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Fisica

La fisica com a ciéncia construeix models explicatius del comportament de la
materia, la seva estructura i les seves transformacions, des de l'escala més
petita a la més gran, passant per les intermedies, és a dir, des dels quarks,
electrons, protons, nuclis, atoms, xarxes cristal-lines entre altres, fins a les
estrelles, galaxies i 'Univers mateix.

La materia de fisica té un caracter formatiu i preparatori, el seu estudi ha de
promoure en l'alumnat l'interés per cercar respostes cientifiques en coheréncia
amb els aprenentatges realitzats a l'etapa anterior i també ha d'incloure
aspectes com les complexes interaccions entre fisica, tecnologia, societat i
ambient i contribuir perqué l'alumnat s'apropii de les competéencies que
suposen la familiaritzacié amb la naturalesa de I'activitat cientifica i tecnologica.

Com les altres disciplines cientifigues, la fisica constitueix un element
fonamental de la cultura del nostre temps, que inclou també els coneixements
cientifics i les seves implicacions. Aixi mateix, el curriculum de fisica ha
d'incloure els continguts que permetin abordar amb exit estudis posteriors, ates
que la fisica és una materia que forma part dels estudis universitaris de caire
cientific i técnic i és necessaria per a un ampli nombre de families professionals
presents en la formacio professional de grau superior.

La fisica del batxillerat ha de proporcionar una visié amplia dels coneixements,
dels instruments i de les possibilitats que la fisica utilitza en el segle XXi i ha de
donar també les eines que ajudin I'alumnat a interpretar els fenomens fisics de
manera que siguin capacos d'aplicar els coneixements adquirits en situacions
diferents a les estudiades a classe i en contextos diferents de I'academic.

Els estudiants han de poder establir relacions entre la fisica i I'entorn: cal
evidenciar la presencia de la fisica en contextos de tota mena, i seleccionar els
continguts de tal manera que desenvolupin les competencies que aplicaran en
situacions i contextos diversos amb la finalitat que facin seves les eines que es
fan servir actualment en el treball cientific i que tinguin idees sobre els
problemes que es planteja aquesta disciplina.

Competencies especifiques de la matéria

Les competéncies especifigues de la fisica son essencialment tres: la
competencia en indagacio i experimentacid, la competencia en la comprensié
de la naturalesa de la ciéncia, i la competéncia en la comprensio i capacitat
d'actuar sobre el mon fisic.

La competéencia en indagacié i experimentacio, molt relacionada amb la
competéncia de recerca, es desenvolupa des de la fisica proporcionant als
alumnes la capacitat de portar a terme una investigacio en el context de la
ciéncia escolar, tot adquirint les habilitats necessaries, com son ara: identificar
problemes; generar questions susceptibles de ser investigades; dissenyar i
realitzar experiments; enregistrar i analitzar dades; treure conclusions a partir
de les evidencies; elaborar, comunicar i defensar hipotesis, models i
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explicacions; fer prediccions a partir dels models; examinar les limitacions de
les explicacions cientifiques; i argumentar la validesa d'explicacions alternatives
en relacié amb les evidéncies experimentals.

La competencia en la comprensio de la naturalesa de la cieéncia suposa que
l'alumnat ha de desenvolupar alhora una comprensiéo epistemologica de la
naturalesa de la ciencia i de la construccié del coneixement cientific. La fisica
ha d'ajudar I'alumnat a identificar preguntes que es puguin respondre per mitja
de la recerca cientifica i distingir les explicacions cientifiques de les que no ho
sén. Aix0 requereix comprensié sobre la construccid del coneixement cientific a
meés dels continguts cientifics. Comporta la comprensio de la ciencia com a
activitat humana i del poder i les limitacions del coneixement cientific.

La materia de fisica ha de contribuir a comprendre que la ciéncia es distingeix
d'altres formes de coneixement per l'elaboracié de models i per I's de métodes
empirics, d'arguments logics i de l'escepticisme com a actitud, per contrastar
les hipotesis i validar els models i les teories proposats. Cal considerar també
els processos socials i els contextos que condicionen la manera en que el
coneixement cientific és obtingut, comunicat, representat i argumentat en la
comunitat cientifica i divulgat en la societat. Aquesta comprensido és molt
important per tal que els estudiants puguin discernir entre el que és ciencia i el
gue no ho és (distingir entre ciéncia i pseudociencia).

La competéncia en la comprensio i capacitat d'actuar sobre el mon fisic implica
apropiar-se dels conceptes fonamentals, dels models i dels principis de la fisica
i dominar en un cert grau els métodes i técniques propis de la materia. Aquests
altims inclouen de manera especial les activitats experimentals, I'is d'eines
matematiques adequades i el tractament de dades experimentals. La fisica ha
d'ajudar a posar en practica aquesta competéncia, tant en explicacions
argumentades i prediccions com per prendre decisions informades en
situacions relacionades amb el seu entorn més proper i amb els grans
problemes que afecten tota la humanitat.

Contribucié de la materia a les competéncies generals del batxillerat

La formacio de lI'alumnat en els continguts de la matéria de fisica contribueix a
I'assoliment de les competencies generiques del batxillerat de la manera que es
detalla a continuacio.

La competencia comunicativa consisteix a aprendre a comunicar ciencia
significa descriure fets i fenomens, explicar-los i exposar-los, justificar-los i
argumentar-los utilitzant els models cientifics existents, la qual cosa requereix
I's de diferents tipologies de llenguatge i formes de comunicacio. La fisica
contribueix a aquesta competéncia aportant el coneixement del llenguatge de la
ciencia en general i de la fisica en particular, que és indissociable al del
coneixement cientific.

També hi col-labora amb I'elaboracid de treballs o informes de caire cientific,
amb la promocioé del dialeg i els debats fonamentats sobre les evidéncies
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experimentals i els models emprats, aixi com en les controversies en que és
rellevant I'aplicacio de la fisica. Aixi mateix, la complexitat dels fets i fenomens
objecte d'estudi requereix la utilitzacio d'altres llenguatges comunicatius, com
per exemple el multimédia.

