cuando daslas
planas inciden eperpendiculasobre una rendijénica

. Describir miartitativamente lospatronesie intensidad de la interferenaike
doble rendja

Mentalidad internacional:

. Ciertoscomportamientode las olas han dejado huella en muchatucas
alo largo de ldistoria, amenudcen estrecha relacion con mitoseyendas
que formaron la base de los estudios cientifipositivos.

Teoria del Conocimiento:

. Huygens y Newtorpropusieron dos teorias rivales para eroportamerto de
laluz. ¢ Cémo decide leomunidactientifica entre teoriasompetidoras?

Utilizacion:

. La huella de un satélite sobreTerradependele la difraccion en el platdel
satélite.

. Las aplicaciones de la refraccién y de la reflexiénalluz abarcan descds
simple espejo plano hastadadosmopia médica y otras masfsticadas.
Muchas de estas aplicaciones nos han permitido rareyeextendemuestro
sentido de laista

. Lasimple idea de la cancelacién mutua de dos regberentesle luz que s
reflejan desde dos superficies permite que sedlgoslalmacenamientde
datos en los discasbmpactoy sus sicesores.

. Laexplicacionfisicadel arcoiris recurre a la refraccion y aideflexion
total interna Las franjas brillantes y oscuras dentro del arsg losarcos
supernumeraros, solopuederexplicarse a partir de la naturaleeadulatoria
de laluz y efendmenale difracdon.
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4.4 Comportamiento de las ondas

Orientacion:

Las descripciones cuantitativas del indice de refdacse limitaran a rayode
luz que pasan entre dos o mas mediassparentes. Si hubiera mas delos
medios, solamentese consideraran interfasparalelas.

No se espera que los alumnos sepan deducir laiéoude la doblerendija.
Los alumnos deben tenerdportunidad de observar lopatronesle
difraccion e interferencia producidos por mas ddipm deondca

Referencia del cuadernillo de datos:

n_seno, v,
n, senod, v,
<= D

d

Interferendga constructiva diferencia de caminos s\

Interferencdadestructiva: diferencia de caminos =n 4+ =

N -

Objetivos generales:

Objetivo 1: Los aspectos historicos de este tema todavia revisten
impatarciapara la ciencia actual y ayudarc@mprendeel trabajo de los
cientificosdel pasado.

Objetivo 6: Losexperimentos podranincluir, entre otros ladeterminacion
del indice de refraccion y la aplicacion de la leyShell; la determinacion de
las condiciones bajo las cuales puede darseléxi@f totalinterng el
examen

de lospatronegle difraccion a través de aberturas y en torobstéculos la
investigacion deéxperimentale doblerendja

Objetivo 8: Eluso creciente de los datos digitales y su densdiad
ameacenaniento tienerepercusiones sobre la privacidad individual debido
lapermarenciade una huella digal.
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Idea fundamental: Cuando las ondas progresivaseseuentran pueden superponergara formar ondas estacionarias en las que laianeogse puedérarsferir.

4.5 Ondas estacionarias

Naturaleza de las ciencias:

Proceso deazonamientdabtual: desde la época de Pitdgorasadelante, la relacion entre la formacion de ondas estaciasaen cuerdas y en tuberiashse
modelizadomateméticamente y se ha vinculado a labservaciones de los sistemassdlantes. Enel caso del sonido en el aire yua, el sistema puede visualizarse @n

fin de reconocer los processsibyacentegue se dan en las ondestacionatias. (1.6)

Comprensioén:

. Naturaleza de las ond&stacionalias

. Condiciones dearntorno

. Nodos yantinodos

Aplicaciones y habilidades:

. Describir la naturaleza y la formacion de las endatacionarias en funcid@ie
la superposicion

. Distinguir entre ondas estacionariaprggresivas

. Observar, dibujar aproximadamente e interpretar patronesie ondas
estacionarias en cuerdasupeias

. Resolver problemas relacionados con la frecuencia deammonico, la
longitud de la onda estacionaria y la velocidadadenda

Orientacion:

. Se espera que los alumnos consideren la forma@dmndas estacionarias
partir de la sperposicion de dos ondas commaximo.

. Las condiciones de contorno posibles para las ceesmados extremogijos,
un extremofijo y el otrolibre, dos extremodibres.

. Las condiciones de contorno para las tuberérs dos extremos erados, un
extremo cerrado y el otrabierto, dos extremoskertos.

Mentalidad internacional:

. Elarte de landsica, cuyofundamento cientifico descansa en estdsas, es
universal con respecto atodas las culturas deldeay delpresente. Muchos
instrumentos musicaleslependeren gran medida de generaciéony
manipulacion de ondasstacionatias.

Teoria del Conocimiento:

. Existauna conexion estrecha entre las ondas estaciomarieserday lateoria
de Schrodinger para la amplitud de probabilidadogelectrones en éoma Su
aplicacion a la teoria de lsgpercuerdagquierepatronesle ondasestacionatias
en 11 dinensones. ¢ Cuékes el papel qudesempefida razény laimaginacion
al hacer posible que los cientificos visualicereeatnos que van mas allé
nuestras @pacidades fisicas?

Utilizacion:

. Alos alumnos que estudien mdusica deberia animarseigieaportersus
propias experiencias artisticas a la clasésit=

Objetivos generales:

. Objetivo 3: Los alumnos seran capaces tanto de observar fisitamamo
de medir walitativamente las ubicaciones de los nodosiryinodos, sguiendo
las técnicas de investigacion de los cientificoglgicos depasado.
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. Para las ondas estacionarias en el aire no sgaxigxplicaciones erglacion
con nodos wntinodas depresion.

. Al menor modo de frecuencia de una onda estacionafi@c®noce @amo
primer armonico.

. Los términos‘fundamrental’ y “sobretono’ no seempleardnen lagpreguntasle
examen.

Objetivo 6: Losexpeaimentos podranincluir, entre otros la observacion
de patronegle ondas estacionarias en objefisgos(por gemplo, resortes
slinky); la prediccion de posiciones arménicas en un tubaick dentrodel
agua; ladeterminacion de la frecuencia de alasones la observacion
medicion de las cuerdas vibrantes de un viofnitara

Objetivo 8: Ladimension internacional de la aplicacion de las
ondas estacionarias és\patarteen lamUsica
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Tema5: Electricidad y magnetismo

Idea fundamental: Cuando las cargas slesplazan se crea una corrientéctrica

Temastroncdes

5.1 Campo eléctrico

Naturaleza de las ciencias:

Modelizacion: la teoria eléctrica ejemplifica pensamientaientifico que se manifiesta en el desarrollo denaelo microscépicécompatamiento de portadoresle
carga) a partir de la observaciémecrosadpica. El desarrollo histérico y gdefecdonamiento de estas ideas cientificas cuandoplapiedades microscopicas eraain
desmnocidas e inobservableslemuestrata profundidad de pensamientégrada por los cientificos de aquelldtempas. (1.10)

Comprensioén:

. Carga

. Campoeléctrico

. Leyde Coulomb

. Corrienteeléctrica

. Corriente continua (CC)
. Diferencia depotendal
Aplicaciones y habilidades:

. Identificardos tipos de carga yla direccion de las fuerna® @mbos
. Resolver problemas relacionados con los campos eléctritatey deCoulomb

. Calcular el trabajafectuado en un campo eléctrico tanto en julios coem
electronvoltios

. Identificar el signo yla naturaleza de Ipsertadoresle carga en umetal
. Identificarla velocidad delesplazamientde losportadoresarga
. Resolver problemasmediantda ecuacion de la velocidad desplazamiento

. Resolverproblemas sobreowierte, diferencia de potencial yaga

Mentalidad internacional:

. La electricidad y sus beneficios tienen una capacialsida parararsformar
la scciedad.

Teoria del Conocimiento:

. Antiguamente, los cientificos identificaron las cargas positicasno
portadoresle carga emetales. Sinembargq el desaubrimiento del electron
llevo a la introduccion de la direccion de correeftonvencional'. ¢ Fue la
solucibnadecuada un cambicconceptuatadical? ¢ Qué papelesempefian
los cambios de paradigma en el avance del sabmatifico?

Utilizacion:

. Trarsferencias de energia de un lugar a otro (véansguladeQuimica,
opcion Cy laGuiadeFisica tema 11)

. Impecto sobre el medi@nmbiente de lageneracion de electricidad (véanse la
GuiadeFisica tema 8 y l&Guiade Quimica subtemapcional C2)

. Comparacion entre ghatamientale los campos eléctricgdos amps
gravitacionales (véaseGaiadeFisica tema 10)
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5.1 Campo eléctrico
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Orientacion:

. Se espera que los alumnos apliquen laley de @dukn un rango dealores
de pemitividad.
Referencia del cuadernillo de datos:

. |=j
t
. F=kg1§2
r
. k=—t
4nte,
. V:V_V
q
o E:E
q
. I =nAvg

Objetivos generales:

Objetivo 2: Lateoria eléctrica constituye una paftsndamental de
muchas disciplinas cientificas e ingenieriastuaes.

Objetivo 3: Los avances en la teoria eléctrica laquortado
unatransformacién enorme a todas lasiedades.

Objetivo 6: Losexpeimentos podranincluir, entre otros demastraciones
que muestrerel efecto de un campo eléctrico (por ejemplo @ilido
sémoala); simulaciones que incluyan la colocacién de una ® caégas
puntualegara determinael camporesultarte.

Objetivo 7: Eluso de simulaciones peomputadopermitiria a los

alumna medir las interacciones misadpicas, algo que seridificil de hacer
enun laboratorio esolar.
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Idea fundamental:
personas en todo elundo.

5.2 Efecto caldrico de las corrientes eléctricas

Naturaleza de las ciencias:

Revision por pares: si bien Ohm Barlowpublicaron sus hallazgos sobre la naturaleza derteéente eléctricgracticamente a lavez,Ohm recibié escasgeconocimiento.
Laley incorrecta d@arlowno fue puesta en duda niinvestigada emprimcipio. Esto refleja el caracter del contexto académico deptica donde Idisicaen Alemaniano
erageneralmentde caractematematico y Barlowera muyrespetad@n Inglaterra. Esto apunta a la necesidad de que los resultadoa ideelstigacion sean sometidas

publicacién y a revisién por pares en revistastifieas deprestigio. (4.4)

Comprension;

. Diagramas deircuitos

. Leyes de circuito de&irchhoff

. Elefecto delcalentamientale la corriente y susonsecuencias
. Laresistencia expresada COIRO=|!

. Laley de Ohm

. Resigtividad

. Disipacion depotenda

Aplicaciones y habilidades:

. Dibujar einterpretardiagramas deircuito

. Identificar conductore®hmicos y no 6hmicos por exploracion deéfico
caracteristico d¥/I

. Resolver problemas sobre diferencia getendal, corriernte, carga, leyesde
circuito deKirchhoff, potencia, resistencia yesistividad

. Investigar combineaciones de resistenciasonectadasn paralelo y enesie
. Describiramperimetros y voltimetros ideales y rideales

. Describir usos practicos de los circuitos divisade potencial, incluidas las
ventajas de un divisor de potencial respecto aresiatencia en serggara
controlar un circuitoisnple

Mentalidad internacional:

. Se necesita un conjunto de simbolos universales qee logisicosde
diferentes culturapuedarcomunicar con facilidad las ideas sobre cieecia
ingeneria

Teoria del Conocimiento:

. La percepxion sensorial en las investigaciones eléctricas pviagitfue tave
paraclasificarel efecto de diversas fuentes atergia Noobstarte, esto
acarrea posiblesonsecuencidasreversibles para los cientificaectados.
¢Podemos todavia utilizardarcepcion sensorial de manera ética y segura en
investigacion cientifica?

Utilizacion:

. Aun cuando existen maneras casi ilimitadas enpmaemositilizar los ércuitos
eléctricos, la calefaccion yla iluminacion son dos de las exdendidas.

. Los dispositivos sensiblgsuederservirse deletectoresapaces denedir
pequefiasariaciones en la diferencia de potencial y/od@iente, lo que
requiere circuitoguidadosamentganificados yyomponentede alta
precision.

Uno de los primeros usos de la electricidad fugeeproducir luz galor. Estatecnologia continGdeniendo una gran influencia sobre la vida de las

la
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Investigaruno o mas de los factores que afeatgpeaimentalmentea la

resistencia

Orientacion:

Lalampara de filamento debe ser descrita como dispmsio hmico. Un
cable metalico éeemperatura constanés un dispositivahmico.

Eluso de voltimetros no ideales se restringe a litgnatros corresistencia

constante finita

Eluso deamperimetros no ideales se restringe a &mperimetros mn

resistenciaconstantey no nula.

La aplicacion de las leyes de circuito Kiechhoff se limitara a circuitos coan

nimero maximo de dos lazosnoluctores.

Referencia del cuadernillo de datos:

Leyes de circuito deirchhoff

YV=0 (lazo)
YI'=0(nodo)
R=L

|

2
P=vi=IR="
R

R =R TR, +---
1 1 1

= + +...
Rtotal Rl R2

_RA

P

Para los simbolog éctricos, véase la pagina 4 del cuadernillo de datosisite.

Objetivos generales:

Objetivo 2: Lateoria eléctrica y su enfoque de inacroefectos y
microefectos caracteriza a una gran parte dplansteamientofisicos
adoptadogn el analisis dalniverso.

Objetivo 3: Las técnicaseléctricas, tanto practicas comtedricas,
proporcionanunaoportunidad relativamente simple para que lacdumncs
desarrollen un interés por lasgumentosle lafisica

Objetivo 6: Losexperimentos podranincluir, entre otros el uso deun
amperimetro de hilo caliente (también llamadonperimetro térmico) ©mo
dispositivo de importanciistoérica; la comparacion de la resistivided

una gama deonductoresales como un cabletamperaturaonstarte,
unalampara de filamento o un lapiz desfito; la determinacion del grosor
de la marca de un lapiz sobre papel; la investigacion de las@cteristicas
6hmicas y no 6hmicas de losructores el uso de un cable desistencia
enrollado en torno al depdsito de teammometrgara relacionar leesistencia
en el cable con leemperatura

Objetivo 7: Hay muchasopciones, tanto en programas de escritorio con
en linea, que permiten construirapdamente circuitos simples y complejos
para investigar el efecto del uso de diferentesmponenteslentro de un
circuito.

no
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Idea fundamental: Lasceldas eléctricas nos permiten almacenar energf@rmaquimica.

5.3 Celdas eléctricas

Naturaleza de las ciencias:

Riesgos a largoplaza los cientificos necesitan encontrar un equililambre, por unlado, la investigacion de celdas eléctricas capacedndacanar energia canayores
densidades de energia para lograr una mayor duracion deidpssitivosy, por otro, los riesgos a largo plazo asociados a la gest®nesiduos quimicos de Ipsas

desechadas. (4.8)

Comprensioén:

+ Celdas

* Resistenciainterna

+ Celdas ecundaiias

+ Diferencia de potencialerminal
* Fuerza electromotriff. e m.)
Aplicaciones y habilidades:

. Investigarlas celdas eléctricas practicas (tanto primarisacc £cundarias)

. Describir las caracteristicas de descarga de eida simplglavariacion de la
diferencia de potencial terminal respectdiahpg

. Identificarel sentido del flujo de corriente necesario paargar unaada

. Determinar la resistencia intermaperimentalmente

. Resolver problemas sobrée m, resistencia interna y otraantidades eléctricas

Orientacion:

. Los alumnos deben ser capaces de reconocer querkendia depotencial
terminal de una celda eléctrica tipica en la pcacgiierderdpdamente su
valorinicial, martiene un valor estable gonstantelurante la mayoparte

de su vida activa y acaba con una réapida caida ltasb abescargarse
competamente.

Referencia del cuadernillo de datos:

. e=I(R+r)

Mentalidad internacional:

. El almacenamienten pilas (bateria de celdas)iegpatarte para la sciedad
por su uso en sectores tales como disposipavtitiles, medios derarsporte
y suministros de potencia @energenciapara las instalacionamédicas.

Teoria del Conocimiento:

. Elalmacenamienten pilas resulta Util para la sociedad a pesdosie
potenciales problemasedioanbientales que afectan a loesiduos. ¢Debeia
considerarse a los cientifico®ralmente responsables de las onsecuendasa
largo plazo de sus inventosdgsaubrimientos?

Utilizacion:
. Laquimica de las celdas eléctricas (véasguiadeQuimica subtema$.2y C.6).
Objetivos generales:

. Objetivo 6: Losexpeaimentos podranincluir, entre otros la investigacion
de celdas electroliticas simplesediantesl uso de diversos materiales para
e cédtodo, anodo dectrdlito; investigaciones cooomputadodel disefiode
celdaseléctricas la comparacion de la duraciéon de divergites.

. Objetivo 8: Aunque la tecnologia de celdas puede suministeatralidad sin la
contribucion directa de los sistemas de redesrigéstnacionales (cdos
problemasinherentes a la produccién deadiono), el desecho seguro de faks
con sugproductosjuimicos puede dar lugar a problemas algtaminacion de
tierra yagua.

. Objetivo 10: Se han logrado mejoras en la tecnologia de celdasag a
la colaboracion con loguimicos.
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Idea fundamental: Elefecto que los cientificos llamamagnetisma’ surge cuando una carga eléctrica se mueve cergaadearga emovimiento.

5.4 Efectos magnéticos de las corrientes eléctricas

eaisl4 speing I

Naturaleza de las ciencias:

Modelos wisualizacion: las lineas de campmagnético proporcionanunapotentevisualizacion del ampo Histéricamente, las lineas de campo ayudaron a lestificos
e ingenieros aomprenderelaciones que empiezan en la influencia de ungacan movimiento sobre otra gritindancon larelatividad. (1.10)

Comprension;

. Campomagnético

. Fuerzamagnética

Aplicaciones y habilidades:

. Determinar la direccion de la fuerza sobre ungaaue se desplaza an
campomagnético

. Determinar el sentido de la fuerza sobrecanductomue transporta
corriente situado en un campoagnético

. Dibujaraproximadamente e interpretarlos patronesle lineas delampo
magnético

. Determinar la direccion del campoagnético a partir de la direccion de la
corriente

. Resolver problemas relacionados con fuermaagnéticas, campg, corriente y
cargss
Orientacion:

. Lospatronesle campomagnético estaran limitados eonductoresectos y
largos, solenoides e imanes tara

Referencia del cuadernillo de datos:
. F=qvBseno

. F=BILsenO

Mentalidad internacional:

. Lainvestigacion deinagnetismoes una de las labores cientificas masguas
del sehumanoDe esta se valieron los viajeros en el Meditewapetros
mares hace miles d&ics.

Teoria del Conocimiento:

. Lospatronedle las lineas de campwoporcionanuna visualizacion den
fendbmenacompleo, algo imprescindible parantendeestetema ¢Pomqué
seria Gtil tratar de una manera similar el promaacimiento recurriendo
a la metafora delanocimiento como mape, esdecir, comorepresentacion
simplificada de laealidad?

Utilizacion:
. No ha sido hasta épocedativamenterecientes cuando la brdjutaagnética

se ha visteeemplazadpor diferentestecnologias, trascentenarede afics
en que nos fue iprescindible.

. Los escaneres médicos actuales tienen unadgpmndenciade losfuertes
camposmagnéticos uniformes producidos por dispositivos gitéizan
superconductores.

. Los aceleradores de particulas tales como el gran colisionadohationes
del CERNdependenle un gran nimero de imanes precisos para aliogar
haces departiculas.

Objetivos generales:

. Objetivos 2 y 9: Lasvisualizaciones con frecuencia nos ayudaoraprender
la accion de los campasagnéticos, pero también tienen sus propias
limitaciones.

. Objetivo 7: Las simulaciones paromputadoposibilitan la visualizacion
de los canpos electromagnéticos en el espacio tridimensionél.
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Idea fundamental:

Tema 6. Movimiento circular y gravitacion

Temastroncdes

Una fuerza aplicada grerpendiculaa sudesplazamientpuede dar lugar a un movimientorcular

6.1 Movimiento circular

Naturaleza de las ciencias:

Universoobservale lasobservaciones y lasdeducdones correspondientesondyeron a la idea de que la fuerza debe actaatialmentéhacia adentro en todos Iaasos

de movimientocircular.(11)

Comprensioén:

. Periodo, frecuencia, desplazamientangular y velocidadngular

. Fuerzacentripeta

. Aceleraciéncentripeta

Aplicaciones y habilidades:

. Identificarlas fuerzas que dan lugar a fuerzastdpetas, tales como la
tensién, la derozamiento, la gravitacional, la eléctrica o taagnética

. Resolver problemas relacionados con la fuereatdpeta, laaceleracion
centripeta, el periodo, lafrecuencia, el desplazamientargular, lavelocidad
lineal y la velocidadangular

. Describir cualitativa ywartitativamente ejemplos de movimiento circular
incluir casos de movimiento circular verticahgrizontal

Orientacion:

. Peralte en curvas se tratara salali¢ativamente.

Mentalidad internacional:

. La colaboracién internacional es necesaria para eseblbasesle
lanzamiento de cohetes que beneficien a los praya&spaciales.

Teoria del Conocimiento:

. El péndulo de Foucault ofrece una prueba sencillarobble de laotacion

de laTierra,que es en gran medidaobservale. ¢ Comgodemodlegara
conocer cosas que samobservables?

Utilizacion:

. El movimiento de las particulas cargadas en canmpagnéticos (véase I&uia
deFisica subtemdb.4).

. Laespectrometriade masas (véaseCGaiadeQuimica subtemag.1ly 11.3).

. Las atracciones en los parques de diversiones sirederporar logrincipios
del movimiento circular en su @iSo.
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6.1 Movimiento circular

eaisl4 speing I

Referencia del cuadernillo de
datos:

v=orl
L]
V:_4m
. a= = 5
r T
mv?
. F= =mw 2r

Objetivos generales:

. Objetivo 6: Losexpeimentos podranincluir, entre otros una masa eaona
cuerda; la observacion y cuantificacion de experienciasnemtafiasusaso
del tipo“vuetaalmundo’; el rozamiento de una masa sobre plaiaforma
giratoria.

. Objetivo 7: Latecnologia ha hecho posible la realizaciémusliciones
més fiables y precisas del movimientircular,incluidos los dispositivosjue

registran datos de mediciones de fuerza y el amalis video de objetoen
movimiento_orcular
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Idea fundamental: Laideanewtonianade lafuerza gravitatoria que actla entre dosposeesféricos ylas leyes de la mecanica creanadelm que se puede emplear

para calcular el movimiento de Iqdanetas.

6.2 Ley de la gravitacion de Newton

Naturaleza de las ciencias:

Leyes la ley de la gravitacion de Newton y las leyedadmecanica son la base ddisicaclasicadeterminista Estas puedenutilizarse para hacqoredicdones, perono

explican el porqué de la existencia defEsdmeno®bservados. (2.4)

Comprensioén:

. Leyde la gravitacion délewton
. Intensidad del campogravitatorio
Aplicaciones y habilidades:

. Describir la relacion entre la fuerza de la gradegda fuerza entripeta

. Aplicar laley de la gravedad de Newton al movimiento dehjeto endrbita
circular alrededor de una mapantual

. Resolver problemas relacionados con la fuerza dgrdeedad, laintensidad
del campogravitatorio, la velocidad orbital y el periodorbital

. Determinar laintensidad de campo gravitatogsultantelebida a dosuerpos

Orientacion:

. Laley de la gravitacion de Newton ha eetenderse las masas esféricee
densidad uniforme bajo slipuestale que su masa se concentra enestra.

. Laintensidad del campo gravitatorio en un puntoadaérza por unidadle
masa que actlia sobre uynaquefianasa puntual situada en dicpanto.

. Los célculos de la intensidagsultantelel campo gravitatorio debidadas
cuerpos se limitardn a puntos alo largo de lalieeta que une losierpos.

Referencia del cuadernillo de datos:

Mm

R r

* F=G

F
g:
m

=

Teoria del Conocimiento:

. Las leyes de la mecénica junto con laley de la tgeidin dan lugar a la
naturalezadeterminista de lafisica clasica¢,Son compatibles fasicaclasica
y lafisicamoderna?¢ Hayotras areas del saber gegtabezcantambiénuna
distincion similar entre lo clasico y fnoderncen su desarrolldistorico?

Utilizacion:

. Laley de la gravitacion es imprescindible para déegcel movimientode
satélites, planetas, lunas y galaxiaenteras.

