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Desde hace ya varios afios atras la investigacion en didactica de las ciencias ha focalizado
su atencion en el aprendizaje. El énfasis inicialmente puesto por la didactica de las ciencias
en diferenciar el aprendizaje de la ensefianza y en atribuir la responsabilidad del aprendizaje
al propio estudiante, esta derivando hacia el estudio de la ensefianza y en particular hacia
su principal protagonista: los profesores, debido a la importancia del profesor como
mediador del proceso en cualquier reforma de la ensefianza. Proceso que debe estar
basado en la adquisicién de conocimiento guiado por la motivacion y los diferentes estilos de
inteligencia. Las correlaciones entre estos procesos cognitivos y los contenidos disciplinares
constituyen la dimensioén principal del proceso de aprendizaje que un docente debe tomar en
cuenta en su practica al ensefiar fisica (Vicentini ,2009). Numerosos trabajos de
investigacion educativa sostienen que los docentes tienen realmente un impacto importante
en el aprendizaje de los alumnos como facilitadores de este (Ausubel et al, 1996; Litwin et
al, 1999).

Un primer requisito en la formacidon del profesor es conocer la materia a ensefar. La
investigacion en didactica de las ciencias estd llamando la atencion sobre aquellos
reduccionismos conceptuales que asimilan “conocer el contenido de la disciplina” con saber

la estructura actual del tejido tedrico propio de la disciplina, ya que dicho saber debe



contener, ademas, conocimientos profesionales muy diversos que no estan contemplados

en los estudios universitarios. Gil (1991) comenta brevemente algunos de los saberes

profesionales necesarios en la formacion de profesores:

a) saber los problemas y contextos que dieron lugar a la construccién de conocimientos
cientificos y, en particular, los obstaculos epistemoldgicos que se opusieron a dichos
progresos,

b) conocer las estrategias metodoldgicas empleadas en estas construcciones cientificas,

c) conocer las interacciones entre ciencias, técnica y sociedad asociadas a los
conocimientos cientificos,

d) tener algin conocimiento de los desarrollos cientificos recientes y sus perspectivas para
poder adquirir una vision dindmica de la ciencia,

e) saber seleccionar contenidos que den una vision correcta de la ciencia y que, al mismo
tiempo, sean interesantes a los alumnos.

“La finalidad de la educacién es la formacién integral de cada persona y la relacién de
convivencia con los otros mediante el acceso a distintos saberes y la adquisicion de los
valores que den sentido a la vida. Al seleccionar contenidos, mas que decidir qué es lo
basico en fisica, biologia, quimica o geologia, es necesario resolver de qué manera el
aprendizaje de saberes sistematizados por esas y otras disciplinas contribuye a formar una
competencia cientifica basica que puede denominarse alfabetizacion cientifical...]El
ciudadano y la ciudadana del siglo XXI necesitan comprender la estructura del edificio
cientifico, la diferencia entre principios y leyes basicas y sus posibles aplicaciones, asi como
percibir las reglas de coherencia interna de todas las ciencias naturales entre si”
(Introduccién a CBC de Ciencias Naturales)
Desde la perspectiva de la filosofia de la ciencia, autores como Millar y Driver, hacen una
critica de la forma en la que se ha pretendido “ensefiar ciencia” hasta ahora. A partir de ese
analisis sugieren tener en consideracion perspectivas alternativas a la orientacion centrada
en la ensefianza — aprendizaje por transmision y recepcion de conocimientos ya elaborados,
modelo que proporciona una imagen del conocimiento cientifico como algo absoluto y
acabado. Resaltan que el estudiante debe ser visto, y acuerdo con los autores, como
alguien implicado activamente en la construccibn de significado, aportando sus
concepciones previas a la interpretacion de nuevas situaciones. Construir el sentido de un
conocimiento es reconocer en qué situacion es util ese conocimiento, en qué situacion es
una herramienta, un instrumento eficaz para resolverlas. Por eso uno de los objetivos
esenciales de la ensefianza de la fisica es que lo ensefiado esté cargado de significado.

El aprendizaje tiene lugar mediante la interaccion de las ideas de los alumnos con la

experiencia y con las ideas de los otros, modificandose asi las nuevas ideas, que se amplian

0 experimentan cambios mas o menos profundos durante el proceso. El curriculum es

contemplado como un conjunto de situaciones de aprendizaje que lo hace posible. El



estudiante es una persona que intenta construir una vision coherente del mundo y que
busca persistentemente integrar las experiencias de aprendizaje formales e informales.