Competencia en recerca. La recerca és part intrinseca de qualsevol materia
cientifica, de la seva construccio, dels seus avencos i desenvolupament i ha de
ser-ho del seu aprenentatge. La fisica, mitjan¢ant I's dels metodes i tecniques
que li sén propis (identificar preguntes i problemes que es poden respondre a
partir de la investigacio cientifica, formular una hipotesi sobre un fenomen
susceptible de produir-se o de ser produit, dissenyar i realitzar experiments per
obtenir la resposta a problemes que es plantegin, analitzar els resultats
experimentals i confrontar-los amb els tedrics, comunicar els resultats basant-
se en les evidéncies i les teories), contribueix a aquesta competencia.

Competéncia en gestio i tractament de la informacié. Els alumnes han de ser
capacos d'obtenir informacié de temes relacionats amb la fisica a través de
diferents fonts. Les caracteristiques de les diferents fonts (llibres, revistes,
premsa, material audiovisual, suports electronics, Internet). Cal treballar la
capacitat per seleccionar i analitzar aquesta informacié amb criteris de qualitat
incloent-hi els propis de la fisica, recollir dades, transformar-les en grafics,
taules, etc., aixi com comunicar les idees de manera convincent, concisa,
univoca, utilitzant suports de tota mena.

Competencia digital. Aquesta competencia esta molt relacionada amb ['anterior
pel que fa a la necessitat de trobar, avaluar, seleccionar i sintetitzar informacio
d'una manera critica, tenint en compte els coneixements adquirits a través de la
fisica. Aquesta matéria dona capacitacid tecnica sobre el funcionament
d'alguna part del maquinari, com per exemple els sensors de captacio de dades
i alguns programes, com ara els de modelitzacié6 de fenomens, de simulacio,
fulls de calcul, etc.

Competencia personal i interpersonal. L'aprenentatge de la ciencia en general i
la fisica, en particular, comporta tenir capacitat per plantejar-se problemes
rellevants i de donar-hi respostes sovint provisionals i sotmeses a l'autocritica.
Aquesta materia necessita posar en practica un pensament divergent i creatiu,
assumir que l'error forma part de l'aprenentatge i mantenir |'autoestima,
autoexigencia i perseveranca davant les dificultats. Aixi mateix, es posa en
accio en el marc de projectes de treball sovint col-lectius que comporten tenir
iniciatives, organitzar-se de manera efectiva, negociar i prendre decisions, etc.
L'exercici de la ciutadania activa necessita tenir coneixement del camp de la
fisica en temes relacionats amb la investigacié basica, la gestié de I'energia, la
contaminacié del planeta, el canvi climatic, la bioenginyeria, la investigacio
espacial, etc.

Competéncia en el coneixement i interaccié amb el mén. Aquesta competéncia
esta especialment vinculada amb la fisica i es desenvolupa a través de
I'apropiacié del coneixement integrat dels models i procediments de la fisica i la
seva aplicacid6 a situacions, familiars o no, aixi com la valoracio de les
implicacions étiques, socials, economiques, tecnologiques i ambientals. També
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amb el desenvolupament i aplicacié de l'esperit critic en I'observacio de la
realitat, contrastant la informacio de l'ambit de la fisica amb informacions
d'altres contextos, valorant la diferencia entre el coneixement cientific i altres
formes de coneixement; i amb la comprensio de la contribucio que, al llarg de la
historia, la fisica ha fet a I'explicacio del mon i la manera com ha influit en la
cultura i el pensament.

Estructura dels continguts

Els continguts seleccionats s'han distribuit al llarg dels dos cursos de batxillerat
a partir de consideracions sobre l'ordre necessari del coneixement d'uns
continguts per tal d'abordar els seglients, la complexitat matematica i el nivell
d'abstraccio, que han de seguir una progressio. S'’han assignat al primer curs i
al segon cinc apartats de continguts a cadascun.

S'han inclos de manera explicita continguts associats a les activitats practiques,
a I'is de les noves tecnologies i a les competencies comunicatives, dins els
diferents apartats de continguts.

A primer curs:

Les imatges.

El moviment.
L'univers mecanic.
L'energia.

El corrent electric.

En l'apartat les imatges s'estudia I'Optica geomeétrica i alguns elements d'optica
fisica. L'estudi de la llum es relaciona amb el funcionament i els problemes de
l'ull huma, aixi com amb les altres bandes de I'espectre electromagneétic.

L'apartat el moviment estudia les principals magnituds cinematiques,
especialment per als moviments més senzills i rellevants. L'analisi dels
moviments inclou l'estudi experimental, I'lUs i interpretacié de les diferents
representacions, la resolucié de problemes i la comunicacié dels resultats.

L'univers mecanic presenta les forces i el model de la dinamica classica,
incloent-hi I'impuls i la conservacié de la quantitat de moviment, i aplicant-lo a
situacions dinamiques d'interés. Les situacions en qué l'acceleracio és variable
s'estudien nomeés de manera qualitativa.

L'apartat I'energia pretén capacitar els estudiants perqué puguin analitzar des
del punt de vista energétic processos utilitzant les idees de conservacio i
degradacio d'energia, amb la intervencié de transferéncies d'energia mitjancant
treball o calor.

El corrent electric estudia circuits i elements eléctrics en condicions de corrent
continu i aplica les idees a la descripcié del funcionament de sensors basats en
la transformacié d'una magnitud en un senyal electric.

A segon curs:
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Les ones i el so.

Els planetes i satel-lits.

La nova imatge de I'Univers.

Les maquines electromagnétiques.
El camp eléctric.

L'apartat les ones i el so presenta el model d'ones mecaniques, centrant-se en
el so. Es caracteritza el moviment harmonic simple, MHS, dels objectes
vibrants i posteriorment les ones sonores. S'estudien les propietats de les ones,
amb una incidéncia especial en les ones estacionaries i la seva relacio amb la
muasica. També s'estudia l'escala d'escolta humana, els ultrasons i la
contaminacio acustica.

En els planetes i satél-lits s'estudia la interaccié gravitatoria a partir de I'estudi
del moviment de planetes i satel-lits i les interaccions que determinen les seves
orbites. Es caracteritza la intensitat del camp gravitatori i I'energia potencial
gravitatoria per analitzar despreés els llancament de satel-lits. També es demana
una recerca d'informacio sobre I'Gs i les aplicacions dels satel-lits artificials.

