


MATERIALES CURRICULARES PARA EL NIVEL POLIMODAL

FUNDAMENTACION DEL ESPACIO CURRICULAR

La Fisica es una Ciencia que estudia la energia y sus transformaciones
incluyendo en la practica, también a la estructura de la materia. Sirve de fundamento a
las demas Ciencias Naturales, coincidiendo muchas veces con ellas en el objeto de
estudio y en las técnicas utilizadas. Esta situacion ha dado origen a la definicion de
ramas cientificas intermedias, con un objeto de estudio y un conjunto de métodos mas
definido (por €j. Biofisica y Fisico-Quimica).

Como ciencia natural y factica la Fisica se basa en un conjunto de premisas

fundamentales, que hacen a su desarrollo como tal y que la identifican del resto del
saber cientifico. Constituye una permanente buUsqueda de explicaciones de los
fendmenos observados en la naturaleza, sin limitarse a una mera repeticion de
conocimientos anteriores o a una revision bibliografica.
Se caracteriza por una dualidad conocimiento-actividad. Por un lado la Fisica como
proceso intelectual, y por el otro, la Fisica como ciencia empirica. En este ultimo caso,
no solo se limita a repetir procedimientos, sino que también los reformula de acuerdo a
la naturaleza del problema que intenta resolver, o el fenébmeno que intenta comprender.
Se concibe esta propuesta de espacio curricular a partir de la consideracion de que ha
de constituirse en un aporte para la compresion de los fenémenos que ocurren en el
universo que nos rodea, no sélo a partir del tratamiento de contenidos que sean
significativos en tal sentido, sino también convirtiéndose en reflejo de la filosofia
cientifica que caracteriza a esta rama de la ciencia.

Este espacio curricular se presenta también como una oportunidad para la tan

ansiada interdisciplinariedad. Dentro de las posibilidades, considerando el desarrollo
cognitivo de los alumnos y las condiciones de contorno en que se desarrolle el espacio
(disponibilidad de laboratorio, etc.), se sugiere el tratamiento de temas de Fisica con
relevancia para las ciencias de la vida que permitan desarrollar en los alumnos una
perspectiva diferente sobre temas de aparente exclusividad de algunos espacios.
Existe una dependencia reciproca de con la Tecnologia. La Fisica se sentiria
desamparada sin los frutos del avance tecnoldgico y, a su vez, la Tecnologia se basa
en muchos de los principios cientificos de la Fisica, y depende de los avances del
conocimiento que se realicen en ella. Es indudable que en este sentido, este espacio
constituye un aporte a muchos de los procesos tecnoldgicos tratados en otros espacios
curriculares.

En las ultimas décadas se ha producido un avance significativo en la
investigacion en ensefianza de las ciencias con buenos resultados. Este avance adn no
se ha traducido en un mejoramiento del trabajo en el aula por diversas cuestiones que
hacen al contexto de esta tarea. Sin embargo, es importante descatar que esta
propuesta pretende rescatar una de las premisas que proclaman aquellos
investigadores que trabajan en esa area del conocimiento cual es: Se ha de aspirar que
el proceso de ensefanza-aprendizaje logre formar personas capaces de enfrentar los
fendmenos cotidianos y de explicar los fendmenos observados en la naturaleza, en
lugar de individuos que acumulen conocimientos, carentes de criterio y sin el habito de
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razonar, poniendo énfasis en el criterio de que la enseflanza debe ser formativa y no
meramente informativa.

En las bases de esta propuesta subyace una idea fundamental: nuestra sociedad
modifica sus héabitos y se encuentra influenciada culturalmente por los avances
tecnoldgicos. Si la sociedad entiende a la tecnologia y por ende a sus fundamentos
cientificos como una especie de magia, no distinguiendo entre la ciencia y
seudociencia, su futuro se encuentra comprometido.

