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Presentacion de los documentos

1. Una escuela secundaria que requiere repensar la formacién de sus
profesores

La obligatoriedad de la escuela secundaria abre un nuevo horizonte que nos
convoca a repensar la formacion de sus profesores con una perspectiva ain
mas desafiante que la que sin dudas se impone hace afios en muchos pafses
preocupados por el fracaso en el aprendizaje de los jovenes, la rigidizacion de
las formas de ensefiar, la obsolescencia de algunos contenidos y la pérdida de
sentido de este ciclo para docentes y estudiantes.

La secundaria de hoy desafia el cardcter selectivo y las trayectorias escolares
interrumpidas que caracterizaron al nivel medio. Tiene también el desafio de
encontrar nuevos y diferentes caminos para constituirse en el espacio de la
transmision vy recreacién de conocimientos valiosos para los jovenes y para la
sociedad.

El mandato social actual renueva la confianza en la escuela como lugar privile-
giado para la inclusién a través del conocimiento y para la concrecién de una
experiencia educativa donde el encuentro con los adultos permita la transmision
del patrimonio cultural y la ensefianza de los saberes socialmente relevantes
para la construccién de una sociedad en la que todos tengan lugar y posibili-
dades de desarrollo.

Para ello, los docentes y las escuelas deben encaminarse hacia la construccion de
formas de escolarizacidon que reconozcan las caracteristicas de la etapa adoles-
cente vy juvenil en sus diversas formas de expresién, para incluir efectivamente a
los jévenes y acompafiarlos en la construccién de su proyecto de futuro.

La formacion inicial y continua de los docentes constituye una de las estrategias
fundantes para hacer frente al nuevo mandato social pero jqué docentes quere-
mos formar y cémo lo haremos?

Uno de los debates de las dltimas décadas ha planteado el siguiente interro-
gante: jqué peso y espacio asignar en la formacidn de los profesores de secun-
daria a los contenidos disciplinares especificos, a la denominada formacién de
fundamento y a la formacion diddctico pedagdgica! Diversas investigaciones
(Martin, 1999; Pogré, 2003, 2005; Robalino & Corner 2006) dan cuenta de que
lo que hace la diferencia en la formacién no es el quantum de cada uno de estos
campos sino el modo en que estos se articulan en los procesos formativos.

Por esta razdn, y para aportar a los debates y las decisiones que se tomardn
en un futuro proximo en relacién a las propuestas formativas para los profe-
sores de secundaria, es que hemos convocado, a un trabajo articulado entre la
Secretarfa de Politicas Universitarias (SPU) vy el Instituto Nacional de Formacion
Docente (INFD), a especialistas de Instituciones Superiores de Formacién Do-
cente y de las Universidades Nacionales de todo el pais para repensar la forma-
cion inicial.

Para la elaboracién de este documento, que se plantea como base para la discu-
sidn vy revision de los disefios curriculares de la formacidn, nos propusimos hacer
foco en el proceso de aprendizaje de los futuros profesionales de la ensefianza,
identificar las comprensiones necesarias y el tipo de experiencias formativas que
es importante que transiten para construirlas, asif como encontrar descriptores
claros que permitan acompafiar los procesos formativos.

Este documento no prescribe una malla curricular, es deci, no estd pro-
poniendo ni nombres de materias ni cargas horarias para cada una de
ellas, sino que presenta, como producto de un consenso, los saberes impor-
tantes a ser construidos y que, desde las politicas publicas, las instituciones for-
madoras deberfan comprometerse a garantizar con disefios posiblemente difer-
entes en términos de los espacios curriculares que se consoliden en los planes
de formacién.




2. El proceso de trabajo

2.1 Conformar equipos integrados por especialistas de los ISFD y las Univer-
sidades para trabajar juntos articulando voces y experiencias

Para la produccién de este documento, la SPU vy el INFD convocaron de ma-
nera conjunta a las instituciones formadoras (Universitarias y ISFD de todo el
pais) a que postulen especialistas disciplinares para conformar un primer equipo
de trabajo que tendrfa el desafio de producir el documento que hoy estamos
poniendo a disposicidn.

Para la conformacidn de los equipos, la comisidn que selecciond a los integran-
tes tuvo en cuenta no sélo que sus perfiles fuesen acordes a la convocatoria sino
que hubiese pluralidad de voces, experiencias y pertenencias institucionales. En
este proceso, fue muy importante el apoyo del CUCEN vy de las Direcciones de
Educacion Superior de las provincias.

Los equipos convocados participaron durante seis meses en tres talleres presen-
ciales intensivos y cada uno generd un dispositivo para mantener el contacto
permanente on line, ademds de encuentros por sub equipos que se generaron
en cada drea.

El proceso de elaboracién de los documentos incluyd diferentes espacios de
consulta. Se recibieron aportes tanto de colegas de las instituciones a las que
pertenecen los integrantes de los equipos como de otros especialistas de todos
el pals. La versidon que hoy ponemos a disposicién tiene incorporadas muchas
de estas voces.

2.2 Las preguntas convocantes
Ante una revisién de planes de estudio, las preguntas mds frecuentes suelen ser

dos: ;qué ensefiar a los futuros profesores en la formacidn inicial? o jqué espa-
cios curriculares deben incluirse y con qué cargas horarias?
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En esta convocatoria se propuso cambiar el eje de la pregunta y elaborar un
documento que permitiese comunicar acuerdos en torno de qué debe com-
prender de su campo disciplinar un futuro profesor en su formacién inicial.

Esta preguntaimplica entender que los profesores deben adquiriren suformacion
el dominio de determinados marcos conceptuales rigurosos que los habiliten
tanto para seguir profundizando en la disciplina como para poder transformar
estos conocimientos en contenidos a ser ensefiados.

Formular la pregunta desde esta perspectiva implica partir de diferentes asun-
ciones:

a) La formacién inicial es parte de un proceso de desarrollo profesional
continuo. Esto implica que la formacién docente estd marcada por las
propias experiencias como alumno, comienza con el ingreso a la institu-
cién formadora, continda luego de graduado en el proceso de socializa-
cion profesional y se desarrolla a lo largo de toda la vida profesional.

b) Aceptar la idea de desarrollo profesional no implica restar el valor funda-
mental de la formacion inicial. La posibilidad de un desarrollo profesional
auténomo, critico y riguroso se basa en sdlidas comprensiones cons-
truidas en el proceso de formacion inicial.

Partiendo de estas premisa fue necesario formular una segunda pregunta: una
vez que definimos los alcances de las comprensiones deseables en la formacién
inicial, ;qué tipo de experiencias debe transitar un futuro profesor, durante esta
formacidn, para apoyar el tipo de comprensiones que definimos?