En l'apartat la nova visié de I'Univers es pretén aportar una visio de la fisica
generada en el segle XX i comencaments de l'actual: es tracten aspectes de
cosmologia i fisica de particules, la fisica nuclear i les seves aplicacions, amb la
discussio argumentada sobre la utilitzacid de l'energia nuclear. La crisi de la
mecanica classica déna peu a l'estudi de la relativitat especial i la mecanica
quantica.

Les maquines electromagnétiques comenca per la descripcido de generadors,
transformadors i motors. Es caracteritza la interacci6 magnética generada per
carregues eléctriques en moviment. L'observacio de forces magnetiques en
motors senzills introdueix la forca de Lorentz, que s'aplica a I'estudi de diferents
aparells, aixi com a la construccié d'un motor. S'analitza i es caracteritza la
induccio electromagnetica i les seves aplicacions.

Al camp eléctric es presenta el tub de raig catodics d'un televisor com un
accelerador d'electrons. ElI camp eléctric es caracteritza a travées de la
intensitat, el potencial i les seves representacions grafiques i s'estudia
I'aplicacié dels camps eléectrics en els acceleradors i I'analogia amb el camp
gravitatori. S'analitzen camps eléctric no uniformes a partir de consideracions
de simetria i s'arriba a la llei de Coulomb. S'estableix la relacié entre camp
eléctric i camp magnetic i la sintesi electromagnética de Maxwell.

L'ordre en qué es presentaran els continguts dins de cada curs no ha de
coincidir necessariament amb l'ordre en que apareixen en la relacio anterior;
per exemple poden presentar-se en unitats basades en els contextos que
combinin continguts de diferents apartats dels aqui presentats o en altres
criteris.
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Connexi6é amb altres materies

Els continguts de la fisica estableixen relacions amb les altres matéries que els
alumnes estan cursant en el mateix moment:

1. La comunicacié i I'argumentacio de dades i idees oralment i per escrit i la
lectura critica de textos cientifics, en la llengua propia o en llengues
estrangeres estan relacionades amb els continguts de llengues.

2. Elllenguatge i els recursos matematics son imprescindibles en fisica a nivell
de batxillerat, en particular pel que fa a la resolucié d'equacions, la
trigonometria basica, la notacié cientifica, els vectors, les grafiques de les
funcions més habituals i les derivades aplicades a funcions senzilles.

Les ciencies per al mén contemporani, la quimica, la biologia, I'electroctecnia i
les cieéncies de la Terra i el medi ambient comparteixen una part del llenguatge,
la metodologia i els conceptes amb la fisica; aixi, l'analisi de problemes
cientifics, les idees sobre conservacio i degradacié de l'energia, l'estructura
atomica i les propietats ondulatories dels electrons, el sistema solar, I'estructura
i l'origen de [I'Univers, els camps electrics i magnetics, les radiacions
electromagnetiques i el seu espectre, les propietats de les carregues i els
corrents eléctrics, les maquines electriques, les magnituds i les seves unitats, el
treball de laboratori i els instruments que s'utilitzen.

També han d'assenyalar-se les relacions ciéncia-tecnologia que vinculen la
tecnologia industrial i la fisica, especialment en allo que es refereix a I'energia i
el corrent electric i en la valoracié, contribucié i limitacions de la ciéncia i la
tecnologia al moén actual.

Els aspectes etics, el pensament critic, i la vinculacié entre les revolucions
cientifigues i la historia del pensament estableixen ponts entre la fisica i la
filosofia i ciutadania, la historia de la filosofia i la historia.

Més temes amb relacié6 amb altres materies, sense anims de ser exhaustius,
son la sintesi additiva i subtractiva del color (dibuix artistic) o les propietats del
so (analisi musical).

Consideracions sobre el desenvolupament del curriculum

Alguns aspectes que cal destacar i potenciar en el curriculum de fisica son:

El caire experimental. Les activitats experimentals son una part essencial de la
matéria i la seva presencia ha de ser rellevant. Els estudiants han d'assolir
capacitats com ara: formular una hipotesi sobre un fenomen susceptible de
produir-se o de ser produit, dissenyar i realitzar experiments per obtenir la
resposta a problemes que es plantegin o se'ls plantegin, tractar les dades
experimentals, analitzar els resultats experimentals i confrontar-los amb els
teorics, comunicar els resultats basant-se en les evidéncies i les teories.
Aquests continguts estan integrats en el nucli del curriculum.

La relacié entre les teories i els experiments. El desenvolupament de les
ciencies és un dialeg entre l'observacio i I'experimentacié d'una banda i la
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conceptualitzacié i la modelitzacio de l'altra. En l'observacio d'un fenomen son
molt importants les representacions mentals que ens fem de la realitat
observada. Aquestes representacions son utils i indispensables per entendre el
comportament d'un sistema. Les fases de questionament sén els moments en
que les imatges mentals dels alumnes son reelaborades, a través d'un procés
de confrontacié entre les seves hipotesis i els experiments. La formalitzacié
ajuda a la formacio de les imatges mentals. La modelitzacié d'un sistema, per
mitja de l'eleccio dels parametres pertinents, procedeix d'aguesta reconstruccio
d'allo real pel pensament. Aquesta modelitzaciéo precedeix la formalitzacio
matematica, s'ha de fonamentar en una descripcié de la situacio fisica amb
'ajuda de la llengua natural. El resultat de l'analisi matematica ha de ser
sempre traduit a la llengua natural.

Els instruments i les tecnologies de la informacid i la comunicacid (TIC). La
investigacioé i el treball cientific i técnic disposen d'instruments per a la captacio
de tota mena de dades per a I'exploracié de sons i imatges, per a l'analisi dels
fets que avui son utilitzats pels cientifics de manera sistematica. Internet pot
subministrar una gran quantitat d'informacié rellevant per tal d'explicar o
fonamentar un determinat fenomen o comprendre una teoria. Les simulacions
informatiques troben aplicacions en tots els camps cientifics i tenen alhora
grans possibilitats didactiques. Cal utilitzar en diferents objectius i contextos
aguestes tecnologies.

La comunicacio i I'argumentacio. Els alumnes han d'argumentar els resultats
generals i els que aconsegueixin a partir de les evidencies obtingudes del
treball experimental propi i d'altres, utilitzant els models cientifics disponibles, i
també analitzar i presentar les dades mitjancant taules, grafics, imatges,
esquemes i presentacions de tota mena. Adoptar decisions basades en les
evidencies i les teories cientifiques.