. Comeparar con la ley de Coulomb (véas€&lgadeFisica subteméb.l).

Objetivos generales:

. Objetivo 4: Lateoria de lgravitacion, cuando se combina vy sintetiza con

e resto de las leyes dera@ecanca permite predicciones detalladas sobre la
posicion y el movimiento futuros de Ipknetas.
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Temastroncdes

Tema. Fisicaatomica, nuclear y de particulas

Idea fundamental: Enel mundo microscopico la energia disaeta

7.1 Energia discreta y radiactividad

Naturaleza de las ciencias:

Descubrimientoacddental: la radiactividad fuelesaubiertacasualmenteuandoBecquerel revel6 una pelicula fotografica que habia sidaiespracddentalmente a la
radiaciénprocedentéle rocagadiactivas. Las marcas que vigecquerel sobre la pelicula fotograficeeguramenteo habrian sugerido nada especial a la mayoria de |
gente. Lo que Becquerel hizo fue asociar la existencia de las marcas a@ndsencia de las rocas radiactivas yluego aghiinvestigando al respecto. (1.4)

Comprension;

Laenergia discreta ylos niveles discretosedergia

Las transiciones entre niveles eeergia

Ladesintegracion radiactiva

Las fuerzasundamentaes y sugpropiedades

Las particulasalfa, las particulas beta ylos raygamma
Lasemivida

Las caracteristicas de absorcion de las particulafesletegracion
Is6topos

Radiaciondefondo

Aplicaciones y habilidades:

Describir los espectros de emision y absorcion aseg omunes

Resolver problemas relacionados con especttisnicos, incluido el célculade
lalongitud de onda de los fotones emitidos durdasdransicionestomicas
Completar ecuaciones dkesintegracion alfa ybeta

Determinar la semivida de un nuclido a partir da oorva dedesintegracion
Investigar la semividaexpeaimentalmente (o mediantesmulacion)

Mentalidad internacional:

La geopolitica de al menos los Ultimos 60 afios halestafluenciada emgran
medida por la existencia de armagcleares.

Teoria del Conocimiento:

El papel de lagerte/serendipiaen el éxito debesaubrimiento cientificoviene
casiinevitabdemente acompafiadde una mente curiosa que persevema

el desarrollo del sucesafortunad’. ¢Hasta qué punto laesaubrimientos
cientificos que han sido descritos como el resaltedd la suerte podriarers
mejor descritos como el resultado de la razén ladsuicion?

Utilizacion:

El conocimiento de laradiactividad, las sustancias radiactivas ylaley de la
desintegracion radiactiva son cruciales en la medicina nucleaderna

El tratamientade los residuos radiactivos dedesintegracion nuclearreviste
importancia en allebatesobre las centrales nucleares (véaseuladeFisica,
subtemaB.l).




89

eaIsl4 apeIno

Jy

7.1 Energia discreta y radiactividad

Orientacion:
. Se pedira a los alumnos que resuelvan problematesiategracion radiactiva
en los que aparezcaolamentendltiplos enteros de lamivida

. Se espera que los alumnos sepan incluir neutgraotineutrinos en las
ecuaciones deesintegracion beta

Referencia del cuadernillo de datos:

. E=hf
. )\{:m
E

. Ladatacién por carbono sirve para proporcionar exi@ede lsevolucion
(véase l&uiadeBiologia subteméb.l).

. Las funcionesexponenciales (véanse I&uiadeEstudios Matematicos\M,
subtemda.4y laGuiade MatematicadlS subtema.4).

Objetivos generales:

. Objetivo 8: Eluso de materiales radiactivos planfedigros
medioambientales que han de ser tomados en cuenta en todaspasde
lainvestigacion.

. Objetivo 9: Eluso de materiales radiactivos requiere el desard#l

précticas expaimentales seguras y dmétodopara manipular materiales
radiactivos.
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Idea fundamental: Laenergia puede ser liberada endesntegraciones y reacciones nucleares como resultado de lagelantre masa gnergia

7.2 Reacciones nucleares

eaisl4 speing I

Naturaleza de las ciencias:

Patranes, tendencias y disceparcias los graficos de la energia de enlace por nucledel gimero deeutronedrente al nimero dprotonesevelanpatrones
inconfundibles. Esto permite a los cientificos hacer predicciones sdésearacteristicas de los is6topos a partir ties gséficos. (3.1)

Comprension;

. Launidad de masa atomiamificada
. Eldefecto de masa yla energia de enlaogear
. Lafision y la fusionnucleares

Aplicaciones y habilidades:
. Resolver problemas relacionados con el defecto de masanedayiade
enlace

. Resolver problemas relacionados con la energia liberada @esintegracion
radiactiva, la fisién nuclear y la fusiéonuclear

. Dibujaraproximadamente e interpretarla forma general de la curva de la
energia media de enlace por nucledn frente al mimdenucleones

Orientacion:
. Los alumnos han de saber calcular los cambios enéfue la masa o de la
energia deenlace.

. Laenergia de enlace puede definirse en funcién dedegia requeridpara
separar ompetamente los nucleones o la energia liberada cuandforsea
un nudcleo a partir de sumicleones.

Referencia del cuadernillo de datos:

. E= mc?

Teoria del Conocimiento:

. Elreconocimiento de que la masa yla energia smuivalentegue un
cambio de paradigma radical erfitéca.¢;,Cémo han modificado desarollo
de la ciencia otros cambios de paradigma? ¢Seroaugdo cambiogle
paradigma similares en otras areas dabcimiento?

Utilizacion:
. Al comprendeel funcionamiento de la energia en Blicleo, hemaos

encontradananeras de producir electricidad a partir de ladaus pero
también de desarrollar armas nusstructivas.

. La quimica de las reacciones nucleares (véaGeikdeQuimica subtemas
opcionalesC.3y C.7).

Objetivos generales:

. Objetivo 5: Algunos de los problemas que plantea el uso éadayia
nucleartrasdenden las fronteras nacionales yrequieren la colabéracielos
cientificos de muchas naciondgerertes,

. Objetivo 8: Eldesarrollo de la energia nuclear y de las atmateares
plantea cuestiones morales y éticas imigatarntes ¢Aquién se lgpuede
deberia permitir el acceso a energia y armas mesleg Quiédebeia
tomar estas decisionebiayademas problemasedioanbientales graves
vinculados a los residuos nucleares de éatrales.
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Idea fundamental: Se cree que toda la materia que nos rodeacestipuestale particulasundanentales llamadas quarkslgptones. Se sabe que la materia tienea
estructura jerarquica con quarks que formaxnleones, nucleones que formamlcleos, nlcleos y electrones que forman atomos y atonmues fgrmanmoléculas. En esta
estructurajerarauica, la menor escalaorresponde los quarks y los leptong&0™®m).

7.3 La estructura de la materia

Naturaleza de las ciencias:

Predicdones la manera actual en qe®mprendemols materia selenomingmodelo estandar’ y consiste en seis quarks y deigtones. Los quarks fuerompostulados
con argumentosompetamente mateméticos a fin de explicar ciertosatronesn laspropiedades de lagarticulas. (1.9)

Colaboracion: mucho tiempo después égpeaimentacion colaborativa a gran escala lograddesaubrimiento de las particulaBundamentales predichas. (4.3)

Comprension; Mentalidad internacional:
. Quarks, leptones y suartiparticulas . Lainvestigacion erfisicade particulas requiere fondos cada negores,
. Hadrones, bariones ynesones lo cual generadebaten el seno de los gobiernos y dedeganizaciones

internacionales de investigacion respecto a la asignacion justealirsos

. Las leyes de conservacion de &g@a el nimerobarionico, el nimero . .
financierosescasos.

leptonico y leextrareza T
.. .. | Teoria del Conocimiento:
. La naturaleza y alcance de la fuerza nucfearte, de la fuerza nuclear débil y

de la fuerzalectromagnética . Al aceptar la existencia de particufasicamentales, ¢,se justifica la vision de la

. Particulas déntercambio fisicacomo un ambito delanocimiento masimpartarte que otros?

+  Diagramas déeynman Utilizacion:
. Confinamiento . Se necesitwomprendelafisicade particulas pardeterminakel destino final

. Elboson de Higgs del universo (véase (auiadeFisica subtemaspcionalesD.3y D.4).

Aplicaciones y habilidades: Objetivos generales:

. Objetivo 1: Lainvestigacion acerca de la estructfitancamental de la
materiaes de naturaleza internacional yes una aventurargtoestimularnte
paraquienes participan edla.

. Describir elexperimentale Rutherford-GeigerMarsdenque condujo al
desaubrimierto del nideo

. Aplicar las leyes de conservacion en reaccionepattculas . . . L s L
o B . Objetivo 4: Lafisicade particulas implica el andlisis y la evaluacion
. Describir losprotonesy losneutrone®n funcién de loguarks de cantidadesnormes delatos.
* _Comparar lagntensidades de interaccion de las fuerZamdamentales, . Objetivo 6: Los alumnos podrian investigar el angulo de disperdi® las
incluida lagravedad particulas alfa como funcion del error en la oaeidn del haz o la diarcia
. Describir la actuacion de las fuerZasdamentales a través de particulate minima de aproximacion como funcion de la energiéticainicial de la
intercanmbio particulaalfa

. Dibujaraproximadamente einterpretardiagramas sencillos deeynman

. Describir por qué no se observan qudikees

senoifecbp A J1eajonu ‘ealugreroislH ;/ ewa]
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7.3 La estructura de la materia

o4 speino

Orientacion:

. Se requiere una descripcion cualitativa del moastdindar.

Referencia del cuadernillo de datos:

Carga Quarks Numero baridnico
29 u c t 1
3 3
1 1
-_e d S b -
3 3

Todos los quarks tienen un valor de extrafieza de (pexet

qguark extrafio que tiene extrafieza de —1

Carga Leptones
-1 e ) T
0 Ve v, v,

Todos los leptones tienen un nimero lepténico déosy
artileptones tienen un namero lepténico de —1

Fuerza Fuerza Fuerza Fuerza
gravitaciona | nuclear electromagnétic nuclea
| débil a r fuerte

Particula uarks, uarks,

Todas Q Cargalas Q

S leptones gluores
afortada
Particulas o o

Gravitén W, W, Z Y Gluores

mediadora

[

Objetivo 8: A las organizaciones cientificagybernamentaleseles
reprocha a veces que los fondos para la investigaenfisicade particulas
podrian gastarse en otnascesidades sociales o davestigacion.
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N
Tema8: Produccion de energia
Idea fundamental: La necesidadconstantale nuevas fuentes de energia implica decisionespgeglertener efectos graves sobre el mediobiente. La existencia de
unacantidad finita decombustibles fosiles y su papel en ehlentamient@lobal ha alentado el desarrollo de fuentes altams deenergia Este continlla siendo un
campode innovacion tecnoldgica que cambiigdamente.
8.1 Fuentes de energia
Naturaleza de las ciencias:
Los riesgos y la resolucion geoblemas desde la Antigiiedad lRumandad hacomprendidda funcion vital del control de la energia ytodos niveles de lacziedad
hansufrido el impacto de la producciéon de electricidagranescala. Los procesos en los que se transforma la energi@repignteamientobolisticos queabarcan
muchos ambitos deboocimiento. Lainvestigacion y el desarrollo de fuentes alterratide energia han carecido de respaldo en algwisssppor razonescondmicas
y paliticas. Los dentificos, no obstarte, han seguidacolaborand@n el desarrollo de nuevas tecnologias jguedarreducir nuestradependenciade fuentes denergia
no renovakles. (4.8)
Comprensioén: Mentalidad internacional:
. Laenergia especifica yla densidad de energia dadates de @ambustible . La produccién de energia a partir dembustibles fésiles tiene ugran
. Los diagramas dSankey impecto sobre el mundo en el que vivimos y exige por tamgensamento
. . global. Las mncentraciones geograficas deombustibles fosiles hargenerado
. Las fuentes de energia praria . L . .y L .
o i o conflictos politicos ylesgualdades econdmicas. La produccion desrergia
' Laelectricidad como forma de energia secundariersAtil mediantaecursos alternativos de energia requiere nuewesie
. Las fuentes de energia renovables ye&mvades colaboraciéninternacional
Aplicaciones y habilidades: Teoria del Conocimiento:
2 *  Resolverproblemas de energia especifica y de densidaenetgia +  Eluso de laenergia nuclear suscita toda una gamesgeiestasmocionales
Q . ree . -
g . Dibujaraproximadamente e interpretar diagramas d&ankey por parte de los cientificos y de taceedad. ¢ COmo se puedacometeta
2 . o . ! . o
2 . Describir los rasgos basicos de las centralesodwustiblesfésiles,las estimacion C|er1t|f|caypre0|sa de riesgos en ares$ a las quacompafa
® centralesnucleares, losgeneradoresdlicos, los sistemas hidroeléctricate una cargeemocional?
= acumulacion pobombeoy las células alares
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8.1 Fuentes de energia
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Resolver problemas sobr&rarsformaciones de energia en el contexte
estos sistemas dgereracion

Discutir las cuestiones de seguridad vy los riesgjosulados a Iproduccon
de energianuclear

Describir las diferencias entre las células folimicas ylos panelede
calentamientasolar

Orientacion:

Laenergia especifica se expresa kg*Jla densidad de energia se expresa
Jm?,

La descripcion de los rasgos basicos de las centdelemnergianuclear

debe incluir menciones al uso de barras de comrotleradores
intercambiadoles de alor.

No se exige la derivacion de la ecuacion degérseradoresdlicos, pero si
una nocion de las hipotesis y limitacionesplicadas.

Se espera que los alumnos sean conscientes t@erlafogias nuevasen
desarrollo queouedaradquirir importancia durante la vigencia de epié

Referencia del cuadernillo de datos:

eremia
iempo

Potencia=

Potencia =21Apv3

Utilizacion:

Losgeneradorepara la produccion eléctrica y los motores pamviehiento
han revolucionado el mundo (véas&ldadeFisica subtemas.4y 11.2).

Laingenieria de fuentes alternativas de energialegtala influenciade
diferentes areas defiaica(véase la&GuiadeFisica subtemas.2, 5.4y B.2).

Densidad de energia (véas&laadeQuimica subtemeC.l).
Reciclado de carbono (véase GuiadeBiologia subtemat.3).

Objetivos generales:

Objetivo 4: Laproduccion de energia involucra muchas disciplinas
cientificas diferentes y exige la evaluacion y sintesis deféemacion
cientifica

Objetivo 8: Laproduccién de energia tiene implicaciones
econodnicas, medioanbientales, morales \éticas.
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Idea fundamental:

Como modelosmplificado, puede tratarse aTaerracomo un radiador de cuerpo negro y a la atmdésferaoaun cuerparis.

8.2 Transferencia de energia térmica

Naturaleza de las ciencias:

Modelizacién simple yempeja: la teoria cinética de los gases es un modedbeméatico simple que da una buena aproximaciéonadehportamientale los gaseseales.
Los cientificos estan tambiéntentando modelizar el clima de [@ierra,que es un sistema mucho masngeo. Los avances en la disponibilidad de datos wlacidad
de incluir mas procesos en lo®delos, junto con las pruebas y@ébatecientifico continuos sobre los diversos modelosonaean la capacidad de predecir airbio

climatico con magprecision. (112

Comprensioén:

Conduccion, conveccién y radiaciobémica
Radiacion del cuerponegro

Albedo yemisividad

Laconstantesolar

Elefectoinvemadero

Elequilibrio energético en el sistemauperficie-atmoésferade laTierra

Aplicaciones y habilidades:

Dibujaraproximadamente e interpretar graficos quemuestrera variacionde
laintensidad frente a lalongitud de onda paermes que emitenadiacion
térmica a diferentesemperaturas

Resolver problemas relacionados con la leySiefan-Boltzmam y la leydel
desplazamientde Wien

Describir los efectos de la atmosfera d&itarasobre laemperatura
superficialmedia

Resolver problemas relacionados conaédedo, laemisividad, la constarte
solar y latemperaturanedia de IJierra

Mentalidad internacional:

La preocupacion sobre el posible impacto del cambio climéaticodado
lugara una amplia cobertura de la prensa internagionathas disgsiones
politicas nacionales iaeternacionales y la consideracion de lpgrsongs, las
corporaciones y el medioanmbiente almomentade decidir sobre lgslanes
futuros para nuestrplaneta. Losgraduadosiel IB han de ser conscienteke
la ciencia en la quencuentramespaldo muchos de estesaenalios.

Teoria del Conocimiento:

El debateacerca detalentamientglobal ejemplifica las dificultadegue
surgen cuando los cientificos no son capaces derg®rde acuerdo en la
interpretacion de losdatos, especialmente cuando las solucionemplicarian
acciones a gran escala por medio deotaperacion internacionalentre
gohiemaos. Cuando no se ponen de acuerdo lestfficos, ¢comodecidir
entre teorias rivales?

elfiaussp U0IDINPOId gewa]



8.2 Transferencia de energia térmica
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Orientacion:

Ladiscusién sobre la conduccién yla conveccion haetesolccualitativa

La discusion de la conduccién se limitara a las eanlissintermadeculares y
con electrones.

La discusion de la conveccion se limitara a la traesfeia simple de gases
liquidos a través de diferencias dersidad.

La absorciéon de radiacién infrarroja por parte deglses invernaderdebe
describirse en funcion de los niveles de energiecntares y de la emisiére
radiacionresultanteen todas las décdones.

Los gases invernadero tenidos en cuentaCsgnH,0, CO,y N,O. Essuficiente
con que los alumnos sepan que cada uno de elhas didgenegarto
naturales comaurtificiales.

Elalbedo de ITierravaria dariamente ydependele lasestaciones
(formaciones de nubes) y deldtud. Se tomara para el albedo mediaual
global de larierrael valor de0,3(30%).

Referencia del cuadernillo de datos:

P=e5 AT*
2.90x107°
metros) =——
Ml ) T (kelvin)
| = potencia
A

potencia dispersadtotd
albedo= e
potencia incidentaotal

Utilizacion:

Modelos climaticos y la variacion en los detallegracesosncluidos.
Quimicamedioanbiental (véase l&uiadeQuimica tema opcional).

Cambio climatico (véanse GuiadeBiologia subtemat.4y laGuiadeSstema
Anmbiertalesy Sociedadegemas 5yp

Lacurva de distribucion normal se analiza eGl#deEstudios Matematicos
NM, subtemat.1.

Objetivos generales:

Objetivo 4: Estetema da a los alumnos dportunidad de comprendeta
amplia produccién de analisis cientifico en tornlasacuestiones deaobio
climético.

Objetivo 6: Las simulaciones de intercambios de energia en el
sistemasuperficie-atmosferade laTierra

Objetivo 8: Aun cuando la ciencia tiene la capacidad de amalizd vezde
contribuir a resolver las cuestiones del cambimético, los alumnos han des
conscientes del papel de la ciencia en crear taic@ones que haprovocado
el cambio climatico debido a la actividhdmanalos alumnos debenes
conscientes también de la manera en que lacipueie utilizarspara
promover los intereses de una parcialidad efebhtesobre el cambiolicnético

(o paraentorpeceel dekete).
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Temas adicionales deNivel Superior(TANS)

Tema9: Fendmenos onduatorios

Idea fundamental: Lasolucion del oscilador arménico puede ser corgdrigobre la variacion de las energias cinéticagnotal delsistema

9.1 Movimiento armonico simple

Naturaleza de las
ciencias:

Nociones la ecuacién del movimiento arménico sim(WMAS) puede resolverse tanto analitica comuméricamente. Losfisicosutilizan estas soluciones como ayokra
visualizar ecomportamientalel osdlador. La aplicacion de las ecuaciones es muy amplia ya gakuier oscilacion puede describirse en funciéruda combinaciorde

ncriladerac armAnicne | a mndelizaridn niméaiica de lnc neriladrrac acimnartante en el dicein de lnc circniitne eléetricne (1.11)

Comprension;

. Laecuacion de definicion del MAS

. Los cambios denergia

Aplicaciones y habilidades:

. Resolver problemas relacionados conalaleracion, la velocidad

desplazamientdurante el movimiento arménicongde, tanto graficacmo
adgebraicamente

. Describir el intercambio de energias cinéticatgpoial duranteel
movimiento armoénicoimple

. Resolver problemas relacionados con transferencias de iendrgantee
movimiento armoénicoimple tanto grafica comalgelraicamente

Orientacion:

. Los contextos para esteibtemancluyen el péndulo simple y uiistema
masa-resate.

Utilizacion:
. Elanalisis de Fourier nos permite describir todassasacionegperiddicas
en funcién de osciladores arménicosdes. La matemética del movimiento

armonico simple es crucial en todos los ambitosadgencia y ladecnologia
en los queaparecen sxlaciones.

. Elintercambio de energias en la oscilaciomgsatarnte en losfendmenos
eléctricos.

. Las funciones cuadraticas (véas&ldade MatematicaslS subtema2.6; la
Guiade MatematicaslM, subtema2.4; la GuiadeEstudios Matematicos\M,
subtemab.3).

. Funcionestrigonométricas (véase I&uiade MatematicaslM, subtemed.4).
Objetivos generales:

. Objetivo 4: Los alumnospuederutilizar este tema para desarrollar
la capacidad de sintesis de informacion cienttfarapleja y diersa
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9.1 Movimiento arménico simple
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Referencia del cuadernillo de
datos:

2n
. w =
T
. a=-o’x

X=X, Senot; X =X, Cosnt

V=mX, CoSnt;V=-nX,sennt

¢ V=to on_xz)

1
. EK—EI’T‘mz(XOz—Xz)
. ET=§nm2xo2

. Masa - resortel = 2r (

Objetivo 6: Losexpeaimentos podranincluir, entre otros. la investigacionde
péndulos simples o dersion; la medicién de las vibraciones de uajuson;
ampliaciones de losxperimentos llevados a cabo en ®libtemat.1.
Utilizando la ley dfuerzas, el alumnopodra, de formaiterativa, determinael
comportamientale un objeto bajo movimiento armoénicongle. El enfoque
iterativo (soluciomumeérica), con condiciones inicialefadas, consisteen
aplicar ecuaciones basicas de aceleracion unifemmequefiogncrementos
de tiempo scesivos. Encadaincremento, los valores finales pasan a ser las

condiciones iniciales del pasmsiente.

Objetivo 7: Laobservacion del movimiento armonico simple wasabdes
afectadas efacil de seguir en simulaciones pamputador.
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Idea fundamental: Ladifraccion de rendija Unica ocurre cuando una oindale sobre una rendija dgroximadamente el mismo tamafio que lalongitud deda

9.2 Difraccion de rendija Unica

Naturaleza de las ciencias:

Desarrollo de lateorias cuando la luz atraviesa uadoertura la suma de todas las partes de la onda arrojatiénpde intensidad que esta muy alejado dierfaa

geométricaque predice la teoria masrsilla. (1.9)

Comprension;

. Lanaturaleza de la difraccion de rendijeica
Aplicaciones y habilidades:

. Describir el efecto de la anchura de la rendijaesah patrén de fliacdon
. Determinar la posicion del primer minimo isheerferencia

. Describir emialitativamente los patronegle difracciéon de rendijanica
producidos a partir de luz blanca y a partir deamgo de frecuencias de luz
monacroméica

Orientacion:

. Solo es necesario considerar rendiptangulares.

. La difraccion en torno a un objeto (en vez de unaif@ndo necesita e
consideradaen estesubtemdvéase ldguiadeFisica subtemat.4).

. Se espera que los alumnos conozcan los cocieptegirmados den&imos
sucesivos de intensidad para pagronesle interferencia de rendijanica

. Los célculos se limitarandeterminata posicion del primer minimo pafes
patronegle interferencia de rendija Uniogediantda ecuacionaproximada

Referencia del cuadernillo de datos:
A

. e =
b

Teoria del Conocimiento:

. ¢Son las explicaciones de la ciencia diferentelaslexplicaciones eotros
ambitos del onocimiento tales como listoria?

Utilizacion:

. La difraccion de rayoX es unaherramientampatarte para el cristalégrafo y
para el cientifico denateriales.

Objetivos generales:

. Objetivo 2: Estetema proporciona un conjunto denocimientosque
caracterizan la manera en que la ciencia sufre icandon el paso deélempa

. Objetivo 6: Losexpeaimentospuedercombinarse con los de logltemas
4.4y 93.
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Idea fundamental:

Lospatronedle interferencia de rendijas multiples y de petisudelgadaproducen patroneggpoducibles confiaklidad.