Sabemos que muchas propuestas interesantes ,que establecen contenidos para
la formacion, se chocan luego con los modos en que estos contenidos son
ensefados y aprendidos. Consecuentemente el equipo convocado hizo el do-
ble esfuerzo: no sdlo de establecer acuerdo acerca de los marcos disciplinares
importantes a ser comprendidos y el alcance de estas comprensiones durante
la formacion inicial, sino también, de reflexionar y compartir el tipo de expe-




riencias requeridas para construir tales comprensiones.

Quienes colaboramos en la produccion de estos documento somos conscientes
de que para la formacion de un docente no basta con transmitir conceptos
disciplinares actualizados y una nueva teorfa de la ensefianza, lo que se bus-
ca es la apropiacion de concepciones educativas reflexivas que generen otras
maneras de ensefiar y de actuar en el marco de las instituciones educativas.
Se pretende formar un docente auténomo, capaz de trabajar en equipo, con
dominio disciplinar y un fuerte compromiso ético y técnico con los resultados
de aprendizaje de sus alumnos

Por lo tanto, afirmamos que la nueva formacidn requiere la revision de la articu-
lacidn entre contenidos asi como poner en discusidn el tipo de experiencias que
las instituciones formadoras estdn proporcionando a los futuros docentes para
poder construir una comprensién profunda tanto de los contenidos disciplinares
como de la complejidad de la tarea de ensefiar en las instituciones educativas.

Las experiencias formativas que ha de brindar la nueva formacion docente
habrédn de favorecer la comprensién de los temas centrales de cada campo en
lugar de pensar en la mera acumulacién de contenidos y pensar también en
los desafios que se enfrentardn al intentar ensefiar de manera significativa esos
contenidos a una diversidad de jévenes que habitan y habitaran las aulas de la
secundaria.

“Un tema central y bastante estudiado es el de “aprendizaje docente”.
Este tema pone el acento en un enfoque de la formacién que se refiere
al proceso personal de construccion de identidad que debe realizar cada
futuro docente, a la construccion de la base conceptual necesaria para
ensefiar y a la construccion de un repertorio de formas docentes apro-
piadas para las situaciones de ensefianza que deberd enfrentar. Como se
advierte este enfoque se contrapone al concepto de “preparacién espe-
cifica para algo”y en lo posible con herramientas a prueba de fuego. Mds
bien, sostiene que el aprendizaje docente es una tarea que cada profesor
comienza durante el perfodo de su formacién inicial, sigue con cierto nivel
de inseguridad en los primeros dos o tres afios de docencia y continua
haciendo durante el resto de su vida profesional, aun cuando el aprendi-
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zaje del experto cambie en términos de focos de atencidn o necesidades”
(Avalos, 2005, p.14).

Finalmente intentamos explicitar un conjunto de descriptores que den
cuenta de que las comprensiones esperadas son alcanzadas por los docen-
tes en formacién. Por ello, acordamos tres momentos para lo que denomi-
namos mapas de progreso. EI primer momento lo establecimos al prome-
diar la formacion; el segundo, en el momento del egreso vy, finalmente,
incluimos indicadores que den cuenta de que la comprensidn ha sido alcanzada
en el escenario del aula, es decir, cuando este docente en formacion comienza a
desempefiarse en la vida profesional. Este dltimo momento, que consideramos
fundamental, se inicia con las residencias y se extiende hasta primeros 5 afios de
su ejercicio. O sea no sélo nos importd describir la comprensién vy el proceso
de apropiacién disciplinar sino también cédmo esta comprension se evidencia en
el desempefio docente.

3. La tarea, el contenido de los documentos

Tal como anticipamos, los equipos comenzaron a trabajar a partir de tres pre-
guntas disparadoras:

e ;Qué es lo que realmente importa que los futuros docentes com-
prendan del campo disciplinar?

* ;Qué tipo de experiencias deberfa transitar un futuro profesor duran-
te su formacién para que alcance la comprension deseada?

* ;Como sabemos, tanto los formadores de profesores como los estu-
diantes del profesorado, que estdn construyendo comprensién?

Para dar posibles respuestas a estas cuestiones, los cuatro documentos que aquf
se presentan se estructuran comunicando:

* Un marco que explicita posiciones desde las cuales se formulan res-
puestas a las preguntas;




e Un conjunto de nucleos problematizadores que vertebran la com-
prensién de cada drea para la formacién docente inicial.

Ademas, para cada nicleo se explicitan:

¢ El enunciado de objetivos de aprendizaje que establecen el
alcance y profundidad de la comprension esperada

¢ Una propuesta de experiencias de aprendizaje que serfa
recomendable se proponga a los estudiantes de profesorado
para el logro de tales objetivos. Esta propuesta se establece
con la intencidon de mostrar algunos tipos de tareas, sin pre-
tension de exhaustividad.

* Matrices que explicitan criterios de evaluacion y sus des-
criptores que permitirian identificar mapas de progreso del
aprendizaje de los estudiantes.

Paula Pogré
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Introduccion

En este documento se aborda el problema de la formacién disciplinar que de-
berfa obtener el alumno del profesorado en fisica en su formacién inicial. Mds
que en un indice exhaustivo de temas, el trabajo de la Comisidn se ha focalizado
en los conceptos centrales que deberfa comprender el futuro profesor en fisica.
Por ello la propuesta establece, de manera no exhaustiva, metas de aprendizaje,
y sus correspondientes desempeios y experiencias de aprendizaje, que corres-
ponden a la formacién disciplinar del futuro profesor en fisica.

Entendemos que el aprendizaje funcional de estos nicleos centrales de fisica,
y el desarrollo de habilidades para aplicarlos y ensefiarlos, es fundamental, no
sdlo para que el futuro profesor logre una comprensién real de la disciplina,
sino también para que luego, en su actividad profesional, pueda contribuir a
formar ciudadanos cientificamente alfabetizados, criticos del uso que se realiza
de la ciencia. El objetivo es la formacién de un docente comprometido con la
disciplina y su ensefianza, que a la vez de promover buenos aprendizajes en sus
estudiantes, también logre en ellos la comprensién de la disciplina. Que esté
preparado para participar activamente en la difusién de la fisica y para desper-
tar tempranas vocaciones por las ciencias y la tecnologfa, contribuyendo asi a
la valoracidon social de la fisica, tanto dentro como fuera del sistema educativo.

Se propone entonces una formacion disciplinar, estrechamente acompafada por
la adquisicion del conocimiento pedagdgico especifico, que tenga especialmente
en cuenta los problemas de aprendizaje inherentes a cada uno de los nucleos
de fisica. Por ello las metas y desempefios de aprendizaje propuestos para los
diversos nucleos centrales de la fisica estdn pensados desde la integracién de
estos dos saberes y de los mismos con los de otras disciplinas, campos del
conocimiento y actividades del hombre donde se apliquen las leyes y principios
de la fisica.

