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Fisica
Criteris especifics d’avaluacié

Criteris d’avaluacio A Valor B Valor C Valor
l.a. Argumentar la Explica de forma clara i Explica les diferéncies entre Situa la radiaci6 de la
possible manca completa les diferéncies entre radiacid ionitzant i no ionitzant, i telefonia 5G a I'espectre
d’efectes adversos radiacio ionitzant i no ionitzant, i situa correctament la posici6 de la electromagnétic i escriu la
de latelefonia 5G a posa exemples de cada una. radiaci6 de la telefonia 5G a relacié entre energia i
partir de les Situa correctament la posicié de I'espectre electromagnétic. Escriu frequéncia.
caracteristiques de la | la radiacié de la telefonia 5G a la relaci6 entre energia i
radiacio, de la seva 'espectre electromagnétic, i frequéncia, i la calcula en algun
posici6 a I’espectre calcula o raona I'energia que cas concret.
electromagnetic i de | transporta un fotd a partir de
larelaci6 entre 'expressio E=hf, comparant-la
freqienciai energia amb la d’altres radiacions (per
exemple, microones). 1 0,5 0,2
1.b. Argumentar la Esmenta de manera explicita la Cita la manca d’evidéncies L’argumentacioé que fa servir
possible manca manca d’estudis especifics i de definitives sobre els efectes de la no es basa en aspectes
d’efectes adversos llarga durada sobre els efectes radiacié 5G en el cos huma, perd cientifics.
de la telefonia 5G a de la radiacié 5G en el cos no fa referéncia al caracter evolutiu
partir de les huma, i ho relaciona amb el del coneixement cientific i la
caracteristiques de la | caracter evolutiu del necessitat de disposar d’evidéncies
radiacig, de la seva coneixement cientific i la per fonamentar les afirmacions.
posicio a I'espectre necessitat de disposar
electromagnetic i de | d’evidencies per fonamentar les
larelacié entre afirmacions.
freqiénciai energia
1 0,5 0,2
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Criteris d’avaluacié A Valor B Valor C Valor
2.a. Utilitzar criteris Presenta de forma clara i Presenta algun argument sobre I'is Presenta arguments breus
cientifics per ordenada arguments cientifics de la pintura com a proteccio sobre I'Us de la pintura amb
analitzar informacio sobre I'Us de la pintura com a contra la radiacié, pero no els alguna referéncia literal a les

proteccid contra la radiacio, relaciona de forma clara amb caracteristiques del grafe,

relacionant-ho amb l'efecte I'efecte d’apantallament eléctric i pero no parla de I'efecte

d’apantallament eléctric i les les caracteristiques eléctriques del d’apantallament eléctric.

caracteristiques electriques del grafé.

grafe. 1 0,5 0,2
2.b. Utilitzar criteris Presenta de forma clara i Presenta algun argument sobre 'is Argumenta breument sobre
cientifics per ordenada arguments cientifics del recipient metal-lic, pero no el I'efecte del recipient metal-lic
analitzar informacio sobre I'is d’un recipient metal-lic relaciona de forma clara amb en les emissions

com a contenidor del router o I'efecte d’apantallament eléctric. electromagnetiques, pero no

encaminador, i el seu efecte en parla de I'efecte

les caracteristiques de I'emissié d’apantallament eléctric.

electromagnética, relacionant-ho

amb l'efecte d’apantallament

electric. 1 0,5 0,2
3.a. Argumentar un Proposa un posicionament clar Proposa un posicionament Proposa un posicionament
posicionament respecte de I'Us de la pintura, a respecte de I'Us de la pintura, pero sense relacio directa amb les
personal a partir partir d’arguments basats en les no directament relacionat amb caracteristiques del model
d’evidéncies caracteristiques del model arguments basats en les d’apantallament eléctric.
cientifiques d’apantallament eléctric. caracteristiques del model

1 d’apantallament eléctric. 0,5 0,2
3.b. Argumentar un Proposa un posicionament clar Proposa un posicionament Proposa un posicionament
posicionament respecte de I'Us del contenidor, respecte de I'is del contenidor, sense relacio directa amb les
personal a partir a partir d’'arguments basats en pero no directament relacionat amb caracteristiques del model
d’evidéncies les caracteristiques del model arguments basats en les d’apantallament eléctric.
cientifiques d’apantallament eléctric. caracteristiques del model
1 d’apantallament eléctric. 0,5 0,2
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Criteris d’avaluacié A Valor B Valor C Valor
4.a. Dissenyar un Proposa un experiment Proposa un experiment amb el Proposa un experiment amb
experiment clarament dirigit a demostrar material de qué disposa, pero no el material de que disposa,

que la radiacio electromagneética queda clar que doni resposta a la pero que no dona resposta a

no arriba a un dispositiu digital gulestid plantejada. la qliestié plantejada.