“La ciencia involucra complejos procesos de observacion, analisis y pensamiento
critico. La ciencia exige curiosidad, un profundo deseo de comprension de lo que nos
rodea, de fabricarnos un universo ordenado. Una educacion cientifica esta basada en
la ejercitacion de estas cualidades. La ciencia es una actividad humana y, para que
pueda florecer y cumplir su funcion en una sociedad, todos sus miembros, no
solamente cientificos, deben tener una comprension correcta de sus objetivos, sus
métodos y sus consecuencias” (Grunfield, 1991)'.
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EXPECTATIVAS DE LOGRO PARA FISICA |

Las expectativas incluyen los aprendizajes que en algunos casos se construyen
y en otros profundizan conocimientos adquiridos con anterioridad, pero ambos en forma
paulatina y no pueden ser constatados en un tiempo breve.

Después de cursar este espacio curricular, los estudiantes estaran en condiciones de:

Describir e interpretar la modificaciones y transformaciones en la energia de un
sistema, expresando relaciones entre las variables pertinentes, considerando los
intercambios de energia con su entorno.

Utilizar y desarrollar modelos que le permitan generar alternativas de solucién, que
impliquen su participacion activa y critica en el uso adecuado de los recursos
energéticos del medio.

Explicar fenébmenos fisicos utilizando el principio de conservacion de la energia y los
principios de la termodinamica.

Comparar las diferentes fuentes de energia y el impacto de su utilizacion ya sea del
punto de vista tecnoldgico, econémico o ambiental.

Plantear problemas, analizar resultados y su correspondiente interpretacion fisica o
sus implicancias en la modificacion de las concepciones iniciales.

Comunicar en forma escrita los resultados del analisis de informacién propuesta u
obtenida durante el desarrollo de contenidos, utilizando graficos y/o tablas que
evidencien un manejo adecuado del formalismo matematico.

Describir procesos naturales, y explicar el funcionamiento de objetos tecnoldgicos a
partir de consideraciones energéticas.

Operar instrumentos de laboratorio en los trabajos de investigacion escolar en forma
activa y reflexiva que posibiliten el andlisis critico de su funcionalidad.
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CONSIDERACIONES ACERCA DEL ESQUEMA DE FiSICA |

La energia como eje conceptual en Fisica |, comun a todas las modalidades del
Polimodal, puede justificarse a partir de la importancia que tiene en si, tanto dentro del
area de las ciencias naturales, como fuera de la misma. No solamente porque implica
el tratamiento de teméticas de moda, como por ejemplo la contaminacién ambiental y el
efecto invernadero, sino también porque los principios y leyes donde se ve involucrada
tienen influencia en areas tan lejanas como por ejemplo el concepto de entropia en las
Ciencias de la Informacion.

Esta propuesta se constituye en una vision arbitraria de los integrantes de esta

comisién curricular de como habria de disefarse el curriculum escolar del espacio
Fisica |. Vale aclarar sin embargo, que se tienen en cuenta las sugerencias que surgen
del cuerpo de conocimientos llamado Investigacion en Ensefianza de las Ciencias
(cuyo crecimiento ha sido vertiginoso en los ultimos tiempos), como asi también del
conjunto de docentes que se encuentran en los diferentes estamentos de la educacion,
desde el nivel Polimodal hasta la Universidad.
Existen diferentes criterios acerca de cémo abordar el tema de la ensefianza de la
energia en este nivel, lo cual ha dado lugar a ciertas controversias que escapan a los
alcances de estas consideraciones, pero que indudablemente son tenidos en cuenta.
Un tratamiento detallado de esta cuestion la hace Pérez-Landazébal et al."

El eje organizador del espacio es “la energia se transfiere de un sistema a otro
conservandose y degradandose”. Se Indica al trabajo como mecanismo de
modificacion de la energia de un sistema, y al calor como mecanismo de transferencia
de energia de un sistema a otro. Una idea central implicita en el esquema es la de
modelizacién de los objetos como sistemas, intimamente relacionada con las
concepciones epistemoldgicas de lo que es ciencial="or*Mareador no definido. gy gistemag es
el objeto de estudio en el espacio Fisica I. Una casa, un organismo, un planeta, etc.
constituye nuestro sistema, y una de nuestras tareas es estudiar las interacciones
energéticas del sistema con su entorno. De acuerdo a la modelo de sistema que se
adopte, este tendra ciertas caracteristicas, que le permitirdn a su vez realizar
transformaciones de energia dentro del mismo sistema.