El Profesorado en Fisica debe asumir entonces la responsabilidad de una for-
macién disciplinar y pedagdgica fundamentada e integrada, que favorezca el de-
sarrollo de estos desempefios, buscando garantizar el rol transformador pen-
sado para el futuro profesor.
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En este marco de integracidn entre el saber disciplinar, el pedagdgico vy la inter-
disciplina, la eleccion de los temas disciplinares que se consideran centrales para
la formacion del Profesor en Fisica se ha basado en los siguientes criterios.

» Cudl es el conocimiento fisico que un profesor en fisica debe comprender
para poder guiar a sus alumnos en la descripcion de los fendmenos fisicos
que ocurren en nuestro alrededor, y como se construye y valida este
conocimiento.

» Cudl es el conocimiento fisico que un profesor en fisica debe comprender
para interpretar criteriosamente la informacion brindada por los medios
de comunicacion, que le permita informarse y tomar decisiones con base
cientifica en una sociedad moderna.

» Cudl es el conocimiento diddctico especifico que necesita para poder en-
sefar eficientemente este conocimiento disciplinar a sus alumnos, cémo
se complementan ambos y cdmo se relacionan con la evolucién histdrica
de la fisica y con la epistemologfa.

Los dos primeros puntos reflejan la necesidad de ofrecer a los estudiantes una
vision sobre la pertinencia de los temas que propone el estudio de la fisica,
ademds de la oportunidad de aprender sobre los desarrollos cientificos mds
recientes y cdmo influyen en el mundo en que vivimos. Ademds de favorecer
una cultura general mds amplia, el incorporar estos aspectos contextualiza el
conocimiento cientifico, mostrando que no es una actividad aislada y que puede
modificar aspectos insospechados de la realidad.

Es notorio que ciertos avances en la ciencia han tenido importantes consecuen-
cias fuera de la misma a punto tal de generar grandes cambios en la cultura
de determinada época. Asi ocurrié con lo que se considera el primer esfuerzo
para organizar sistemdticamente el conocimiento cientifico, la filosoffa natural de
Aristételes, que domind el pensamiento por alrededor de 2000 afios, desde la
antigua Grecia hasta el advenimiento de la Edad Moderna. En ese perfodo las
explicaciones de los fendmenos fisicos se deducian de suposiciones acerca del
mundo, en lugar de ser el resultado de experimentos. En fisica esto fue funda-




mental, ya que Aristdteles suponfa que cada sustancia tenfa un lugar “natural”
en el universo. Debido al éxito de esta filosoffa para describir los movimientos
de los objetos que nos rodean, y a que, en esa concepcidn, la ciencia no estaba
basada en la experimentacidn, se requirieron veinte siglos y la aparicion de un
cientifico absolutamente descollante como Galileo para desafiar esa vision y dar
las bases a lo que un siglo después Newton formalizarfa brillantemente con las
tres leyes que describen la relacion fuerza-movimiento de los fendmenos de
la vida cotidiana. El nacimiento de esta Mecdnica Newtoniana, con su enorme
influencia en la matemadtica, astronomia y las otras ciencias, produjo una revolu-
cién en todo el pensamiento occidental. En similar sentido se incluyen los cam-
bios de paradigmas de comienzos del siglo pasado, y su impacto en la cultura y
en el desarrollo socio-econdmico del mundo contempordneo.

Estos cambios, y la correspondiente visién de la ciencia como una actividad en
constante evolucidn se han tratado de plasmar en las diversas metas y desem-
pefios de aprendizaje.

En este documento el conocimiento disciplinar se agrupd en los siguientes
grandes temas: mecdnica cldsica, electricidad y magnetismo, ondas, termodindmi-
ca y fisica del siglo XX. Para cada uno de estos temas se ha considerado un lis-
tado no exhaustivo de metas de comprension o aprendizaje y de desempefios
estudiantiles que significan o proveen una medida de dicha comprensién. Por
ellos entendemos lo siguiente:

* Metas de comprensidn o aprendizaje: establecen alcance y profundidad
en el abordaje de los esquemas conceptuales, determinando explicita-
mente que se espera que los alumnos (futuros profesores) logren com-
prender. Se asume como comprensién a la capacidad de usar lo que uno
sabe cuando actda en el mundo, extendiendo, sintetizando y aplicando ese
conocimiento de formas creativas y novedosas.

* Desempefios y experiencias de aprendizaje: proponen actividades o
acciones que los estudiantes de profesorado en fisica deberfan ser capac-
es de realizar para construir, demostrar y asegurar, el logro de las metas de
aprendizaje. Demandan un aprendizaje activo y un pensamiento creativo
para expandir y desarrollar la mente de los alumnos. Para ello es nece-
sario que la ensefianza se base, por ejemplo, en metodologias que cons-
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truyan la comprension mediante tareas que demanden la activa partici-
pacion estudiantil, en secuencias que partan de una etapa de exploracién,
que exponga los conocimientos previos y los contraste, siempre que sea
posible, con la evidencia experimental, para arribar a una integracién final.

Metas y Desempefios se han explicitado en cada uno de los grandes ntcleos o
bloques estructurantes en un cuadro de cuatro columnas, de manera de agrupar
los desempefios de comprensién segin tres niveles:

Nivel 1: se consideran los desempefios que el alumno de profesorado deberfa
ser capaz de realizar al finalizar (aprobar) la materia correspondiente al nucleo
en cuestion.

Nivel 2:incluye los desempefios logrados hasta el final de su carrera, cuando ya
ha realizado, y que se suponen necesarios para, la practica docente guiada.

Nivel 3: al cabo de los primeros afios de desempefio profesional. Tentativa-
mente hemos situado el fin de este nivel a los cinco afios de graduado.

Los desempeiios propuestos implican que en las asignaturas de grado que con-
forman la formacién inicial se han practicado estrategias de ensefianza de la fisica
que favorecen y reclaman la activa participacion del estudiante, futuro profesor,
en su propio proceso de aprendizaje. De esta manera no sdlo se pueden lograr
mejores aprendizajes, como ha comprobado sistemdticamente la investigacidn
educativa en fisica (Redish y Steinberg, 1999) y otras ciencias experimentales,
sino que se favorece que el estudiante de profesorado asimile y utilice este
modelo de ensefianza en su futura labor profesional.

Un aspecto fundamental de las actividades del Nivel 2 es la integracién de cono-
cimientos, no sdlo entre los distintos temas de Fisica, sino con aquellos de las
otras disciplinas que conforman la formacion inicial, tanto en lo que hace a
la Matemdtica, Quimica, Biologfa, Geologia y Astronomia, como a la formacion
profesional, incluyendo la Epistemologia e Historia de la Fisica. Un aprendizaje
profundo de esta Ultima es de vital importancia para el conocimiento y la com-
prension de las dificultades caracteristicas de aprendizaje de la mayorfa de los
tema de fisica, inclusive de los origenes epistemoldgicos de algunos modelos al-




ternativos o ingenuos que resultan en enormes obstdculos para la incorporacién
del conocimiento cientifico.