9.3 Interferencia

eaisl4 speing I

Naturaleza de las ciencias:

Curiosidad: lospatronesle iridiscencia que se observan ammales, tales como los brillos en las plumas del pavo, tiealaron a los cientificos a desarrollar la taate las
interferencias en peliculdelgada. (1.5)

Serendipia la primera produccién en laboratorio de pelicuelgadas fueasual. (1.5)

Comprension;

Elexperimento de la doble rendija déoung

La modulacion del patrén de interferencia de doblalifarpor el efectade
difraccion de rendijainica

Rendijas multiples ypatronegle interferencia de una red déraicion
Interferendaen peliculasidgadas

Aplicaciones y habilidades:

Describir aiditativamente lospatronesle interferencia de doblendija,
incluida la modulacién por efecto de la difraccaerendijalinica

Investigar experimentalmente la doble rendija d&oung

Dibujaraproximadamente e interpretar graficos de intensidad de Ipatranes
de interferencia de dobleendja

Resolver problemas relacionados con la ecuacién de unaeetfraccion

Describir las condiciones necesarias para lafgremcia constructiva y
destructiva en peliculadelgadas, incluido el cambio de fase en la interfase
el efecto del indice desfraccién

Resolver problemas relacionados con la interferencia déepleksdelgadas

Teoria del Conocimiento:

La mayoria de las descripciones de la interferenciaaide rendija ndacen
referencia al efectonoduladorde la rendijalinica ¢Enqué medidapueden
ignorar los cientificos partes de un modelo en deak simplicidad yla
claridad?

Utilizacion:

Los discoscompactoson un ejemplo comercial del uso de redes
difraccion.

Las peliculas delgadas se utilizan para prodiesiestimientos artirrefl exion.

Objetivos generales:

Objetivo 4: Estesubtemagrupa doxonceptosientificos (difracciére
interferencia), lo que permite a los alumnos analizar y sintetimaespectro
amplio de informaciénientifica

Objetivo 6: Losexpeimentos podranincluir, entre otros: la observaciordel
uso de redes de difraccion en é&spectrosmpios, el analisis dgodiculas
delgadas dgabdn; el andlisis dgpatronesle interferencia en ondas sonoras
en microondss.

SsoliorenpucsouswouaH ;gewa]
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9.3 Interferencia

Orientacion:

. Los alumnos deben ver Ipstronesle interferencia de varidisertes
coherentetales como ondaslectromagnéticas, sonido ydenostraciones
simuladas.

. Lospatronegle redes de difraccion se limitaran a los que sednbajo
incidenciapermpendcular.

. El tratamientale la interferencia en peliculas delgadas se mggtiia
peliculas con lados paralelos e incidenmépendicular

. Las férmulas para las interferencias constructivastrictiva que es
enumerara ontinuacion y en el cuadernillo de datos son aplicablessas
especificos de cambios de fase en interfases gmedidas ergeneral.

Referencia del cuadernillo de datos:

. nk =d send
. Interferenda constructiva 2dn= m +§ A

. Interferendadestructiva 2dn=m\

Objetivo 9: El planteamientale rayos para la descripciéon de la
interferenciade peliculas delgadas es solo @peoximacion. Los alumnos
han de reconocer las limitaciones de este tipovideializacion.
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Idea fundamental: Laresolucion establece un limite absoluto en lacidpd de un sistema éptico o de otro tipo pararsepmagenes debjetos.

9.4 Resolucion

Naturaleza de las ciencias:

Avances en léecnologia el criterio deRayleigh es el limite deesolucién. Los avances continuos en tecnologia como las leniéstos de gran diametro o el usoldseres

con menor longitud de onda desafian los limitedpie se puedeesolver. (1.8)

Comprension;

. Eltamafio de una aberturafrdctora

. Laresolucion de sistemamonocroméicos simples de doRuertes

Aplicaciones y habilidades:

. Resolver problemas relacionados con el criterioRdgleigh para la luzmitida
por dos fuentes difractadas en una Un&wija

. Poder resolutivo (tresolvarcia’ ) de las redes defdacaén

Orientacion:

. No se pide la prueba de la ecuacion del podedutaso de la redde
difraccion.

Referencia del cuadernillo de datos:

A
° 0 =122~
b
* R=_)b =mN
A

Mentalidad internacional:

Teoria del Conocimiento:

Utilizacion:

Objetivos generales:

Los posibles usos comerciales y politicos de lositsatértificialesvienen
detemrminados por lagropiedadede resolucion delatdlite

Los limites devenidos de los efectos resolutipogdersuperarse gracias a la
modificacion y desarrollo de telescopios y rogopios. ¢ Podemodranquear
otros limites del @nocimiento cientifico con avancetecnol 6gicos?

Un sistema Optico o de recepcion de otro tipo dn@abler resolver las
imagenesobservadas. Esto tiene implicaciones para las transmisionmes
satélite, laradioastronomig muchas otras aplicaciones erisicay la
tecnologia (véase fauiadeFisica opcién C).

Los medios dalmacenamienttales como discosompactogy susvarnartes)
y los sensore€CD dependeme sus limites de resoluciéon para almacenar y
reproducircontenidoson precision.

Objetivo 3: Estesubtemaayuda a estrechar la distancia entre la
teoria ondulatoria ylas aplicaciones del munal.

Objetivo 8: La necesidad de comunicaciéon entremtindades nacionales
por medio de satélites eleva la toma de concienciaesdds implicaciones
sociales y econdmicas de tecnologia

SsoliorenpucsouswouaH ;gewa]
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Idea fundamental: Elefecto Doppler describe finémenale la variacion de la longitud aede/frecuendadebido al movimienta€eativo.

9.5 Efecto Doppler

Naturaleza de las ciencias:

Tecndogia aunque orignamente basado en las observacionigscasde la agudeza del sonido de fuentes sonoras enmienio rapidq el efecto Doppledesenmpefa
hoy un papeimpatante en muchos camposféientes por emplo, la evidencia de la expansion del universo gdaeracion de imagenes en los informes dempo

atmosférico y enmedicina (5.5)

Comprensioén:

. Elefecto Doppler para ondas sonordsmyinicas

Aplicaciones y habilidades:

. Dibujaraproximadamente e interpretar el efecto Doppler cuandexiste
movimiento relativo entre la fuente yabservador

. Describir situaciones en las que se puede apraveslefectoDoppler

. Resolver problemas relacionados con el cambio en frecuemdtmgitud de
onda observados debidos al efecto Doppler gdatarminaita velocidadde
la fuente o ebbservador

Orientacion:
. Para las ondaslectromagnéticas, es suficiente utilizar la ecuaci@proximada
para los élculos.

. Las situaciones para discutir deben incluir el usloefiecto Doppler etos
radares y en Iisicamédica y su relevancia paradelsplazamientbaciael
rojo en los espectros de la luz de las galaxiassgadejan.

Referencia del cuadernillo de datos:

. Fuente en movimiento: f 7=f v
VU
.. +
. Observador en movimiento: f 7=f VEY,
v

Mentalidad internacional:

. Eluso del radar se ve afectado por el efecto Doppher de ser teniden
cuenta para las aplicaciones que utilizan éstaologia

Teoria del Conocimiento:

. ¢Cuanmpatarte es lapercepcion sensorial al explicar ideas cientifidases
como el efectdopper?

Utilizacion:

. La astronomia se basa en el andlisis del efecto Doppleltratamientade
objetos que se mueverdpdamente (véase l&uiadeFisica opcion D).

Objetivos generales:

. Objetivo 2: Elefecto Doppler ha de ser tenido en cuenta en

diversas aplicaciones de las tecnologias que utilizaeded
ondulatoria

. Objetivo 6: Los observatorios astronémicos profesionales tienen
disponibles datos espectrales e imagenes de galaxias cplejae

. Objetivo 7: Las simulaciones pazomputadodel efecto Doppler permiten
alos alumnos visualizar situaciones complejas ylpgeneralinobservales.
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Temas adicionales deNivel Superior(TANS)

Tema 10 Campos

Idea fundamental: Lascargas eléctricas ylas masas influyen en el asppe las rodea y esa influencia puagpresentarseon elconceptale ampo

10.1 Descripcion de los campos

Naturaleza de las ciencias:

Cambio deparadigma la transicion desde la idea de que las acciomestds y observables erassponsales de toda influencia sobre un objeto hastacégtacion de la
idea de ldaccon a digarcia’ de un campo requirié un cambio de paradigma emuedo de laiencia (2.3)

Comprensioén:

. Elcampogravitatorio

. Elcampo electrostatico

. Los potenciales eléctricogyavitatorio

. Las lineas deampo

. Las superficiessquipotenciales

Aplicaciones y habilidades:

. Representarfuentes de masa wargalineas de fuerza eléctricagyavitatoria, y
patronegle lineas de campo con el simboliseqwopiado

. Mapear los campos utilizando mdtencial

. Describir la conexién entre superficiequipotenciales y lineas deampo

Orientacion:

. Los camposelectrostaticos se limitaran a los campos radiaééededor

de cargapuntuale® esféricas, el campo entre dos cargpantuales/los
campos uniformes entre placas cargadaslelas.

Teoria del Conocimiento:

. Aunque las fuerzas gravitatoriaglgctrostaticadecrecen con el cuadradie
ladistancia y se anulan solo con separacidimita, desde un punto desta
practico se hacedespreciables a distancias muchmenokes. ¢ CoOmadeciden
los cientificos cuando un efecto es @aquena@ue puedegnorarse?

Utilizacion:

. Los conocimientos de analisis vectorial son Utiles para esibtemdvéase la
GuiadeFisica subtemal.3).

Objetivos generales:

. Objetivo 9: Los modelos desarrollados para los campos eléctrico y

gravitatorio utilizando lineas de fuerza permitesmcerpredicdones, pero
presentatimitaciones debidas a la anchura finita dériea
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10.1 Descripcion de los campos

. Los campos gravitatorios se limitaran a los campd&les alrededode
masaspuntuale esféricas y el campo (asumido) uniforme cercaie® a
superficie de planetas o cuerpos celestiaiesvos.

. Los alumnos han dentenderue no se efectla ningln trabajo al mavea
carga 0 una masa sobre una supergg@potencial.

Referencia del cuadernillo de datos:

* W=q \,

. W=m \{;
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Idea fundamental:

Sepuederadoptar planteamientoanalogos al analizar los problemas de potencieléstrico ygravitatorio.

10.2 Los campos en accién

eaisl4 speing I

Naturaleza de las ciencias:

Lacomunicacién de las explicacioneentificas la capacidad de aplicar la teoria de campos a entbservables (cargas) y a cuerpos de escalaner{orovimiento
de satélites) obligé a los cientificos a desanralizZevas maneras devestigar, analizar y comunicar hallazgos a una opinion paldicostumbrada losdesaubrimientos
cientificos basados en evidencia tangible yaligble. (5.1)

Comprensioén:

Potencial y energipotencial

Gradiente depotencial

Diferencia depotendal

Velocidad de escape

Movimiento orhital, velocidad orbital y energiarhbita

Fuerzas yomportamient@egun la ley de la inversa delaclrado

Aplicaciones y habilidades:

Determinar la energia potencial de una masa plugtiaeenergia potenciale
una cargguntual

Resolver problemas relacionados con la enengéencial

Determinar el potencial dentro de una esfengala

Resolver problemas relacionados con la velocidad requepala queun
objeto entre en 6rbita alrededor de un planetaray pae un objetescape
del campo gravitatorio de yslaneta

Resolver problemas relacionados con la energia orbitalatéqulas argalas
en movimiento orbital circulary de masas en moeito orbital circular
Resolver problemas relacionados con las fuerzas sobre £yrgasaen
campos radiales yniformes.

Utilizacion:

El sistema dgoosicionamiento globaldependele una omprension total del
movimiento de atélites.
Satélitesgeoestacionaios/polares.

La aceleracion de las particulas cargadas eacl®eradores de particulas gn
muchos dispositivos médicos de toma de imagelesendeale lapresenda
decampos eléctricos (véaseGaiadeFisica,subtemapcional C.4).

Objetivos generales:

Objetivo 2: Laley de la gravitacion de Newton yla ley de Coulofabman
parte de la estructura conocida coffisica clasica'. Esta &readel
conocimiento haproporcionado losmétodosy herramientasle analisihasta
la llegada de la teoria de larelatividad y deetain ciartica

Objetivo 4: Las teorias de la gravitaciéon y de las interacciones
electrostaticas permiten una gran sintesis en la descripciénutieerosos
fenémenos.

g8

sodwe) grews]



98

10.2 Los campos en accion

Orientacion:

. El movimiento orbital de un satélite en torno a umepta se limita @rbitas
circulares (vinculos .1y 6.2).

. Han de tomarse en consideracion campos tanto ore@®icomaadiales.

. Los alumnos debeentendeque las lineas de fuerpaiederser
represertaciones bidimersonaes de campogridimersonales.

. Los alumnos deben asumir que el campo eléctricoiésrime en todgpunto
entre placas paralelas y que los efectos de badeasifiestan mas alte
los limites de laplacas.

Referencia del cuadernillo de datos:

Vg:_% Ve:k—q
r r
v, v
= E=— d
g . p
GMm
Ep:m\/g:— r E :qu%p
€ r
q
Fo=G o=k i
.y o [25M
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Temas adicionales deNivel Superior(TANS)

Tema 1l Induccion electromagnética

Idea fundamental: Lamayor parte de la electricidageneradan todo el mundo procede de maquinas que selisafiado para funcionar segin los principios de

la inducciénelectromagnética

11.1 Induccién electromagnética

Naturaleza de las ciencias:

Experimentacion: en 1831 Michadfaraday, utilizandoinstrumentacion primitiva, observé que aparecia un diminuto pulso de cogientuna bobina de cablelamente
cuando se encendiaapagabdéa corriente en unaegunddbobina pero no cuando se establecia una corrieatstante. Laobservacion por parte de Faradayedias
pequeiasorrientes transitorias lo animé a llevar a caiperimentos quedesembocaroen su ley de inducciéselectromagnética. (1.8)

Comprensioén:

. Fuerza electromotriZf. e m.)

. Flujomagnético y flujo magnético concatenado

. Leyde induccién déaraday

. Leydelenz

Aplicaciones y habilidades:

. Describir la produccion de uriae. m. inducida por un flujanagnético
variable y dentro de un campunagnético uniforme

. Resolver problemas relacionados con el flajegnético, el enlace de flujo
magnético y la ley deFaraday

Explicarla ley deLenz mediantda conservacion denergia

Teoria del Conocimiento:

. Laterminologiaempleadaen la teoria de campasbectromagnéticos es
muy extensa y puede confundir a quienes no estéilidrizados corella
¢ Qué efecto puede tener lafalta de claridad rranologia sobre la
comunicacion deonceptosientificos a la opiniérpublica?

Utilizacion:
. Sepuederencontrar aplicaciones de la induccidectromagnéticaen
muchosaparatos, como por ejemplo losarsformadores, el frenado

electromagnético, los geéfonosempleados en la sismologia y lafetectores
de metades
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11.1 Induccién electromagnética

Orientacion:

. Se requierertratamientogsuantitativos paraonductoresectos quese
desplazan en angulos rectos respecto alos campggéticos ypara
bobinasrectangularegue entran y salen de campos o que estamtecon
dentro del ampo

. Solo se requiereratamientogualitativos para las bobindgasen un ampo
magnético variable y parggeneradorede corrientealterna

Referencia del cuadernillo de datos:

. ® =BAcosO

. 8=—N_(D
t

. e=Bw/

. £=Bv/N

Objetivos generales:

. Objetivo 2: Los meros principios de la induccid@hectromagnética
constituyen urelementoimpaortarte de los recursosonceptualedel fisico
o deltecndlogo a la hora de disefiar sistemas que transfierargiendeuna
forma aotra
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Idea fundamental: Lageneraciony transmision de electricidad como corriente abidCA) hatrarsformado el mundo.

11.2 La generacion y transmision de energia

Naturaleza de las ciencias:

Parcialidad: a finales del sigleix, Edison fue un impulsor de la transmisién de energia poriente continua mientras que Westinghouseesjaapoyaron ldrarsmison
por corrientealterna Lallamada“batallade las corrientes” tuvoepecusiones significativas para la sociedadtual. (3.5)

Comprension;

. Losgeneradorede corriente alterna (CA)

. La potencia media y los valores cuadraticos me¢Rd4S, del inglésroot mean
squarg de la corriente y aloltgje

. Lostrarsformadores

. Lospuentesle dodos

. Rectificacion de media onda y de ondampeta

Aplicaciones y habilidades:

. Explicar la operacién de ugeneradobasico deCA, incluido el efectode
modificar la frecuencia dejererador

. Resolver problemas relacionados con la potencia media ecironito de CA

. Resolverproblemas relacionados ctransformadoes elevadores y

reductores

. Describir el uso dérarsformadores en la distribucién de potenc&éctrica
de CA

. Investigar experimentalmente un circuito de rectificacion copuente &
diodos

. Describir wialitativamente el efecto de afiadir un capacitor a incugto
rectificador conpuentede diodos

Mentalidad internacional:

. La posibilidad demanteneuna red eléctrica fiable ha sidoaddjetivo
de todos los gobiernos desde que comenzé el usraigado de la
electricidad.

Teoria del Conocimiento:

. Existeun debate permanendebre el efecto de las ondegctromagnéticas
sobre la salud de los sef@smana, especialmente de losnifios. ¢Es
justificable utilizar los avances cientificos ireucuando no sabemosiétes
puederser sus ansecuencias a largoplazo?

Objetivos generales:

. Objetivo 6: Losexpeaimentos podranincluir, entre otros: la construcciénde
un generadode CA basico, la investigacién de como varian las bobides
entrada y salida en unarsformador; la observacién de circuitos geientes
de Wheatstoneg de puentesie Wien

. Objetivo 7: Laconstruccién y observacion de los ajustes hechos en

sistemas muy grandes de distribucién de electricidad abz@mejor a
travésde software y sitios web que permiten modelizar pmmputador.

©eonsuUfeW o103 UQIONPU| TTeW ]
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11.2 La generacion y transmision de energia

Orientacion:

Los calculos se limitarantearsformadores ideales pero los alumnaebeaan
conocer algunas de las razones por las quedosormadoresreales

no son ideales (pa@jemplo: flujo concatenado, calentamientale Joule,
calentamient@or corrientes d€oucault, histéresisnagnética).

No se espera que demuestréa relacion entre los valores maximos y
cuadraticosmedios.

Referencia del cuadernillo de datos:

e =2
rms \/E
V,
Vims = /=
V2
R:!:ﬂs
lO Irms
Pméx:|0V0
P:%IO\/O
§E_ND___|§
g N, |,

Objetivo 9: Latransmision de potencia se modeliza utilizandesiss on
rendimientgperfecto, pero no existen en larealidad talestesnas. Pese asta
idealizacion, el modelo permiteobteneta transmision de potencia&xima
Reconocer y explicar las diferencias entre el sistetparfecto” y el practicoes
una de las principales funciones de los cientiffwotesionales.
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Idea fundamental: Loscapacitoregpuederemplearse para almacenar energia eléctrica parsogosterior.

11.3 Capacitancia

eaisl4 speing I

Naturaleza de las ciencias:

Relaciones abundaren toda la ciencia ejemplos de crecimiento expaaEryae desintegracion. Esun ejemplo claro de la manera en que los ciensifseosirven de las
mateméticas para modelizar lgealidad. Estetema puede verse en conjunto con otros temasiage&dos de |&sicapero también con usos euimica, biologia medicina

y economia. (3.1)

Comprensioén:

. Capacitancia

. Materiales d&léctricos

. Capacitores en serie y @aralelo

. Circuitos en serie deesistencia-capecitancia(RC,también llamadosresistor-
capacitor”)

. Constante déiempo

Aplicaciones y habilidades:

. Describir el efecto de diferentes materiales dieléas sobre la@pacitancia

. Resolver problemas relacionados con capacitores de plaaadelas

. Investigar combineciones de capacitoresonectadosn serie o epparalelo

. Determinar la energialmacenadan un capacitor argado

. Describir la naturaleza de la descarga exponemi@aln epeacitor

. Resolver problemas relacionados con la descarga de un itapaor medio
de una resistencia fija

. Resolver problemas relacionados conclanstantele tiempo de un circuitde
“RC” para la ergael voltaje y la orriente

Orientacion:

. Solo debe tenerse en cuenta el circuito con uncéapale placaparalelas
de campo eléctrico uniformeonectad@n serie con una cargdespreciando
los efectos dédorde).

Mentalidad internacional:

. Losrelampagoson unfenémeno que ha fascinado a Ifisicosdesde Plinio
hastaFranklin,pasando poNewton. Las nubes cargadas senspatan
comouna placa deagpeacitor, mientras que otras nubes dlarraserian la
segundglaca Lafrecuencia de loelampagosaria en emundo: sonmés
habituales en las regionesuatoriales. Elimpacto de loselampagogs
significativo. Muchos seres humanos y animales mueren aéddaindustria
asume enormes costos financieros por los dafiofficiesly a sistemasle
comunicaciones y de transmision de energia y provocan tambiémases y
desvios en el tréficaéreo.

Utilizacion:
. Lacarga ydescarga de los capacitoodsedecem reglas que tieneanabgias

con otras ramas de figicacomo la radiactividad (véase la Guiakigca,
subtemarl).

©eonsuUfeW o103 UQIONPU| TTeW ]
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11.3 Capacitancia

Los problemas que involucran la descarga de capesitpor mediade
resistenciadijas han de ser tratados tanto grafica caslgebraicamente.

Los problemas relacionados con la carga de un capasgttrataran ao
gréficamente.

No se exige la deduccién de las ecuacionesadggwoltaje y corriente @mo
funciones detiempa

Referencia del cuadernillo de datos:

C :C1+C2+...

paralelo

BN

V=Ver

Objetivos generales:

Objetivo 3: Eltratamientalel crecimiento exponencial yde la
desintegracion mediante métodagraficos y algebraicos combina el
planteamientweisual

con elriguroso, algo muy caracteristico de la ciencia y déstaologia

Objetivo 6: Losexpeaimentos podranincluir, entre otros la investigacionde

circuitos basicos dBC; el uso de un capacitor en un circyitgente el analsis
de otros tipos deagpecitores la verificacion de l@onstantale tiempa

©eoneulf2wW o3 UQIONPU| TTReW S
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Temas adicionales deNivel Superior(TANS)

Tema 12 Fisicacuantica y nuclear

Idea fundamental:

se encuentraen el mundo lésico.

El mundo cuantico microscépico ofrece toda una gaméemdmenos cuyainterpretacion y explicacion exige nuevas ideaggnceptogue no

12.1 La interaccion de la materia con la radiacion

Naturaleza de las ciencias:

Observaciones gran parte del trabajo en pos de una teoria @sade los atomos estuvo guiado por la necesidaexplecar lospatronesbservados en laspectros
atémicos. El primer modelo cuéantico de la materia es el model@dir para ehidrogeno. (1.8)

Cambio deparadigma laaceptacion de la paradoja de la dualidashda-particulpara la luz y las particulas obligé a los cienti§iacontempladesdepeaspectivas
novedosas la investigacion en muchesnpa. (2.3)

Comprensioén:

Losfotones

Elefectofotoel éctrico

Las ondas denéteria

Laproduccion y aniquilacion dpares

Lacuantizacion demomentaangular en el modelo dgohr para ehidrégeno
Lafuncion deonda

El principio deincertidumbre para la energia y el tiempo y para la posicion
la cantidad demovimiento

Efecto tunel, barrera de potencial yfactores que afeattaprobahilidad
detdne

Teoria del Conocimiento:

. Ladualidad de la materia y el efecto tinel son casdes que se violan las
leyes de ldisica clasica¢Hasta qué punto los avances en latecnologfa
posibilitado los cambios de paradigma endaca?

Utilizacion:

. El microscopio electronico y el microscopio de efettoel se basan dos
hallazgos de la investigacion @sicacuartica.

. Laprobabilidad se trata en formaatemaéticaen laGuiadeEstudios
MateméticosNM, subtemasg.6a 37.
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12.1 La interacciéon de la materia con la radiacion

Aplicaciones y habilidades:

Discutir elexpeimento del efecto fotoeléctrico y explicar quéracteristicas
del experimento no puederexplicarse por la teoria clasica de la luz
Resolver problemas fotoeléctricos tanto grafica coaigekraicamente
Discutir la evidenciaexpeimental de las ondas de materia e incluir
expeaimento en el que sea evidente la naturaleza ondulatigieps
electrones

Indicarestimaciones de orden deegnitud a partir del principiade
incettidumbre

Orientacion:

Las estimaciones de orden degnitud a partir del principicde
incertidumbre puedenincluir, por gemplo, estimaciones de la energiel
estadofundamental de unatoma la imposibilidad de que exista @ectron
dentro de umducleo, y el tiempo de vida de un electron en un estddo
energiaexcitado.