El estudio de los principios de la termodinamica permitird ampliar el concepto de
conservacion a partir del primer principio, e introducir la idea de degradacion. Dice
Hubert Reeves": “la naturaleza es un casino poco recomendable. No s6lo no se puede
ganar nunca (primer principio de la termodinamica), sino que se pierde siempre una
parte de lo que se apuesta (segundo principio de la termodinamica)”.

El concepto de Temperatura puede introducirse a partir de la idea de
desequilibrio, o bien a partir de un modelo corpuscular de la materia. Es indudable que
en este concepto y en concordancia con el concepto de calor, entran en juego las
preconcepciones mas arraigadas en los alumnos y que se encuentran en mayor
contraposicion con el saber cientificamente constituido. Martinez et al.V a fin de
encarar esta problemética, estudia alternativas en las propuestas metodoldgicas que
difieren de la secuencia clasica: Temperatura ® Termometria ® Dilatacion Térmica ®
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Calor. Para ello propone trabajar primeramente sobre el concepto de energia interna y
temperatura, vinculando esto con el modelo molecular, y luego abordar las ideas de
calor y trabajo como mecanismos de interaccion entre sistemas que normalmente
conducen a cambios en sus estados termodinamicos.

La aparicion en el esquema de zonas amarillas no es casual. El tratamiento de
éstos nucleos tematicos estara subordinado a la adaptacion del disefio curricular
provincial a la realidad de la institucion. Este camino constituye una alternativa de
adecuacion del espacio de acuerdo a criterios institucionales. Bien es sabido que el
espacio Fisica | es Unico en muchas modalidades, asi los nucleos tematicos indicados
en ese color pueden ser tratados con diferente profundidad de acuerdo al perfil del
graduado que se halla definido. Tal es el caso del trabajo sobre el sistema por ondas
electromagnéticas, o la inclusion del tratamiento de cargas y campos eléctricos, etc.
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CONTENIDOS SUGERIDOS PARA FISICA |

En esta seccién se sugieren contenidos y secuencias para el espacio, y no
implican bajo ningun concepto una secuenciacion definida que los docentes han de
seguir a rajatabla. Una seleccién y secuenciacion de los mismos es de esperar que
surja en concordancia con el Proyecto Curricular Institucional.

Algunos conceptos previos fundamentales

Velocidad y aceleracion. Sistema de referencia. Leyes de Newton.
SISTEMA
Modelos en Fisica. Sistema

Los modelos en la Fisica. EIl modelo de particula puntual. Centro de gravedad y de
masa. El sistema como modelo de la realidad. Paredes del sistema. Sistemas abiertos,
cerrados y aislados. El principio de conservacion de la materia.

TRANSFERENCIA DE ENERGIA POR LA REALIZACION DE TRABAJO
ENERGIA MECANICA
Energia

Conservacion de energia en el sistema. Modificacion de la energia del sistema por la
realizacion de trabajo. Potencia. Transformaciones de energia dentro del sistema:
Energia mecéanica. Energias potencial gravitatoria y cinética. Energia potencial elastica.
Mareas terrestres y atmosféricas. Energia Mareo-motriz. Movimiento de satélites.

TRANSFERENCIA DE CALOR
ENERGIA INTERNA, TEMPERATURA
Transferencia de energia por calor

Temperatura y calor. Equilibrio térmico. Energia interna. Transferencia de energia entre
sistemas. Reservorios de calor. Capacidad calorifica, calores de fusion y vaporizacion.
Expasion térmica. Expansion del agua. Transferencia de calor por conduccion,
conveccion y radiacion.

Energia y estados de la materia

Evaporizacion. Condensacion. Ebullicion. Congelacion. Ebullicion y congelacién
simultdneas. Recongelacion. Energia del sistema en los cambios de estado.