Es conveniente resaltar que en este documento el énfasis ha sido sobre los
bloques estructurantes de la formacién disciplinar y algo de la interdisciplina
mas cercana. Al respecto creemos conveniente resaltar que la interrelacion de la
fisica con otras dreas del conocimiento, incluyendo las artes y las diversas ingeni-
erfas, no ha sido totalmente explotada y demanda un trabajo adicional.

El Nivel 3 presenta una descripcidn de lo que se espera del futuro docente en
sus primeros desempefios profesionales. Propone la formacidn en servicio de un
profesional flexible, que sea capaz de interactuar con los colegas de las otras dis-
ciplinas, abierto a nuevos desarrollos disciplinares y profesionales. Esto implica el
acompafiamiento del profesor recién egresado, tanto por parte de su institucion
de origen, como por los programas de formacién continua propuestos por el
sistema educativo, con actividades que refuercen y complementen la formacion
inicial. Se prevé entonces que tal formacidn en servicio sea coherente con los
saberes adquiridos durante la etapa de formacidn inicial. Implican también el ac-
ceso a la informacidn cientifica relacionada con la fisica y la ensefianza de la fisica,
ya sea a través de libros y revistas especializadas, como a través de Internet. La
actualizacion profesional requiere, por ejemplo, que las instituciones formadoras
tengan acceso a la Biblioteca Digital de la SECYT.

Es conveniente enfatizar que la posicién en este documento es que la apropi-
acion de las metas de comprensién por parte del futuro profesor se realiza
desde la primera materia de fisica universitaria/superior, consoliddndose a lo
largo de toda la formacidn inicial, en un proceso ciclico de integracién disciplinar
e interdisciplinar. Esta integracion debe comenzar dentro de cada materia, inclu-
yendo tanto los temas como las diversas actividades de la misma, en un proceso
cooperativo que conduce a mejores aprendizajes.

Para comenzar, y a modo de ilustracidn, el siguiente cuadro identifica metas de
aprendizaje y desempefios de comprensidn de cardcter general, transversales
a los diferentes grandes temas de la fisica. Aln cuando se ha tratado de seguir
una correlacion por columnas vy filas, al leerlos se debe tener en cuenta que
el cuadro no es estrictamente una matriz, es decir diferentes metas pueden
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corresponder a un dado desempefio y viceversa, o algunas metas aparecer sin
un desempefio especifico alineado horizontalmente. Esto es mds notorio en los
niveles 2 y 3, donde la integracion de desempefios y metas se supone cada vez
mds extendido.

En general las distintas metas y desempefios en este documento suponen
procesos de ensefianza y de aprendizaje que:

* proporcionen una vision de la fisica como ciencia experimental en cons-
tante evolucion:

* enfaticen continuamente la relacidn entre los distintos conceptos y los
fendmenos de la vida cotidiana que pueden modelarse con ellos;

* busquen una comprensién de la fisica cldsica, de sus aplicaciones a otras
disciplinas y su contribucidn al desarrollo tecnoldgico;

* brinden una visién conceptual de la fisica mds relevante del siglo XX,y de
sus consecuencias socioeconémicas;

* estén centrados en el proceso de aprendizaje del estudiante, quien se
supone permanente y activamente involucrado en dicho aprendizaje;

* promuevan la utilizacion de herramientas informaticas, tanto en la reali-
zacién de trabajos experimentales como en simulacidén y otras técnicas
computacionales;

* enfaticen la prédctica en la resolucion de problemas cualitativos y cuanti-
tativos;

* cuestionen sistemdticamente el rango de validez de las leyes fisicas enun-
ciadas;

* propicien la préctica en el disefio y andlisis de experimentos y demostra-
ciones didacticas sencillas que ayuden a la comprensidn de los fendmenos;

* analicen los aspectos histdricos y epistemoldgicos de los descubrimientos
cientificos y de la formulacién de principios v leyes.

Mapa de progreso
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Descriptores del alcance de la comprensions

Nivel 1. Al aprobar
la correspondiente materia

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Nivel 3. En los primeros afos
del desempeio profesional

El significado de las variables fisicas, sus di-
ferencias y similitudes.

La naturaleza vectorial de algunas variables
fisicas.

El significado de los distintos tipos de re-
presentacién de un fendmeno fisico y sus
caracterifsticas.

Cualitativamente la relacién entre magni-
tudes que representa la expresién alge-
braica (“férmula”) de una ley fisica.

Las limitaciones y alcances de la des-
cripcién cldsica o newtoniana.

El concepto de campo, y sus aplicaciones a
distintas interacciones.

La importancia de los principios de con-
servacion en fisica.

La importancia de la actividad experimen-
tal para la descripcién de fendmenos fisi-
cos

Los distintos objetivos didacticos del tra-
bajo de laboratorio.

Como formular hipdtesis y su puesta a
prueba experimental

Observa y analiza fendmenos fisicos en
forma cualitativa y los describe con térmi-
nos simples, pero precisos.

Realiza andlisis cualitativos y cuantitativos
de diversas situaciones problemdticas, con
énfasis en la identificacion de la situacion
planteada, el sistema bajo andlisis y el de
referencia, relacion entre las interacciones
e infiere la evolucién del sistema, veri-
ficando en lo posible experimentalmente
Sus respuestas.

Representa fenémenos fisicos en forma
pictdrica, gréfica, algebraica y textual.

Cambia de representacion de manera
fluida.

Trabaja en pequefos grupos colaborativos
para realizar y analizar experiencias guia-
das, adquiriendo prdctica en la eleccidon
de instrumentos de medicién apropiados
para la determinacion de las magnitudes
fisicas de interés.

Realiza prdcticas destinadas a la adqui-
sicién de habilidades experimentales con

Predice y explica (cuali y cuantitativa-
mente) cdmo afectan los distintos tipos
de interacciones (mecanicas, eléctricas,
magnéticas y nucleares) la evolucién del
sistema bajo estudio.

Resuelve situaciones problemdticas que
permitan identificar las caracteristicas de
las situaciones resolubles mediante una
dada teorfa fisica y reconoce los limites de
la misma.

Reconoce e interpreta informacion pe-
riodistica que incluye principios o aplica-
ciones de la fisica.

Analiza metodologias de trabajo experi-
mental, identificando sus objetivos y carac-
teristicas de aplicacién.

Practica experiencias diddcticas disefiadas
para el aprendizaje conceptual de diver-
sos temas de fisica mediante elementos
de alta tecnologfa pero de costo muy bajo
como simulacidn, Fislets, andlisis de videos,

Reflexiona, reconoce e interpreta la se-
cuencia conceptual seguida en su propio
aprendizaje, las definiciones de las mag-
nitudes fisicas y las leyes y modelos que
describen las interacciones fisicas.