Gil Pérez, quien ha tenido influencia en la reforma espafiola, propone un cambio conceptual
y metodoldgico, considera que “no so6lo hay que cambiar lo que se piensa, sino también la
manera como se ensefia”. Se pretende que los alumnos desarrollen habilidades y
capacidades para adaptarse a situaciones nuevas. La metodologia utilizada en una ciencia
basica como la Fisica, incluye la formulacion de hipétesis, la puesta a prueba de estas, el
ensayo de explicaciones, el andlisis de resultados y la bisqueda de informacién. Estas
herramientas son validas para el desempefio en muchas disciplinas y en muchas
profesiones. Por lo tanto, un objetivo deseable como docentes, es lograr que los estudiantes
sepan cOmo aprender cosas nuevas mas que un conjunto de contenidos conceptuales que
les hagan ver a la Fisica como un saber acabado. Resultaria importante entonces fomentar
en ellos una “actitud critica” hacia el conocimiento en general identificando que también
existen limitaciones. “Plantearse ensenar ciencias supone para el profesor ser capaz de
elaborar una concepcién de disciplina cientifica y de cémo el alumno aprende y construye el
conocimiento. Sin embargo, el “saber” a ensefiar en la escuela no es en modo alguno el
resultado de una aplicacion mecéanica de los elementos que constituyen la disciplina
cientifica sino una nueva construccion, resultante de conjugar aspectos psicopedagdgicos,
sociolégicos y epistemolégicos, que toma forma junto a otros elementos en un plan o
proyecto educativo que guia la accion del profesor” (Izquierdo et al.) Las ideas que son la
base de la ensefianza de las ciencias y el modo de concretarlas estan relacionadas
estrechamente, y segln como se expliciten el plan o proyecto educativo es enfocado de
diferentes maneras. En acuerdo con autores como lzquierdo et al.,, considero que la
ensefianza de las ciencias pretende que el alumno elabore una visién del mundo acertada,
que no permita la facil manipulacién de opinion; pretende ademas la adquisicion de una
metodologia apta para abordar los problemas de modo cada vez mas riguroso y objetivo. Es
necesario que el futuro ciudadano conozca las posibilidades y problemas que la ciencia
origina, y es asi como la educacién, a través de la ensefianza de la ciencia, debe promover
actitudes como la defensa del medio ambiente, la toma de conciencia de los recursos
energeéticos, etc.

En cuanto a los contenidos de Fisica de esta materia, estos incluyen el estudio de las ondas
electromagnéticas y también el estudio de la teoria de la relatividad. La fisica a finales del
siglo XIX reflexioné sobre un periodo anterior de gran progreso: la mecanica newtoniana
permitia el andlisis de los fluidos, el movimiento ondulatorio y el sonido, la teoria cinética
explicaba el comportamiento de los gases y la teoria de Maxwell del electromagnetismo
predecia la existencia de la onda electromagnética. Parecia que el mundo natural se

explicaba perfectamente, sélo quedaban algunos enigmas que sélo se resolvieron con la



introduccion en la primera parte del siglo XX, de dos teorias que cambiaron toda nuestra
concepcion de la naturaleza: la teoria de la relatividad y la mecanica cuantica.

En el curriculo de los Profesorados estos temas estan contemplados, se los considera
necesarios para la cultura cientifica del profesor, pero no siempre se piensa en abordarlos
en la practica docente en el nivel medio. Considero, a partir de las cuestiones anteriores,
qgue un abordaje profundo de estos temas, asi como también el andlisis histérico de la
produccién de conocimientos y la discusion de la riqueza de los conceptos que abarca la
teoria de la relatividad puede conducir a un trabajo con los estudiantes que resulte Util para
su formaciéon como docente a desarrollar su actividad en este momento de grandes cambios

educativos.

Objetivos / Propdsitos

Durante el desarrollo de la cursada de la materia, se espera que los alumnos puedan:
Adquirir el manejo de principios fisicos fundamentales del electromagnetismo.
Capacitarse en la resolucion de problemas
Aplicar las herramientas adquiridas durante el cursado de la carrera tales como:
integrales de linea, de superficie y de volumen; operadores vectoriales como rotor,
divergencia y los teoremas que los relacionan.

Adquirir destreza en la resolucion de ecuaciones diferenciales aplicadas a diferentes
fendbmenos fisicos.

Familiarizarse con los temas ligados a las ondas electromagnéticas y su vinculacion con

la radiacion.

Conocer distintas aplicaciones del electromagnetismo y las puedan relacionar con

dispositivos de uso frecuente en la vida cotidiana: motor, generador y transformador.

Valorar los aportes de este campo del conocimiento a la comprension del mundo natural y

tecnoldgico

Contenidos / Unidades tematicas

Unidad 1: Electrostatica: Campo eléctrico. Propiedades fundamentales. Ley de Coulomb.
Ley de Gauss: forma diferencial e integral. Potencial eléctrico.

Unidad 2: Electrodinamica: Corriente eléctrica. Densidad de corriente. Ley de Ohm.
Resistencia eléctrica. Circuitos eléctricos.

