PROGRAMA DE FiSICA

TERCER ANO DE BACHILLERATO. - REFORMULACION 2006

OPCIONES FiSICO-MATEMATICA, CIENCIAS BIOLOGICAS Y CIENCIAS AGRARIAS.

...Todos sabemos que adquirir aunque mas no
sea un poco de ciencia exige un esfuerzo
considerable... aquellos que, con gran trabajo,
han adquirido el habito de aplicarse a su tarea,
frecuentemente encuentran mucho mas sencillo
aprenderse una férmula de memoria que dominar
un principio... Los principios son fértiles en
resultados, mientras que los resultados por si
mismos son estériles. Quien aprende una formula
se halla a merced de su memoria; pero aquel que
domina un principio puede mantener su cabeza
libre de férmulas, pues sabe que puede fabricar
las que le hagan falta, en el momento que quiera.

James C. Maxwell

Conferencia inaugural en el King’s College de
Londres (1860)

FUNDAMENTACION

La asignatura Fisica en el Tercer Afio de Bachillerato en las
orientaciones bioldgica, agraria y fisico matematica estd incluida
dentro del marco de asignaturas especificas.

Merece citarse lo dicho en el prefacio por los autores de uno de los
textos de fisica' con respecto a la ensefianza de fisica:

' Dias de Deus, Jorge y otros; Introduccion a la Fisica; Segunda
Edicion; Mc Graw Hill; Espana 2001.

“...habia dos referencias para nosotros sagradas. Se trataba de
dos fisicos y, al mismo tiempo de dos grandes renovadores de la
ensefianza de la fisica. Uno era el soviético Lev Landau (1908-
1968), el otro el norteamericano Richard Feynman (1918-1988). De
uno queriamos extraer el rigor, del otro queriamos buscar la
claridad. Ambiciondbamos el rigor sin austeridad y la claridad sin
superficialidad. jNada mas y nada menos!”

El conocimiento de fisica es un conocimiento que como otros es un
producto cultural de la humanidad y como tal es necesario
trasmitirlo a las generaciones futuras. La ensefianza de las ciencias
basicas en general y de la Fisica en particular forma parte de ese
producto cultural. También lo es el “aprender a aprender’ que
involucra en términos generales la cognicion, la emocion y la
comunicacion. De acuerdo con ello la ensefianza de fisica
contribuye al desarrollo y dominio de estrategias de aprendizajes
necesarias para lograr un proyecto personal de vida. Si ese es el
objetivo fundamental, como integrantes de la comunidad educativa
y como profesores de fisica en particular, se considera que se debe
ensefiar a que los estudiantes aprendan a pensar criticamente,
pero: ;Como se caracteriza el pensamiento critico? A titulo de
ejemplo se sefala aqui una “situacion” para reflexionar:

“El primer dia de clase, el profesor trajo un frasco enorme:

_-Esto esta lleno de perfume- dijo a Miguel Brun y a los demas
alumnos_. Quiero medir la percepcion de cada uno de ustedes. A
medida que vayan sintiendo el olor, levanten la mano.

Y destap6é el frasco. Al ratito nomas, ya habia dos manos
levantadas. Y luego cinco, diez, ftreinta, todas las manos
levantadas.

-¢Me permite abrir la ventana, profesor?- suplic6 una alumna,
mareada de tanto olor a perfume, y varias voces le hicieron eco. El




fuerte aroma, que pesaba en el aire, ya se habia hecho
insoportable para todos.

Entonces el profesor mostré el frasco a los alumnos, uno por uno.
El frasco estaba lleno de agua.’™

¢Como entendemos el conocimiento cientifico especialmente
el de Fisica?

Esta es una pregunta de segundo orden porque implica una
reflexion sobre el conocimiento cientifico. Los conocimientos
cientificos son parte de la cultura del hombre moderno por lo que se
entiende que tendran que ser ensefiados teniendo en cuenta el
caracter social de las ciencias, su lugar en la cultura y la incidencia
que los mismos pueden tener en la formacién integral del
estudiante. Las citas expresan lo que al respecto manifiestan dos
fisicos de relevancia en el siglo XX.