La contextualitzacié. La fisica ha aconseguit resoldre multitud de problemes
des de questions molt concretes fins a desafiaments per a tota la humanitat i
continua aplicant-se de manera sistematica en situacions quotidianes i
professionals de tot tipus. Una fisica amb sentit per als estudiants ha de
mostrar-se, des del principi, vinculada a les seves aplicacions i a la seva relacio
amb els problemes que ajuda a resoldre.

Les matematiques com a eina essencial. Els estudiants han d'habituar-se al
treball amb eines matematiques Utils a la fisica i reconeixer la naturalesa
quantitativa de la disciplina, veient com la transcripcié al llenguatge de les
matematiques dels fenomens naturals potencia enormement les seves
possibilitats.

La naturalesa de la ciéncia. El coneixement cientific implica tant el coneixement
de les ciencies com el coneixement sobre les ciencies. Aquesta segona part
suposa comprendre la naturalesa de la ciencia com a activitat humana, aixi
com el poder i les limitacions del coneixement cientific. Els alumnes han de ser
capacos d'identificar preguntes que es puguin respondre a través de la recerca
cientifica, distingir explicacions cientifigues d'aquelles que no ho son. Aixo
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requereix coneixement sobre la naturalesa de les ciencies a més de
coneixements cientifics sobre els temes.

Les aportacions de la fisica a la visi6 del mén. En especial els continguts
relacionats amb la fisica del segle XX: les particules elementals, el Big Bang,
l'equivaléencia massa-energia, la dualitat ona-particula o el principi
d'indeterminacido han de ser incorporats, encara que sigui a un nivell molt
gualitatiu, a les idees que els estudiants tinguin.

La metodologia ha d'incorporar la realitzacié d'activitats cientifiques per part de
I'alumne/a. Una activitat cientifica parteix d'un context problematic comprensible
en el qual es planteja un objectiu que pot ser un problema a resoldre. Per
assolir I'objectiu cal realitzar un conjunt d'accions, de manera que cada accio
pot constituir una subactivitat. A l'activitat hi ha una part orientadora (establir
condicions i objectius, estratégies i operacions), una part executora i una part
reguladora en comparar els resultats obtinguts amb els previstos.

OBJECTIUS

La matéria de fisica del batxillerat t¢ com a finalitat el desenvolupament de les
capacitats seguents:

1. Comprendre i aplicar els conceptes, lleis, teories i models més importants
de la fisica, aixi com les estratégies que s'utilitzen en la seva elaboracio i
contrastacio experimental.

2. Comprendre la importancia de la fisica per abordar nombroses situacions
quotidianes, i per aportar solucions a problemes com la manca de recursos
energetics, el canvi climatic i I'escalfament global.

3. Utilitzar, amb autonomia creixent, estrategies de recerca propies de les
ciéncies (plantejament de problemes, formulaci6 d'hipotesis, cerca
d'informacid, elaboracié d'estrategies de resolucid, disseny experimental,
tractament de dades experimentals, analisi i comunicacié de resultats, etc.),
per a la construccio de models fisics coherents, amb capacitat explicativa i
predictiva dels fenomens que s'estudien.

4. Reconeixer i evidenciar el caracter temptatiu i creatiu del treball cientific, en
particular en la fase d'elaboracié d'hipotesis i construccié de models,
analitzant i comparant hipotesis i teories contraposades amb la finalitat de
desenvolupar un pensament critic, aixi com valorar les aportacions que els
grans debats cientifics han aportat al desenvolupament de la fisica.

5. Familiaritzar-se amb la terminologia fisica actual i utilitzar-la de manera
habitual en expressar-se i comunicar-se en I'ambit cientific, i coneixer la
diferéncia de significat de molts termes que s'utilitzen en I'experiencia diaria
amb un significat diferent.

6. Emprar linstrumental basic d'un laboratori de fisica, aixi com coneixer
algunes tecniques especifiques aplicant les normes de prevencié i seguretat
a I'ds en el marc del laboratori.
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7. Planificar i realitzar treballs de recerca que impliquin el disseny
d'experiments i I'is d'equips informatics per contrastar hipotesis o resoldre
problemes teorics i practics plantejats en el desenvolupament dels
continguts d'aquesta mateéria.

8. Obtenir i analitzar la informacié sobre fisica disponible en diferents fonts per
tal de realitzar recerques sobre temes de fisica d'interes, i saber utilitzar el
llenguatge i les noves tecnologies de la informacié i la comunicacié per
poder analitzar, comunicar i debatre els temes investigats.

9. Adquirir una visié global del desenvolupament teoric i practic de la fisica i
del paper que pot tenir en la societat actual per contribuir a la consecucio
d'un futur sostenible, a través de la conservacio, proteccio i millora del medi
natural i social, i coneixer alguns dels reptes actuals a que s'enfronta la
investigacié en fisica.

10.Reconeéixer la dimensié cultural de la fisica per a la formacio integral de les
persones, aixi com les seves repercussions en la cultura i el pensament, la
societat i el medi ambient, i prendre consciéncia de la importancia
d'impulsar desenvolupaments cientifics que responguin a les necessitats
humanes i contribueixin a fer front als greus problemes de la humanitat.

11.Participar amb criteris fonamentats, com a ciutadans i estudiants de
ciencies, en la necessaria presa de decisions entorn de problemes locals i
globals a que s'enfronta la humanitat en els quals la fisica pugui fer alguna
aportacio.

Primer curs

CONTINGUTS

Les imatges

* Analisi i aprofundiment del model de raig de llum en la visi6 i en situacions i
aparells en els quals hi hagi miralls i lents. Construcci6 geometrica
d'imatges de manera grafica i mitjancant programes de simulacio.
Determinacio de la distancia focal en miralls i lents i la poténcia de lents
convergents i divergents. Disseny i construccio d'algun instrument optic.

* Analisi del comportament de la llum en canviar de medis i en travessar-los:
canvi de la velocitat de propagacio, reflexid, refraccid, absorcié/transmissio i
dispersio.

* Descripci6 de I'ull huma com a sistema optic. Caracteritzacio de I'ull sa, I'ull
miop, l'ull hipermetrop. Correccié mitjancant ulleres o lents de contacte o
cirurgia.