Unidad 3: Electromagnetismo: Magnetismo. Campo magnético creado por una corriente
eléctrica. Ley de Biot-Savart. Rotor y Divergencia de un campo magnético. Ley de Faraday-
Lenz. Movimiento de particulas cargadas en campos eléctricos y magnéticos.

Unidad 4: Ondas electromagnéticas: Ecuaciones de Maxwell. Forma diferencial e integral.
Ecuacién de onda. Ecuacion de la onda electromagnética en el vacio. Energia e intensidad
de onda. Mecanismos de transmisién de calor. Radiacion térmica. Ley de Wien. Ley de
Stefan- Boltzmann. Espectros de emision y de absorcion.



Modalidad de trabajo

La materia pertenece al grupo de asignaturas correspondientes al campo de la formacion
especifica incluida en el bloque de matematica aplicada y para ello se buscara implementar
las siguientes estrategias:

*Promover la participaciéon de los alumnos en las clases de teoria, resolucion de problemas y
de préacticas de laboratorio. Para ello se empleara el método de los “chequeos” (Girelli; Dima
et al; 2009), “la metodologia utilizada es un estudio de caso genérico en el que se hacen
descripciones intensivas, interpretaciones y andlisis de respuestas escritas de los alumnos y
de observaciones de clase. El chequeo seré realizado al finalizar cada unidad del programa
de contenidos de la materia.

*Promover la autoevaluacién permanente

El desarrollo de las clases sera segun el siguiente esquema:
a) Clases tedricas dialogadas.
b) Clases practicas integradas.
c) Clases de consultas.

En las clases practicas integradas se implementaran trabajos practicos que favorezcan el
aprendizaje significativo. También mediante la herramienta del aula virtual se realizaran
busquedas bibliogréaficas de temas de interés afines al contenido tratado, como asi también
la ejercitacion interactiva de algun concepto con el empleo de Applets de Java en Fisica.

a) La clase tedrica representara el espacio en el que se desarrollard la actividad elegida
para la adquisicion de conceptos por parte de los alumnos y consistird en la
presentacion expositiva de los mismos. Los temas seran desarrollados siguiendo el
siguiente esquema: una introduccién para activar en los alumnos los conocimientos
previos, una organizacién jerarquica, una ejemplificaciéon y alguna aplicaciéon a casos
practicos, es decir, a partir de una situacion problematica de la vida real compatible con
el tema a desarrollar e intentando establecer un dialogo con los alumnos, a fin de
identificar claramente el problema a trabajar, y luego, avanzar de manera formal, con el
apoyo de desarrollos matematicos , poniendo énfasis en los conceptos fisicos
fundamentales involucrados.

b) La clase practica constituira el espacio en el que se desarrollaran las actividades
destinadas a la integracion efectiva de los conceptos, estimulacion de habilidades y
desarrollo de destrezas. Se desarrollaran segun la modalidad de aula taller, a fin de
lograr una integracion de las clases practicas de problemas y las experiencias de
laboratorio que se puedan realizar. La ejecucién de las actividades sera compartida
entre el docente y los alumnos siendo la funcién del docente fundamentalmente la de
orientador. Se contempla una instancia de autoevaluacion y por ello el material didactico
gue se ofrezca contara con actividades especificas, las que deberan ser resueltas por
los alumnos de manera independiente y en horario extra-clase. Posteriormente, en una
instancia grupal, previo al desarrollo de los trabajos practicos se realizard una puesta en
comun de manera de que los alumnos puedan realizar un control de sus avances y
tomar conciencia de sus dificultades.

c) La clase de consulta constituird un espacio en el que los alumnos podran contar con la
orientacion necesaria para superar sus dificultades en los temas desarrollados en las
clases, donde puedan realizar consultas sobre estrategias para resolver situaciones
problematicas, redaccion de informes, etc.

Siguiendo lo recomendado en el Disefio Curricular de la materia, se planificaran
actividades que faciliten aprendizajes significativos. Los aspectos tedricos de
Fundamentos de Fisica se articularan con diferentes actividades, que, de acuerdo con



lo desarrollado en la Fundamentacion, permitan incentivar en los alumnos la aplicacién