Elefecto tunel ha de tratarseladitativamente, utilizando la idea de la
continuidad de la funcién denda

Referencia del cuadernillo de datos:

E =hf
E,, =hf -0
E=—13‘26ev
n
nh
mv =—
2n
P(n=¥|* V
X p>L
T 4x
E t>_h

4t

Objetivos generales:

Objetivo 1: Elestudio de lofendmenos cuanticos introduce a los alumners
un nuevo mundo asombroso que negeerimentaen el nivelmacrosadpico.
El estudio del efecto tinel es éendmeno novedoso que no se observa en
fisicamacros@pica

Objetivo 6: Elefecto fotoeléctrico puede investigarse utilizaheltes.

Objetivo 9: El modelo deBohr explica con éxito ghidrégeno pero no
sirve para otroglementos.

la
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Idea fundamental: Laidea demagnitudes discretas que habiamesicontrad@n el mundo atémico sncuentraambién en el mundauclear.

12.2 Fisica nuclear

Naturaleza de las ciencias:

Avances teoricos imspiracion: el progreso en [fisicaatdmica, nuclear y de particulas fuerv@nudcel resultado de avances tedricos ywementosle inspiracion.

Avances en lanstrumentacion: también fueron cruciales los nuevagtodogaradetectaiparticulassubatémicagracias a los avances en la tecnologgctronica

Potencia de informaticactual: el andlisis de los datos recopilados erdieectores moderndg particulas usados en B®peimentos enaceleradoresresultaria

imposible sin la potencia de calculo de la infoinzaactual. (1.8)

Comprension;

. Ladispersion de&kutherford y el radionuclear

. Los niveles de energiiaucleares

. Elneutrino

. Laley de ladesintegracion radiactiva y laconstantele desintegracion
Aplicaciones y habilidades:

. Describir unexperimento de dispersion incluyendo la localizacion de la

intensidad minima de las particulas difractadpartr de su longitud denda
de DeBroglie

. Explicar las desviaciones respecto a la dispersioRutberford enlos
experimentosle altaserergias

. Describir la evidenciaxperimental para los niveles nucleares eeergia

. Resolver problemas relacionados con la ley deldsintegracion radiactiva
para intervalos de tiemparbitraros

. Explicarlos métodospara medir semividas cortas y lasg

Teoria del Conocimiento:

. Gran parte delanocimiento acerca de las particulasbatémicase basan
modelos que se utilizan pairsterpretarlos datosobtenidos enexperimentos.
¢Comopodemosstar seguros de que estantesaubriendo una“verdad
independiente’ no influida por nuestros modelogzxiste siquiera unaverdad
Unica?

Utilizacion:

. El conocimiento de laradiactividad, las sustancias radiactivas vy la tiey
desintegracion radiactiva son cruciales en la medicina nucleadenua (véase
la GuiadeFisica subtemabpcional C.4).

Teajpnuf eonuenoeaisid Zrews|
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12.2 Fisica nuclear

Orientacion:

. Los alumnos deben saber quedassdades nucleares soaproximadamente
las mismas para todos los niiclgagie los Unicos objetos macroscopicos ¢
densidad igual a la de los nlcleos son las esti@dineutrones

. Laaproximacion de angulpequeficno esnormalmentepropiadapara
determinata localizacion de la densidad mmha

Referencia del cuadernillo de datos:
. R=RCA1/3

. N= Noe‘”

o A=AN,e™M

o send =

Q >

Objetivos generales:

. Objetivo 2: Ladeteccion del neutrino es un ejemplo del volumen
creciente de @nocimientos que estamcumulanddos cientificos en este
ambito de investigacion.

Teajonuk eonuenoedIsiH grews]
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OpciénA: Relatividad

Temas troncales

Idea fundamental: El estudio deEinstein del electromagnetismo reveld incoherencias entre la teoria Maxwell y la mecanica déNewton. Einstein reconocié que
amba teorias no eran conciliables y al elegir congiarla teoria dedlectromagnetismo de Maxwell se vio obligado a revisar ideas muy consolidaddsesel espacio y el

tiempo en lamecanica.

A.l Los origenes de la relatividad

Naturaleza de las ciencias:

Cambio deparadigma el hechofundamental de que la velocidad de la luz@snstantgara todos losbservadorewmerciales tiene ansecuencias profundas abre
nuestra omprension del espacio y ddiempa Se prob6 que eran falsas las ideas sobre el espatiiempo que se habianartenido indiscutidas durante mas des
mil afics. La extension del principio de la relatividad a sisterde referencia acelerados lleva a la idea revalacia de la relatividad general segun la cualdaary la
energia que contiene edpacio-tiempodeterminara geometriadel mismoespacio-tiempa (2.3)

Comprension;

. Sistemas deeferenca

. Larelatividad galileana y lggsostuladosle Newton referidos al tiempo y al
espaio

. Maxwelly la constancia de la velocidad de laluz

. Las fuerzas sobre una cargaarriente

Aplicaciones y habilidades:

. Utilizarlas ecuaciones de transformacigalileana
. Determinar siuna fuerza sobre una carga o coeries eléctrica magnética
en un sistema de referendado

. Determinar la naturaleza de los campos observadosiierentes
observadoes

Teoria del Conocimiento:

. Cuando los cientificos afirman que una nueva @jpehsamientoequiere
un cambio de paradigma en como observamasiedrso, ¢comonos
aseguramode que sus afirmaciones son validas?

Objetivos generales:

. Objetivo 3: Estesubtemees la piedra angular de los desarrollos que se
hansucedido en la relatividad y enfisicamoderna
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A.l Los origenes de la relatividad

Orientacion:

. No es necesario describir las ecuacionedaevell.

. Tratamiento cualitativo de los campos eléctricosnggnéticos tal @mo
serianmedidos poobservadoresn movimientorelativo. Entre losgemplos
se incluiran el de una carga que se desplaza earapomagnético o €
de dos particulas cargadas que se desplazan awideglesparalelas. Se
pedira a los alumnos que analicen estos movimiedéssle el punto désta
de observadoresn reposo con respecto a las particulabservadoreen
reposo con respecto al camptegnético.

Referencia del cuadernillo de datos:
. X=x-vt

. u=u-v
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Idea fundamental:

Los observadoresn movimiento relativo uniforme discrepan respeattos valores numéricos de lesordenadade los sucesos en el espacio y
en el tiempg pero coinciden en el valor numérico de la velodidie la luz en efacio.Las ecuaciones de la transformacién Ldeentz relacionan los valores en un sistema

dereferencia con los del otréstema Estas ecuaciones reemplazan a las ecuaciones de traasfon galileanss, invélidas para velocidades cercanas a la tlazla

A.2 Transformaciones de Lorentz

Naturaleza de las ciencias:

Cienciapura: Einstein bas6 su teoria de la relatividad en gostuladoy dedujo el restanedianteanalisismatemético. El primer postuladantegra todas las leyes de la
fisica,incluidas las leyes delectromagnetismoy no solo las leyes de la mecanicaNdsvton. (1.2)

Comprension;

Los dospostuladosle la relatividadespecial

Lasincronizacion deelojes

Lastrarsformaciones delLorentz

Lasuma develocidades

Las cartidades invariantes (intervalo despacio-tiempq tiempo propio,
longitud propia y masa emeposo)

Ladilataciontemparal

Lacontraccion deongitudes

Elexperimentale ladesintegracion de muones

Aplicaciones y habilidades:

Utilizarlastrarsformaciones deLorentz para describir como lasféientes
mediciones del espacio y del tiempo por parte deotbservadorepueden
convertirse en las medicionesnespondertes a cada sistema deferenda

Utilizarlas ecuaciones de transformacionLdeentz paradeterminatas
coordenadade posicion ytiempo de diversoscesos

Utilizarlas ecuaciones de transformacionLdeentz para mostrar que dos
sucesos son simultdneos para un observador percencenpuntos
diferentes delespacio, dichos sucesos no son simultaneos parahservador
en un sistema de referendderernte

Utilizacion:

Consideradas en snomentouna parte muy esotérica defikica,las ideasde
la relatividad sobre el espacio y el tiempo soresadas en la actualidgoara
producir sistemas dposicionamiento global (GPS)precisos.

Objetivos generales:

Objetivo 2: Las férmulas de la transformacion derentz proporcionan
unvolumen de onocimientos coherente&ue puede usarse para comparar
la descripcion del movimiento por parte de un olsgor con la

desaipcion por parte de otro observador queesguentran movimiento
relativo respecto gbrimero.

Objetivo 3: Estas formulaspuederaplicarse a un conjunto variado
de condiciones yisuaciones.

Objetivo 9: Laintroduccién de la relatividad expandié los limiteslas
ideas galileanas sobre el espacio yrelvimiento.

SopouoNn W]
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A.2 Transformaciones de Lorentz

. Resolver problemas relacionados con la sumaveecidades

. Derivar las ecuaciones de dilatacion temporal gatgraccion déongitudes
utilizando las ecuaciones tlerentz

. Resolver problemas relacionados con la dilatacion tempwial ntraccion
delongtudes

. Resolver problemas sobre ekperimentale desintegracion de muones

Orientacion:

. Los problemas se limitaran a unangnsion.

. No seréa objeto de examen ladeduccién de lasiecgascde ldrarsformacion
delorertz.

. Losexperimentosle desintegracionde muoneguedenutilizarse omo
evidencia tanto de la dilatacion temporal comoadeohtraccion déongitudes.

Referencia del cuadernillo de datos:

,_ uU-v
. u'= uv
1-=
c2
* t=y t,
. b
A
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Idea fundamental:

relativo entre sialcanzan mediciones qu@etéen.

Losdiagramas despacio-tiemposon una manera muy clara e ilustrativa de mosgr&icamente como diferenteobservadoresn movimiento

A.3 Diagramas de espacio-tiempo

Naturaleza de las ciencias:

Visualizacion de modelos. la visualizacion de la descripcién de eventos uetibn de los diagramas @spacio-tiemposupone un avance enorme endanrension del
conceptale espacio-tiempo. (1.10)

Comprensioén:

Los diagramas despacio-tiempo
Las lineas deuniverso
Laparadoja de logemelos

Aplicaciones y habilidades:

Representareventos como puntos sobre un diagramaspecio-tiempo
Representarlas posiciones de una particula en movimientoesahrdiagramale
espacio-tiempocon una curvélalinea deuniverso)

Representarmas de un sistema de referencia inercial sobngiseho degrama
de espaio-tiempo

Determinar el angulo entre una linea de univees®a pinavelocidad
especifica y el eje del tiempo sobre un diagramaspecio-tiempo

Resolver problemas deiswltaneidad y cinematica utilizando diagramate
espaio-tiempo

Representarla dilatacion temporal yla contraccion de londéa sbre
diagramas despacio-tiempo

Describir la paradoja de |lgemelos

Resolver la paradoja de los gemelos a través de diagramaspdcio-tiempo

Teoria del Conocimiento:

. ¢Pueden resolverse las paradajacamente a través de la razég®exigen
recurrir a otras formas deiocimiento?
Objetivos generales:

. Objetivo 4: Los diagramas dedspacio-tiempopermiten analizar de
mareramas fiable los problemas edatividad.

SopouoNn W]
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A.3 Diagramas de espacio-tiempo

Orientacion:

. Las preguntasie examen aludiran“diagramas deespacio-tiempd. Selos
conoce también conialiagramas deMinkowski”.

. Laspreguntaguantitativas que involucran diagramasedpacio-tiempo
estaran limitadas al caso de velocidadstarte.

. Los diagramas despacio-tiempopuedertenert o cten el ejevertical.

. Laspreguntasle examempuederusar unidades en las que 1.

Referencia del cuadernillo de datos:

Sopouol1 W]
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OpcionA: Relatividad

Temas adicionales deNivel Superior

Idea fundamental: Larelatividad del espacio ytiempo requiere nuedafiniciones para la energia y la cantidad ndavimiento, con el fin de preservar las leyes

de conservacion de estasagnitudes.

A.4 Mecanica relativista

Naturaleza de las ciencias:

Cambio deparadigma Einstein se percatd de que laley de conservacion de tidadnde movimiento no se podi@antenecomo ley de léisica.Dedujoentoncesjue parague
la cantidad de movimiento se conservara en cuagaqmndiciones, era necesario cambiar la propia definicién deidadtde movimiento y con ella las definicionesoties
magnitudes de la mecanica como la energia cinética y layenéotal de ungarticula. Esto supuso un cambio de paradigfuadamental. (2.3)

Comprensioén:

. Energiatotal y energia eneposo

. Cantidad de movimientoelativista

. Aceleracion de unparticula

. Carga eléctrica como cantidadvariarte
. Losfotones

. MeV ¢ como unidad de masaMeV ¢ como unidad de cantidade
movimiento

Aplicaciones y habilidades:

. Describir las leyes de conservacion de la cantid@dnovimiento yde la
conservacion de la energia dentro de la relativispecial

. Determinar la diferencia de potencial necesaria paelerar unparticula
hasta una velocidad o energladas

Teoria del Conocimiento:

. ¢;De qué maneras difieren las leyes en las cienaiasales de las leyes en la
economia?

Utilizacion:

. Las leyes de la mecanica relativista se utilimsimaiamente para gestionagl

funcionamiento de las centralesiucleares, los aceleradores de particulas lyps
detectoresle particulas.

Objetivos generales:
. Objetivo 4: Lamecanica relativista sintetiza erocimiento sobre cémo
se comporta la materia a velocidades cercanas al@de

. Objetivo 9: Lateoria de larelatividad impone una limitaciémpatante
nada puede rebasar la velocidad deZa
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A.4 Mecanica relativista

Resolver problemas relacionados con la energia relatiyifiaconservaciorde
la cantidad de movimiento en colisionedegintegraciones departiculas

Orientacion:

Las aplicaciones involucraragesintegracionesrelativistas, por gemplo, e
célculo de las longitudes de onda de los fotomekdesintegracion deun
pion en movimiento[x® - 2y].

Elsimbolom, alude a ldmasainvariante emreposo” de unaparticula

No se usara @onceptale masa relativista que varia covefocidad.

Los problemas estaran restringidos a umaedsion.

Referencia del cuadernillo de datos:

E=ym,c?
E,=m,c?

E, =(y -Dm,c’
p=ymyVv

E? = p®c® + mc*

qv=E
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Idea fundamental:

Larelatividad general sirve para aunar dosiceptosundamentales demasa, espacio ytiempo a fin de describir el destino ud@erso.

A.5 Relatividad general

eaisl4 speing I

Naturaleza de las ciencias:

Pensamientoreativo y ditico: el gran logro dé&instein, la teoria general de flidatividad, se basa en Iatuicién, el pensamientareativo ylamaginacion, para lograr conectar la
geometriadel espacio-tiempo(a través de su curvatura) con la masa gratienido energético del espacio-tiempa Durante afios se pensé que nada podia escaparadejeno
negro yesto esato, pero solo para agujeros negeddsicosCuando se tiene en cuenta la teotiartica, los agujeros negros emiten como cuerpegros. Esteresultado
inesperado reveld otras conexionegualmenteinespaadas entre los agujeros negros yegamodinamica. (14)

Comprension;

Elprincipio deequivalenda
Lacurvatura de laluz

El corrimiento hacia el rojo gravitatorio yetpeimento de PoundRelka-
Snider

Los agujeros negros dgehwarzsaild
Los horizontes deusesos
Ladilatacion temporal cerca de un agujeregro

Las aplicaciones de la relatividad general al univens sutotalidad

Aplicaciones y habilidades:

Utilizar el principio de equivalencia para deducir y exgli@ curvatura de la
luz cerca de objetomasivos

Utilizar el principio de equivalencia para deducir y explia dlatacion
temporal gravitatoria

Calcular variaciones de frecuengeavitatoria

Describir unexperimento en el cual se observe y se pueda meldir
corrimiento hacia el rojgravitatorio

Teoria del Conocimiento:

Utilizacion:

Objetivos generales:

Aunque el propicEinstein describié laconstante&osmolégica como simayor
error”, el Premio Nobel de 2011 recay6 en cientificos lgaleian probadaosu
validez en sus estudios sobre enewgaura. ¢, Qué otros ejemplos existde
afirmaciones puestas en duda inicialmente que fuénaimente
consderadas correctas méadelantesn lahistoria?

Para que el sistema gescionamiento global sea muyreciso, ha detenerse
en cuenta larelatividad general al calcular Idalts de la 6rbita debsdite.

Eldesarrollo de lateoria general de la relatividadhaempleado para
explicar elcomportamientalel universo en su totalidad a muy gestala
con implicaciones de gran alcance sobre el desarfuturo y el destino final
del universo.

Objetivo 2: Lateoria general de larelatividad es una gran s$nteslas
ideas que se requieren para describir la estructurairdeérso a gramscala

Objetivo 9: Debe apreciarse que la magnifica estructueatoniana

adoleciade limitacionesmpartartes en la descripcion de los aspectos mas
detallados del movimientoplanetario.
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A.5 Relatividad general

. Calcular el radio de Schwarzschild de un agujsegro

. Aplicar la formula de la dilatacién temporal gravitatoreraa del horizontele
sucesos de un agujereegro

Orientacion:

. Los alumnos han de reconocer el principio de equicaeen funciorde
sistemas de referencia acelerados y sistemas @alitaé

Referencia del cuadernillo de datos:

. _f_gh
foc
_2GM
Rs_ C2
. t= t
R
I
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OpcionB: Fisicaeningeneria

Temas troncales

ldea fundamental:

diferentes velocidacks

Las leyes basicas de la mecéanica se amplian cuandaplgmn principiosequivalentesa larotacion. Los objetos reales tienen niénsiones y
requieren la ampliacién del modelo de particulpantuales para abarcar la posibilidad de que diferentestosude un objetdengandiferentes estados de movimiento o

B.1 Cuerpos rigidos y dinamica de rotacion

Naturaleza de las ciencias:

Modelizacion: el uso de modelos tiene diferentes funcionespenaitido a los cientificoglentificar, simplificary analizar problemas en su contexto para tratadosxito. La
extension del modelo de particulasntualegpara considerar lasrdiensiones de un objeto condujo a muchos desarrollos inreaden langenieria (12)

Comprensioén:

. Momento defuerzas

. Momento deinercia

. Equilibrio de rotacion y déraslacion

. Aceleracionangular

. Ecuaciones del movimiento rotacional con aceleracién angulaforme
. Lasegunddey de Newton aplicada al movimienargular

. Conservacion dehomento agular

Aplicaciones y habilidades:

. Calcularelmomentade fuerzas para fuerzas individualegayes

. Resolverproblemas relacionados connebmentade inercia, elmomentade
fuerzas y la aceleraciéangular

Teoria del Conocimiento:

. Los modelos son validos siempre dentro de un conteatmreto y harde
sermodificados, ampliados aeemplazadosuando se altera o sersidera
de una manera diferente esmiexto. ¢Existen ejemplos denodelos
permanenteen las ciencias naturales o en cualquier otro @ndst
conccimieno?

Utilizacion:

. El disefio estructural yla ingenieail dependenel mnacimierto de @mo
sepuedermover los objetos en cualquiatugcion.

Objetivos generales:

. Objetivo 7: Latecnologia ha hecho posibles las simulaciones por

computador que modelan con precision los complejos resultatsas
acciones sobr&os cuerpos.
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B.1 Cuerpos rigidos y dindmica de rotacion

. Resolver problemas en los que los objetoseseuentraen equilibriotanto
de rotacion como deaslacion

. Resolver problemas utilizandoastidades rotacionales andlogas a las
cantidaceslinedes

. Dibujaraproximadamente e interpretarlos graficos del movimientootacional
. Resolver problemas en los que hay cuerpos que ruedadesinarse
Orientacion:

. Elanalisis se limitara a formagométricas basicas.

. Cuando seaecesalio, seproporcionamla ecuacion para ehomentade
inercia de una formaoaicreta

. Los graficos estaran limitados a lasybinaciones desplazamientargular—
tiempa velocidadangulartiempoy momentade fuerzas-tiempa

. Se utilizara la expresioimomento argular’ para referirse ahomentade la
cantidad demovimiento.

Referencia del cuadernillo de datos:

. I' =Fr senb

. | =zmr?

. I' =la

. o = 2rf

° 0; =0, +ot

. ol=0l+200

. 0=t +l0,t2
2
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Idea fundamental:
del universo tiende a umaximo.

Laprimera ley de ltermodinamicaelaciona el cambio en energia interna de un sésteon la energia transferida y el trabejectuado. La entropia

eaisl4 speing I

B.2 Termodinamica

Naturaleza de las ciencias:

Variedad de perspectivas si consderamas que existen tres formulaciones alternativagjyivalentesle lasegunddey de latermodinamica observamos cémo esta area de la
fisicaejemplifica el proceso de colaboracion y prueba immica la confirmacion de este tipo de nocioadstractas. (4.1)

Comprensioén:

Laprimera ley de la&ermodinamica

Lasegundadey de latermodinamica

Laentropia

Los procesogiclicosy los diagramagpV

Los procesos isovolumétricos igocoricos), isobaricos, isotérmicos y
adiabéticos

Elciclo de Camot

Elrendimientaérmico

Aplicaciones y habilidades:

Describir la primera ley de llermodinamica&omo una forma de conservacide
laenergia

Explicar la convencion de signos utilizada cuando se enuagiaimera leyde
latermodinamicaomo Q= U+W

Resolver problemas relacionados con la primera ley derfmodinamica

Describir lasegundaey de latermodinamican la forma deClausiusen la
forma deKelvin y como onsecuenciade laentropia

Describir ejemplos de procesos en funcion de lothoas deentropia

Resolver problemas relacionados con cambiosediropia

Mentalidad internacional:

. Eldesarrollo de este tema fue objetod#batantenso entre los cientificale

muchos paises en el sigle.

Utilizacion:

. Estetrabajo conducalirectamental conceptale los motoresérmicos, que
tienen una funcién muynpatarte en la sociedagnoderna

. La posibilidad de la muerte térmica del universo smahben el ecimiento
permanentde laentropia

. Quimica de la entropia (véasedaiadeQuimica,subteméls.2).

Objetivos generales:

. Objetivo 5: Eldesarrollo de lasegunddey ejemplifica la colaboracion
que caracteriza a la indagaciéneatifica

. Objetivo 10: Las relaciones y similitudes entre las disciplinantficas
son aqui particulamente evidentes.

60T
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B.2 Termodinamica

Dibujaraproximadamente einterpretar procesos ciclicos

Resolver protglemas de procesos adiabéticos para gasesadmicos
utilizando pv: = constarte

Resolver problemas relacionados conrehdimientaérmico

Orientacion:

Sise utilizan otros ciclos que no sean el de Caroattitativamente, deben
darse los detallesoengetos.

Solo se requerira analisis grafico paraldterminacion del trabajoefectuado
sobre un diagramaVcuando la presion no seanstarte.

Referencia del cuadernillo de datos:

Q= U+W
U=§nRT
2
S:—Q
T

5
pv3 = constantépara gasesnonoaomicos)

W=p V
_ trabajo Utilefectuado
entrada denergia
T

=1- — frio

T]CHHO! T

caliente
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eosi4 speiny ¥

ans

OpcionB: Fisicaeningeneria

Temas adicionales deNivel Superior

Idea fundamental: Losfluidos nopuedemmodelizarse como particulg@sintuales. Surespuestérente a laompresion, diferente a la de lo$kdos, determina

caracteristicas que requieren un estudio profundidad.