amb connexio quan es troba

aillat de I'exterior per un

recobriment conductor. 1 0,5 0,2
4.b. Dissenyar un Detalla clarament la realitzacio Descriu la realitzacioé experimental, Explica superficialment el
experiment experimental, i justifica i relaciona els resultats amb dispositiu experimental, i fa

raonadament els resultats I'efecte d’apantallament eléctric. alguna referéncia literal a

esperats a partir de I'efecte I'efecte d’apantallament

d’apantallament eléctric. 1 0,5 eléectric. 0,2
5. Redactar amb Redacta amb correccid, cohesio Presenta algunes mancances en la Mostra importants
correccid, cohesio i i coheréncia, i estableix correccio, cohesid i coheréencia del mancances en la correccio,
coheréncia relacions entre les respostes a text, i relaciona en algun moment cohesio i coheréncia del text,

les diverses guestions. les respostes a les gliestions. i no estableix relacions entre

les respostes a les
1 0,5 guestions. 0,2

6. Argumentar les Usa de manera habitual termes i Utilitza puntualment termes i Fa un Gs molt limitat de
respostes utilitzant el | vocabulari cientific especific de vocabulari cientific de manera termes i vocabulari cientific.
Iéxic i el vocabulari manera pertinent. adequada.
cientific adequats 1 0,5 0,2
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Criteris especifics d’avaluaciéo complementaris. Exemple de resolucié

El redactat és orientatiu.

Apartat 1

Els camps electromagnétics resulten de la combinacié d'un camp eléctric i d'un camp magnétic, i el seu origen pot ser natural o artificial. Entre
les radiacions d’origen natural trobem, per exemple, la radiacié del sol i entre les d’origen artificial podem destacar les generades per aparells
com la radio, la televisié, els telefons mobils o els forns de microones, entre d'altres.

Els camps electromagnétics es propaguen en forma d'ona electromagnética, es caracteritzen per la frequéncia i 'amplitud i es poden ordenar en
I'espectre electromagnétic. L’energia d’'una ona electromagnética depéen de la seva freqiiéncia, segons I'expressié E=hf (on h és la constant de
Planck, i f la frequéncia de la radiaci6), i en funcio de la freqiiéncia de I'ona electromagnética, les emissions o radiacions electromagnetiques
poden classificar-se en ionitzants o no ionitzants.

Les radiacions ionitzants transporten prou energia com per poder arrencar electrons dels atoms de la matéria sobre la qual incideixen, i poden
provocar danys. Sén radiacions ionitzants la radiacié ultraviolada, els raigs X i els raigs gamma, per exemple. En canvi, les radiacions no
ionitzants no transporten prou energia i, per tant, no poden arrencar electrons dels atoms de la matéria sobre la qual incideixen. Aquestes
radiacions inclouen la llum visible i les emissions de radiofreqiiéncia, utilitzades pels diferents sistemes de radiocomunicacié (radio, televisio,
telefonia mabil, wifi). Aquest tipus de radiacions poden provocar 'augment de la temperatura del cos sobre el qual incideixen només si la
poténcia d'emissié és molt alta i el cos és molt a prop, com passa en els forns de microones.

Fins al moment, no hi ha cap evidéncia concloent d'una relacié causa-efecte entre I'exposicié a camps electromagnétics de radiofrequencia i
efectes perjudicials per a la salut, sempre i quan els nivells d'exposicié estiguin per sota dels nivells maxims permesos per les autoritats
competents.

A llarg termini caldra esperar a disposar d’estudis més extensos i especifics per avaluar els efectes d’'una exposicié superior. Cal tenir en compte
que el desplegament i Us de la tecnologia 5G es troba en una fase molt inicial, i no hi ha evidéncies cientifiques concloents que permetin
assegurar o descartar de manera definitiva efectes adversos en la salut de I'ésser huma. Aixd basicament significa que I'evidéncia de risc
observada és limitada, malgrat que no es descarta, per la qual cosa continua la recerca en la possible relacié entre I'Gs intensiu de dispositius
sense fil i riscos per la salut.
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Apartat 2

Els dos productes comercials basen el seu funcionament en I'efecte d’apantallament de la radiacié electromagnética per un recobriment
conductor. Aquest efecte també rep el nom de gabia de Faraday, ja que va ser el fisic Michael Faraday qui primer va mostrar que el camp
electric a l'interior d’'una habitacié recoberta d’'una capa de metall era nul, tot i que hi havia descarregues d’alt voltatge a la part exterior de
I'habitacié.