* Observaci6 de I'espectre de la llum visible. Descripcio i analisi de I'espectre
electromagnetic. Aplicacions i caracteristiques de les diferents bandes de
I'espectre. Caracteritzacio de la llum com a ona.
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Observacio qualitativa i aplicacions de la polaritzacié de la llum.

Observacio experimental de la difraccio i les interferencies amb llum. Analisi
gualitatiu de la difraccio i les interferencies utilitzant el principi de Huygens.
Aplicacions de les interferéncies a la lectura amb laser. Mesura de la
distancia entre pistes en un CD o DVD per difraccié amb laser. Aplicacié de
la difraccio de Raigs X.

El moviment

Analisi de moviments reals, uniformes o no, utilitzant equips de captacié de
dades, programes d'analisi de video digital o altres procediments
experimentals. Coneixement de les magnituds del moviment: sistema de
referéncia, posicio, desplacament, velocitat i acceleracié (en una i dues
dimensions) en contextos reals.

Analisi quantitativa de moviments rectilinis amb velocitat o0 amb acceleracio
constant. La caiguda lliure com a cas particular de moviment rectilini amb
acceleracié constant. Analisi de moviments circulars uniformes emprant
algun programa de simulacio (arc recorregut, angle girat, velocitat angular,
periode i frequencia, relacié entre velocitat angular i lineal, i acceleracio
centripeta).

Estudi experimental d'un moviment parabolic. Els moviments en dues
dimensions com a composicié de dos moviments.

Representacio del moviment a través de llenguatge grafic, verbal,
matematic i relacio entre les diferents representacions. Interpretacié de les
diferents representacions del moviment (grafica, verbal, matematica) i
utilitzacié d'aquestes representacions per resoldre problemes. Comunicacio
dels resultats dels experiments de manera ordenada i utilitzant el vocabulari
especific i les eines informatiques (fulls de calcul, generadors de grafics,
processadors de textos, etc.) adients.

L'univers mecanic

Identificacioé de la forca com a interaccio entre parells d'objectes. Analisi de
les forces que actuen sobre diferents sistemes. Caracteritzacio de forga
normal, pes, fregament estatic i dinamic, forces elastiques i tensions.
Reflexi6 en cada cas sobre com aquestes forces es produeixen per
interaccié amb altres cossos.

Plantejament de situacions experimentals d'interes en qué hi hagi equilibri
de forces. Caracteritzacio vectorial de les forces. Suma i descomposicio de
forces.

Comprensio i aplicacié de les lleis de Newton a partir de situacions reals,
amb la realitzacio d'experiments i/o utilitzacié de videos. Us de programes
de simulacié-miniaplicacions per tal de modelitzar la relacio entre les forces i
el moviment.
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Aplicaci6 de les lleis de Newton a l'estudi de situacions dinamiques
interessants i al calcul de les magnituds del moviment d'objectes materials
(restringint l'estudi al centre d'inercia del cos: punt material),
guantitativament pel que fa als moviments amb rapidesa o acceleracio
constant. Estudi qualitatiu en el cas de moviments rectilinis amb acceleracio
variable.

Utilitzacio de sistemes de captacié de dades i/o de videos per a I'estudi de
problemes dinamics, com per exemple: la forca que actua sobre el cable
d'un ascensor en diferents moments del seu recorregut, l'estudi del
moviment d'un paracaigudista en relacio amb les forces que hi actuen, etc.

Aplicacio de la relacié entre Iimpuls i la quantitat de moviment en situacions
com ara: els xocs de vehicles, la funcio dels sistemes de seguretat passiva,
la elasticitat de les cordes d'escalada. Principi de conservacio de la quantitat
de moviment. Aplicacié del principi a situacions dinamiques d'interés en una
dimensid, com xocs i explosions.

L'energia

Aprofundiment dels conceptes de treball i calor com a maneres de transferir
energia. Analisi de sistemes en que hi hagi intercanvi d'energia mitjancant
calor i/o treball.

Caracteritzacié de les diferents formes d'energia mecanica: energia cinética,
energia potencial gravitatoria i energia potencial elastica i les seves
transformacions. Determinacié quantitativa de les variacions d'energia
cinetica, potencial gravitatoria i/o elastica en situacions preferentment reals,
i del treball realitzat per les forces que hi intervenen.

Diferenciacié6 de transformacié i transferéncia d'energia. Realitzacio
d'experiments reals i/o simulats en els quals es mostrin de manera
gualitativa i quantitativa processos de transferencia i de transformacio de
I'energia. Mesura i determinacio de la calor que intervé en un procés en que
canvia la temperatura o I'estat fisic d'un sistema.

Determinacio experimental de la poténcia de maquines en funcionament i
de persones realitzant activitats fisiques. Rendiment. avaluacid6 de
I'eficiencia energética de sistemes senzills.

Analisi de processos de conservacio i degradacio de I'energia. Comprensié
de les limitacions als processos possibles derivades de la conservaci6 i la
degradacio de I'energia.

Elaboracié d'un treball sobre I'obtencio i el consum d'energia a diferents
escales a partir d'una recerca documental i fent argumentacions basades en
consideracions energetiques, criteris quantitatius o0 semiquantitatius i
valoracio de mesures concretes d'estalvi d'energia o altres.
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El corrent eléctric

Aplicacio dels conceptes de corrent eléctric, corrent continu i corrent altern,
circuit, intensitat del corrent, diferencia de potencial i resisténcia eléctrica i
de la llei d'Ohm.

Reconeixement de dispositius basats en I'efecte Joule. Analisi de la calor i
poténcia transferida.

Coneixement de generadors de corrent continu: piles, piles de combustible,
cel-lules fotovoltaiques, fonts d'alimentacié. Relacié entre energia i potencia
aportada al circuit. Calcul de la forca electromotriu, FEM, i de la resistencia
interna.

Balan¢ energétic de circuits en corrent continu amb generadors i
resistencies electriques, a partir de la mesura experimental de diferencies
de potencial i intensitats. Rendiment energétic d'un circuit. Determinacio
experimental de la forga electromotriu d'un generador de corrent continu i de
la seva resistencia interna.

Reconeixement i aplicacio de l'associaci6 de resistencies en série i en
paral-lel. Caracteritzacié dels elements i l'estructura que formen una
instal-lacié eléctrica domestica.