B.3 Fluidos y dindmica de fluidos

Naturaleza de las ciencias:

Comprensiérhumanala ompenson y modelizacion del flujo de un fluido ha sithpatarte en muchos desarrollos tecnoldgicos tales comdisegios deurbings, la

aerodinamica de los coches yde los aviones ydécie del flujo @amguineo. (11)

Comprension;

. Densidad yresion

. Laflotacion y el principio déArquimedes

. Elprincipio dePascal

. Elequilibrio hidrostético

. Elfluido ideal

. Lineas de orrierte

. Laecuacion de antinuidad

. Laecuacion déBernoulli y el efecto deBernoulli
. Laley de Stokes y leiscosidad

. Los flujos laminar yurbulentoy el nimero dé&keynolds
Aplicaciones y habilidades:

. Determinar las fuerzas de flotacion utilizando redgipio de Arquimedes

. Resolverproblemas relacionados conplieesion, la densidad y el principide
Pasel

Mentalidad internacional:

. Las fuentes de agua para las presas y para la idigdependend
conocimiento del flujo de lodluidos. Talesrecursospuedercruzar las
fronterasnacionales, y dar lugar a aguasompartidas o a disputas sobrel s
propiedady uso.

Teoria del Conocimiento:

. Laleyenda tras lanécdotalel “iEureka” del desaubrimiento de Arquimedes
muestra una de las muchas maneras en que el sab#fia seha
transmitido a través de logkos. ¢ Qué papel tienen las leyendaangcdotas
en la transmisiéon del saber cientifico? ¢ Qué pppdleron desemperiaen la
transmision de @anocimientos cientificos dentro de sistemas dmacimiento
autéctonos?

Utilizacion:
. Centraleshidroel éctricas
. Disefio aerodindmico de avionesehiculos

. La mecanica de fluidos es imprescindible pecenprendeel flujo sanguineo
en lasarterias
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B.3 Fluidos y dinamica de fluidos

Resolver problemas utilizando la ecuacién Bernoulli y la ecuaciénde
continuidad

Explicarsituaciones que involucran el efecto Rinoulli

Describir la fuerza de arrastre ejercida sobretobj esféricopequefiogn e
flujo laminar.

Resolver problemas relacionados con la leySiekes

Determinar el nimero deeynolds en situacionesiraples

Orientacion:

Se consideraran como fluidos ideales aquellosidiigue seamcompresibles
y no viscosos y con flujaegular.

Las aplicaciones de la ecuacion Bernoulli abarcaran entre otros el flujo de
salida de un antenedor, ladeterminacion de la velocidad de un avidtubos
de Pitot) y tubos d¥enturi.

No se exigira en los examenesd&mostracion de la ecuacién deernoulli.
Los flujos laminar yurbulentase consideraran solo en situacioniespies.

Se considerara que los valoresRl& 10° representata condicion para el flujc

laminar.

Referencia del cuadernillo de datos:

B=p Vg
P=PR +p;qd
Av = constang

:2—va2 + pgz + p = constang

F, = 6mrv

Ro VD
n

D

Biomecanica (véasda, GuiadeCiencias del Deporte, el Ejercicida Salud,Nivel
Medio, subtemat.3)

Obijetivos generales:

Objetivo 2: Ladinamica de fluidos es una parte esencial en ciglqu
curso universitario defisicao ingeneria

Objetivo 7: Lacomplejidad de la dinamica de fluidos la conviegteun
temaideal para la visualizacion con softwaspecializado.

Jo11adng [AINBP SajeuUOIdIpe WS
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Idea fundamental: Enel mundo real, hagmatiguacion en los osciladores y esto tiene implicancias celeed seransideradas.

B.4 Vibraciones forzadas y resonancia

Naturaleza de las ciencias:

Estimacion deriesgos las ideas de resonancia y oscilacion forzagieuentramplicacion en muchas areas dafgenieria desde la oscilacion eléctrica hasta el disefiorged
estructurasciviles. Enestructurascivilesa granescalaes esencial modelizar todos los efectos posiliites ale la@nstrucdon. (4.8)

Comprension;

. Frecuencia natural debracién

. Factor de calidad (fact@y) yamatiguacion
. Estimulo periédico y frecuencianpulsora
. Resonartia

Aplicaciones y habilidades:
. Describir cualitativa ywartitativamente ejemplos deosdlaciones
subamatiguadas, sobreamatiguadas y criticamenteamatiguadas

. Describirgréficamente la variacién de la amplitud de vibracion frentma a
frecuencia impulsora de un objeto cercana a swéregia natural deibracion

. Describir la relacion de fase entre la frecuemtipulsora y la®sdlaciones
forzadas

. Resolverproblemas relacionados con el factor deded

. Describir los efectos tanto Utiles como destructiee laresonarcia
Orientacion:

. Solo se requiere la resonancia ampgitud.

Referencia del cuadernillo de datos:

eremgiaalmacenada
energia disipada por ciclo

. Q=2r

. ._eremiaalmacenada
. Q =2t x frecuencia de resonancia” X

pérdida deootencia

Mentalidad internacional:

. Lacomunicaciéon a través de sefiales de radio y t@devee basa en la
resonancia de las sefiakearsmitidas.

Utilizacion:
. La ciencia y la tecnologia confluyen cuando se modetizompatamiento
real de los sistemas osciladogasatiguados.

. Laresonancia de los gases de invernadero (vé&ddedeFisica,subtemas.2).
Objetivos generales:

. Objetivo 6: Losexpeaimentos podranincluir, entre otros la observacion
de arena sobre una superficie en vibraciéon de éresiasvaiiales la
investigacion del efecto deumentael amatiguamiento de un stema
oscilante tal como un dpason; la observacion del uso de uftecuencia
impulsora sobre oscilacionésrzadas.

. Objetivo 7: Para investigar el uso de la resonancia en cicelétricos,
atomos ymaéculas, o en las omunicaciones de radio yelevision, lo mejores
utilizar ejemplos basados en modelizacién pomputador

lo11adng [aAINBP SajeuUOIdIpe WS



vIiT

eaIsl4 apeIno

Jy

OpcionC: Tomade imagenes

Temastroncales

Idea fundamental: Elprogreso de una onda puede modelizarse a travéayded del frente denda El cambio en la velocidad de las ondas al pasar emé@ios cambia

la forma de laonda

C.1 Introduccién a la toma de imagenes

Naturaleza de las ciencias:

Logicadeductiva el uso de imagenes virtuales es imprescindible paestro analisis de lentegspgos. (1.6)

Comprension;

. Lentesdelgadas

. Lerntesconvergenteg divergertes

. Espgosconvergenteg divergertes

. Diagramas deayos

. Imagenes realeswrtudes

. Aumento lineal yangular

. Aberraciones esféricas yaméicas

Aplicaciones y habilidades:

. Describir como modifica una superficie curvadaansparentta forma deun
frente de ondancidente

. Identificar el eje principal, el punto focal yla longitud &ce undente
convergent® divergentesimple en un diagramaescala

. Resolver problemas que involucren un méaximo de dos lentestayendo
diagramas de rayosescla

. Resolver problemas que involucren un maximo de dos espmjogs
construyendaiagramas de rayosescala

Mentalidad internacional:

. La 6ptica es una disciplir@rtigua, que ha incorporado desarrollos llevados
cabo en los mundogrecorromane islamicomedieval.

Teoria del Conocimiento:

. ¢Puede la convencion dgmos medianteel uso de los simbolos positivo y
negativo, influir emocionalmente en los entificos?

Utilizacion:

. Microscopios ytelesmpios

. Gafasy lentes deontacto

Objetivos generales:

. Objetivo 3: Las teoriasdpticas, que nacen con la curiosidédimana
sobre nuestros propiogrgidos, siguen siendo de gran valor para dam ¢
tecnologia nueva dtil.

. Objetivo 6: Losexpeimentos podranincluir, entre otros: la determinacion
delaumentautilizando un banc@ptico; la investigacion de imagenes reales
virtuales formadas pdentes la observacién daberraciones.
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C.1 Introduccion a la toma de imagenes

Resolver problemas que involucren la ecuacion de la leletgada, el
aumentdineal y elaumentanrgular

Explicar lasaberraciones esférica y cromatica y describir maneragegkicir
sus efectos sobre lamagenes

Orientacion:

Los alumnos han de tratar el paso de la luz a trdedentes desde punto
de vista tanto de los rayos como de los frentesndia.

Los espejos curvos se limitaran a espgjoavergentessféricos yarabdlicos
y a espejoglivergentessféricos.

Solo se consideran las lentes delgadas entesta

No se exige la formula del fabricante de lerftessmaker).

La convencion de signos utilizada en los examenes @s Usar signpositivo
para laimagen real (convencitreal espostivo”).

Referencia del cuadernillo de datos:

+1; Mifinio =

- Ic
— Ic

Mpunto cercano—
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Idea fundamental: Los microscopios y telescopios épticaprovechampropiedades fisicas similares de las lentegspgos. El andlisis del universo se hadpticamente
y medianteadiotelesmpios. Asi se investigan diferentes regiones del espeefieotromagnético.

C.2 Instrumentacién de imagenes

Naturaleza de las ciencias:

Mejoras en lanstrumentacion: el telescopio 6ptico se ha utilizado durante d&$00afic. Ha permitido a llnumandad observar y hacer hipétesis sobreiaiverso.
Mas recientemente, se han desarrollado loadiotelesaopios para investigar la radiacid@hectromagnéticamas alla de la regiowisible. Actualmente, los telescopiogtanto
visuales como de radio) se emplazan fuera de kxBaie de laTierrapara evitar lalegradacion en laimagen causada pormtandsfera por suparte, se utiliza ladptica
correctiva para mejorar las imagenes recogidas eoferficie de |&ierra.Se han lanzado muchos satélites con sensores sagaarabar enormesatidades dedatos

en los rangos espectral@dramrojo, ultravioleta, de rayoX y otras. (1.8)

Comprensioén:

. Microscopioscompuestositicos

. Telesoopios refractores opticos astronémicos glies

. Telesoopios reflectores Opticos astronémicos gies

. Radiotelesoopios de platoliinico

. Telesaopiosinterferométricos

. Telesaopios en stélites

Aplicaciones y habilidades:

. Construir énterpretardiagramas de rayos de microscopiasnguestos
Opticos con ajusteorma

. Resolver problemas relacionados conaelmentangular y la resoluciénle
los microscopiosompuestosiiticos

. Investigar experimentamente el microscopiocompuestaptico

. Construir o completar diagramas de rayos de tefggs refractore®pticos
astronémicos simples con ajustermal

Mentalidad internacional:

. Eluso del telescopionterferométrico trasciende culturas con lalaboracion
entre cientificos de muchos paises para producieationesde
interferdmetros que abarcanoatinentes.

Teoria del Conocimiento:

. Por mas avanzada que segetanologia, los microscopios telesmpios
siempre implicarpercepcion sensorial. ¢ Puede utilizarse con éxito la
tecnologia para ampliar o corregir nuestrestislos?

Utilizacion:

. Observacion de células (véase&ldadeBiologia, subtemal.2).

. Lainformacién queobtienen los telescopios astronémicos nos permegug
avanzando en nuestr@roprersidondel universo.

. Laresolucién para otras fuentes se trata ébuladeFisica,subteméd.4.

Sopouol1 W]
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C.2 Instrumentacion de imagenes

Resolver problemas relacionados conaelmentangular detelesmpios
Opticos astrondmicosirapes

Investigar experimentalmente el rendimientade un telescopiagefractor
Optico astrondmico

Describir erendimiento comparadantre los telescopios basados efidara
y los telescopiosnontadosn stélites

Orientacion:

El disefio de telescopios reflectores Opticos astrorwsnse limita a lospos
newtonianoy de Cassegrain.

Los telescopiosnterferométricos deben aproximarse como sifueran olo s
plato de didmetro igual a la separacion méximaadartenas.

Se llama telescopiositerferométricos a los telescopiomultiples.

Referencia del cuadernillo de datos:

f
M =2
f

e

Objetivos generales:

Objetivo 3: Las imagenes de microscopios ytelescopios tanto del
laboratorio escolar comabtenidas eninternet permiten a los alumnos
aplicar &1 conocimiento de estagécnicas.

Objetivo 5: Lainvestigacion en astronomia y astrofisica es um@je de la

necesidad de colaboraciéon entre equipos de dmitfle diferentes paises y
continentes,

Objetivo 6: Pueden ser Utiles las organizaciones astrondnhzdes,
profesionales o aficionadas para organiaservaciones del cielonocturno.

SopouoNn W]
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Idea fundamental: Lareflexion total interna permite que laluz o laieaibn infrarroja se desplace a lo largo de uneafitansparente. No obstarte, el rendimientale

fibras puede versdegradadgor efectos de dispersionatenuecion.

C.3 Fibras o6pticas

Naturaleza de las ciencias:

Cienciaadicada: los avances en la comunicaciémediantdas fibras 6pticas han dado lugar a una red gldedibras 6pticas que hearsformado las @municaciones

globales powoz,video ydatos. (1.2)

Comprensioén:

. Laestructura de las fibragpticas

. Fibras de indice escalonado yfibras de indieelual

. Reflexion total interna y anguloritico

. Guiade onda ydispersion del material en lassifpticas

. Atenuacion y escala de decibeli@B)

Aplicaciones y habilidades:

. Resolver problemas relacionados con la reflexién totalrirdey elangulo
critico en el contexto de las fibrépticas

. Describir como la guia de ondas y la dispersidnrdgerial puederprovocar
atenuacién y como saesponde esto

. Resolverproblemas relacionados cetenuwecion

. Describir las ventajas de las fibras 6pticas sddwecables de par trenzado y
los cables oaxiales

Orientacion:

. Se exigen descripciones cuantitativas datéauacion, incluida laatenuacion
por unidad deongitud.

. Enlos examenes se usara la expresidigperson de guia deondas” A la
dispersion de guia de ondas se la conoce tambidmo ‘@hispersion modal’.

Referencia del cuadernillo de datos:
1

senc

. atenuaciérr10log |
To

Mentalidad internacional:

. Las fibras Opticas submarinas son una parte vitéd demunicacionentre
continentes.

Utilizacion:

. ¢Sellegara a un limite en lamaunicaciones dado que npodemosnover la
informacion mas rapido que la velocidad de la luz?

Objetivos generales:

. Objetivo 1: Se trata de una tecnologia global que aprovechapelsa
losincrementos en las velocidades derounicacion.

. Objetivo 9: Los efectos de dispersion ilustran las limitacioimd®rentes
que puederser parte de untecnologia

Sopouol1 W]
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OpciénC: Tomadeimagenes

Temas adicionales deNivel Superior

Idea fundamental:

Sepuedertomar imagenes del cuerpnedianteadiaciongeneradaanto desde el exterior como desdéntgdrior. Latoma de imagenes ha permitido
alos profesionales médicos mejorar la diagnostuciendo losprocedimientosnvasivos.

C.4 Imagenes médicas

Naturaleza de las ciencias:

Andlisisderiesgos la funcion del doctor es minimizar los riesgosapalrpaciente en los diagnésticoprgcedimientosnédicos, evaluando el beneficio general parpagiente
Se usarargumentosle tipo probabilistico al considerara@nuacion de la radiacion transmitida a través derpo. (4.8)

Comprension;

Deteccién y grabado de imagenes de rayes contextosmédicos
Generacion y deteccion de ultrasonidos en corgextédicos

Técnicas de imagenes médicas (toma de imagenes por res@maegnética)
basadas en la resonanciggnética nuclear(RMN)

Aplicaciones y habilidades:

Explicar las caracteristicas de las imagenes de rayosluidos el o€ficiente
de atenuacion, el espesohemirreductor, los coeficientes de absorcidimeal/
masico y técnicas para la mejora de la nitidezcpmiraste

Resolver problemas detenuacion por rayosX

Resolver problemas relacionados con laimpedancia actdécatrasonidos,
la velocidad de los ultrasonidos a través del aejidiel aire y logiveles
relativos dentersidad

Explicar caracteristicas de las técnicas médicas ttasahidos, incluida la
eleccion derecuencia, el uso de geles yla diferencia entre escanerAipo
escaner tipd (A-scan y B-scan

Mentalidad internacional:

Existecomunicacionconstantentre investigadores clinicos de derentes
paises para comunicar nuevogtodos/ tratamientopara el bienestar des
pacientes en todo silundo.

Organizaciones tales com®édecinsSang-rontiéres proporcionan experienda
médica valiosa en partes del mundo en que se tee@gidamédica

Teoria del Conocimiento:

“Loque importa no es lo que mas, sino lo queves”,Henry DavidThoreau.
¢Hasta qué punto se puede estar de acuerdo eomemntanio acercadel
impacto de factores como las expectativas sobpertzpcion?

Utilizacion:

Escaneado del cerebro humano (véaseJaiadeBiologia,subtemah.4)
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C.4 Imagenes médicas

Orientacion:

Referencia del cuadernillo de datos:

Explicarel uso de campos dgadienteen laRMN.

Explicar el origen de la relajacion del espin del protémophsiguiente
emision de sefales enREIN

Discutir las ventajas gesventajade los ultrasonidos y de losétodos
de escaner pd&MN, incluida una evaluacion sencilla del riesgoestos
procedimientos médicos

Se espera que los alumnosmputera intensidad de haz final tras el pgsw
multiples capas degjido. Solo se trataran superficies de separacion planas
paralelas.

|
, L =10log™
lo

—| ahx
I=l,e

ux, =ln2

2

Z=pC

Objetivos generales:

. Objetivo 4: Hay muchasoportunidades para los alumnos de analizar
y evaluar la informaciénientifica

. Objetivo 8: No se puede dejar de insistir en el impacto sdeial
estas técnicas cientificas para el beneficio dadmandad.

. Objetivo 10: Lamedicina y Idisicaconfluyen en el mundo tecnolégico
del escaneadptratamiento. Los médicos actuales se apoyan en
tecnologias nacidas en desarrollos de las cienfisss.
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OpciénD: Astrofisica

Temas troncales

Idea fundamental: Uno de los problemas madgficilesen astronomia consiste en trabajar con las enodis¢ésncias entre estrellas y galaxias y en dameétodos

precisos parammedirlas.

D.1 Magnitudes estelares

Naturaleza de las ciencias:

Realidad: la medicion sistematica de las distancias y bl las estrellas y galaxias ha dado lugar aconagrension del universo en una escala queliéisil de imaginar y

captar (11

Comprension;

. Objetos en eliniverso

. Lanaturaleza de lasstrellas

. Distanciasastronémicas

. Elparalaje estelar y suisnitaciones
. Laluminosidad vy el brillaparente
Aplicaciones y habilidades:

. Idertificar objetos en dlniverso

. Describir eialitativamente el equilibrio entre presién y gravitacion en las
estrellas

. Utilizarla unidad astronémicéua),el afio luZal)y el parsec (pc)

. Describir elmétodoparadeterminata distancia a las estrellasediantes!
paralajeestelar

. Resolver problemas relacionados condaninosidad, el brilloaparentey la
distarcia

Teoria del Conocimiento:

. Las vastas distancias entre las estrellas y galariadificiles de entender
o imaginar ¢Hayotras formas deanocimiento que sean mas Utiles que la
imaginacion para asimilar losieocimientos de laastronomia?

Utilizacion:

. Hay técnicas de paralaje similares quepsederusar para medir diancias
con precision aqui en Taerra

Objetivos generales:

. Objetivo 1: Se necesita creatividad para analizar objetos sfaa ¢aralejados
de nosotros.

. Objetivo 6: Pueden ser Utiles las organizaciones astrondrtucates,
profesionales o aficionadas para organgtaservaciones del cielanoctumo.

. Objetivo 9: A medida qugpodemo®mbservar mas lejos enwaliverso,
encontramosas limitaciones en latecnologia actual para nulinarera
precisa
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D.1 Magnitudes estelares

Orientacion:

. A efectos de esteurso, los objetos del universo incluygtanetas, cometas,
estrellas (sencillaslinaiias), sistemagplanetarios, constelaciones, cimulos
estelares (abiertos yapulares), nelkulosas, galaxias, cimulos de galaxias y
supercumulosge galaxias.

. Se espera que los alumn@ngaruna nocién de los cambios enormaes
escala de las distancias desde los sistemas piasetesta losugoerciimulos
de galaxias y el universo en tatalidad.

Referencia del cuadernillo de datos:

1

] d A -
(paser) p (arcosegund)
. L=c AT*
L
. b=
4nd?
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Idea fundamental: Un sencillo diagrama queepresentda luminosidad frente a lEemperaturasuperficial de las estrellas revgbatronesnusualmente detallados
que nos ayudan aomprendefos mecanismos internos de &strellas. Las estrellas siguepatronesien definidos desde siomentoen que nacen de la acumulacion de
gas interestelar hasta su muefieal, pasando por sus vidas en la secuepdiaci pal.

D.2 Caracteristicas y evolucion de las estrellas

Naturaleza de las ciencias:

Evidencia los espectros de laluz de un gas éfidaapuedercompararse con los espectros de laluz de lafiastietartes. Esto nos ha permitidaleterminafavelocidad, la
composicion yla estructura de las estrellas yomdirenado las hipétesis sobre la expansionudglerso. (111)

Comprensioén: Teoria del Conocimiento:

. Lainformacion revelada por medio de los espectrosiieeg unamente
experta para sinterpretacion. ¢ Cudles el papel de laterpretacion para la
adquisicién del onocimiento en las ciencias naturales? ¢Cémo difiere dsto

. Espectros estelares
. Diagrama deHertzsprung-Russll (HR)

. Larelacionmasa-luminosidad para las estrellas de la secuenaiancipal papel de lanterpretacion en otras areas dehlser?
. Las variables efeidas Utilizacion:
. Laevolucion estelar sobre los diagrant® . . o . -
. . J . . Las nociones de como han envejecido y evolucionadi@lles similares
*  Lasgigantesrojas las enanadlancas, las estrellas deeutroney losagueros nuestro Solnos sirven de ayuda en las prediccisnbse nuestro destinen
negros laTierra
. Los limites de ChandrasekhaOppenheimer—Volkoff Objetivos generales:

Aplicaciones y habilidades: . Objetivo 4: Elanalisis de los espectros de las estrellas ofrece

. Explicar como puedeobtenerséatemperaturauperficial a partidel muchas oportunidades para la evaluacion jnesis.

espectro de unestrella . Objetivo 6: Existesoftware que permite realizar analisis para que los

«  Explicar cémo puededeterminarsé composicién quimica de una estrella alumncs participen en la investigaci@sirofisica

partir del espectro de &strella
. Dibujaraproximadamente einterpretar diagramasHR

. Identificarlas regiones principales del diagraMRy describir lagropiedades
principales de las estrellas en eg&giones

. Aplicar la relacién demasa-luminosidad
. Describir la razén de la variacién de las varialoEsidas

SopouoNn W]
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D.2 Caracteristicas y evolucion de las estrellas

Determinar la distancia por medio de datos dedasblescefeidas
Dibujaraproximadamente e interpretartrayectorias evolutivas de lestrellas
sobre un diagram&R

Describir la evolucion de las estrellas fuera deelauencigprincipal
Describir el papel de la masa en la evoluasStelar

Orientacion:

Las regiones del diagrantdR se restringen a la secuencia principalglesna
blancas, las gigantesojas lassupergigantegla franja deinestakilidad
(estrellasvariades), asi como lineas de radiorstarte.

Los diagramadiR seetiquetarancon la luminosidad en el eje vertical y la
temperaturan el ejehorizontal.

Se utilizara solo uexponentespecifica(3,5)en la relacibrmasa-
luminosidad.

Debe aludirse a las presiones dimgjeneracion de electrones ieutrones.

Referencia del cuadernillo de datos:

AsT =2.9%10° mK
L M3.5
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Idea fundamental: Elmodelo caliente deBig Bang es una teoria que describe el origen yla expandé universo y que esta apoyada por amplia evidexperimental.

D.3 Cosmologia

Naturaleza de las ciencias:

Lanavaja deDccam el modelo deBig Bang fue puramentespeculativo hasta que fue confirmado patestubrimiento de la radiacion cosmica de fondo denmandas. El
modelo, sibien describecorrectamentenuchos aspectos del universo tal como habkervamcs adn no es capaz de explicar qué ocurrié en ebtieaaro. (2.7)

Comprension;

. Elmodelo deBig Bang

. Laradiacion cosmica de fondo de microond@siB, Cosmic Microwave
Background)

. Laley deHubble

. Eluniverso acelerado y el corrimiento hacia el r@jo (

. Elfactor de escala césmicR)(

Aplicaciones y habilidades:

. Describir el espacio y el tiempo como resultado BigBang

. Describir las caracteristicas de la radiadiiB

. Explicarcémo la radiacior€MB constituye evidencia de uBig Bang caliente
. Resolver problemas relacionados ceyRy la ley deHubble

. Estimarla edad del universasumiendain ritmo de expansiénoostarte

Orientacion:

. LaradiacionCMB se considerara isotropica core 2.73K.