“Cada parte del todo de la naturaleza es siempre sbélo una
aproximacion a la verdad completa o la verdad completa hasta
donde la conocemos. En realidad, todo lo que sabemos es sélo una
cierta forma de aproximacién, porque sabemos que aun no
conocemos todas las leyes. Por eso las cosas deben ser
aprendidas, soélo para luego desaprenderlas o, mas a menudo para
corregirlas.”™

“Manifiestamente, pues, el término “definitivo” se refiere en el
sentido de la ciencia natural exacta a la siempre renovada
aparicion de sistemas, de conceptos y de leyes cerrados y
matematicamente formulables; sistemas que concuerdan con
determinados sectores de la experiencia son validos para cualquier
localidad del cosmos dentro de los cofos del sector
correspondientes, y no son susceptibles de alteracion, ni de
perfeccionamiento; sistemas empero de cuyos conceptos, leyes no

2 Eduardo Galeano; Celebracion de la desconfianza En “El libro de
los abrazos” (p. 144)

3 Richard Feynmann. Fisica Vol. 1. Pearson Educacion. 1998.
México.

puede esperarse naturalmente que sean mas adelante aptos para
expresar nuevos sectores de la experiencia.™

Ademas hay que tener en cuenta que en el caso de la ensefianza
se agrega a lo anterior la “transposicion didactica”, un proceso
complejo por el cual se selecciona el contenido de fisica a ser
ensefado. Esta seleccién se da en un nivel social (cientificos que
escriben para ensefiar, autoridades, padres, profesores...) La
transposicion no es lo que realiza individualmente el profesor
cuando planifica (el curso, la unidad, la clase), implementa y regula
el acto educativo; el profesor trabaja en la transposicion.

¢Qué implicancias tiene la concepcion de conocimiento
cientifico en la ensefanza de fisica?

En la ensefianza de fisica cuando se tratan los diferentes temas se
adhiere en forma implicita a cierto modo de entender el
conocimiento que se ensena. Es necesario reflexionar sobre este
tema. Por ejemplo, cuando se trata la segunda ley de la dinamica
hay que considerar que los conceptos de masa y fuerza no se
definen uno sin el otro. Si quisiéramos deducirlos paso a paso no
podriamos, no estariamos dentro de la teoria que estamos
ensefiando. Estos conceptos sélo se entienden en la segunda ley.
Mediante este ejemplo expresamos que al ensefar fisica también
ensefiamos implicitamente conceptos de segundo orden (filosofia
de la fisica) sin explicitarlos. Sin embargo no podemos generalizar,
todos los conceptos que ensefiamos no caen bajo esta
clasificacion. En las interacciones en el grupo clase es inevitable
que fluya la concepcién de Ciencia que cada uno posee. No
debemos esperar que todos los docentes tengan idéntica
concepcion filosofica sobre la Ciencia, pero es necesario que de
alguna manera se posibilite que el estudiante pueda apropiarse de
las ideas mas aceptadas de la época.

Una aproximacion a la forma con que se adquiere conocimiento
cientifico, y que se espera actue preventivamente contra todo tipo
de ensefianza dogmatica, se sitla en las relaciones entre el

* Heisenberg, Werner. (1985) La imagen de la naturaleza en la
Fisica actual. Orbis. Madrid.



lenguaje cientifico de una comunidad y el pensamiento de cada
participante. Al mismo tiempo el pensamiento individual no es
independiente del de la comunidad, pensemos en el caso de Planck
que se encontré con serias dificultades cuando desde la visién del
electromagnetismo, quiso encontrar una formulacion matematica de
la radiacién del cuerpo negro. Cuando postuld la cuantizacién de la
energia para lograr una explicacién del fendmeno comenta que
nunca quedd convencido de sus conclusiones. Tampoco la
comunidad como vemos en este ejemplo determina totalmente el
pensamiento individual. Es muy probable que tengamos que prestar
mas atencién a la relacién entre ambos, especialmente si estas
consideraciones las trasladamos al grupo-clase.

Merece citarse este parrafo de Hodson: “La ciencia es una
actividad condicionada social e histéricamente, llevada a cabo por
cientificos individualmente subjetivos, pero colectivamente criticos,
selectivos, poseedores de diferentes estrategias metodolégicas que
abarcan procesos de creacion intelectual, validacion empirica y
seleccion critica, a ftravés de las cuales se construye un
conocimiento temporal y relativo que cambia y se desarrolla
permanentemente™ Esta nocién de Ciencia, por su amplitud y
generalidad puede ser una guia de accion.