Principios de la Termodinamica
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Cero absoluto. Primer principio de la termodindmica. Compatibilidad con el principio de
conservacion de la energia. Procesos adiabaticos. Segundo Principio de la
Termodinamica. Maquinas térmicas y el Segundo Principio de la Termodinamica .
Sistemas cerrados que modifican su energia intercambiando calor con el exterior.
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EXPECTATIVAS DE LOGRO PARA FISICA I

Después de cursar este espacio curricular, los estudiantes estaran en condiciones de:

Identificar y utilizar las diferentes teorias analizadas para el planteamiento y la
resolucion de situaciones probleméticas, reconociendo las limitaciones de las
mismas.
Tener un dominio conceptual que le permita identificar por un lado a la luz, como un
fendmeno ondulatorio, y por el otro, corpuscular, aplicando diferentes modelos para
describirla.
Reconocer al espectro electromagnético como una unidad referida a un ente fisico:
La onda electromagnética , sus propiedades, y las interacciones de la misma con la
materia.

Utilizar el modelo ondulatorio para la descripcion del sonido y sus propiedades.
Comunicar en forma escrita los resultados del analisis de informacién propuesta u
obtenida durante el desarrollo de contenidos, utilizando graficos y/o tablas que
evidencien un manejo adecuado del formalismo matematico.
Describir y explicar los fendmenos ondulatorios a partir de consideraciones
energéticas.
Operar instrumentos de laboratorio en los trabajos de investigacion escolar en forma
activa y reflexiva que posibiliten el analisis critico de su funcionalidad.
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CONSIDERACIONES ACERCA DEL ESQUEMA FiSICA I

Se retoma en Fisica Il el eje integrador: la energia se propaga de un sistema a
otro propagandose y degradandose. En las consideraciones del esquema de Fisica | se
indicaba que esta idea trascendia los limites del espacio curricular, haciéndose
indispensable para la comprension de contenidos de, inclusive, otros espacios. Esta
idea basica atravesara el conjunto de los contenidos tratados.

Y hablando de contenidos, digamos que en este espacio la atencién se centra en
un enfoque fenomenoldgico: el estudio del sonido, de la luz y de algunos aspectos del
electromagnetismo. Para ello, dentro del modelo fisico a ser considerado, centramos
nuestra atencion en las ondas, como recurso matematico y como parte del modelo,
para analizar algunas veces la interaccidon entre sistemas (propagacion de energia
mediante ondas), y otras el comportamiento de un Unico sistema (péndulo simple).

Resulta de singular importancia que al constituirse este espacio en el cierre del
estudio de fendmenos desde un punto de vista fisico dentro de la modalidad, se
retomen las leyes de Newton en el andlisis de situaciones dénde intervengan fuerzas,
siempre y cuando ya hayan sido tratadas como contenidos en Fisica I. Una segunda
opcién es que se presenten como contenidos por primera vez, en cuyo caso habra que
tratarlas con una profundidad mayor.

Como ejes integradores y, cuando los temas tratados lo permitan, resultan de
importancia la consideracion de las teméticas: fuerzas existentes en el universo y la
estructura de la materia, a fin de describir los fendmenos estudiados (por ejemplo en la
interaccion de la luz con la materia).

El tratamiento de los fendbmenos electromagnéticos (con diferente profundidad de
acuerdo con la posible articulacion de este espacio con otros de la institucion, por
ejemplo Tecnologia de la Energia, Electronica, etc.) permitird realizar una integracion
de los temas previamente tratados, como asi también una referencia importante en el
tratamiento de fendémenos cotidianos para los alumnos. Es posible retomar y
profundizar en este punto el tratamiento de la transmisién del calor por radiacion.

En resumen, es de esperar que, retomando la idea de la modelizacion de la
realidad que realiza la ciencia discutido en las consideraciones del esquema de Fisica
[, nos centremos en gran parte del desarrollo de este espacio en el concepto de onda.
A partir del mismo se estudiaran los fenébmenos aparentemente inconexos: luz, sonido
y electromagnetismo, hallando en algin momento del desarrollo del espacio las
relaciones conceptuales entre los mismos.