. Para la radiacio€MB, solo se pide una explicacién simple en fundiéh
enfriamiento del universo o destiramiento de las distancia§, por ende, de
las longitudes denda).

. Se requiere describir el papel de las supernaeatpolaen la proporciérnde
evidencia de que el universo se emtderanda

Mentalidad internacional:

. Las mntribuciones de cientificos de muchas naciones han hecho lpaib
analisis de la radiacion cosmica del fondo derouadas.

Utilizacion:

. Efecto Doppler (véase l&uiadeFisica,subtema.5)

Objetivos generales:

. Objetivo 1: Laexplicacién cientifica de los agujeros negros reguiun
nivel elevado de reatividad.

. Objetivo 9: Los limites de nuestraomprensidn estdn marcados por
nuestra capacidad de observacion dentro de nuestigerso.

SopouoNn W]
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OpcidnD: Astrofisica

Temas adicionales deNivel Superior

Idea fundamental:
hasta el hierro.

Lasleyes de la fisicanuclear aplicadas a procesofuslén nuclear dentro de las estrelteterminanla produccion de todos I@ementos

D.4 Procesos estelares

Naturaleza de las ciencias:

Observacion geducdon: lasobservaciones de los espectros estelares mostraron la exiatdrailiferenteslementos en lasstrelas. Lasdeducdones a partir de la teoria de la

fusion nuclear consiguieron expliczsto. (1.8)

Comprensioén:

. Elcriterio deJears

. Lafusionnuclear

. Lanucleosintesis fuera de la secuenciangpial
. Supernovas de tipdayll

Aplicaciones y habilidades:

. Aplicar el criterio de Jeans a la formacion eltrellas

. Describir los diferentes tipos de reacciones agdfunuclear que tienelugar
fuera de la secuencia pdpal

. Aplicar la relaci6nmasa-luminosidad para comparar los tiempos de vida en
secuencia principal con respecto al de nuestro Sol

. Describir la formacién en las estrellas @lementos mas pesados queharro
mencionand losaumentosle temperaturaecesarios

. Describir malitativamente los procesos sy r para la capturangatrones
. Distinguir entre supernovas de tipag |l

Objetivos generales:

. Objetivo 10: El andlisis de la nucleosintesis involucra el tratmgo
los quimicos.
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D.4 Procesos estelares

Orientacion:

. Solo se exige una aplicacion elemental del cotdeJears: la contraccionde
una nube interestelar puede comenz >sM;.

. Los alumnos han de ser conscientes de que las supsrmle tipdase
utilizan como velagstardar.

Jouadng [SAINBP SaeuoIdipe Lwa)
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Idea fundamental: El campomodernade la cosmologia utiliza técnic&perimentalesy observacionales avanzadas pabdenerdatos con un nivel de precision

sin precedenteg consecuertemerte, se han alcanzado conclusiones resoyprendentegdetalladas sobre la estructura dalverso.

eaisl4 speing I

D.5 Ampliacién de cosmologia

Naturaleza de las
ciencias:

Sesgo ognitivo: la expectativa generalizada era que el ritmo garesion del universo debia esteduciéndose por efecto de lgravedad. Los resultados detallados de las
observaciones de 1998y otras posteriores) de supernovas lejanas mostgueren realidad sucedia lontrario. Laexpansion acelerada dativerso, sibien estéverificada

expelimentalmente, todavia es un fenémeio aue no ha sido explicada. (3.5)

Comprensioén:

. Elprincipio cosmadgico

. Las curvas de rotacion yla masa dedalsxias

. Lamateriaoscura

. Las fluctuaciones en la radiacion césmica de fondenaeoondas(CMB)
. Elorigen cosmoldgico del corrimiento hacia@b

. Densidad critica
. Energiaosaura

Aplicaciones y habilidades:

. Describir el principio cosmolégico y su papel es fhoodelos deliniverso

. Describir las curvas de rotacién como evidencidadeateriaosaura

. Derivar la velocidad rotacional a partir de la gi@sion newtoniana

. Describir einterpretarlas anisotropias observadas eGN&8

. Deducir la densidad critica a partir de la graiita newtoniana

. Dibujaraproximadamente e interpretarlos graficos que muestran Varacion
del factor de escala cosmica en funciéntdEhpo

. Describir wialitativamente el factor de escala césmica en modelos con ys
energiaosaura

Mentalidad internacional:

. Estees un campo de investigaci@ftamenteolaborativo en ajue
participan cientificos de todo elundo.

Teoria del Conocimiento:

. Los hechosexperimentales muestran que la expansiéon del universesse
acelerando, pero nadiecomprendeor qué. ¢Esesto un ejemplo de alggue
nunca stremos?

Objetivos generales:

. Objetivo 2: A diferencia de lo que ocurria hace tan solo wexsdas, €
campo de la cosmologia se ha desarrollado tantdageesmologia sha
vuelto una ciencia muy exacta al mismo nivel queestio de ldisica

. Objetivo 10: Esdestacade que para resolver la cuestion del destited
universo, la msmaogia, lafisicade lo muygrande, hanecesitado la ayudade
lafisicade particulas, lafisicade lo muypequefio.

lo11adng [aAINBP SajeuUOIdIpe WS
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D.5 Ampliacién de cosmologia

Orientacion:

. Se espera que los alumnos sean capaces de alasliclavas deotacion
como evidencia de la materia oscura y han de corlosgipos de andidatos
para la materiasaura.

. Los alumnos deben estar familiarizados con los ipafes resultadosle
COBE, WMAPYy del observatorio espaciglanck.

. Se espera que los alumndemuestreque latemperaturael universovara
con el factor de escala césmica como E{'

Referencia del cuadernillo de datos:

%Dr
3
e
Pe = 8nG
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Evaluacion

La evaluacion en el Programa d&ploma

Informacion gerera

La evaluacion es una parfendanental de laenseflanzg el aprendizaje. Los objetivos masmpartartes

de la evaluacion en el Programa del Diploma sordéspoyar los objetivos del curriculo y fomentan

aprendizajeadecuador parte de loalumnas. Enel Programa deDiploma la evaluacion es tantmterna
como externa Los trabajospreparadogara la evaluacién externa son corregidos gaaminadoreslel

IB, mientras que los trabajgsresentadopara la evaluacion interna son corregidos por toggsores y
moderados externamerger ellB.

El IB reconoce dos tipos dmvaluacion:

. La evaluacién formativa orienta &nsefianzg el aprendizaje. Proporciona a los alumnospyofesores
informacion til y precisa sobre el tipo de apremje que se estaroduciendo y sobre lopuntos
fuertes y débiles de ladumnas, lo que permite ayudarles a desarrollarcemprension y aptitudes.
La evaluacién formativa también ayuda a mejorar leded de laensefiarza, pues proporciona
informacion que permite hacer weguimientode la medida en que se alcanzan dbpetivos
generales ylos objetivos de evaluacion aeso.

. La evaluacion sumativa ofrece una impresién generblapendizaje que se ha producido hasta
momentadado y se emplea padeterminatos logros de loalumnas.

Enel Programa del Diploma se utilipancipalmente una evaluacion sumativa concebida para identifasr
logros de los alumnos al final del curso o hacifinell del mismo. Sinembargg muchos de logistrumentos
de evaluacién spuederutilizar también con propoésitos formativos dueaddensefianzg el aprendizaje,
y se anima a los profesores a que los utilicensde )modo. Un plan de evaluacion exhaustivo desss
una partefundamental de laensefianza, el aprendizaje y la organizacién drirso. Paraobtenemsas
informacion, consulte edocumentalel IB Normas para la implementacion de logorogramas y aplicaciones
concretas (2010.

La evaluacién en €B se basa en criteriasstalecidos, es decir, se evalla el trabajo de los alumners
relacién con niveles de logmeterminadosy no en relaciéon con el trabajo de ota@smnacs. Paraobtener
mas informacién sobre la evaluacién en el Progrdel®iploma consulte la publicacion tituladgrincipios
y practica delistemadeevaluaciondel Programa del Diplom#2009).

Para ayudar a los profesores emlinificacion, implementacion y evaluacién de los cursos d&bgrama
del Diploma hay una variedad de recursos quegugederconsultar en eCPELo adquirir en la tiendairtual
del 1B (http://storeibo.org). En el Centropedagdgicen linea(CPEL) pueden encontrargeblicacionestales
como materiales de ayudapabfesor, informes de lasignaura, informacion adicional sobre kvaluacion
interna descriptores de las calificaciorfasales, asi como también materiales provistos por ottosentes.
Enlatienda virtual deB sepuederadquirir examenes de convocatorias pasadesgyemade calificacion.

Métodos deavaluacion

El IB emplea diversométodogpara evaluar el trabajo de lalsmncs.
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Laevaluacion en el Programa dzploma

Criterios de
evaluacion

Cuando la tarea de evaluacion es abiertadées, se plantea de tal manera que fomenta una variddad
respuestas), se utilizan criterios devaluacion. Cada criterio se concentra en una habilidad éSgeauese
espera qualemuestretos alumnaos. Los objetivos de evaluacion describen lo que los absndebenser
capaces de hacer y los criterios de evaluacionridesc qué nivel deben demostrarhaterlo. Los criterios
de evaluacion permiten evaluar del mismo modspuestamuy diferentes. Cada criterio estéompuesto
por una serie de descriptores de nive&lenadogerarquicamente. Cada descriptor de nivel equivalauao

o variospuntos. Se aplica cada criterio de evaluacién peparado, y se localiza el descriptor queflga
méasadecuadamenta nivel conseguid@or elalumna Distintos criterios de evaluaciépuedentener
puntuaiones maximas diferentes en funcién deisyartancia Los puntos obtenidos en cada criterice
suman paraobtenetta puntuacion total del trabajo ewcuestion.

Bandas de

calificacion

Lasbandas de calificacién describen de foimtegradora el desempefio esperagse utilizan paravaluar
lasrespuestade losalumnas. Constituyen un Unico criteribolistico, dividido en descriptores davel. A
cada descriptor de nivel trresponden rango degountos, o que permite diferenciar desempefide los
alumnas. Del rango de puntos de cada descriptor de nigetlige lapuntuacion que mejorcorrespondal
nivel logrado por ehlumna

Esquemas de calificacion
analiticos

Estos esquemase preparan para aquellpeeguntagsle examen que se espera que los aluntoogsesten
con un tipo concreto deespuest® unarespuestdinal determinada Indican a losexaminadoresémo
desglosar |puntuacion total disponible para cadareguntacon respecto a las diferentes partesesta

Notas para la
correccion

Para algunosomponentede evaluacion que se corrigen usando criteriosva&acion sgoroporcionan
notas para laorreccion. Enellas se asesora a los correctores sobre comarjagcriterios de evaluacica
los requisitos especificos degdeeguntaen cuestion.

Adecuaciones inclusivas @a@aduacion

Existen adecuaciones inclusivas de evaluacion disponibles para los alhsnconnecesidades especificagle
acceso a lavaluacion. Estas adecuaciones permiten que los alumnos con todo tipordeesidades accedan
a los examenes demuestresu conocimiento y comprension de loselementos que se estarvaluando.

El documentadel IB titulado Alumnos con necesdades especificade acceso & evaluacion contiene

especificaciones sobre ladecuaciones inclusivas de evaluacion que estan disponibles pasalumnc

con necesdades de apoyo para elprendizaje. El documentd.a diversidadenel aprendizgey las necesdades

educativas especialeenlos programas delBachilleratoInternadonal describe la postura dé con respecto

a los alumnos con diversagcesidades de aprendizaje que cursan los programaslBd@lara losslumnacs

afectados por circunstanciasiversas, los documentofedamerno geneal del Programa del Diplom#2011)
y el Manual deprocedimiertos delProgramadel Diplomaincluyen informacion detallada sobre los cades
consideracion de acceso alaluacion.
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Laevaluacion en el Programa diploma

Responsabilidades del colegio

Cada colegio debe garantizar que los alumnos nemesidades de apoyo para el aprendizageienten
con un acceso equitativo y los ajustes razonabtasespondientesegin loglocumentoslel IB titulados
Alumnos connecesidades especificasle acceso & evaluaciony La diversidadenel aprendizge ylas necesdades
educativas especialegnlos programasdel Bachilleratdnternacional.
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Evaluacion

Resimen de laevaluacion: NM

Primera evaluacion:
2016
Componente Porcentaje Porcentaje aproximado con Duracion (horas)

con respecto al respecto a los objetivos de

total de la ovalitaciAn

evaluacion 1+2 3
Prueba 1 20 10 10 Y
Prueba 2 40 20 20 1Ya
Prueba 3 20 10 10 1
Evaluacio 20 Cubre los objetivos devaluacion 10
ninterna 1,23y4
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Evaluacion

Resumen de laevaluacion: NS

Primera evaluacion:
2016

Componente Porcentaje con Porcentaje aproximado con Duracion (horas)

respecto al respecto a los objetivos de

total de |a ouvualitariAn

evaluacion (%) 1+2 3

Prueba 1 20 10 10 1
Prueba 2 36 18 18 2V
Prueba 3 24 12 12 1Y
Evaluacio 20 Cubre los objetivos devaluacion 10
n interna 1,23y4
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Evaluacion

Evaluacion externa

Para evaluar a los alumnos se emplesigquemasde calificaciordetallados, especificos para cagaueba
de examen.

Descripcion detallada de la evaluaciétterna NM

Prueba 1

Duracion: % hora
Porcentaje con respecto al total de la evaluacion:
20% Puntos: 30

. 30preguntasle opcion multiple sobre los tema®ncales, aproximadamente 15 de ellas sonomunes
con elNS.

. Laspreguntasle la prueba 1 abordan los objetivos de evaluatjary 3.
. No se permite el uso dmlculadoras.
. No sedescuentapuntos porespuestascorrectas.

. Se proporciona el cuadernillo de datosFidea

Prueba 2

Duracion: 1 ¥ horas
Porcentaje con respecto al total de la evaluacion:
40% Puntos: 50

. Combinacion depreguntasle respuestaorta y derespuestéarga sobre los temasoncales.
. Laspreguntasle la prueba 2 abordan los objetivos de evaluatjary 3.
. Se permite el uso dmlculadoras. (Véase la secciénCalculadoras del CPEL).

. Se proporciona el cuadernillo de datosFidea

Prueba 3

Duracion: 1 hora
Porcentaje con respecto al total de la evaluacion:
20% Puntos: 35

. Estaprueba tendrgpreguntasobre los temas troncales y sobre el material optideNM.

. SeccidnA: una preguntabasada en datos y varipeeguntasie respuesta&orta sobretrabajos
experimertales.

. SeccionB; combinacion dereguntasle respuestaorta y derespuestéarga sobre unapcion.
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. Laspreguntasle la prueba 3 abordan los objetivos de evaluatjary 3.
. Se permite el uso dmlculadoras. (Véase la secciénCalculadoras del CPEL).

. Se proporciona el cuadernillo de datosFidea

Descripcion detallada de la evaluaciétterna NS

Prueba 1

Duracién: 1 hora
Porcentaje con respecto al total de la evaluacion:
20% Puntos: 40

. 40preguntasle opcion mlltiple sobre los temas troncales YAMS, aproximadanente 15 deellas
son comunes con BM.

. Laspreguntasle la prueba 1 abordan los objetivos de evaluatjary 3.
. No se permite el uso dmlculadoras.
. No sedescuentapuntos porespuestamcorrectas.

. Se proporciona el cuadernillo de datosFidza.

Prueba 2

Duracién: 2 ¥ horas
Porcentaje con respecto al total de la evaluacion:
36% Puntos: 95

. Combinacion depreguntasle respuestaorta y derespuestéarga sobre los temas troncalesoy
TANS.

. Laspreguntasle la prueba 2 abordan los objetivos de evaluatjary 3.
. Se permite el uso dmlculadoras. (Véase la seccionCalculadoras del CPEL).

. Se proporciona el cuadernillo de datosFidea

Prueba 3

Duracion: 1 % horas
Porcentaje con respecto al total de la evaluacion:
24% Puntos: 45

. Estaprueba tendrgpreguntasobre los temagroncales, [oSTANS y el materialopcional

. SecciénA: unapreguntabasada en datos y varipeeguntasie respuestaorta sobretrabajos
experimentales.

. SecciénB: combinacion deoreguntasle respuestaorta y derespuestéarga sobre unapcion.
. Laspreguntasle la prueba 3 abordan los objetivos de evaluati@ry 3.
. Se permite el uso dmlculadoras. (Véase la secciénCalculadoras del CPEL).

. Se proporciona el cuadernillo de datosFidea
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Evauacion interna

Proposito de la evaluacianterna

La evaluacion interna es una paftendamental del curso y es obligatoria tanto enNd como en eNS.
Permite a los alumnos demostrar la aplicacionuehabilidades gonocimientos y dedicarse aquellas
areas quedespierten su interés sin las restricciones de tiempo y de tipo asociadas a leaxamenes
esaitos. La evaluacion internadebe en la medida de Iposible integrarse en lansefianzaormal declase,
y no ser una actividad aparte que tiene lugar wzague se han impartido todos ¢ositenidos del curso.

Los requisitos de evaluacion interna son los mismaa pi\NM y el NS.Esta seccién acerca de éxaluacion
interna se debe leer junto con la seccién sobevdliacién interna de los materiales de ayugaaiésor.

Orientacion y autori@rigina

Los trabajospresentadopara la evaluacion interna deben ser trabajo malgielalumna Sinembargq
no sepretendejue los alumnos decidan el titulo o el tema y qeides deje trabajar en ebmponenteale
evaluacion interna sin ningun tipo de ayuda potepael profesor. El profesor debedesempenfiaun papel
impatarteen las etapas de planificacigelaboracion del trabajo de evaluacidwerna Esresponsahlidad
del profesor asegurarse de que los alumnos esigitiafizadoscon:

. Losrequisitos del tipo de trabajo que se va a evahternamente.
. LaPolitica dellB sobrela experimentacion conanimales.

. Los criterios deevaluacion: los alumnos debeentendeque el trabajo queresenteparaevaluacion
ha de abordar estos criterigiicazmente

Los profesores ylos alumnos deben discutir el traleg@uadointernanente. Se debe animar a lafumnc
a dirigirse al profesor en busca de consejog¥amacion, y no se les debe penalizar por soliciaentacion.
Como parte del proceso dgrendizae, los profesores deben leer un borrador del tralgageesorar s
alumnos alespecto. El profesor debe aconsejar al alumno de manera astigta sobre como mejoran
trabgjo, pero no debe modificar bbrrador. La siguiente versién que llegue a manos del profesbe der
la version definitiva lista parentregar.

Los profesores tienen lesponsaklidad de asegurarse de que todos los alumerdgendan el significado
y la importancia de losonceptoselacionados con la probidaacadémica, especialmente los deautoria
original ypropiedad intelectual. Los profesores deben verificar que todos los trabajes losalumnos
entreguerpara evaluacion hayan sigweparadosonforme a losequisitos, y deben explicaclaramente a
los alumnos que el trabajo que se evahiernanmente debe ser original en dotalidad. Cuando se@emita
la colaboracién entralumncs, a estos debe quedarles clara la diferencia eptebaracion yoluson.

Los profesores deben verificar la autoria originaltd@o trabajo que se envielBlpara sumoderacion o
evaluacion, y no deben enviar ningun trabajo que sepan qustitoye (osospechenue constituyelun
caso de infraccidmcadémica. Cada alumno debe confirmar que el trabajo presentgara laevaluacion
es original y que es la versidimal. Una vez que el alumno lentregadmficialmente la version final dsu
trabajo, no puede pedir que se lo devuelvan pa@lificaro. El requisito de confirmar la originalidadel
trabajo se aplica al trabajo de todos dlsnnacs, no solo de aquellos que formen parte de la muegiesse
enviara alB paramoderacion. Paraobtenemasinformecion, sirvase consultar los siguientdscumentos
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delIB: Probidadacadémica2011),El Programa deDiploma: delos principiosala practica(2009)y el Reglamento
geneal del Programa del Diplom&011.

La autoria de los trabajos se puede compratielatiendo sucontenido con el alumno y analizandocon
detalle uno o més de los siguienespectos

. Lapropuestanicial del alumno

. Elborrador del trabajesaito

. Lasreferencias bibliograficastadas

. Elestilo deredacdon, comparada@on trabajos que se sabe que ha realizad@ino

. Elanalisis del trabajo con un servicio en linea dead®n de plagi@omaq por gemplo, www.turnitin.com

No se permitepresentaun mismo trabajo para la evaluacion interna Nrdeografia

Trabgo en grupo

Cada investigacion es un trabajo individual basedadiferentes datosecabados medicionesgeneradas.

Lo ideal es que los alumnos trabajen epbtencion de datos de maneiiadividua. En algunoscasos, |os

datosrecabado® las mediciones realizadpaiederproceder de umxpeimento en grupo, siempreque

cada alumno haya recabado sus propios datos iaa@alsus propiasnediciones. En Fisicagn algunos

casos, los datos o las mediciones en grupopsedercombinar para que haya suficiente cantidadno

para realizar un analisisdividual. Incluso en estecaso, cada alumno debe haber recabado y registsado
propios datos ydeben indicdlaramenteué datos son Iaslyos.

Debe dejarse claro a los alumnos que todo trabeprionado con la investigacién debe ser dewtaria
original Portarto, esconveniente que los profesores les ayuden a desarrollar édsede responsahlidad
sobre el propio aprendizaje para que se sientanllosgs de surabgjo.

Distribucion deltiempo

La evaluacién interna es una paftendamental del curso de-isicay representain 20% de lavaluacion
final en elNM y el NS. Este porcentaje debe verse reflejado en el tiempo que se dedieasafiarlos
conocimientosy las habilidades necesarios para llevar a calmledjo de evaluaciémterna asi como erel
tiempo total dedicado a realizartedbsjo.

Serecomienda asignar un total daproximadamente 10 horas lectivas tanto éfM como enNS parael
trabajo de evaluaciémterna Enestas horas se deberluir:

. Eltiempo que necesita el profesor para explicar allomnos los requisitos de la evaluaciaterna

. Tiempo de clase para que los alumnos trabajereleomponentede evaluacion interna y
planteerpreguntas

. Eltiempo para consultas entre el profesor y cadanno

. Tiempopara revisar el trabajo y evaluar copmgresa, y para comprobar que esginal

Requistos y recomendaciones de seguridad

Aunque los profesoredeberamjustarse a las directrices nacionales o locatesclialeppuederdiferir
entre los distintogaises), se deberad prestar atencion a las siguiediestrices, que han sidalesarolladas
por The Laboratory Safetyinstitute (LSI) para la comisién de seguridad @ASE (International Councilof
Associations for Sciendeducation, Consejantemaciona de Asociaciones deducacion Ciertifica).
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Esregoonsabilidadde todas y cada una de las personas involucrada&stas actividades el hacer elte
compromiso con la seguridad vy la salud afgemarente. Las recomendaciones que se hagan este
respectodeberameconocer la necesidad de respetar el contextd, lasaliferentes tradicioneaducativas
y culturdes, las limitaciones econdmicas Y los sistemas legaddels distintogaises.

The Laboratory Safety
Institute

Guia de seguridad para
laboratorios

40 sugerencias para un laboratorio mas
seguro

Pasos que requieren gastos

minimos
1. Tengauna declaracion por escrito de su politica de @sgede mediambiente, salud yseguridad
(MASS).

2. Organice un comitélepartamentade MASS de empleads, gerentes maestrg, administrativos y
estudiartes, que se reunirdnegularmenteara discutir los asuntos #ASS

3. Desarrolle un programa de inducciénMA&SS para los todos losmpleados y/o estudiantesle nuevo
ingreso.

4.  Motive a losempleados y/o estudiantea preocuparseor su salud geguridad, asi como la detros.

5. Involucrea cadaempleado y/o estudianteen algln aspecto del programa de seguridad yaiedda
uno respasabili dades especificas.

6.  Proporcione incentivos para lesypleados y/o estudiantepara eldesempefioon seguridad.

7. Exijaa todos loempleados que lean el manual de seguridagropiado. Exija a losestudiantegjue
lean las reglas de la institucién para seguridaceléaboratorio. Haga que ambos grupos firmana
declaracién de que asi lo hlaecho, de queentienden sucontenido y que estan de acuerdo ssguir
esosprocedimientoy practicas. Mantenga estas declaraciones en los archivodegertamento.