En el cas de la pintura, se suposa que I'addicié del grafé hauria de dotar-la de propietats conductores de I'electricitat. Recobrir les parets amb
aguesta pintura, a priori, hauria d’equivaldre a col-locar lamines metal-liques. Si tenim en compte el model, resulta raonable suposar que una
correcta aplicacio de la pintura hauria de reduir en alguna mesura els nivells de la poténcia de senyals de radiofrequiéncia a l'interior de
I'habitatge. Cal tenir en compte, pero, que aquesta possible reduccié no afectara Unicament les frequiencies associades a la tecnologia 5G, sin6
que es produira en tot I'espectre electromagnétic.

A més, el model d’apantallament es basa en I'existéncia d’una superficie tancada que envolta la cavitat, i en el cas real de 'aplicacio de la
pintura, aquesta superficie tancada seria dificil d’aconseguir. L’eficacia del producte dependra en gran mesura de les dimensions i morfologia del
recinte, aixi com de I'existéncia de superficies que puguin quedar lliures d’aplicacié, com finestres, portes, terres i sostres, etc.

Pel que fa a la capsa metal-lica del router o encaminador, el funcionament es basa en el mateix efecte d’apantallament, pero en el sentit contrari,
és a dir, en anul-lar (o reduir) el senyal que emet el propi dispositiu. El funcionament en aquest cas pot ser molt més eficient i satisfactori, ates
que si podem aconseguir més facilment disposar d’'una cobertura metal-lica gairebé total de la font emissora de radiacié electromagnética. El
problema principal que ens trobarem sera precisament I'alta eficiencia de la cobertura, i la més que probable anul-laci6 total de la connexi6
sense fils.

Aixi doncs, mentre que en el cas de la pintura la recomanacioé seria que, tot i que el producte, a priori, hauria de poder facilitar I'is pel qual es
publicita, existeix tot un seguit de limitacions practiques (correcta aplicacié del producte, superficies no recobertes, impossibilitat de limitar un
rang de frequéncies determinat...) que porten a descartar la seva compra.

En el segon producte, el problema principal podria originar-se en l'alta efectivitat i en I'existéncia d’afirmacions enganyoses o incertes en la seva
publicitat. Per una banda, és cert que un dispositiu com el descrit es pot utilitzar per anul-lar o reduir el senyal electromagnétic provinent d’'un
emissor que es trobi en el seu interior. Ara bé, aquesta proteccié contra les emissions sense fils no es podra realitzar sense disminuir la poténcia
del senyal ni la velocitat de connexi6 a la xarxa. En aquest cas, doncs, també es descartaria la seva compra.
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Apartat 3
Per explicar I'efecte d’apantallament eléctric, cal dissenyar un sistema que ens permeti visualitzar dos fendmens:

e En primer lloc, mesurar el camp electromagnétic dins d’una cavitat recoberta d’'un material conductor quan hi apliquem una radiacié des
de I'exterior.

e En segona instancia, comprovar I'anul-lacié del senyal electromagnétic emés per un dispositiu situat en una cavitat recoberta per un
material conductor.

Tenint en compte el material disponible, una possibilitat seria recobrir la capsa de cartr6 completament amb el full de paper d’alumini i situar el
teléfon mobil al seu interior. Segons el model d’apantallament, el camp eléctric a l'interior sera nul, independentment de la radiacio externa, de
forma que, encara que es realitzi una trucada al teléfon, I'aparell no I'hauria de rebre. Aquest cas servira per modelitzar el funcionament de la
pintura amb grafe, i podem reproduir les condicions fent un recobriment parcial de la capsa, deixant alguna part de la superficie sense recobrir, i
comprovant que, en aquest cas, el senyal a l'interior no s’anul-la completament.

De manera similar, si realitzem una trucada des del teléfon i I'introduim a la capsa amb el recobriment metal-lic, el senyal es perdra en el
moment que el recobriment sigui total, i la trucada es cancel-lara. Per tal de visualitzar I'efecte en tot el rang de frequéncies, es podria reproduir
I'experiment utilitzant el senyal wifi per realitzar alguna accié amb connexié amb I'exterior, com I'emissi6é d’un video en directe, per exemple.
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