¢ Coémo entendemos el pensamiento critico?
Como un conjunto de capacidades y actitudes interdependientes
orientadas hacia la valoracion de ideas y acciones. Implica elaborar
juicios basados en criterios, sin perder de vista el contexto y con la
capacidad de autocorregirse. Para ello se tendria que lograr cierta
habilidad y propension a comprometerse en una actividad con un
escepticismo reflexivo, dentro del marco de un contexto especifico.
El papel de la meta - cognicidn es basico en una ensefianza que se
orienta hacia generar pensamiento critico.
Se conciben tres etapas en la meta - cognicion:

1. La conciencia que tiene el sujeto de sus actividades

cognitivas.

5 Hodson

2. El juicio que elabora y puede expresar sobre su propia
actividad

3. La decision de modificar o no sus actividades cognitivas.®
El pensamiento critico, varia necesariamente de un area a otra, por
lo que ensefarlo “en general” es infructuoso, incluso iloégico. Las
habilidades de pensamiento general no existen, pues el
pensamiento se produce dentro de un marco de normas
epistemoldgicas de un area en particular.

CONTENIDOS BASICOS ESENCIALES

¢ Se recomienda en estas apreciaciones el libro de Jacques
Boisvert, 2004 citado en la bibliografia didactica.



TEORIA ELECTROMAGNETICA

1) PRESENTACION DE LA TEORIA ELECTROMAGNETICA.
(2 semanas)
Se espera que el docente presente experimentalmente
algunos fendmenos que evidencien los hechos fundamentales
del electromagnetismo, por lo menos un experimento para cada
una de las cuatro leyes.

2) LEY DE GAUSS PARA EL CAMPO ELECTRICO.
(5 semanas)
Se sugiere un manejo no exhaustivo de los conceptos
(campo y potencial eléctrico) sino un tratamiento de los mismos
que permita la comprension de los fundamentos del campo
eléctrico. Ellos son un auxiliar para poder enunciar una de las
leyes de la Teoria Electromagnética.

3) LEY DE GAUSS PARA EL CAMPO MAGNETICO.
(3 semanas)
Se definira el campo magnético y se enunciara la Ley de
Gauss para este campo.

4) LEY DE AMPERE - MAXWELL

(3 semanas)
Se pretende que se enuncie la Ley de Ampeére y se aplique
para calcular el campo magnético de un conductor rectilineo y en
el interior de un solenoide. Es importante ademas que se
comprenda que el principio de conservacién de la carga puede
ser deducido a partir de la Ley de Gauss y la Ley de Ampére —

Maxwell.

5) LEY DE FARADAY.

(3 semanas)

Se pretende que se enuncie la ley de Faraday y se

aplique al funcionamiento de diferentes dispositivos. Algunas

aplicaciones son fundamentales para hacer una
contextualizacién a este nivel.

6) LAS ECUACIONES DE MAXWELL Y LAS ONDAS
ELECTROMAGNETICAS.
(3 semanas)
Se hara una revision de las evidencias experimentales
presentadas en la unidad 1 para ser analizadas a la luz de las
leyes de Maxwell. Es importante que los estudiantes perciban
que estas leyes dan una descripcion completa de los fenédmenos
Opticos, eléctricos y magnéticos. EI mostrar las ondas
electromagnéticas como una prediccidn, posteriormente
comprobada, da un enfoque global de las teorias fisicas que se
han planteado en los cursos de Bachillerato.

FISICA EN OTRAS ESCALAS

1) ORIGENES DE LA FiSICA CUANTICA
(4 semanas).
Se pretende que se comprendan que hubo algunos
experimentos fundamentales que cambiaron la vision de la
Fisica.
2) POSTULADOS DE LA TEORIA ESPECIAL DE LA
RELATIVIDAD
(4 semanas)
Se espera que se comprenda como la transformacién de
los conceptos de espacio y tiempo acotaron los limites de
validez de la teoria newtoniana.