Descripcié del funcionament dels sensors basats en la transformacié de la
magnitud que es vol mesurar en un senyal eléctric, com per exemple, els
sensors de temperatura basats en un termistor o els sensors de llum basats
en fotoresisténcies o en fotodiodes.

Connexié amb altres matéries

Llengues

La comunicacio i I'argumentacié de dades i idees oralment i per escrit i la
lectura critica de textos cientifics, en la llengua propia o en llengles
estrangeres

Matematiques

La notaci6 cientifica. Les aproximacions i els errors en la mesura i en el
calcul de vectors.

Trigonometria.

Les funcions lineal, de proporcionalitat inversa, polinomiques i les seves
grafiques.

Taxes mitjanes de canvi i aproximacio i interpretacié de taxes instantanies
de canvi.

Us de calculadores i/o programes informatics que faciliten i tant el calcul
simbolic com la representacio grafica.

Ciencies per al mén contemporani
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- Calculs i valoracions sobre processos energetics. Idees sobre conservacio i
degradacio de I'energia.

- Tipus de senyals de transmissio d'informacio.

Quimica

- Els conceptes de cinematica en relaci6 amb la teoria cinetica. Energia
cinética i potencial, I'enlla¢ quimic i les reaccions quimiques. Treball, calor i
energia en canvis d'energia en les reaccions quimiques.

- El corrent electric, I'electrolisi i les piles.

- L'espectre electromagnetic, la seva relaci6 amb l'estructura atdomica i amb
determinades tecniques d'analisi.

Biologia

- L'optica i els microscopis. L'energia i la seva relacio amb el metabolisme
heterotrof i la fotosintesi. L'espectre electromagnetic i la fotosintesi.

Ciencies de la Terra i el medi ambient

- L'energia en relacié amb la dinamica de les capes fluides i de la geosfera
de la Terra.

- Formulacié del balang energétic de la Terra.

- Representacio de grafics esfor¢/deformacié. Forces en relacio amb les
estructures de deformacio: plecs i fractures.

Tecnologia industrial
- Circuits electrics.

- Forces en relaci6 amb maquines i mecanismes de transmissié del
moviment.

- Recursos energetics i transformacié de I'energia.
- Energia util, poténcia d'una maquina i rendiment.

- Valoracio contribucio i limitacions de la ciéncia i la tecnologia al mén actual.

Electrotécnia

- Conceptes i fenomens eléctrics fonamentals. Identificacié de les magnituds
i de les unitats electriques.

- Elements d'un circuit electric. Enumeraci6 de les lleis basiques del corrent
eléctric.

- Calcul i mesura de magnituds eléctriques.
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- Instal-lacions eléctriques domestiques.

CRITERIS D'AVALUACIO

1. Analitzar situacions en que intervenen fenomens fisics utilitzant els metodes
i tecniques propis del treball cientific.

2. Utilitzar tant l'instrumental basic d'un laboratori de fisica com els sistemes
informatitzats d'analisi i captacio de dades.

3. Obtenir i analitzar informacié sobre fenomens explicables a través de la
fisica, aixi com saber argumentar i comunicar sobre aquests fenomens.

4. Comprendre la naturalesa de la ciencia com a activitat humana, aixi com el
poder i les limitacions del coneixement cientific.

5. Utilitzar el model de raig de llum i el model d'ones per tal d'explicar els
fendomens associats al comportament de la llum i la seva interaccié amb la
materia i el funcionament dels aparells optics senzills, aixi com I'ull huma.

6. Entendre que la llum és un cas particular d'ona electromagnética i coneixer
les altres bandes de l'espectre electromagnetic, amb algunes de les seves
caracteristiques.

7. Analitzar moviments, mesurar posicions i velocitats, descriure mitjancant
taules, grafics i equacions, analitzar els resultats i considerar les
implicacions d'aquests resultats.

8. Identificar les forces que actuen sobre els cossos com a resultat
d'interaccions entre ells i relacionar-les amb el seu moviment. Analitzar,
també de manera experimental, la dinamica de cossos en situacions amb
equilibri de forces o sense.

9. Aplicar el teorema de l'impuls i el principi de conservacié de la quantitat de
moviment per explicar situacions dinamiques quotidianes.

10.Analitzar de manera qualitativa | quantitativa transferencies i
transformacions d'energia tant en els sistemes en que es conservi l'energia
mecanica com en els que no. Aplicar a situacions senzilles les idees de
conservacio i de degradacio de I'energia i assenyalar els limits que imposen
als processos possibles.

11.Aplicar l'analisi energetica a sistemes rellevants per tal de relacionar els
processos estudiats amb les seves implicacions tecnologiques,
mediambientals i economiques.

12.Dissenyar i construir circuits senzills de corrent continu i mesurar i calcular
els valors de les principals magnituds eléctriques. Comprendre el
funcionament dels sensors que transformen una magnitud en un senyal
electric.
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Segon curs

CONTINGUTS

Les onesi el so

Realitzacio d'experiencies de captura i enregistrament de sons generats per
objectes vibrants amb microfons. Caracteritzaci6 de les magnituds
associades: periode, freqiiéncia, fase, amplitud, caracteristiques sinoidals.
Estudi experimental de la posicio, velocitat, acceleracié d'un moviment
harmonic simple (MHS). Interpretacio de les transformacions energetiques
en un MHS.

Caracteritzacié de les ones sonores: model basat en la vibracié d'un objecte
i la transmissio de la pertorbacio per l'aire fins a arribar a les nostres orelles.
Reconeixement de la transferéncia d'energia sense transferéncia de matéria
com a caracteristica general de les ones. Utilitzaci6 de models mecanics i
simulacions per tal d'ajudar a la comprensié del model. Realitzacié de
calculs sobre la velocitat de propagacié d'una ona.

Identificaciéo de diferents tipus d'ones: mecaniques (en diferents medis) i
electromagnetiques. Diferenciaci6 d'ones longitudinals i transversals.
Caracteritzacié de les magnituds d'una ona periodica: amplitud, periode,
velocitat de propagacio, frequencia, longitud d'ona i fase. Interpretacio de la
doble periodicitat espai-temps.