MINISTERIO DE CULTURA Y EDUCACION DE LA PROVINCIA DE LA PAMPA
DIRECCION GENERAL DE EDUCACION POLIMODAL Y SUPERIOR
EQuiPo DE DISENO CURRICULAR SEPTIEMBRE 2001



MATERIALES CURRICULARES PARA EL NIVEL POLIMODAL

CONTENIDOS SUGERIDOS PARA FISICA I

ONDAS DE SONIDO
Ondas

Oscilaciones en un péndulo. Descripcién matematica de la onda. Ondas longitudinales
y transversales. Interferencia. Ondas estacionarias. Efecto Doppler.

Sonido

Transmision del sonido. Rapidez del sonido. Vibraciones forzadas. Resonancia.
Interferencia. Interacciones enérgéticas en la propagacion del sonido. Contaminacion
sonora.

ONDAS DE LUZ
ELECTROMAGNETISMO
Luz

Teorias de la luz en la antigledad. Rapidez de la luz. Ondas electromagnéticas. Luz y
materiales transparentes. Materiales opacos. Polarizacion. El espectro de los colores.
Color por reflexién y transmisién. Mezclas de luz de color. Colores complementarios.

Reflexion y refraccion de ondas

Reflexion. Espejos. Reflexion difusa. Refraccion del sonido y de la luz. Descomposicion
de la luz en un prisma.

OPTICA FISICA
Difraccion e interferencia

Principio de Huygens. Difraccion. Interferencia.
Electricidad y magnetismo

CIRCUITOS ELECTRICOS
Electrostatica

Cargas y fuerzas eléctricas. Conservacion de la carga. Ley de Coulomb. Conductores y
aislantes. Polarizacion de la carga.

Campo y potencial eléctrico

Campo y potencial eléctrico. Energia potencial electrostatica. Energia potencial
eléctrica. Energia en la interaccion de la luz con la materia.
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Corriente eléctrica

Flujo de carga. Corriente eléctrica. Resistividad y resistencia eléctricas. Ley de Ohm.
Corrientes continuas y alternas. Circuitos eléctricos. Resistencias en serie y en
paralelo. Consumo y disipacion de energia en los circuitos eléctricos.

Magnetismo e induccién magnética

Naturaleza del campo magnético. Corriente eléctrica y campo magnético. Fuerzas
magnéticas sobre particulas cargadas en movimiento. Medidores y motores eléctricos.
Induccién electromagnética. Ley de Faraday. Generadores y corriente alterna.
Transformadores. Induccion de campos magnéticos y electromagnéticos. Espectro
electromagnético. Interaccion de campos electromagnéticos con la materia.

FISICA ATOMICA Y NUCLEAR
Fisica atobmica y nuclear

Cuantos de luz. Efecto fotoeléctrico. La dualidad onda particula. El nlcleo atomico.
Desintegracion radiactiva. Efectos de la radiacion. Transmutacion de los elementos.

OPTICA GEOMETRICA
Espejos y Lentes

Espejos esféricos. Espejos cOncavos y convexos. Lentes convergentes y divergentes.
Formacién de imagenes en espejos y lentes. Construcciéon de imagenes mediante el
diagrama de rayos. Instrumentos 6pticos. El ojo.
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PROPUESTA METODOLOGICA

La ya reconocida rama del quehacer cientifico llamada investigacion en
ensefanza de las ciencias a identificado inconvenientes en los procesos de ensefianza
aprendizaje que pueden indicarse como universales: la estructura légica de los
contenidos conceptuales, el nivel de exigencia formal de los mismos, y la influencia de
las preconcepciones y los conocimientos previos del alumno.

Un analisis detallado y resumido de las lineas de investigacion actuales acerca
de preconcepciones de los alumnos la realiza Oliva’. De todas maneras, de acuerdo
con Driver et al. podemos indicar que la eleccion de conceptos a ensefiarse, la
seleccion de experiencias de aprendizaje y la enumeraciéon de objetivos en las
actividades de ensefianza aprendizaje, son actividades que estan altamente
relacionadas con la indagacion de las mismas. Conocer la imagen que un alumno tiene
acerca de cierto concepto o proceso debe permitirnos mejorar la planificacion de
nuestra tarea docente.