TEORIA ELECTROMAGNETICA

LOGROS DE APRENDIZAJE

DISTRIBUCION de CONTENIDOS

ACTIVIDADES EXPERIMENTALES
SUGERIDAS

PRESENTACION DE LA TEORIA ELECTROMAGNETICA (2 semanas)

Comprender que algunos fendmenos cotidianos
pueden ser analizados de acuerdo a la teoria
fisica.

Identificar la carga eléctrica como una propiedad
de la materia.

Reconocer la existencia de un campo eléctrico y de
un campo magnético.

Reconocer que los campos eléctricos y los
magnéticos cumplen con el principio de
superposicion.

Presentacion de las cuatro leyes fundamentales.
Concepto de carga eléctrica, campo eléctrico y
campo magnético. Aproximacion a las leyes a
través de evidencias experimentales.

Demostrativas dentro de las clases teodricas:
Atraccion y repulsion electrostatica (péndulos)
Inexistencia del monopolo magnético (imanes
quebrados)

e Campo magnético creado por una corriente
eléctrica (circuito y brujula)

» Generacion de corrientes inducidas (imanes y

bobinas)




LOGROS DE APRENDIZAJE

DISTRIBUCION de CONTENIDOS

ACTIVIDADES EXPERIMENTALES
SUGERIDAS

LEY DE GAUSS PARA EL CAMPO ELECTRICO (5 semanas)

Reconocer la existencia de dos tipos de carga.
Comprender que la carga se conserva.

Distinguir entre conductores y aisladores a partir
del comportamiento de ellos en un circuito
eléctrico.

Definir el concepto de intensidad de corriente.
Comprender que la ley de los nudos puede
deducirse a partir del principio de conservacion de
la carga.

Comprender el concepto de campo y de flujo
eléctrico.

Enunciar la Ley de Gauss.

Identificar situaciones donde es conveniente la
utilizacion de la Ley de Gauss.

Reconocer el caracter conservativo del campo
electrostatico.

Diferenciar las caracteristicas de un campo
uniforme y no uniforme.

Definir diferencia de potencial y potencial eléctrico.
Comprender que la ley de las mallas es una
consecuencia del caracter conservativo del campo
electrostatico.

Analizar situaciones fisicas en las que pueden
aplicarse las distintas leyes y conceptos trabajados
en esta unidad, tanto a nivel conceptual como de
resolucién numérica.

a) Carga eléctrica como propiedad de la
materia, distintos tipos de carga.
Conservacion de la carga. Conductores y
aisladores. Corriente eléctrica. Intensidad
de corriente. Deduccion de la ley de los
nudos.

b) Definicibn de campo eléctrico. Principio
de superposicion. Flujo de campo.

c) Ley de Gauss.

d) Calculo del campo eléctrico alrededor de
una carga puntual y en las proximidades
de una placa cargada aplicando la ley de
Gauss. Deduccion de la ley de Coulomb a
partir de la Ley de Gauss.

e) Caracter conservativo del campo
electrostatico. Diferencia de potencial
entre dos puntos en un campo eléctrico
uniforme y en uno no uniforme. Potencial.
Deduccioén de la ley de las mallas.

f) Aplicaciones

Experimentos diversos sobre electrostatica.
Mapeo de campo para diversas
configuraciones.

Medidas de intensidad de corriente y de
diferencia de potencial en un circuito
eléctrico sencillo. Verificacion de las leyes
de Kirchhoff.

Estudio V en funcion de i para elementos
6hmicos y no 6hmicos.

Carga y descarga de un capacitor.




LOGROS DE APRENDIZAJE

DISTRIBUCION de CONTENIDOS

ACTIVIDADES EXPERIMENTALES
SUGERIDAS

LEY DE GAUSS PARA EL CAMPO MAGNETICO (3 se

manas)

Comprender el concepto de campo y de flujo
magneético.

Diferenciar las caracteristicas de
magnéticas y las fuerzas eléctricas.
Enunciar la Ley de Gauss.

Analizar situaciones fisicas en las que pueden
aplicarse las distintas leyes y conceptos trabajados
en esta unidad, tanto a nivel conceptual como de
resolucién numérica.

las fuerzas

a) Definicibn de campo magnético.