8. Realice inspecciones periddicas deboratorio, sin previoaviso, para identificar y corregir las
condiciones peligrosas y las practidaseguras. Involucre a losempleados y/o losestudiantegn
inspecciones simuladas de la Secretaridradigo y PrevisionSocial.

9. Haga que el aprendizaje de como actuar con skegusea parte integralimpatante de laeducacion
en lasciencias, de su trabajo y de sida

10. Programe juntas regulares de seguridad etephrtamentoon todos logstudiantey empleados,
para discutir los resultados de las inspeccionkes gspectos de seguridad tdoratorio.

11. Cuando realicexpeimentosde alto riesgo @otencialmenteriesgosos, hagase estgsreguntas
- ¢Cudles son laegos?
- ¢ Cudles son las posibles cosasppuedersalirmal?
- ¢Como las voyraarejar?

- ¢Cudles son las practigasidentes, los dispositivos de proteccion y los equipos sades para
minimizar el riesgo de exposicion a est@sgos?

12. Exijaque sereportentodos losacddertes. Estos (incidertes), deben ser evaluados por el conie
seguridad detlepartamento, y que se discutan en las juntassdguridad.

13. Exijaque en toda discusién antes de iniciaraperimento se consideren los aspectos de salud y

seguridad.

14. No permita que se dejen corriendaperimentosinatenddn, a menos que sean a pruebafal@s.
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15. Prohiba el trabajo solitario en cualquier laboriatoy el trabajo sin etonocimiento previo deun
miembro del equipo deabego.

16. Amplie el programa de seguridad més alldaebratorio, al automévil y ahogar.
17.  Permita soloartidades minimas de liquidos inflamables en cddboratorio.

18. Prohibafumar, comer y beber en &boratorio.

19. No permita que se almacene comida en los refrigeeadde sustanciaguimicas.

20. Desarrolle planes y conduzca simulacrog@gpuesta emergencias, tales comancendio, explosion,
intoxicacion, derrame de sustancias quimicadgesprendimiento de vapores, descargasel éctricas,
hemorragias gontaminacion del personal

21. Exijapracticas de orden ylimpieza en todas las aredsatigo.

22. Publique los nimeros telefénicos dipartamentde bomberos, de la policia y de laambularcias
locales, ya sea cerca o encima de cad&fono.

23. Almacene los acidgdas bases paseparado. Aimacene logombustiblesy los oxidantes poseparado.

24. Mantenga un sistema de control de sustancias igagmpara evitar su compra eantidades
innecesarias.

25. Utilice letreros de advertencia para sefializar riegpgosculares.

26. Desarrolle practicas de trabajo especificas pagetas experimentos, tales como los queleben
realizarse solo en campanas ventiladas o que uoweh sustanciaparticulamente peigrosas.
Siempre que seosible, losexpeaimentos mas riesgosos deben realizarse encaampana

Pasos que requieren gastos moderados
27.  Asigne una parte detesupuestdel departamenta laseguridad.

28. Requierael uso de proteccién apropiada de dpss, en todomomento, en los laboratorios y en las
areas donde geansportersustanciasgjuimicas.

29. Proporcione la cantidaaldecuadae equipo de proteccion personal, tal como ledeeseguridad
goggles mésaras, guartes, batas y mamparas para las mesatralego.

30. Proporcione extintores delegqgregaderas demergenda, estacioneslava-ojos, botiquines de
primerosauxilios,cobertorepara casos de incendio y campanas para humosdenlaoratorio y
reviselas o pruébelamensualmente.

31. Proporcione guardas en todas lasbombas de yas&gure todos los cilindros de gasemprimidos.

32. Proporcione una cantidad apropiada de equiporigdeepos auxilios y las instrucciones parauso
adecuado.

33. Proporcionegabnetesa prueba de fuego paraadmacenamientde sustanciamflamales.
34. Mantenga una biblioteca de seguridad digbartamento:

—  “Safety in School Sciencéabs”, ClairWood, 1994 Kaufmané Associates, 101 OakStreet,
Wellesley,MA 02482

- “ThelLaboratory Safety PockeGuide', 1996 GeniumPublisher, One GeniunPlazaSchnectady, NY

- “Safety in Academic Chemistriaboratories”, ACS, 1155 Sixteenth Stre&NW, Washington, DC
20036

—  “Manual of Safety and Health HazardsTihe School Sciencéaboratory”, “ Safety in the Schod
Sciencelaboratory”, “Schoadl SciencelLaboratories A guide to Some Hazardow&bstances”
Council of State Science Supervisors (disponible adravés deSl)

Ji Guiade Fisica 141



Evaluacion interna

—  “Handbook of Laboratory Safety”, 4th Edition, CRC Press 2000 CorporateBoulevardNW, Boca
Raton, FL 33431

- “Fire Protection Guide onHazardousMaterials”, National Fire Protetion Association,
Batterymarch Park, Quincy, MA02269

—  "Prudent Practices in theaboratory: Handling and Disposal of HazardoGiemicals', 2nd
Edition, 1995

- “Biosafety in the Laboratory”, National AcademyPress 2101 ConstitutionAvenue, NW,
Washington, DC 20418

- “Leaming By Acddent”, Volumes 1-3,1997200Q The Laboratory Safetylnstitute, Natick, MA
01760

(Todos estos libros estan disponibles a travéShkelaboratory Safetyinstitute)

35. Retiretodas las conexiones eléctricas del interior derddrigeradores de sustancias quimicas y exija
cerradurasmagnéticas.

36. Exijaconectoregon clavijas de tierra en todos los equipséctricos, e instaleinterruptores de
circuitos por fallade tierra donde seecesario.

37. Etiquete todas las sustancias quimicas ipdiear el nombre del material, la naturalezd grado de
peigro, lasprecauciones apropiadas y el nombre de la persoasponsalde del recipiente.

38. Desarrolle un programa para fechar las sustarmpidsicasalmacenadas, y para re-certificarlas
desecharlas después de los periodoalm@cenamientméaximo predeterminados.

39. Desarrolle un sistema para la disposici@allesegura col6gicamente aceptable de losresiduos
quimicos.

40. Proporcion@almacenamientseguro de sustanciagiimicas en espaciosdecuadogbien ventilados.

LSj

The Laboratory
Safety Institute
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Uso de los criterios de evaluacion emauacion
interna

Para la evaluacioimterna se ha establecido una serie de criterio®dtuacion. Cada criterio cuent@on
cierto nimero delesaiptores cada uno describe un nivel de logro especificquivale a undeterminado
rango depuntos. Los descriptores se centran en aspectos posiauog|Le en los niveles mabgjos, la
descripcion puede mencionar la faltaldgros..

Los profesores deben valorar el trabajo de evaluapiterna delNM y del NS con relacién a losriterios,
utilizando los descriptores dhével.Seutilizan los mismos criterios para M y el NS.

. El propdsito esncontrar, para cadariterio, el descriptor que exprese de la forma radecuadal
nivel de logro alcanzado por @umna Esto implicaque, cuando un trabajademuestraivelesde
logro distintos para los diferentes aspectos deriierio, sera necesaricompensadichos niveles,
La puntuacion asignada debe ser aquella que refleje justamente el logro general de lcaspectos
del criterio. No es necesario cumplir todos los aspectos deéesuoriptor de nivel parabtenericha
puntuacion.

. Al evaluar el trabajo de ualumnq los profesores deben leer los descriptores da cateriohasta
llegar al descriptor que describa de manera maspeata el nivel del trabajo que se estaluando.
Siun trabajo parece estar entre dlesaiptores se deben leer de nuevo ambos descriptoreggyr
el que mejor describa el trabajo d&imna

. Enlos casos en que un mismo descriptor de mivehprendalos o magpuntuaciones, los profesores
deben conceder lgmintuaciones mas altas si el trabajo del alumdemuestran gran medida las
cualidadesdescitas, el trabajo puede estar cerca de alcanzaplaguaciones del descriptorde
nivel superior. Los profesores deben conceder pastuaciones mas bajas si el trabajo dalumno
demuestraen menor medida las cualidaddesaitas el trabajo puede estar cerca de alcanzar las
puntuaciones del descriptor de nivéhferior.

. Solamente deben utilizarse nimeros enteros y tas parciales, como fracciones decimales.

. Losprofesores no deben pensar en términoamebad® noapmobado, sino que deberoncertrarse
en identificar el descriptoapropiad@ara cada criterio devaluacion.

. Los descriptores de nivel mas altos no implican abdjo perfecto: estan al alcance de lakimnos.
Los profesores no deben dudar en conceder los siveeleemos storrespondem desaiptores
apropiados del trabajo que se es&&aluando.

. Un alumno que alcance un nivel de logro alto ercriterio nonecesariamente alcanzaraniveles
altos en los demasriterios. Iguaimente, un alumno que alcance un nivel de logro bajo emriterio
no necesaiamente alcanzara niveles bajos en los dengéserios. Los profesores no debesuponer
que la evaluacion general de los alumnos debe atap aesultado una distribucidteterminadale
puntuaciones.

. Serecomiendajue los alumnosengaracceso a los criterios d®aluacion.
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Actividades practicas y evaluacidnterna

Generalidade
S
Los requisitos de evaluacién interna son los mismaa Balogia, Quimica yFisica. Laevaluacioninterna

que representa&l 20% de la evaluaciodfinal, consiste en una investigaciG@mentifica. La investigacion
individual debe cubrir un tema que sea acorde taivel del programa destudios.

Los trabajos de los alumnos los evalla el profesdhernamente y los modera elB externamente. La
evaluacion interna se realiza aplicando criterieedaluacion que son comunesiMy NS,y supuntuacion
maxima total son 2guntos.

Nota: Todainvestigacion que se utilice para evaluar a lomabs debera disefiarsspecificamente
para que seorrespondaon los criterios devaluacion.

Latarea de evaluacién interna serd una investigaciéntifica de unas 10 horas deracion, y elinforme
debe ocupamproximadamente entre 6 y 12éginas. Las investigaciones que superen esta extens#n
penalizaran en el criterio Comunicacién por nocsecisas.

Lainvestigacionpréactica, con criterioggenéricos, permitira una amplia variedad de actividades pastjue
satisfagan las diversamecesidaces de Biologia, Quimica yFisica. Lainvestigacion abordadecuadanente
muchos de los atributos del perfil decamunidad de aprendizagje. Paraobtenemasinformacion, consulte
la seccionfEnfoques de laensefianzgel aprendizaje dEisica’.

El trabajo que se cree debera ser complejo y acoodieetnivel del programa destudios. Ademsés,
debera tener unpreguntade investigacion dirigida hacia un féleterminadoy su correspondiente
fundamentacion cientifica Los trabajos evaluados que peesenteromo ejemplo en el material @guda
al profesordemostraramjue la evaluacién sera rigurosa y del mismo nivel ¢p realizada en lasirsos
anteriores.

Algunas posibles tareaon:

. Una investigacion practica daboratorio

. Utilizaruna hoja de célculo para analisis y creacionmabelel os

. Extraer informacion de una base de datos y analizarla aeeragréfica

. Realizartrabajos hibridos de hoja de calculo o base desdado una investigacion practitadicional
. Utilizarunasimulacion, siempre que sea interactivalgerta

. Algunas tareapuedertonsistir en trabajo cualitativoertinente y adecuado, combinado con trabgo
cuantitativo

Entre las posibles tareas se incluyen investigacionestigastradicionales, como en el cursarterior. El
grado deprofundidadque se requiere en ghtamientade las investigaciones practicas sigue siedldo
mismo que en la anterior evaluacién interna y sstraca en detalle en el material de ayudpraiesor.
Ademss, en las pruebas escritas se evaluadétalladamente aspectos especificos de kgividades
préacticas, tal como se indica en larrespondientetemas en la secciétContenido del programade
estudios” de lguia

Latarea tendra los mismos criterios de evaluaciéma paM y el NS.Los cinco criterios de evaluaciéson
Compromiso personakxploracion, Analisis, Evaluacion y Comunicacion.
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Descripcion detallada de la evaluacigierna

Componente de evaluacion interna

Duracion: 10 horas
Porcentaje con respecto al total de la evaluacion: 20%

. Investigacionindividua

. Estainvestigacién cubre los objetivos de evaluaclog,3 y4.

Criterios de evaluacion interna

El nuevo modelo de evaluacion utiliza cinco criterp@sa evaluar el informe final de ilavegigacion
individual con las siguientepuntuaciones y porcentajes.

Compromis
0

narcnnal

2 (8%) 6 (25%) 6 (25%) 6 (25%) 4 (17%) 24 (100%)

Exploracion Analisis Evaluacion Comunicacion Total

Los niveles dedesempefiae describenmedianteel uso de varios indicadores poivel. Enmuchos
casos, los indicadores spresentarsimultaneamente en un nivelespecifico, pero nosiempre. Ademas,
no siempreaparecernodos losndicadores. Esto significa que un alumno puede demostdasempefios
que secorrespondeigon distintosniveles. Paraadaptarse estarealidad, los modelos de evaluacidafel
IB utilizan bandas dealificacion. Ala hora de decidir qué nota otorgar en un criteléterminado, tanto
examinadoresomo profesores deben encontrar el descriptor expeese de la forma maslecuadal
nivel de logro alcanzado poraumna

Los profesores deben leer la orientacion acercausielde bandas de calificacion que se da eec@dn
“Usode los criterios de evaluacion en la evaluagitternd antes de empezarcarregir. Tarmbién esesencial
conocer a fondo la correccion de los ejemplos dgerdn en el material de ayudapabfesor. El significado
concreto de los términos de instruccion que seaitilen los criterios se puede encontrar enoslagiode
las guias de cadasignaura

Compromiso

personal

Este criterio evalla la medida en que el alumnoceenprometecon la exploracion y la hageropia El

compromiso personal se puede reconocer en tistiatributos ¥habilidades como abordaintereses
personales o mostrar pruebas pEnsamientondependiente, creatividad o iniciativa en alisefio, la

implementacion o lapresentacion de lainvestigacion.

Puntos | Descriptor

0 Elinforme del alumno no alcanza ninguno de los ngrelgpecificados por laesaiptores
que figuran aontinuacion.

1 Las pruebas que demuestran el compromiso personal ¢ on la exploracion son
limitadas, con poco pensamiento independiente, poca iniciativa o poca
creatividad.

Lajustificaciénaportadaara elegir Igpreguntale investigacion y/o el tema queireestiga
no demuestranterés, curiosidad o importancia de indole persona [

Haypocas pruebas qud#emuestrenna iniciativa y un aporte de indole personal
en el disefo, laimplementacion o la presentacion de la investiaacion.
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2 Las pruebas-que demuestran-el-compromiso-personal-¢ on-la-exploracion-son
claras, con un grado significativo de pensamiento i ndependiente, iniciativa o

creatividad.

Lajustificaci6naportadaara elegir lpreguntale investigacion y/o el tema queigeestiga
demuestranterés, curiosidad o importancia de indole persona I

Haypruebas quelemuestramna iniciativa y un aporte de indole personal en el
disefio, laimplementacion o lapresentacion de lainvestigacion.

Exploracio

n

Este criterio evalia en qué medida el alumno est@blel contex taientifico del trabajo, plantea
una preguntade investigacion clara y biecentrada, y utiliza conceptosy técnicasadecuadoal nivel
del Programa deDiploma Cuandocorresponde, este criterio también evalla la conciens@bre
consideraciones de seguridad, medioambierntaesy éticas.

Puntos | Descriptor

0 Elinforme del alumno no alcanza ninguno de los nsrefgpecificados por laesaiptores
que figuran aontinuacion.

1-2 Se identifica el tema de la investigacién y&ntea unapreguntale investigacion deierta
pertinenda, pero la pregunta no esta bien centrada

Lainformacion de referencia que se proporciona fmiavestigacion esuperficial o

de pertinencialimitada, y no ayuda @omprendeel contexto de lavestigacion.

La metodologiade la investigacion solo eslecuadaara abordar lpregunta d
investigacion de manera mulymitada, ya que considera unos pocos factorepatartesque
puedennfluir en lapertinenda, fiabilidad y suficiencia de los datashtendos.

Elinforme muestra pruebas de una conciencia limitamgica de lasnpartartes cuestiones
de seguridad, éticas amedioanbientales que sorpertinentes para la metodologia de
la investigacion* .

3-4 Se identifica el tema de la investigacion y se diescunapreguntale investigacion
pertinente, pero lapreguntano estétotalmentebien centrada

Lainformacién de referencia que se proporciona fmiavestigaciones en su mayoparte,
adecuadg pertinente, y ayuda acomprendeel contexto de lavestigacion.

Lametodologiade la investigaciores en su mayoparte adecuadaara abordar lpregunta d
investigacion, pero tiendimitaciones, ya que considera solo algunos de los factorgsrtartes
que puederinfluir en lapertinencig, la fiabilidady la suficiencia de los datasbtenidos.
Elinforme muestra pruebas de cierta conciencia aggdasmpatartes cuestionesde

seguridad, éticas amedioanbientales que sorpertinentes para la metodologia de
la investigacion* .

5-6 Se identifica el tema de la investigacion y se diesccon claridad unpregunta @
investigacionpertinente y totalmentebien centrada

Lainformacion de referencia que se proporciona fmnavestigacion esotalmente
adecuadg pertinente, y mejora lacomprension del contexto de lavestigacion.

La metodologiade la investigacion es madecuadaara abordar lpregunta @
investigacion porque considetados, o casitodos, los factoresmpatartes que pueden
influir en lapertinencia, la fiabilidad y la suficiencia de los datobtenidos.

Elinforme muestra pruebas de una completa concietgeca de lasnpatantes cuestiones

de seguridad, éticas amedioanbientales que sorpertinentes para la metodologia de la
investigacion* .

JFStgl!l?adgeg%g debe aplicarse solo cuando pedinente para lanvestigecion. Véarse ejemplos eﬁle



material de ayuda glrofesor.
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Analisi

S

Este criterio evalla en qué medida el informe del alunapmrta pruebas de que estesbi@cdonado,
registrado, procesade interpretado los datos de maneras que sqmantinentespara lapreguntade
investigacion y quguedarrespaldar un&onclusion.

Puntos | Descriptor

0 Elinforme del alumno no alcanza ninguno de los ns/efgpecificados por laesaiptores
que figuran aontinuacion.

1-2 El informe no incluye suficientes datos brutos pertinentes como para respaldar
unaconclusion valida para fareguntale investigacion.

Se realiza ciertprocesamientbésico de datos, pero esddenesiadoimpreciso o
demasiado insuficiente como para llevar a una concl usion valida .

Elinforme muestra pruebas de que el efecto decttidumbre de las mediciones e
andlisis apenas se toma @nsideracion.

Los datosprocesadoseinterpretande manera incorrectainsuficiente, de tal forma que la
conclusién no es vélida o es mungompeta.

3-4 Elinforme incluye datos brutos cuantitativos y c@ivos pertinentegpero incompletosque
podrian respaldar una conclusién simpleatcialmente valida con respecto ajfaegunta &
investigacion.

Se realiza urprocesamiento adecuagsuficiente de datos que podria llevane

conclusion valida a grandesasgos, pero haympatartesimprecisiones e incoherencias @n
procesamento.

Elinforme muestra pruebas de que el efecto decttidumbre de las mediciones e
andlisis se toma en consideracion de malierdada.

Los datosprocesadoseinterpretande tal forma que se puede deducir una conclugiida
a grandesrasgos, pero incompleta tmitada, con respecto a lareguntale investigacion.

5-6 Elinforme incluye suficientes datos brutos cuantitai y cualitativogpetinentes que
podrian respaldar una conclusion detallada y v&@ideelacion con lpregunta é
investigacion.

Se realiza urprocesamiento adecuagsuficiente de datos cda precision necesaria

comopara permitir extraer una conclusién con respedi®peeguntale investigacién que
sea competamente coherente con los datosexperimertales.

Elinforme muestra pruebas de que el efecto decttidumbre de las mediciones e
andlisis se toma en consideracion de manera coanykrecuada

Los datosprocesadoseinterpretancorrectamente, de tal forma que se puede deduaira
conclusibncompdetamente valida y detallada de fareguntale investigacion.
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Evaluacién
Este criterio evalia en qué medida el informe del alomaporta pruebas de que este ha evaluado la
investigacion y los resultados con respecto prdsyuntale investigacion y al contexto cientifieceptado.

Puntos Descriptor

0 Elinforme del alumno no alcanza ninguno de los ngrelgpecificados por laesaiptores
que figuran aontinuacion.

12 Seresume una conclusion que no e&rtinente para lgpreguntale investigacion o que
no cuenta con el respaldo de los datos qupresentan

Laconclusiéon hace una comparacion superficial caroefexto cientificaceptado.

Lospuntos fuertes y débiles deitaestigacion, como las limitaciones de los datos ylas
fuentes desror, seresumen pero se limitan @xponer las cuestiones practicas o de
procedimiento alas que el alumno se kafrentado.

Elalumno haresumido muy pocas sugerencias realistgsgtinentes para la mejora y
la ampliacién de lavestigacion.

3-4 Sedescribe una conclusion que geertinente para lgpreguntade investigacion y
que cuenta con el respaldo de los datos qupregentan

Se describe una conclusién que realiza cierta coanjgen pertinente con elcontexto
cientificoaceptado.

Los puntos fuertes y débiles deitmestigacion, como las limitaciones de los datos y
las fuentes deerror, se describen y demuestrancierta conciencia de las
cuestiones metodoldgicas * implicadas en etstadecimiento de laconclusion.

Elalumno hadescrito algunas sugerencias realistgseytinentes para la mejora y
la ampliacién de lavestigacion.

5-6 Sedescribe y se justifica una conclusion detallada quetesalmenteertinente para la
preguntale investigacion y que cuenta con el respaldo afwsale los datos que pessentan

Sedescribe y se justifica correctamentana conclusiérmedianteuna
comparacion pertinerte con el contexto cientificaceptado.

Lospuntos fuertes y débiles deiteestigacion, como las limitaciones de los datos y las
fuentes deerror, sediscuten ydemuestramna claracomprension de lascuestiones
metodoldgicas * implicadas en edstabecimiento de laconclusiéon.

Elalumno hadiscutido sugerencias realistagogrtinentes para la mejora y la ampliacion
de lainvestigacion.

*Paraobteneraclaraciones, véanse los ejemplos disponibles en el materiaydela ajprofesor.

Comunicacion
Este criterio evalla silpresentacion de la investigacion y su informentribuyen a comunicar denarera
eficaz elobjetivo, el proceso y losesultados.

Puntos | Descriptor

0 Elinforme del alumno no alcanza ninguno de los nivelepecificados por laesaiptores
que figuran aontinuacion.
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Puntos | Descriptor

1-2 La presentacion de la investigacion es poco clara, lo cual dificulta
comprender el objetivo, el proceso y los resultados

Elinforme es poco claro y no esta biestructurado: la informacién necesaria acerdd
objetivo, el proceso ylos resultados es inexistente presentale manerancoherente o
desogarizada

Lapresencia de informacidmadecuada o nopertinente dificulta lacomprension del
objetivo, el proceso y los resultados derfeestigacion.

Haymuchos errores en el uso danvencionesy terminologia especificas dedagnaura:.

3-4 La presentacion de la investigacion es clara. Los e rrores que pueda
haber no obstaculizan la comprensién del objetivo, el proceso y los
resultados .

Elinforme es claro y esta biestructurado: la informacién necesaria acerca dbjetivo,
proceso Yy los resultados geesentale maneracoherente.

Elinforme espertinente y conciso, lo cual facilita una rapidaomprension del objetivo, €l
proceso Yy los resultados deraestigacion.

Eluso deconvencionesy terminologia especificas de la asignaturadscuadg correcto.

| ne arrarec alie niiedzs hzsher nn nhelaciilizar 1a comnrencidn

*Por eiemplo, no rotular (o rotular de manera incorrectagficos, tablas oimagenes, uso incorrectode
unidades, uso incorrecto delecimales. Para cuestiones relacionadas con la citacioreféeencias, consulte
la seccién' Probidad académical'.

Propositos de las actividadpsacticas

Aunque los requisitos de evaluacion interna seraenén lanvestigacion, los distintos tipos dectividades
practicas que un alumno puede realizar sirvenigampara otrogpropésitos, talescoma

. Ejemplificar,ensefar y reforzar l@onceptotedricos

. Apreciar el caracteesencialmente practico del trabajaientifico

. Apreciar el uso que los cientificos hacen de dasesirdariosobtenidos de bases ddatos
. Apreciar el uso que los cientificos hacen de lacid@ademodelos

. Apreciar las ventajas y limitaciones denatodologiacientifica

Plan de trabajopracticos

El plan de trabajos practicos es el programa pragileaificado por eprofesor. Su proposito esesumir
todas las actividades de investigacion que llezab® elalumna Algunos de los trabajos realizados jpas
alumnos en éllM y elNSde una misma asignatupguederseriguales.