Justifica la eleccion de propuestas de en-
sefianza destinadas a comprender los con-
ceptos fisicos de interés.

Relaciona la evolucion histdrica sobre los
conceptos e ideas de interacciones fisi-
cas hasta la actualidad con la eleccién de
su propuesta diddctica (evolucion de los
modelos conceptuales a ensefiar

Selecciona y utiliza experiencias para el
aprendizaje conceptual de diversos temas
de fisica con elementos de baja y alta tec-
nologfa.

Interpreta informacién sobre nuevos dis-
efos tecnoldgicos para el uso y aplicacién
de los fendmenos fisicos en aparatos de
uso cotidiano o en la industria.
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Descriptores del alcance de la comprension

Nivel I. Al aprobar
la correspondiente materia

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Nivel 3. En los primeros afos
del desempeiio profesional

Como reconocer la potencialidad de la
toma de datos en tiempo real para realizar
ciertos experimentos con adecuada pre-
cision vy eficiencia.

Cdmo realizar el trabajo experimental con
una dada incerteza o error de medicidn
de las variables fisicas de interés.

La evolucidn histérica de la descripcidn de
los fendmenos fisicos.

El cardcter histdricosocial cambiante vy
transformador de los procesos de produc-
cion del conocimiento en la Fisica.

La naturaleza epistemoldgica de algunas
dificultades caracteristicas de aprendizaje
y modelos alternativos en fisica

equipos de toma de datos en tiempo real.

Observa, analiza y mide con instrumentos
de facil acceso fendmenos fisicos de la vida
cotidiana.

Registra datos de mediciones y repre-
senta los mismos en protocolos apropia-
dos, comunicando en forma cientifica los
resultados, su andlisis y conclusiones a las
que se arriba.

etcétera.

Selecciona experiencias para el aprendiza-
je conceptual de diversos temas de fisica
con elementos de bajo costo y fdcil ac-
ceso, que desarrollen habilidades experi-
mentales en los estudiantes.

Reconoce la contribucidn al proceso de
aprendizaje de metodologfas de ensefian-
za que utilizan equipamiento para la toma
y andlisis de datos en tiempo real.

Propone experimentos diddcticos simples
de aplicacién de principios fisicos, en lo
posible aplicados a situaciones de la vida
cotidiana

Reconoce la naturaleza epistemoldgica de
algunos problemas de aprendizaje de di-
versos temas de la fisica.

Reconoce los problemas caracteristicos
de aprendizaje de los distintos temas de
la fisica.

Realiza una sintesis de la evolucidn histéri-
ca sobre distintos conceptos de fisica, y
como afectaron el desarrollo de la fisica y
de otras ciencias.

Identifica y practica metodologfas de ense-

Reconoce e interpreta informacién sobre
nuevas posibilidades tecnoldgicas para el
trabajo experimental.

Selecciona y disefia formatos de comu-
nicacién de los resultados obtenidos en
protocolos que permitan evaluar las activi-
dades y competencias desarrolladas por
los estudiantes, como asf la redaccion de
comentarios y conclusiones

Selecciona y practica metodologfas de en-
seflanza especificamente disefiadas para
afrontar las dificultades caracteristicas y
modelos alternativos mds comunes y que
mejor se adapten a las circunstancias de
su docencia.

Reflexiona sobre su propia préctica y la
utiliza como objeto de investigacidn, para
su actualizacién continua en contenidos
temdticos, metodologias, en bibliografia y
en recursos diddcticos innovadores.
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 1. Al aprobar
la correspondiente materia

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Nivel 3. En los primeros afos
del desempeiio profesional

La relacién entre el desarrollo de los
conceptos fisicos y los de otras ciencias
asociadas, como la matemdtica, quimica,

biologfa y geologfa.

La relacion entre el desarrollo de los con-
ceptos fisicos y de sus aplicaciones tec-
noldgicas y como afectan la vida cotidiana.

La aplicacion de los principios fisicos en
sistemas bioldgicos, quimicos y geoldgicos.

La interrelacién entre el desarrollo histéri-
co de la fisica y de otras ciencias, particu-
larmente de la matemdtica.

El impacto que las actividades humanas
tienen en el entorno natural y desarrollar
actitudes favorables a la preservacion del
medio ambiente.

Utiliza conceptos fisicos en la descripcion
de fenédmenos bioldgicos, quimicos v geo-
|6gicos

Resuelve situaciones de aplicacién de prin-
cipios fisicos a sistemas de interés biold-
gico, tecnoldgico vy de la vida cotidiana.

fianza que tengan en cuenta las dificuttades
caracteristicas y modelos alternativos mds
comunes de los distintos temas de fisica,
identificando sus objetivos, carac-teristicas
y condiciones de aplicacién.

Realiza précticas e informes sobre temas
que involucren la realizacidon de tareas
interdisciplinarias, en especial con la quimi-
ca, biologfa, geologia y matematicas.

Busca y analiza sistemas bioldgicos, quimi-
cos, geoldgicos y astrondmicios de apli-
cacién de los principios de la fisica, selec-
cionando ejemplos diddcticos.

Propone y acompafia proyectos institu-
cionales interdisciplinarios donde se apli-
quen conceptos de fisica.

Despierta el interés de los estudiantes por
las ferias de ciencias, promoviendo en ellos
la aplicacion de los principios de la fisica.

Interpreta necesidades sociales y nuevos
disefios tecnoldgicos con sus riesgos e
impactos ambientales, en cuanto a la pro-
duccidon, manejo y almacenamiento de la
energfa.
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

La importancia de las habilidades de comu-
nicacién oral y escrita y de razonamiento y
como contribuir a su desarrollo.

La importancia de utilizar distintos mate-
riales bibliogrdficos disciplinares y profe-
sionales.

La importancia de la formacién continta
para su desarrollo profesional.

Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 1. Al aprobar
la correspondiente materia

Describe en forma oral y escrita en térmi-
nos simples pero rigurosos, situaciones
problematicas de interés fisico en distintos
contextos.

Utiliza libros de texto.

Conoce la oferta de capacitacion continua
de su propia institucién y de aquellas de su
Jurisdiccién.

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Busca informacidn en distintos medios (li-
bros, revistas, medios de difusién publica,
Internet, etc.) que le permitan comprender
mejor las disciplinas y la ensefianza de fisi-
ca, incluyendo problemas, laboratorios y
otras actividades de aprendizaje.

Participa de reuniones cientificas y/o con-
sulta actas de congresos profesionales.

Nivel 3. En los primeros afos
del desempeio profesional

Integra con profesores de quimica, biologia
y otras disciplinas proyectos institucionales
interdisciplinarios.