Principio de superposicion. Fuerzas
magnéticas sobre una particula
cargada en movimiento y sobre un

conductor por el que circula corriente.
b) Flujo de campo magnético. Ley de
Gauss para el campo magnético.
c) Aplicaciones.

(hamaca, tubo de Braun)
Estudio del funcionamiento de
galvanometro, de un motor de CC, etc.

» Experimentos sobre fuerzas magnéticas

un




LOGROS DE APRENDIZAJE

DISTRIBUCION de CONTENIDOS

ACTIVIDADES EXPERIMENTALES
SUGERIDAS

LEY DE AMPERE — MAXWELL (3 semanas)

Comprender el concepto de circulacion.
Enunciar la Ley de Ampére.

Definir el Ampeére y el Coulomb.

Comprender la necesidad de incluir un término
en la ley de Ampére.

Comprender que el principio de conservacion
de la carga puede ser deducido a partir de la
Ley de Gauss y la Ley de Ampére.- Maxwell.
Analizar situaciones fisicas en las que pueden
aplicarse las distintas leyes y conceptos
trabajados en esta unidad, tanto a nivel
conceptual como de resolucién numérica.

a) Circulacion de campo magnético.

b) Ley de Ampeére.

c) Calculo de campo magnético alrededor
de un conductor rectilineo y en el
interior de un solenoide.

d) Definicion del Ampére y del Coulomb

e) Campo magnético inducido y Ley de
Ampere-Maxwell.

f) La ley de la conservacion de la carga
como consecuencia de las ecuaciones
de Maxwell.

g) Aplicaciones.

Campo magnético alrededor de un
conductor rectilineo por el que circula
corriente eléctrica

Campo magnético en el
solenoide o espira por el
corriente eléctrica

Balanza electromagnética de campo

eje de un
que circula




LOGROS DE APRENDIZAJE

DISTRIBUCION de CONTENIDOS

ACTIVIDADES EXPERIMENTALES
SUGERIDAS

LEY DE FARADAY. (3 semanas)

Comprender que las corrientes inducidas son a) Variacion de flujo de campo magnético. |« Experimentos diversos sobre corrientes
producto de un campo eléctrico inducido. Corrientes eléctricas inducidas. inducidas: variables que inciden en este
Enunciar la Ley de Faraday. b) Ley de Faraday. fendmeno

Reconocer que el campo eléctrico inducido c) Circulacion de campo eléctrico y la ley |« Estudio cuantitativo de la relacion entre la
existe independientemente de la existencia de de Faraday. rapidez de cambio de flujo y la corriente
un conductor. d) Aplicaciones inducida

Analizar situaciones fisicas en las que pueden
aplicarse las distintas leyes y conceptos
trabajados en esta unidad, tanto a nivel
conceptual como de resoluciéon numérica.

Algunas aplicaciones: funcionamiento de
un transformador, levitacion magnética,
freno magnético.




LOGROS DE APRENDIZAJE

DISTRIBUCION de CONTENIDOS

ACTIVIDADES EXPERIMENTALES
SUGERIDAS

LAS ECUACIONES DE MAXWELL Y LAS ONDAS ELECTROMAGNETICAS. (3 semanas)

Comprender que las Ecuaciones de Maxwell
explican los fendmenos Opticos, eléctricos y
magnéticos, y constituyen la base de la teoria
electromagnética..

Reconocer que en el vacio se pueden
propagar ondas electromagnéticas.
Reconocer que la luz es wuna onda
electromagnética.

Comprender y explicar algunas aplicaciones
técnicas acorde a la orientacion e intereses de
los estudiantes.

a) Las ecuaciones de Maxwell.
b) Oscilaciones eléctricas

c) Ondas electromagnéticas
d) Aplicaciones

* Oscilaciones RLC. Resonancia.