Campanario et al.” realiza una revision de las principales tendencias actuales en
el “¢Como ensefar ciencias?”, e indica que habria de tenerse en cuenta a su vez las
concepciones epistemoldgicas de los alumnos, sus estrategias de razonamiento y la
metacognicion.

El primero de estos puntos, las concepciones epistemolégicas, apuntan a la
imagen que tiene el alumno respecto al conocimiento cientifico. La mayoria de los
alumnos piensan que el conocimiento cientifico se articula en forma de ecuaciones y
definiciones que deben ser memorizadas mas que comprendidas.

En cuanto a las estrategias de razonamiento, se indica que los alumnos utilizan
estrategias de razonamiento superficiales o aplican heuristicos importados del contexto
cotidiano, de poca aplicabilidad en los contenidos cientificos.

Las estrategias metacognitivas se refieren fundamentalmente a que los alumnos
son incapaces de formular sus propias dificultades como problemas de comprensién o,
dicho de otra manera, “no saben que no saben”, o que les impide ser consientes de
gue mantienen a veces concepciones erréneas sobre los contenidos cientificos,
dificultando esto su comprension.

Como alternativa a estas cuestiones, los autores proponen que los alumnos
cumplan un rol mas activo en clase, que ha de manifestarse en la realizacién de tareas
diversas que apunten fundamentalmente a la elaboracion y/o aplicacion de
conocimientos que no se limite a la memorizacion simple de los mismos.

Una critica a la clasica distincion entre “teoria”, “practicas de laboratorio” y
“problemas” realizada en la clase la realiza Gil Perez et al."" involucra a la primera de
las cuestiones aqui discutidas: la imagen de los alumnos sobre la actividad cientifica.
Segun los autores esta repetida presentacion del trabajo en el aula fortalece la vision
de la ciencia cuestionada en el parrafo anterior.

La inclusién de actividades practicas o de laboratorio también constituye en el
ambiente docente un tema muy discutido. Se escucha muchas veces el
cuestionamiento de que no hay tiempo para realizarlas, lo cual es otra forma de decir
gue es una manera ineficaz de ocupar el tiempo en la escuela. Sin embargo no basta

Vi
l.
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matizar la practica docente con la inclusion de algunas actividades de laboratorio, ha de
procurarse un mejoramiento en el disefio de las practicas que apunten a tres
finalidades fundamentales: aprender ciencias, aprender qué es la ciencia y aprender a
hacer ciencia (Izquierdo, 1999)""".

Sanchez y Varcarcel.” presentan una serie detallada de recomendaciones para
el disefio de unidades didacticas en el area de las ciencias experimentales. Desarrollan
un modelo con cinco componentes: El andlisis cientifico, el andlisis didactico, la
seleccion de objetivos, la seleccion de estrategias didacticas, y la seleccion de
estrategias de evaluacion.

De todas maneras, sea cual fuere el modelo adoptado, es claro que el profesor
debe centrarse en el tan vapuleado aprendizaje significativo, que implica en nuestro
caso la comprensién de las teméaticas tratadas, evitando fundamentalmente convertir a
la Fisica en un estudio de casos. El alumno debe comprender la importancia de la
tematica tratada, los principios y leyes fundamentales que rigen los fenédmenos
estudiados mas alla de las ecuaciones que los representan formalmente.

Es importante que subrayemos esta cuestion con énfasis, “no existe una receta
magica para dictar las clases de Fisica. No existe el libro magico, la experiencia
magica o la guia de resolucién de problemas magica. Cualquiera de ellos puede
volverse nuestro aliado o enemigo en la tarea de ensefiar de acuerdo a como lo
utilicemos. Si no enfatizamos como profesores la compresiéon de las leyes y los
principios fundamentales que rigen el comportamiento del universo, centrando nuestra
actividad en que los alumnos modifiquen su enfoque respecto a su vision de la ciencia,
nuestra tarea se habra diluido tan pronto como termine el ciclo lectivo”.
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