Complementa su formacién integrando
nuevas perspectivas interdisciplinarias que
rescaten la importancia de la fisica y sus
aplicaciones.

Lee y evalla criticamente la bibliografia
escolar para los cursos de su responsabili-
dad evaluando los mismos en cuanto a los
contenidos disciplinares, los objetivos de
aprendizaje vy las actividades estudiantiles
que se proponen para conseguirlos.

Evalda la comunicacién de los resultados
obtenidos por los alumnos, asf como la
redaccién de comentarios y conclusiones.

Consulta bibliografia profesional especiali-
zada (revistas, Internet, etcétera)

Selecciona criteriosamente ofertas de ca-
pacitacién profesional.




Nuicleo 1: Mecanica

Fundamentacion

Uno de los mds importantes fendmenos fisicos del universo es el movimiento;
las galaxias se mueven con respecto a otras galaxias, los planetas se mueven
con relacién a las estrellas lejanas, los sucesos que captan nuestra atencién en
la vida cotidiana son los relacionados con el movimiento. No hay duda de que
el movimiento es un fendmeno que se debe conocer y comprender, en todos
sus niveles si queremos entender el mundo que nos rodea. En la antigua Grecia
Aristételes propuso que cada sustancia tenfa su lugar natural en el universo. El
movimiento de un cuerpo era entonces el resultado de la busqueda de ese
lugar “natural”. La filosofia natural de Aristdteles explicaba el movimiento de los
objetos de la vida cotidiana de esos tiempos, con lo cual esta visién del mundo
perdurd por cerca de 20 siglos hasta que Galileo cambio la manera de hacer
ciencia, poniendo la labor experimental y sus resultados como el eje del saber. Su
maravillosa serie de experimentos dio por tierra con los principios aristotelia-
nos, mostrando por ejemplo que si se pudiera abstraer de la friccidn, un cuerpo
mantendria su movimiento de manera indefinida, a no ser que alguna interaccién
lo modificara.

En los siguientes 100 afios Isaac Newton generalizé estos resultados, desarro-
llando una poderosa teorfa que establece que los cambios en el estado de
movimiento de un objeto son el resultado de las fuerzas que actdan sobre él.
Surgid asi la Mecdnica Cldsica o Newtoniana, que tuvo un éxito sin precedentes
para explicar el movimiento de cuerpos de tamafio finito que se mueven a ve-
locidades pequefias comparadas con la velocidad de la luz, es decir el mundo
macroscépico que nos rodea y que podemos percibir con nuestros sentidos.

El marco newtoniano fue un hito en la historia de las ciencias, que reemplazd un
estado meramente descriptivo de los fendmenos por un esquema racional entre
causa y efecto. Tuvo una enorme influencia, no solo en el desarrollo de la fisica,
sino también de la matemadtica y todo el pensamiento occidental y la civilizacion
en general, provocando cuestiones fundamentales acerca de las interpelaciones
de la ciencia, |a filosofia y la religién con repercusiones en las ideas sociales y en
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otras areas del esfuerzo humano.

Desde la ensefianza de la Fisica, el hecho que la Mecdnica Newtoniana trate
con la interpretacion fisica de los fenédmenos que observamos en nuestra vida
cotidiana, es decir la fisica mds cercana a la realidad del alumno, tiene la ventaja
que la comprension puede ser ayudada por la intuicidn. Pero esta cercania gene-
ra también grandes dificultades para el aprendizaje de los conceptos bdsicos, ya
que es en esta rama de la fisica donde son mds fuertes y comunes los modelos
alternativos, o ingenuos o de sentido comun (notablemente ciertas concep-
ciones aristotélicas), que imponen enormes obstaculos, inclusive de tipo episte-
moldgico, para la comprensién de las ideas cientificas.

En este sentido es importante destacar que ha sido sobre temas de mecénica
cldsica donde se ha registrado la mayor parte de la investigacion educativa en
fisica, lo cual ha llevado a que sea este campo el de mayor desarrollo en cuanto
a estrategias de ensefianza basadas en la investigacion educativa (Arons, 1997).
Parte de las metas y desempefios propuestos suponen que estos hechos sean
reconocidos y utilizados por el profesor en fisica, para beneficio de la ensefianza
de la mecanica y demds temas de la disciplina.

En cuanto a los contenidos disciplinares, en este trabajo la Mecdnica Cldsica se
ha desglosado en dos grandes blogues o nicleos tematicos..

* Relacidn fuerza-movimiento: Leyes de Newton. Fundamentos de la
mecdnica newtoniana para cuerpos puntuales y extensos.

* Principios de conservacién en la fisica cldsica: Conservacién del momento
y conservacion de la energia para cuerpos puntuales y extensos.




Relacion fuerza-movimiento

Este bloque presenta la primera estructura cldsica del conocimiento fisico,
centrado en la idea de fuerza y movimiento. Es importante para establecer los
primeros modelos fisicos de los conceptos centrales de la Mecdnica Newto-
niana: espacio, tiempo, materia e interacciones, necesarios para interpretar el
mundo fisico que nos rodea.

Incluye la comprensidn del movimiento y de las causas que lo producen en una,
dos y tres dimensiones, con una practica sostenida de multiples representaciones
en distintos contextos, actividad de gran importancia para futuros aprendizajes
y practica profesional.

Este bloque incluye la comprensidn de los siguientes nuicleos temdticos.

* Movimiento, descripciones cotidianas y cientificas. Sistema de referencia
inerciales y no inerciales. Trayectorias, vectores posicion, velocidad y acele-
racion. Transformaciones de Galileo. Tipos de movimientos.

* Interacciones fundamentales de la naturaleza. Modelos mecdnicos de
fuerzas: gravitatorias, eldsticas, vinculos y rozamiento. Leyes de Newton
como primera sintesis de la Mecdnica Clasica. Fuerzas inerciales: centrifuga.
Coriolis y de arrastre. Fuerzas y movimientos.

* Sistemas Mecdnicos: centro de masa, fuerzas internas y externas. Condi-
ciones de equilibrio mecénico. Movimiento de un sistema de particulas.
Cinemdtica y dindmica del cuerpo rigido. Gravitacion: fuerzas centrales.

Principios de conservacion en la fisica clasica

El segundo bloque brinda una visién de la Fisica fundada en los Principios de
Conservacién. En principio se busca una sdlida interpretacién de la accién de
fuerzas conservativas y no conservativas, y sus consecuencias sobre la energfa
mecdnica y las condiciones para su conservacion. Pero también se persigue una
mirada mds amplia del sistema bajo estudio y de su interaccién con el mundo
exterior; de manera de afirmar la idea central que la energia no se crea ni se
destruye, que hay un balance de las distintas formas de energfa, de manera que
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cuando la contribucidn de una forma disminuye, la misma cantidad de energfa
debe aparecer en algin otro lugar en alguna forma que puede ser diferente a la
original. Los desempefios sugeridos conforman un primer paso en la afirmacion
de principio de conservacion de la energia, principio de fundamental importan-
cia para el funcionamiento v la descripcion del mundo natural y que serd luego
consolidado en Termodindmica y otras ramas de la Fisica.