« Deteccion de ondas electromagnéticas

(radio galena)

« Difraccion en una rendija, experimento

de Young, red de difraccion
* Polarizacion
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FISICA A OTRAS ESCALAS

LOGROS DE APRENDIZAJE DISTRIBUCION de CONTENIDOS ACTIVIDADES EXPERIMENTALES
SUGERIDAS
ORIGENES DE LA FiSICA CUANTICA. (4 semanas)

Reconocer algunos experimentos sencillos a) Efecto fotoeléctrico. Efecto Compton.|e Efecto fotoeléctrico
que cuestionaron las teorias fisicas clasicas. Espectro de emisién. Atomo de Bohr. | Espectro del atomo de hidrégeno
Reconocer la cuantizacion de algunas b) Ondas de De Broglie. Difraccion de|. Relacion carga/masa del electrén
magnitudes a partir del estudio de algunos electrones. Principio de incertidumbre. |, Determinacion de la constante de Planck
fendbmenos. c) Interacciones y particulas con leds
Reconocer las propiedades ondulatorias de fundamentales
las particulas.
Reconocer algunas particulas fundamentales
y las interacciones entre ellas.

ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

LOGROS DE APRENDIZAJE DISTRIBUCION de CONTENIDOS SUGERIDAS
POSTULADOS DE LA TEORIA ESPECIAL DE LA RELATIVIDAD. (4 semanas)
Enunciar los postulados de la relatividad. a) Postulados .
Reconocer que la teoria de la relatividad b) Simultaneidad
establece los limites de validez de la c) Dilatacion del tiempo y contraccion de
mecanica newtoniana. las longitudes

Comprender la relatividad de la simultaneidad.
Entender que la dilatacion del tiempo y la
contraccion de longitudes son consecuencias
de los postulados de la relatividad.

-
-



ORIENTACIONES METODOLOGICAS

ORIENTACIONES SOBRE LA ENSENANZA

GENERALES:

Las orientaciones que aparecen en este programa fueron
delineadas teniendo en cuenta la diversidad de formaciones y las
diferentes posiciones que han asumido los profesores en el
ejercicio de la profesion.

Se entiende apropiado plantear el conjunto de problematicas en
funcion de tensiones’, a continuacion se identifican algunas:

» Extension y profundidad de los temas tratados;

» El conocimiento cientifico en fisica como proceso y como
producto;

» Conocimiento cotidiano (lo conocido) y lo distante (si se
piensa en el estudiante lo no conocido es lo que se quiere
ensenar)

» Metodologia de didlogo y de ensefanza expositiva
(participacion, modelos cooperativos vs. mondélogo)

» La repeticion, la creacion.

» La motivacion externa e interna

Extension y profundidad de los temas tratados

La tensién entre extension y profundidad es una de las cuestiones
que siempre problematizan los docentes, aun reconociendo que
hay toda una cuestién de grados entre los polos planteados. Se
sostiene que este es uno de los problemas basicos denunciado por
los profesores y que se soluciona profundizando en una tematica es
decir optando por uno de los polos de esta tension. El otro polo: la
extensién (asumida como todo el contenido del programa) queda
relegado a que en el futuro el estudiante pueda aprender® esos
conocimientos.

7 Es frecuente encontrar en las perspectivas criticas metodologias de
analisis guiadas por las tensiones originadas entre dos situaciones
opuestas.

Es conocido actualmente que la mente humana puede entender
‘cosas” que se le presentaron hace tiempo. La alternativa estaria
en retomar en todo el curso las dificultades evidenciadas, que no
son exclusivas de un tema, sino que son parte del conocimiento de
la ciencia que se quiere ensefar. Por ello se sostiene que el
programa esta pensado para que el docente se mueva dentro de un
equilibrio entre extensién y profundidad, de manera que pueda dar
la vision global de las teorias fisicas elegidas para este curso. En el
mismo se pretende estudiar las cuatro ecuaciones de Maxwell para
contemplar la globalidad de la teoria electromagnética.

El conocimiento cientifico en fisica como proceso y como
producto

El conocimiento fisico que se ensena se puede presentar como un
producto acabado, inmutable o como un conocimiento que ha
tenido un proceso de produccion histérico y social. Este punto es el
que se debe tener en cuenta en el sentido de ciencia que se quiere
ensefar. Una forma de equilibrar esta cuestion es discutir las
limitaciones propias de las teorias, y en las situaciones analizadas
insistir en la adecuacion del modelo utilizado. También las
relaciones entre el conocimiento cientifico y la sociedad en la
historia, por ejemplo los principios del electromagnetismo y la
revolucion en las comunicaciones.