Comprensio i apliccio del principi de Huygens. Reflexié i refraccio.
Interferencies: constructives i destructives. Observacid experimental i
interpretacio dels fenomens de reflexid, refraccio, interferencies i difraccio.
Reconeixement de l'efecte Doppler i les seves aplicacions.

Caracteritzacié del so: intensitat, to i timbre. Interpretacio de grafics de sons
captats per metodes informatics o electronics i determinacié de les
magnituds rellevants.

Observacio d'ones estacionaries en instruments musicals de corda i vent.
Interpretacio de la produccio d'una ona estacionaria. Aplicacio del principi de
superposicid. Reconeixement de sons fonamentals i harmonics. Observacio
de la representaciéo d'un so pur i d'un so complex. Construccio d'un so
complex a partir de sons purs. Identificaci6 de sons purs en sons
complexos.

Reconeixement de l'escala d'escolta humana. Aplicacid dels ultrasons.
Diferencia entre so i soroll. Mesura del soroll. Contaminacié acustica.

Els planetes i satel-lits

Descripcio i interpretacié del sistema solar vist des de la Terra. Observacio
de planetes, el Sol i la Lluna i del seu moviment aparent al cel nocturn o en
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planetaris o en planisferis informatics. El sistema solar des d'un sistema de
referencia heliocentric.

« Comprensié i aplicaci6 de la gravitacio universal. Calcul de la forca
gravitatoria sobre un cos a la superficie i a diferents altures sobre la Terra i
d'altres astres. Relacié d'identitat entre la forca gravitatoria i la forga
centripeta en les orbites (suposades circulars) dels planetes i dels satel-lits.
Aplicacié al calcul de parametres orbitals per a orbites circulars: periodes,
velocitats i radis.

* Reconeixment i interpretacié de la intensitat del camp gravitatori: relacié
entre la intensitat del camp gravitatori i I'acceleracié de la caiguda lliure.
Coneixement de la variaci6 de g al voltant d'un astre. Determinacio
experimental de g a partir de la mesura de I'acceleracio d'una caiguda lliure.

» Comprensio i aplicacio de l'energia potencial gravitatoria. Determinacié de
I'energia necessaria per enviar un satéel-lit a una orbita circular o per enviar-
lo fora del camp gravitatori de la Terra. Velocitat d'escapament.

» Caracteritzacié de naus espacials i satel-lits artificials. Aplicacié en camps
diversos. Recerca d'informacio de dades de les naus, dels seus llangaments
i de detalls orbitals. Estudi, mitjancant simulacions, de diferents parametres
orbitals d'una nau espacial. Analisi de diferents tipus d'orbites en funci6 de
I'energia mecanica.

La nova visio de I'Univers

* Reconeixement de sistemes planetaris i galaxies. Interpretacio de I'Univers
en expansio. El Big Bang. L'evolucio de I'Univers.

» Caracteritzacio de la fisica nuclear: dimensions i caracteristiques dels
nuclis; desintegracio nuclear. Aplicacié dels radioisotops. Reconeixement de
'equivalencia massa-energia. Diferenciacié entre fissi0 nuclear i fusié
nuclear. Valoracié de l'energia nuclear com a font d'energia. Discussio
argumentada dels pros i contres de I'Us de I'energia nuclear.

» Caracteritzacio de la fisica de particules: els quarks i els leptons com a
particules elementals i els bosons com a portadors de les interaccions.
Reconeixement d'instruments per a la recerca en el camp de les particules
elementals: acceleradors i detectors. Classificacio de les quatre interaccions
fonamentals.

* Evidenciacio de Ilenergia recollida per una cellula fotoeléctrica.
Caracteritzacié de I'efecte fotoelectric: quantificacio mitjangcant simulacions o
experiments reals.

» Diferenciacié entre la fisica classica i la fisica quantica a partir del
reconeixement de les limitacions de la fisica classica per explicar fenomens
com l'efecte fotoeléctric i els espectres discontinus: hipotesis de Planck i de
De Broglie i Principi d'indeterminacié. Valoracié del desenvolupament
cientific i tecnologic que ha suposat la fisica quantica.
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Descripcié de l'evolucié dels models de la llum: model corpuscular i model
ondulatori.

Discussio d'algunes situacions en qué la fisica classica no és aplicable: la
relativitat especial. Efectes de la finitud i de la constancia de la velocitat de
la llum.

Lectura i resum d'articles o textos curts sobre idees actuals en cosmologia,
fisica de particules, fisica quantica o relativitat.

Les maquines electromagnetiques: generadors, transf ormadors i motors

Observacio i descripcié de generadors, transformadors i motors: les seves
parts, la seva funcid i la importancia en la societat actual.

Caracteritzacié de la interacci6 magnética i evidenciacié a través d'imants
naturals i artificials, la bruixola. Visualitzacié de les linies de camp magnétic
a partir de petites experiéncies. Definicié del vector intensitat de camp
magnetic. Realitzacid6 de l'experiment d'Oersted. Realitzacié de petits
experiments amb bruixoles i distribucions de corrent, com ara una espira,
una bobina o un electroimant. Observacié i interpretacié de les linies de
camp a través d'experiments i simulacions informatiques.

Evidenciaci6 de forces magnétigues en motors senzills. Realitzacié de
petites experiéncies on es posi de manifest la relaci6 entre el camp
magnetic i la forca produida sobre corrents eléctrics o sobre carregues
eléctriques en moviment. Us de simulacions per tal de visualitzar els vectors
(F, v i B). Mesura experimental de la forca exercida sobre un corrent rectilini
per un camp magnetic mitjancant una balanca. Aplicacions de la llei de
Lorentz: acceleradors de particules, espectrometre de masses. Construccio
i interpretacio del funcionament d'un motor.

Identificacio experimental dels efectes de la induccié electromagnética en
un circuit electric, investigant els factors que influeixen en el valor de la FEM
induida. Flux del camp magnétic. Llei d'inducci6é de Faraday i llei de Lenz.

Identificaciéo dels efectes i aplicacions del corrent induit: Fabricacié de
corrent altern. Us d'alternadors i dinamos. Calcul de la forga electromotriu
induida alterna. Reconeixement dels corrents de Foucault i aplicacié als
frens magnetics i a les cuines d'induccié. Caracteritzacié del motor
d'induccié. Relacié de voltatges en un transformador, determinacio
experimental de la relacié de transformacio.