En sintesis este Bloque busca la comprension cualitativa y operacional de los
efectos de fuerzas aplicadas durante un dado desplazamiento o durante un
intervalo de tiempo, que dan lugar a la representacion de fendmenos fisicos
mediante la relacién trabajo-energia e impulso-cantidad de movimiento, y sus
respectivos principios de conservacion.

Incluye la comprensién de los siguientes nucleos tematicos.

* Momento lineal. Impulso y momento. Conservacién del momento lineal o
cantidad de movimiento y conservacién del momento angular.

* Trabajo mecdnico: realizado por una fuerza constante y variable. Relacién
entre el trabajo y la variacidn de la energfa (traslacional y rotacional).

* Energia potencial. Fuerzas conservativas. Conservacién de la energfa
mecdnica. Sistemas conservativos.

* Trabajo realizado sobre un sistema por fuerzas externas. Energia interna
en un sistema de particulas. Trabajo de la fuerza de friccién.

» Conservacion de la energia mecdnica en un sistema de particulas. Trans-
ferencia de la energfa por calor. Primera ley de la Termodindmica.

e Mecdnica de fluidos.

Las Metas de Comprensién o de Aprendizaje de la Mecdnica, y el correspon-
diente repertorio de Desempefios y de Experiencias de Aprendizaje, son ex-
plicitadas en el siguiente cuadro, desagregados en tres etapas o niveles, segin lo
descripto en la Introduccion.
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Mapas de progreso

Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Nivel 1. Al aprobar
la correspondiente materia

Fuerza y Movimiento
Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Nivel 3. En los primeros afos
del desempeiio profesional

El significado de las variables cinemdticas,
sus diferencias y similitudes.

El significado de los distintos tipos de rep-
resentacion de un movimiento y sus carac-
terfsticas.

Observa, analiza y describe movimientos
en forma cualitativa, con términos simples,
pero precisos.

Interpreta graficas de posicién, velocidad y
aceleracion vs tiempo, y las reproduce con
su cuerpo cuando sea posible.

Describe cualitativa y cuantitativamente
las trayectorias de diversos objetos de su
entorno que se mueven en un plano.
Representa movimientos en forma dia-
gramdtica, grdfica, algebraica y textual en
situaciones problemdticas que resalten su
importancia para el andlisis cualitativo del
sistema, cambiando de tipo de represent-
acion.

Resuelve problemas cualitativos y cuantita-
tivos del movimiento de uno y dos mdviles,
en diversos contextos y sistemas de refer-
encia.Predice la evolucidon de movimientos
verificando, de ser posible, experimental-
mente la respuesta.

Trabaja en pequeios grupos colaborativos
para realizar y analizar experiencias guia-
das, adquiriendo prdctica en la eleccion
de instrumentos de medicién apropiados

Resuelve situaciones problemdticas com-
plejas que necesiten del célculo vectorial
en una, dos y tres dimensiones.

Reconoce  la evolucion histérica de
los conceptos e ideas de interacciones
mecanicas, eléctricas y magnéticas hasta
principios del siglo XX y los relaciona con

las distintas propuestas diddcticas.

Reconoce y adquiere experiencia en el
uso de metodologias de ensefianza es-
pecificamente disefiadas para trabajar
las dificultades caracteristicas y modelos
alternativos mds comunes de la relacion

fuerzamovimiento.

Reflexiona, reconoce e interpreta la se-
cuencia conceptual seguida en su pro-
pio aprendizaje sobre las interacciones
mecdnicas, las definiciones de las magni-
tudes fisicas y las leyes y modelos que des-
criben la relacién fuerzamovimiento.

Analiza la bibliograffa escolar para los cur
sos de mecdnica, evaluando la misma res-
pecto a contenidos disciplinares, objetivos
de aprendizaje y las actividades estudian-
tiles que se proponen para conseguirlos.

Selecciona y utiliza metodologias de en-
sefianza especificamente disefiadas para
trabajar sobre las dificultades caracteristi-
cas y modelos alternativos mds comunes
de la relacién fuerzamovimiento y que
mejor se adapten a las circunstancias de su
docencia, proponiendo ejemplos en distin-
tos contextos.

Selecciona y utiliza experiencias para el
aprendizaje conceptual de diversos temas
de mecdnica con elementos de bajo costo
y facil acceso, que desarrollen habilidades
experimentales en los estudiantes.
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Descriptores del alcance de la comprension

Nivel I. Al aprobar
la correspondiente materia

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Nivel 3. En los primeros afios
del desempeiio profesional

Que la descripcién del movimiento de-
pende del observador.

El origen vy la accidn de las fuerzas mads
comunes.

La relacion entre fuerza y movimiento.
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para la determinacion de las magnitudes
cinemdticas.

Reconoce la necesidad de utilizar las ecua-
ciones de transformacion cuando se debe
resolver un problema que requiere infor-
macién de diferentes sistemas de referen-
cia.

Establece relaciones significativas entre
los conceptos de observador, sistema de
referencia, proceso de medicién e instru-
mentos.

Calcula variables relacionadas con los
movimientos en distintos sistemas de refe-
rencia inerciales, comprendiendo los valo-
res obtenidos en funcién del sistema de
referencia utilizado.

Describe y analiza en situaciones sim-
ples los efectos de algunas interacciones
mecanicas, resolviendo situaciones prob-
lemdticas aplicando las Leyes de Newton.

Formula preguntas y realiza conjeturas
sobre consecuencias de las fuerzas que
actlan sobre objetos en contextos cotidi-
anos.

Analiza y resuelve situaciones problemati-
cas donde intervienen fuerzas y acelera-
ciones variables.

Resuelve situaciones problemdticas que
permitan analizar y reflexionar sobre el rol
del observador en la medicién del tiempo
y del espacio.

Reconoce dificultades de aprendizaje

caracteristicas del movimiento relativo.

Reconoce propuestas didédcticas para el
aprendizaje conceptual de la relatividad
especial.

Disefia, construye vy utiliza experimentos
simples que permiten indagar sobre la
relacién fuerzamovimiento en sistemas
simples o de la vida cotidiana.

Adquiere experiencia con metodologias
de ensefianza disefiadas para abordar las
dificultades caracteristicas y modelos alter-
nativos mds comunes de la relacion fuer-
zamovimiento, marcando sus objetivos,
caracterfsticas y condiciones de aplicacidn.