Conocimiento cotidiano (lo conocido) y lo distante (si se
piensa en el estudiante lo no conocido es lo que se quiere
ensenar)

® La nocién de aprendizaje que se sostiene es la siguiente: los sujetos
particulares siempre aprenden, pero no necesariamente lo que el
profesor/a piensa que trasmite al implementar su clase es decir al
ensefar, por lo tanto esta posicion rompe con la idea de transparencia
entre el pensamiento y el lenguaje entre lo intersubjetivo y lo subjetivo
entendiendo que ensenar y aprender son procesos independientes en lo
intersubjetivo y simultaneos en cada sujeto. Las discontinuidades entre
el pensamiento (entendido como consciente e inconsciente) y el lenguaje
(entendido en sentido amplio no solo el habla) en cada sujeto hacen que
las comunicaciones en el aula sean complejas e imposibles de abordar en
su totalidad.
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Esta tension se situa entre lo que el estudiante ya sabe y el nuevo
conocimiento que tiene que aprender. Se trata de indagar las
concepciones que el estudiante tiene (de promover su explicitacion)
de modo que en el ambito intersubjetivo pueda aprender el nuevo
conocimiento. En esta tensién se ubica también el conocimiento de
la sociedad de pertenencia y el de otras culturas distantes sin que
por ello se promueva un proceso de pérdida de la cultura de origen.
Metodologia de dialogo y de ensefianza expositiva
(participacion, modelos cooperativos vs. monélogo)

Las clases expositivas tienen ventajas, son aparentemente menos
desgastantes para el profesor en términos de planificacion, se
pueden aplicar a la mayoria de los contenidos conceptuales, son
mas faciles de implementar. Sin embargo tienen dos desventajas
importantes, fomentan el aprendizaje pasivo, de escucha vy
recepcion de informacion en detrimento de la discusién vy
argumentacion, elementos claves para el desarrollo del
pensamiento critico. Por otro lado no permiten que el profesor
pueda evaluar la comprensién o el progreso del aprendizaje de los
alumnos. En cambio en las clases interactivas, si lo puede hacer.
Se considera necesario equilibrar todas las metodologias de clase.

La repeticion, la creaciéon

Esta tensién esta ligada con la anterior y con los instrumentos de
evaluacion de aprendizajes. Se refiere al aprendizaje estrictamente
memoristico que se aleja de la creatividad en los procesos de
pensamiento y de comunicacién. Se aprecia especialmente en el
acto educativo y en las tareas que realizan los estudiantes, se
aconseja que éstas contengan ambos componentes, no
descartamos la funciéon que la memoria tiene al aprender.

La motivacién externa e interna

En los cursos elementales de ciencias se puede apreciar un interés
de los estudiantes por comprenderla, sin embargo ese interés
decrece con la edad, en general. Ensefiar y aprender a mirar los
hechos de manera diferente, emplear razonamientos mas costosos
que el sentido comun, trabajar en equipo, puede resultar dificil de
realizar si no se esta motivado. Pero también es cierto que para
estar motivado muchas veces es necesario atravesar esas primeras
etapas en que le permiten al estudiante llegar a elaborar las

explicaciones cientificas. La complejidad de este tema abarca las
creencias que estudiantes y docentes tienen sobre la mejor manera
de aprender ciencias, las actitudes que culturalmente se poseen
hacia la ciencia y su aprendizaje, el nivel de autoestima que se
posee en relaciéon a la capacidad para aprender, las expectativas
que el profesorado tiene. Por ello entendemos que un trabajo de las
salas docentes de los institutos de ensefianza puede lograr un
equilibrio entre la motivaciéon externa e interna que beneficie el
aprendizaje de los estudiantes. La pasion en la ensefanza de las
ciencias y hacia el aprendizaje de ellas es un condimento que no
puede faltar en el aula.