Cobertura del programa de
estudios

Lagama de actividades practicas llevadas a cabo @etedtejar la amplitud profundidad del programa
de la asignatura en cadéael, pero no es necesario realizar una actividad pada cao de los temadel
programa Sinembargq todos los alumnos deben participar en el proyeleioGrupo 4 y en lavestigacion
para la evaluaciémterna
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Organizacion del plan de trabajos
practicos

Los profesores tienen libertad para disefiar susipsoplanes de trabajogracticos, de acuerdocon
determinadosequisitos. Laeleccién se debe basem:

. Lasasgnaurss, niveles y opciones que sasefian
. Las necesdades de losalumnacs

. Losrecursogdisponibles

. Los estilos deensefiarea

Cada plan debe incluir algun@sperimentos complejos que requieran un mayor esfuecaomceptuapor
parte de loglumnas. Un plan de trabajcompuesto totalmentgor experimentos sencill os, como marcar
casillas o ejercicios de completséablas, no constituye una experiencgaficientemente amplia paraos
alumnas.

Se alienta a los profesores a que usen el Certdagdgicen linea(CPEL)paraque, a través de los forade
debsate intercambienideas acerca de posibles trabaj@giadan materiales en las paginas dedgsauras.

Flexibilida
d

El programa de trabajos préacticos esuficientemente flexible como para permitir que se lleve a cabma
amplia gama de actividadgsacticas. Algunos ejemplos podriaser:

. Practicas breves daboratorio, 0 proyectos que se extiendan alo largo de veeiasana
. Simulaciones pocomputador

. Uso de bases de datos para dasgsindanios

. Desarrollo y uso denodelos

. Ejerciciosde recopilacién delatos, como cuestionarios, pruebas con usuarioeenaiestas
. Ejerciciosde analisis delatos

. Trabgjo de campo

Documentacion de las actividadepracticas

La informacion sobre el plan de trabajos practicoseggstra en el formularid/PSOW, disponible enel
Manud deprocedimiertosdel Programa del Diplomalunto con las muestras que se envien pasderacion,
deberd incluirse el formulariyPSOW de laclase.

Tiempo asignado a las actividadesacticas

Lashoras lectivasecomendadgsara el conjunto de los cursos del Programa debbiplson 150 en el NM
y 240 en eNS.Los alumnos deben dedicar a las actividades practd@asoras en élM y 60 horas erel
NS (sin incluir el tiempo de redaccion dehbsjo). Estetiempo incluye 10 horas para el proyecto @elpo

4 y 10 horas para la investigacion de la evaluadnterna Si se hacontinuado investigand despuésdel
vencimiento del plazo para el envio de trabajosiaderador, solamentgodran considerarse 2 dh8ras
de investigacion extra en el total de horas dei pla trabajospracticos.
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Proyecto del Grupd

El proyecto del Grupo 4 es una actividad interdiscgiia en la que deben participar todos los alundes
Ciencias del Programa dBlploma Sepretendejue los alumnos de las diferentes asignaturasGrgio
4 analicen un tema o problentamun. El ejercicio debe ser una experiencia de colaboraeidna quese
destaquen preferentemefds procesos queomprendéda actividad mas que loproductos de esta

Enla mayoria de losasos, los alumnos de un colegio participardn en la ifigasion del mismdaema En
aquellos casos en los que existe un gran niumer@udencs, es posible dividirlos en grupos m@equefios
en los que esténepresentadasada una de las asignaturas @enciasLos grupos puedennvestigarel
mismotema o temasdistintos, esdecir, puederexistir varios proyectos del Grupo 4 en el mistotegio.

Losalumnos que estudien Sistemas Ambientales y Smbésdno tienen el requisito de realizaprelyecto
del Grupo4.

Proyecto del Grupd: resumen

El proyecto del Grupo 4 es una actividad cooperagwala que alumnos de diferentes asignatudels
Grupo 4 trabajan juntos en un tema cientificeonoldgico, y que permite el intercambio denceptos
y percepciones de las diferenteglisdplinas, de conformidad con el objetivo gener): “Desarrollar la
comprension de las relaciones entre las distintas discipliciastificas y su influencia sobre otraseas
de conocimiento’. El proyecto puede ser de naturaleza practitaddca Se alienta la colaboracioentre
colegios de regionediferentes.

El proyecto del Grupo 4 permite a los alumnos valtaa implicacionesmedioambentales sociales y
éticas de la ciencia y t@cnologia. Permite ademasomprendetas limitaciones del estudioientifico, por
gemplo, la escasez de dat@slecuadog/o la falta derecursos. El énfasis debe recaer sobrectaperacion
interdisciplinaria y los procesos implicados efniastigacion mas que en Ipsoductogle lainvestigacion
misma

Puede elegirsébremente un tema cientifico @ecnoldgico, pero el proyecto debe abordelaramentdos
objetivos generaleg, 8 y 10 de las guias de las asignaturas del Gdupo

Lo ideal es que en todas las etapas del proyectduomas colaboren cocompafieroge otrasasigneuras
del Grupo4. No es necesario para ello que el tema elegido ieségrado por componenteslaramente
identificablescorrespondientea asignaturasdiferentes. No obstante, por motivoslogisticos, algunos
colegiospuederoptar por dedicar fases daccén’ diferentes para cada asignatura (véasedaon
“Etapas del proyecto’, a continuacion).

Etapas del proyecto

Las 10 horas asignadas al proyecto del Grdpque forman parte de las horas lectivas dedicaalas
desarrollo del plan de trabajgsécticos, sepuederdividir en tresetapas planificacion, accion yevaluacion
de resultados.
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Planificacion
Estaetapa es crucial para todo el proyecto y debarértana duracion de unas duoxras.

. Puede desarrollarse en una sesion Unica o en tles masortas.

. Debe incluir una sesién de lluvia de id€bsinstorming, en la que participen todos los alumnabe
Grupo4, se discuta el tema central yaempartandeas e@nformacion.

. Eltema puede ser elegido por los alumnos o popriofgesores.

. Siparticipa un gran niamero ddumncs, puede serecomendable que se constituya mas de grupo
interdisaplinaiio.
Una vez que el tema o asunto haya sido seleccionado , se deben definir con claridad las

actividades que se llevaran a cabo antes de pasar a las etapas de accion y evaluacién de
resultados .

Unaedrate gia pue de ser que los alumnodidan por si mismos lasareas queemprenderan,
indvidualmente o como miembros de lagupos, e investiguen los diversos aspectos que plaetéema
selecdonado. En estaetapa, si el proyecto va a ser de tiggperimental, debe especificarse el equigpe
seutilizard, de modo que la etapa de accion naetease Enel caso de habeconcertadain proyecto
conjunto con otrogolegios, el contacto con estos espatarnte en estaetapa

Accion

Estaetapa debe durar unas seis horas y puede llesarabo a lo largo de una o dos semanas defero
tiempo de clasprogramalo. Tarmmbién se puede realizar en un solo dia de clase compigior eemplo, €
proyecto requiere trabajo @dampo

. Losalumnos deben investigar el tema en grupos isginarios o en grupos de una sasagngura

. Debe haber colaboraciéon durante la etapaaad®n: los resultados de la investigacion dsben
compartir con los otros alumnos que forman partegdepo, ya sea interdisciplinario o de usala
asgnaura Durante estatapa esimpartarte prestar atencién a las cuestionesseguridad, éticas y
medioanmbientales en cualquier actividad de tigwactico.

Nota: Losalumnos que cursen dos asignaturas del Grupo 4tAn ebligados a realizar dos fades
acciondiferertes.

Evaluacion de resultados

Durante esteetapa, para la que seaecesitaranprobablemente dos horas, el énfasis debe recaer gue
los alumnoscompartarcon suscompafieroos resultados de lavestigacion, tanto los éxitos comos
fracasos. La forma de alcanzar este objetivo puede ser decigtael profesor o loalumngs, o bienen
formaconjunta

. Una de las soluciones posibles puede ser deditarmafana o una tarde a un simposio ajuel
todos losalumnas, de forma individual o egrupo, realicen brevegxposiciones.

. Otra opcion puede ser fpaesentacion de los resultados de manera mas informal, enfenade
ciencias en la que los alumnos observen diveraoglps en los que gxpongan resimeneds las
actividades de cadgrupo.

Al simposio o la feria de ciencias podrian asistirdadres, miembros del consejo escolargpresentartes
de los medios deomunicacion. Este hecho puede sespecialmente pertinente cuando la investigaciéese
refiere a un asunto de importandacal. Algunos de los hallazgos podrian repercutir emtieracciéonentre
el colegio y stentornoo lacomunidad local.
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Cumplimiento de los objetivos generales & y

Objetivo general 7: “Desarrollar las habilidades de comunicacion del sigiopara aplicarlas al estudio
delaciencid'.

El objetivo general 7 se puede abordar en parte etafg deplanificacion, medianteel uso demedios
electrénicos para la comunicaciéon en los colegiestre colegios. Las tecnologias (pogemplo, registro
de datos, hojas decalculo, bases dealatos, etc.) podrian utilizarse en la fase de accigsin duda, en la
etapa depresentacion y evaluacion de resultados (pgemplo, uso de imagenesligitales, programaspara
presentaciones, sitiosweh video digital,etc.).

Objetivo general 8: “Tomar concienciacritica,como ciudadanos dehundo, de las implicaciones éticas
del uso de la ciencia y keecnologia’.

Cumplimiento del objetivo ddimenson
iInternacional

La eleccion del tema también ofrece posibilidadesidsrar el caracter internacional de &msividades
cientificas y la necesidad de unaoperacion cada vez mayor para abordar cuestionesegarcusion
mundial en las que intervienen la ciencia tetanologia Otra forma de aportar una dimensidtternacional
al proyecto es colaborar con un colegio de o#gaon.

Tiposde proyectos

El proyecto, ademas de abordar los objetivos generalgdy 10, debe basarse en la ciencia oseis
apicaciones. La fase de accién del proyecto puede ser de tipotipga o abordar aspectgauramente
tedricos. Puede realizarse de muy diverfasnas

. Disefiando yrealizando un trabajo practico de labdm o decampo
. Realizando un estudio comparativo (experimental o de otro)tgn colaboracion con otilegio

. Complando, procesandy analizando datos de otrégentes como publicacione<ientificas,
organizacionesmedioanbientales, industrias del ambitaientifico y tecnolégico enformes
gubernanentales

. Disefiando vy utilizando un modelosonulacién

. Contribuyendo a un proyecto a largo plazo organizado paokdgio

Estrategias|ogisticas

La organizacion logistica del proyecto del Grupo 4o con frecuencia un reto para ¢obegios. Los
modelos siguientes ilustran posibles formas deuején delproyecto.

Los modelosA, By C se refieren a proyectos realizados en un Ucobegio, mientras que el modelo &
refiere a un proyecto de colaboracion erupegios.
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Modelo A: grupos interdisciplinarios y un Unico
tema

Los colegiospuederformar grupos de varias asignaturas y elegir uvicaditema El nmero degrupos
dependerdel nimero delumnos.

Modelo B: grupos interdisciplinarios con mas de un
tema

Los colegios con un gran nimero de alumpesederdecidir trabajar en més de tema

Modelo C: grupos de una sola
asignatura

Por motivos déogidtica, es posible que algunos colegios elijan el mode@mipos de una so#signetura
con uno o mas temas en la faseadgon. Este modelo es el menosecomendable, ya que no muestra la
colaboracién entre distintas materias en la quéggzan muchoscientificos.

Modelo D: colaboracion con otro
colegio

Cualquier colegio puede optar por el modelocdboracion. Paraello, el IB incluird en elCPELun forode
colaboracién en el que los colegipsedarpublicar sus ideas de proyectos e invitar a otlegio aque
colabore corellos. La colaboracién puede realizarse de divensuxlos, desdenicamentecompartir la
evaluacion de los resultados de un tema comurcadaoracion plena en todas &apes.

Los colegios con algunos pocos alumnos que solo estudkterminadosursos del Programa delploma
puedenincorporar al proyecto alumnos no inscritos enrelgPama del Diploma o npertenecientes al
Grupo4, o bien realizar el proyecto una vez cada difiss. No obstarte, se alienta a estos colegiogjae
colaboren con otr@olegio. Esta estrategiaerecomienddambién para casos individuales de alumgoe
no hayan participado en el proyecto sga, por eemplo, por enfermedad o porque han sido transferides
otro colegio en el que el proyecto ya se habédizado.

Distribucion deltiempo

Las 10 horas de dedicacion al proyecto qeeomienda el IB puederestar distribuidas a lo largo daras
semana. Esnecesario tener en cuenta la distribucién de ditttaas al decidir ghomentodptimo para
llevarlo acabo. Sinembargq es posible que un grupo dediqueexclusivamente al proyecto duranten
periodo detiempaq si sesuspendetodas o la mayoria de las demas actividasksslares.

Afo 1

Enel primerafio, es posible que la experiencia y las habilidadeslod alumnos sean limitadas y s®a
aconsejable comenzar el proyecto en esitso. Sinembargq realizarlo en la parte final del primarfio
puede tener la ventaja de reducir la carga deajpajue tienen mas tarde lalsimncs. Esta estrategia
proporcionatiempo para resolver problemasprevistos

Afios 1y 2

Al final del primer afio podria comenzar la etapapthmificacion, decidirse el tema y realizarsma
discusion provisional en cada una de daignaturas. Los alumnos podrian aprovechar el periode
vacacionessubsiguiente para pensar como van a abordar el trabajo y estdi$tos para comenzasl
trabajo experimental al principio deégundo @o.

Afo 2

Retrasar el comienzo del proyecto hasta algémomentodel segundo afiespecialmente si se dejehasta
demasiado tarde, aumentda presion sobre los alumnos de diverkamas. el plazo para la realizacidtel
proyecto es mucho mas ajustado que en los deass, la enfermedadde algun alumno problemas
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inesperadospuedercrear dificultadesdicionales. No obstarte, empezar en elegundafio tiene laentaja de
que alumnos y profesores s@nocen, y probablemente se hanacostumbrada trabajar en equipo y tienen
mas experiencia en los aspecfpatinentesque durante el primexfio. de Imagenes

Elecadndel tema

Los alumnospuederelegir el tema g@roponervariosposbles el profesor decidira cudl es el mas viadte
funcion de la disponibilidad descursos, de personalgtc. Otra posibilidad es que el profesor elija el tema
propongavarios para que los alumnos escojamo.

Temas elegidos por los alumnos

Silos alumnos eligen el tema por si mismos es pnébable quedemuestremn mayorentusiasmoy
lo sientan como algpropio. Se resume aqui unestrategigosible para que los alumn@sleccionen
un tema la cual incluye también parte de la faseptinificacion. En este momento, los profesores de la
asignaturapuederaconsejar a los alumnos sobre la viabilidad deelosspropuestos.

. Identificarlos posibles temasonsultand@ los alumnos por medio de un cuestionario oentalesta

. Realizar una sesion inicial de lluvia de idefisainstorming) sobre posibles temas o cuestiornzsa
invedigar.

. Discutirbrevementeos o tres temas que parezdateresartes.
. Elegirun tema poronsenso.

. Los alumnos hacen una lista de los trabajos practipas se podrian llevar@bo. A continuacion,
todos los alumnosomentanos aspectos comunes entre los temas y las pdsithds de colaboran
sustrabgjos.

Cada alumno debera escribir una reflexion aceeauwparticipacién en el proyecto del Grupo 4. Rich
reflexion debe incluirse en la portada de cadeestigacién de evaluacidimterna Paraobtenemés
informacion, consulte eManud deprocedimientosdel Programa deDiploma

Términos de instruccion para Fisica

Los alumnosdeberarfamiliarizarse con los siguientes términos y exjress utilizados en Ilgsreguntasie
examen. Los términos saleberannterpretartal y como se describe cantinuacion. Aunque estotérminos
se usararirecuentemente en laspreguntasle examen, también podran usarse otros términos con eléin
guiar a los alumnos para gpeesentenin argumentale una maneraspecifica

Estostérminos de instruccion indican el grado ptefundidad en eltratamientale unaspecto.

Objetivo de evaluacion
1

Término de instruccién

Definicion

Definir Dar el significado exacto de unmalabra, frase, conceptao
magnitud fisica.

Dibujar con precision Representar a lapiz por medio de un diagrama o un gréfico
precisos yotulados. Se debe utilizar la regla para las lineectas. Los
diagramas se deben dibujar escalaEn los gréficos, cuando el caso lo
requiera, los puntos deben apareceprrectamentenarcados yinidos,
bien porunalinea recta o por una cureaave.

Enumerar Proporcionar unlstaderespuestascortassnninguin tipo desxplicacion.
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Escribir Obtener larespuestdo regpuedas), por lo general, a partir de la
informacién que se puedextraer. Se requieren pocos célculos
ninguro, y no es necesario mostrar los pasos que seadwrido.

Indicar Especificarun nombre, un valor o cualquier otro tipo despuestaorta
sin aportar explicaciones calculos.

Medir Obtener el valor de upartidad.

Rotular Afadir rétulos cencabezamient@sundiagrama

glosario de términos dastruccion

Objetivo de evaluacion 2

Término de instruccion Definicion
Anotar Afadir notas breves a un diagramaréfico.
Aplicar Utilizar unaidea, ecuacion, principio, teoria o ley con

relacion aunacuestion o problemaleterminados.

Calcular Obtener unaespuestaumérica y mostrar lagperaciones
pertinentes.

Describir Exponerdetaladamerte.

Distinguir Indicar de forma clara las diferencias entre dos o mas

conceptos @emertos.
Estimar Obtener un valoaproximado.

Formular Expresar los concepto® argumentopertinentescon
claridad yde formasistemética.

Identificar Dar unarespuestantre un niumero dposibilidades.
Resumir Exponer brevement® a grandesasgos.
Situar Marcar la posicion de puntos en diagrama

Objetivo de evaluaciéon 3

Término de instruccion Definicion

A partir de lo anterior Utilizar los resultadosobtenidos anteriormente pararesponder
a lapregurta

A partir de lo anterior o La expresién sugiere que se utilicen los resultados ob temdos

de cualquier otro modo anteriormente, pero tambiénpuedenconsiderarse validostros
métados.

Analizar Separar [las partes de un todo] hasta llegar difttsn los elementos

esenciales o lestructura

Comentar Emitir un juicio basado en uenurciado determinadm en elresultado
de uncélculo.
Comparar Exponer las semejanzas entre dos (o mégnentos o

situaciones refiriéendoseconstantemente ambos (0 #dos).

Comparar y contrastar Exponer las semejanzas vy diferencias entre dos (o0 elés)entos o
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situaciones refiriéndoseonstantementambos (0 dos).
Deducir Estadecer una conclusién a partir de la informacisiministrada

Demostrar Aclararmediante razonamientosdatos, ilustrando con ejemplos
o aplicacionespracticas.

Derivar Manipular una relacidmatemética paraobtenemuna nueva ecuacioa
relacion.
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Glosario de términos destruccion

Determinar Obtener la Unicaespuest@osble.

Dibujar aproximadamente Representar por medio de un diagrama o gréafico (rotuladofusse
necesario). El esquemalebera dar una idea general dditara
orelacion que se pide y debera incluir las carastiesis pertinentes.

Discutir Presentar una critica equilibrada y bfemdanmentadaque incluyeuna
serie deargunentos, factores dipétesis. Las opiniones aconclusiones
deberan presentarde forma clara y justificarsemediantepruebas

adecuadas.

Disefiar Idearun plan, una simulacién o umodelo.

Elaborar Mostrar informacion de forma I6gica o con gréfico.

Evaluar Realizaruna valoracion de los puntos fuertedéhles.

Explicar Exponer detalladamentkas razones o causas ago.

Justificar Proporcionar razones o pruebas validas que rempalcharespuesta o
condusion.

Mostrar Indicarlos pasos realizados en un calculdeolucdoén.

Mostrar que Obtener el resultado requeridposiblemente, utilizando lanformacion

dada) sin necesidad de upeueba Eneste tipo dereguntas, por lo
general, no es necesario el uso dealeuladora

Predecir Dar un resultadesperado.
Resolver Obtener laespuest@or medio demétodosalgebraicos, numéricoso
gréficos.
Sugerir Proponer unaolucion, una hipotesis u otra posibtespuesta

di
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TEMPORALIZACION

Afno 1
..Los temas que se impartirdn en primer curso desitroncales :

Tema 1: Mediciones e incertidumbres
1.1 Las mediciones en la fisica

1.2 Incettidumbres yemores

1.3 Vectores yescalaes

Tema 2: Mecanica

2.1 Movimiento

2.2 Fuerzas

2.3 Trabgjo, energia yotencia

2.4 Cantidad de movimiento ienpulso
Tema 3: Fisica térmica

3.1 Conceptostérmicos

3.2 Modelizacion de umas

Tema 4: Ondas

4.1 Ogilaciones

4.2 Ondasprogresivas

4.3 Caracteristicas de lasdas

4.4 Compatamiento de lasondas

Tema 5: Electricidad y magnetismo

5.1 Campoeléctrico
5.2 Efecto caldrico de las corrienteséctricas
5.3 Celdaseléctricas

Tema 6: Movimiento circular y gravitacion

6.1 Movimiento circular
6.2 Leyde la gravitacion délewton

Tema 7: Fisica atdbmica, nuclear y de particulas
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7.1 Energiadiscreta yadiactividad
7.2 Reacdonesnucleaes

7.3 Laestructura de lenateria
Tema 8: Produccion de energia
8.1 Fuentes denrergia

8.2 Transferendade energidérmica

Afo 2

di

Los temas que se impartirdn durante el segundcerzm:

Tema 9: Fendmenos ondulatorios

9.1 Movimiento armonico isnple

9.2 Difraccion de rendijainica

9.3 Interferenca. Ondas estacionarias

9.4 Resolucion

9.5 Efecto Dopgder

Tema 10: Campos

101 Descripcion de losaanpes. Campo magnético
10.2 Los campos eacdon

Tema 11: Induccion electromagnética

111 Inducdodn electromagnética

112 Lageneraciony transmision denergia
113 Capacitarncia

Tema 12: Fisica cuantica y nuclear

121 Lainteraccion de la materia conrkdiacion

12.2 Fisicanuclear
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Como tema opcional en segundo curso se imparticgpdadon C: Toma de imagenes y
como en la prueba PAU entra el tema de relativggadnpartird a nivel medio el tema
opcional de Relatividad

CRITERIOS DE CALIFICACION

Dado que programa de estudios del Bl incluye ufo28e las horas de ensefianza para
la realizacién de trabajos practicos de laborat@@ considera que en la calificacion
final de junio en el Bachillerato Espafiol se tend¥a cuenta los siguientes elementos y
porcentaje de aplicacion:

» Pruebas escritas (objetivas, de ejercicios, foromutaetc.) = 75 %

» Trabajo practico de laboratorio = 25 %

El 1° de Bachillerato la calificacion global emtateria de Fisica-Quimica se obtendra
mediante la mediponderadade ambas partes.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS Y EXTRAESCOLARES

Las actividades extraescolares propuestas porprzenento de Fisica y Quimica en
el presente curso, para que participe el alumnadgil,dse detallan a continuacion.

Semana de las Ciencias de la Universidad de Oviedo.

Participar junto con los alumnos de 1° en las M@awmdovellanos de Divulgacién
Cientifica.

Jornadas de puertas abiertas de la Universidad/igel®

Visita al INCAR. Grupos de Quimica de 2° de Baehdlto

Participacion en IMINJO.

Participacion en la Semana de la Ciencia de ladysidad de Oviedo
Participacion en la Olimpiada de Quimica con eredado de 2° de Bachillerato
Visita a la Central de Abofio con el alumnado dehBlecato.

Sesién de observacion astronémica nocturna enssgr@dtorio de Deva con el
alumnado de Bachillerato

N

©CONO AW

Se organizara alguna charla de divulgacion cieatién el propio centro, invitando
como ponentes a profesores y/o investigadoresstieuiciones como la Universidad
de Oviedo, el CPAN o el CSIC. Como son actividgulestuales aun no se dispone
de una temporalizacién cerrada
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