de modelos cientificos en la interpretacion de fendmenos y en la resolucién de

problemas. A continuacion, se detallan dichas actividades.
Experiencias demostrativas. Se realizaran experiencias durante el desarrollo de las
clases, y a partir de las observaciones, se propiciara la participacion de los alumnos
mediante la formulacién de las preguntas que dichas observaciones generen.
Trabajos practicos de laboratorio. Permiten que los alumnos desarrollen competencias en
las que se ponen en juego la observacion y su registro, las mediciones, el uso de
instrumental especifico, la contrastacion de hipétesis y modelos cientificos con datos
empiricos, el analisis de datos y su interpretacion, la formulaciéon de conclusiones, la
elaboracion de informes y el trabajo en grupo.
Durante la cursada, se programaran trabajos practicos de laboratorio donde los alumnos
desarrollen ese conjunto de competencias. También se propiciara la puesta en comun de
los resultados de dichas experiencias.
Uso de TICs. Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) estan
transformando el espacio de trabajo, los contenidos y el rol de los alumnos y de los
docentes, sin lugar a duda, el desarrollo de estas estrategias formara parte de su futura
practica docente. Sin embargo, no se debe perder de vista que ninguna tecnologia
resuelve por si sola los problemas de la educacién. Sin embargo, como entre las
expectativas de logro en los alumnos se encuentran la formulacién de problemas, la
seleccién e interpretacion de informacién y los disefios de investigacion y comunicacion,
las TIC pueden ser recursos que indiscutiblemente favorecen su factibilidad. Es por eso
gue, durante la cursada, se favorecera su uso; enfatizado en actividades a realizar en el
aula virtual como complemento a lo que se trabaja de manera presencial.

Trabajos Préacticos

Durante el afio se tomaran evaluaciones parciales y se evaluaran trabajos especificos de
extension basados en los contenidos de la materia y que seran expuestos por los alumnxs
como complemento de experiencias mostrativas realizadas en forma presencial o
actividades propuestas desde el aula virtual.

Régimen de aprobacion de la materia: sin examen final /con examen final.
Condiciones.

Con examen final: Se requiere el 60% de asistencia a clases. Aprobacion de las
evaluaciones parciales o sus respectivas recuperaciones con una nota minima de 4 (cuatro)
puntos. Aprobacién de todos los trabajos practicos de laboratorio propuestos o sus
respectivas recuperaciones. Examen final en los turnos respectivos con una nota mayor o
igual a 4 (cuatro) puntos.

Sin examen final: Se requiere el 75% de asistencia a clases. Aprobacién de las
evaluaciones parciales o sus respectivas recuperaciones con una nota minima de 6 (seis)
puntos. Aprobacién de todos los trabajos practicos de laboratorio propuestos o sus
respectivas recuperaciones.

De no aprobarse los parciales durante el afio en curso, se podra regularizar la materia
rindiendo un examen integrador, siendo la fecha limite la primera mesa de febrero del
proximo afio.



Bibliografia Especifica

Unidad 1: Electrostatica:
¢ SERWAY, R. Y JEWETT, J. Fisica. Electricidad y Magnetismo; México. Pearson

Educacion; 2001
e WILSON, J. Y BUFFA, A. Fisica. México. Pearson Educaciéon; 2003

Unidad 2: Electrodinamica:

e SERWAY, R. Y JEWETT, J. Fisica. Electricidad y Magnetismo; México. Pearson
Educacién; 2001

e WILSON, J. Y BUFFA, A. Fisica. México. Pearson Educacién; 2003

Unidad 3: Electromagnetismo:

o SERWAY, R. Y JEWETT, J. Fisica. Electricidad y Magnetismo; México. Pearson
Educacion; 2001

o WILSON, J. Y BUFFA, A. Fisica. México. Pearson Educacion; 2003

Unidad 4: Ondas electromagnéticas:
e SERWAY, R. Y JEWETT, J. Fisica. Electricidad y Magnetismo; México. Pearson
Educacion; 2001

e TIPLER, P.Y MOSCA, G. Fisica para la ciencia y la tecnologia Volumen 2; Barcelona.
Reverté. 2008.

Bibliografia General

Unidad 1: Electrostatica:

e RESNICK, R., HALLIDAY, D. y KRANE, K; Fisica. México. Ed. C.E.C.S.A; 2003

o GIL, S. Experimentos de Fisica usando las TIC y elementos de bajo costo. Buenos Aires,
Alfaomega grupo editor,2014

Unidad 2: Electrodindmica:
e RESNICK, R., HALLIDAY, D. y KRANE, K; Fisica. México. Ed. C.E.C.S.A; 2003

e GIL, S. Experimentos de Fisica usando las TIC y elementos de bajo costo. Buenos Aires,
Alfaomega grupo editor,2014

Unidad 3: Electromagnetismo:

e RESNICK, R., HALLIDAY, D. y KRANE, K; Fisica. México. Ed. C.E.C.S.A; 2003
o GIL, S. Experimentos de Fisica usando las TIC y elementos de bajo costo. Buenos Aires,
Alfaomega grupo editor,2014

Unidad 4: Ondas electromagnéticas:

e RESNICK, R., HALLIDAY, D. y KRANE, K; Fisica. México. Ed. C.E.C.S.A; 2003
e TIPLER, P.Y MOSCA, G. Fisica para la ciencia y la tecnologia Volumen 2; Barcelona.
Reverté. 2008.

Firmay aclaracion del profesor
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