ORIENTACIONES PARA LAS ACTIVIDADES DE LABORATORIO
Las orientaciones generales que se dan en el curso son tanto
para las actividades teéricas como para los experimentos de
laboratorio, entendiendo que estructuralmente el curso es uno
solo.
“La experimentacion en el laboratorio es la instancia que obliga al
estudiante a enfrentar situaciones que requieren la elaboracion de
modelos particulares del experimento que deben estar enmarcados
en un modelo fisico mas general.”
Algunos de los elementos que deberian considerarse son los
siguientes:

» Disefio de actividades experimentales

» Elaboracién de informes

* Manejo de instrumentos, adquisicion y tratamiento de datos

» Expresion y contrastacion de resultados

* Obtencion de conclusiones
Si bien los elementos considerados son los mismos que para el
segundo afo de bachillerato diversificado, el estudiante debera
lograr una mayor profundizacién en ellos y un mayor grado de
autonomia en su trabajo.

® APFU. Documento de trabajo #2 - “El rol del laboratorio en la
ensenanza de la Fisica.” Carmelo 2002 (http://apfu.fisica.edu.uy)
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Debemos tener en cuenta que el tratamiento de la incertidumbre no
puede ocultar la propuesta experimental que se esta realizando. Se
sugiere la coordinacion con los docentes de quimica para el
tratamiento de las incertidumbres.

Al disefar las practicas de laboratorio debe tenerse en cuenta su
distribucion a lo largo de todo el curso en coordinaciéon con las
unidades tematicas que se estén desarrollando. Un minimo de 13
practicas se considera imprescindible para que el estudiante pueda
desarrollar las habilidades especificas que el trabajo de laboratorio
requiere.

ORIENTACIONES PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS
La importancia de los problemas y su resolucién en la ensefianza
de las ciencias es lo que motiva a la redaccion de este apartado
dentro de las orientaciones generales para la ensefianza. Lo que se
desea jerarquizar son dos aspectos, uno vinculado al enunciado o
planteo y el otro relacionado a la resolucién del problema.
Se considera que el planteo de un problema debe requerir una
cierta narrativa de la situacién e interrogantes a responder, no
importa que el planteo sea efectuado por el docente o por el
estudiante.
En relacion con la busqueda de la/s solucidn/es se deberia
promover que los estudiantes:
» interpreten la letra e identifiquen los datos asi como su
relevancia para la situacién propuesta
» piensen, verbalicen y redacten las hipétesis para efectuar
posteriormente analisis que le permitan comprender las
leyes aplicables a la situacion.
» contrasten los resultados con datos de la realidad (tablas,
experimentos...)
En todos los casos la redaccion de las justificaciones vy
argumentaciones que correspondan seran de gran importancia para
comprender la linea de razonamiento de los estudiantes vy
orientarlos en aquellos aspectos que no sean correctos en su
razonamiento.

PROPUESTAS DE EVALUACION

ORIENTACIONES PARA LA EVALUACION

Las evaluaciones se consideraran principalmente como instancias
de aprendizaje donde el estudiante tendra la oportunidad de
apreciar los logros y dificultades de su desempefio y favorecer la
retroalimentacion de sus conocimientos.

Se buscara generar espacios dentro de la actividad del aula a los
efectos de apreciar la labor del estudiante en forma personalizada.
Se recomienda la confeccién en sala de un conjunto de pautas de
observacién que permitan una realizacién coherente, completa e
integrada de este aspecto de la evaluacion.

Consideramos que en el Bachillerato, conviene introducir a los
estudiantes gradualmente como participes de los objetivos del
curso y de la evaluacion de sus propios aprendizajes. En este
sentido es oportuno referirnos al documento: “La evaluacién en los
cursos de Fisica”™®

* Procurar que el estudiante haga propios los objetivos del
curso en el sentido que el proceso de aprendizaje incluya
estrategias meta-cognitivas. Incentivar los procesos auto-
criticos que son necesarios para lograr la meta-cognicion y
la honestidad intelectual.

* Proponer la evaluacion mutua entre estudiantes y la
participacidn de cada estudiante en el diagnédstico del grado
de cumplimiento de los objetivos del curso.

» Explicitar con claridad las reglas de trabajo y evaluacion
para que los estudiantes se interioricen de las mismas, se
autoevaluen, debatan al respecto y asuman las
conclusiones con responsabilidad.

19 APFU Documento de trabajo # 3 “La evaluacion de los cursos de Fisica”
3de
abril de 2005, Punta Ballena. (http://apfu.fisica.edu.uy)
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* Desplazar el centro de la evaluacién de tipo mecanicista a
otro, conceptual y experimental.
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