El camp eléctric

Descripcié del funcionament d'un tub de raigs catodics de televisio.
Reconeixement quantitatiu de la transformacié d'energia en un cano
d'electrons. Comparacio de la transformacié d'energia en un cano
d'electrons i la que es produeix en un camp gravitatori uniforme.
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Caracteritzacié del model d'interaccio a través d'un camp com a alternativa
al model d'interacci6 a distancia. Caracteristiques del camp eléctric:
intensitat del camp electric com a forca per unitat de carrega. E = F/q,
caracter vectorial del camp electric. Comparacio amb el camp gravitatori.

Identificacié del potencial eléctric com a energia potencial eléctrica per
unitat de carrega i del seu caracter escalar. Reconeixement de linies de
camp i superficies equipotencials. Utilitzaci6 de simulacions per tal de
visualitzar-les. Determinacio experimental de superficies equipotencials.

Relacio entre forca i gradient d'energia potencial i entre camp i gradient de
potencial per a un camp eléctric uniforme. Aplicacions de la desviacio de
particules carregades movent-se en el si de camps eléctrics uniformes:
acceleradors lineals i circulars. Comparacié amb la desviacio de masses
movent-se en un camp gravitatori uniforme.

Descripcié del detector Geiger-Muller, per a la introduccio a l'estudi de
camps electrics no uniformes amb simetria cilindrica i esferica. Analisi de la
dependéncia de la intensitat del camp amb la distancia a partir de
consideracions de simetria.

Caracteritzacié del camp electric (intensitat i potencial) creat per carregues
puntuals. Llei de Coulomb.

Relacié entre el camp electric i magnétic i sintesi electromagnetica de
Maxwell. Caracteritzacio de les ones electromagnetiques.

Connexi6é amb altres materies

Llengles

La comunicacio i I'argumentacié de dades i idees oralment i per escrit i la
lectura critica de textos cientifics, en la llengua propia o en llengles
estrangeres.

Matematiques

La notaci6 cientifica. Les aproximacions i els errors en la mesura i en el
calcul.

Trigonometria i vectors.

Les funcions lineal, de proporcionalitat inversa, polinomiques, exponencials
i trigonomeétriques i les seves grafiques.

Derivades.

Introduccié al concepte d'integral definida a partir de I'aproximacio del
calcul de I'area sota una corba.

Us de calculadores i/o programes informatics que faciliten tant el calcul
simbolic com la representacio grafica.

Ciencies per al mén contemporani

Fisica 18



Curriculum batxillerat — Decret 142/2008 - DOGC nim. 5183

- ElIBig Bang i I'evolucié de la matéria. Instruments i metodes de prospeccio i
estudi de I'Univers: dels telescopis als acceleradors de particules.

- Comprensi6 de I'estructura de I'Univers: galaxies, estrelles i planetes.

- Caracteritzacio de la Terra dins el sistema solar.

Quimica
- Model ondulatori i corpuscular de la llum. Model quantic dels atoms i de les
seves interaccions amb la radiacio.

- Camp i potencial eléctric en relacio amb I'enlla¢ quimic, els moments
dipolars i les forces intermoleculars.

Ciéncies de la Terra i el medi ambient
- Identificacio de les ones sismiques. Interpretacio de sismogrames.

- Contaminacio acustica.

Tecnologia industrial

- L'electromagnetisme, els transformadors, els generadors i els motors
eléctrics.

- Valoracio, contribucio i limitacions de la ciencia i la tecnologia al mon
actual.

Electrotécnia
- Camp electric i potencial electric.

- Magnetisme i electromagnetisme: imants, camps magnetics, forces
magnetiques sobre corrents eléctrics, induccio electromagnetica.

- Magquines electriques: transformadors, generadors i motors.

CRITERIS D'AVALUACIO

1. Analitzar situacions en qué intervenen fenomens fisics utilitzant els metodes
i les tecniques propis del treball cientific.

2. Utilitzar tant l'instrumental basic d'un laboratori de fisica com els sistemes
informatitzats d'analisi i captacio de dades.

3. Obtenir i analitzar informacio sobre fenomens explicables mitjancant la
fisica, aixi com saber argumentar i comunicar sobre aquests fenomens.

4. Comprendre la naturalesa de la ciencia com a activitat humana, i també el
poder i les limitacions del coneixement cientific.
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5. Utilitzar el model de moviment ondulatori per tal d'interpretar diferents
fenomens naturals i desenvolupaments tecnologics. Relacionar les
magnituds de les ones sonores amb alld que es percep. Coneixer les
maneres de mesurar la contaminacid acustica i els metodes per protegir-
se'n.

6. Explicar quantitativament algunes propietats de les ones com la reflexio i la
refraccio, graficament les ones estacionaries i qualitativament les
interferéncies, I'efecte Doppler i la difraccio.

7. Aplicar la teoria de la gravitacio a l'estudi dinamic de situacions senzilles
interessants. Fer calculs senzills a partir de dades experimentals o
aconseguides per mitja de videos o fotografies d'alguna magnitud
astronomica.

8. Descriure processos nuclears mitjancant equacions nuclears i efectuar
calculs relacionats amb els temps de semidesintegracié i amb l'energia
involucrada, aixi com coneixer les aplicacions dels processos nuclears i
valorar-ne les possibilitats, les dificultats i els riscos.

9. Descriure l'origen i evolucié de I'Univers com un sistema en expansié amb
estructures a diferents escales i aportar arguments a favor d'aquest model.
Coneixer el model estandard, les interaccions com a intercanvi de particules
entre particules, aixi com els sistemes que s'utilitzen en aquest tipus
d'investigacio.

10.1dentificar i reconeixer a partir dels sistemes i situacions en que la fisica
classica deixa de ser aplicable, la necessitat de revisar conceptes com
I'espai, el temps, les ones i les particules.

11.Aplicar els models basics de l'electromagnetisme per tal d'explicar els
funcionament d'algunes maquines electromagneétiques, aixi com d'altres
fenomens d'interes.

12.Justificar la utilitat del concepte de camp eléctric per superar el d'interaccio
a distancia. Saber representar graficament els camps eléctrics, aixi com fer
calculs de camps en situacions senzilles. Utilitzar els conceptes de camp
eléctric i camp magnetic per tal d'explicar algunes aplicacions d'interés.
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