Selecciona y utiliza experiencias para el
aprendizaje conceptual de diversos te-
mas de mecdnica con elementos de alta
tecnologfa pero de costo muy bajo como
andlisis de videos,

simulacion,  Fislets,

etcétera.

Interpreta informacion sobre nuevos dise-
flos tecnoldgicos para el uso y aplicacidn
de los fendmenos mecdnicos en aparatos
de uso cotidiano o en la industria.

Propone experiencias didédcticas que
muestran aplicaciones tecnoldgicas de los
Principios de Pascal y Arquimedes.

Relaciona la evolucidn histérica sobre
los conceptos e ideas de interacciones
mecdnicas, eléctricas y magnéticas hasta
principios del siglo XX con la eleccidn de
su propuesta diddctica (modelos concep-

tuales a ensefar).
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Descriptores del alcance de la comprension

Nivel I. Al aprobar
la correspondiente materia

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Nivel 3. En los primeros anos
del desempeiio profesional

Las caracterfsticas de la interaccidn gravi-
tatoria.

Las caracteristicas de los sistemas no iner-
ciales.

El concepto de Centro de masa de un
sistema de particulas y su relacion con el
movimiento de un cuerpo extendido.

El concepto de momento de una fuerza y
las condiciones de equilibrio de un cuerpo
rigido extendido.

Las caracteristicas del movimiento oscila-
torio

Los principios de la mecdnica cldsica en
fluidos simples estaticos.

La importancia de la actividad experimen-
tal para la descripcién y explicacion de
fuerza y movimiento.
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Describe cualitativa y cuantitativamente
el movimiento de planetas, influencia de
la Luna en el movimiento de la Tierra, y
movimientos de otros cuerpos celestes,
reconociendo la naturaleza e importancia
de la idea de campo de fuerzas.

Analiza y resuelve problemas relativos a
movimientos rototraslatorios de la vida
cotidiana.

Analiza y describe los efectos de una fuer-
za aplicada sobre un cuerpo rigido exten-
dido.

Resuelve problemas de dindmica de ro-
tacién, que involucren el calculo vectorial
de las diversas magnitudes fisicas involu-
cradas.

Resuelve cualitativa y cuantitativamente
situaciones probleméticas o de laboratorio
donde se utilicen las condiciones de equi-
librio de traslacién y de rotacién.

Analiza y describe el movimiento oscilato-
rio del sistema resorte—masa.

Aplica en diversos fenémenos cotidianos
los principios de fluidos en reposo.

Observa, analiza y mide con instrumentos
de facil acceso para describir fisicamente
el movimiento de objetos de la vida co-

Reconoce e interpreta informacion pe-
riodistica sobre nuevas tecnologias que
incluyan principios o aplicaciones de la
mecdnica cldsica.

Busca informacién en distintos medios (li-
bros, revistas, medios de difusién publica,
Internet, etcétera) que le permitan disefiar
la ensefianza de la mecdnica, incluyendo
problemas y laboratorios en distintos con-
textos.

Analiza, describe y explica el movimiento

en sistemas no inerciales, resolviendo
cualitativa y cuantitativamente situaciones
problemidticas donde aparecen fuerzas

“ficticias”.

Explica, transfiere y aplica los conceptos
de la mecdnica cldsica a nuevas situaciones
y a nuevos aprendizajes.

Resuelve cualitativa y cuantitativamente
situaciones problemdticas que impliquen
relacionar las variables fisicas que intervie-
nen en un movimiento oscilatorio.

Disefla experiencias disefiadas para el
aprendizaje conceptual de diversos te-
mas de mecdnica, utilizando elementos de
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

La evolucidn histdrica de la relacidn fuer-
za-movimiento.

Las raices epistemoldgicas de dificultades
de aprendizaje caracterfsticas de cada
tema de la fisica cldsica y su universalidad.

Las limitaciones y alcances de la des-
cripcién cldsica o newtoniana

Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 1. Al aprobar
la correspondiente materia

tidiana.

Realiza prdcticas destinadas a favorecer la
comprensién conceptual de las leyes de
Newton, utilizando diferentes elementos
de alta y baja tecnologia (crondmetros,
interfase, sensores, software, simulaciones,
fislets, andlisis de videos, etcétera)

Reconoce las caracteristicas de los instru-
mentos de medicidn para los distintos sis-
temas.

Reconoce el rango de validez de las distin-
tas descripciones de fuerza y movimiento
y su evolucion histdrica

Resuelve situaciones problemdticas que

permiten identificar las caracteristicas
de las situaciones resolubles mediante la
mecanica cldsica y reconoce los Iimites de

la misma.

Realiza tareas que permitan reconocer la
importancia de la Ffsica en el origen del
cédlculo infinitesimal y de su necesidad para
el desarrollo de la Fisica.

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

alta tecnologfa pero de costo muy bajo
como simulacidn, fislets, andlisis de videos,
etcétera.

Selecciona experiencias para el aprendi-
zaje conceptual de diversos temas de
mecdnica con elementos de bajo costo
y facil acceso, que desarrollen habilidades
experimentales en los estudiantes.

Reconoce vy practica metodologias de
ensefianza que hacen un uso efectivo de
equipamiento para la toma vy andlisis de

datos en tiempo real.

Realiza una sintesis de la evolucion histéri-
ca sobre los conceptos de fuerza y movi-
miento, y cémo afectaron el desarrollo de
la fisica y de otras ciencias.

Reconoce los problemas de aprendizaje
caracteristicos de las variables cineméticas
y del concepto fuerza.

Reconoce la naturaleza epistemoldgica de
algunos problemas de aprendizaje que in-
volucran la relacién fuerza-movimiento.

Nivel 3. En los primeros anos
del desempeiio profesional
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Nivel I. Al aprobar
la correspondiente materia

Principios de Conservacion
Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Nivel 3. En los primeros aiios
del desempeiio profesional

Las consecuencias de una fuerza que actua
durante un desplazamiento y los efectos
de la misma fuerza actuando durante un
intervalo de tiempo y sus diferencias.

La relacidn del trabajo con las energias
puestas en juego y las estrategias para su
aplicacién en diversos sistemas simples.

El concepto de campo gravitatorio y de
energfa potencial gravitatoria.

La importancia de la actividad experimen-
tal para la descripcién y explicacion de
fenémenos fisicos mediante principios de
conservacion.
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Resuelve situaciones problemdticas que
permitan identificar la relacion entre el
impulso vy la variacion del momento lineal,
asi como la relacion entre el trabajo y la
variacion de la energfa.

Realiza andlisis cualitativos y cuantitativos
de diversas situaciones problemdticas, con
énfasis en la identificacion de la situacion
planteada, el sistema de andlisis, relacion
entre fuerzas, trabajos y variaciones de
energfa, para inferir el movimiento poste-
rior del sistema.

Reconoce y resuelve en diversas aplica-
ciones problemdticas, las relaciones entre
fuerza, trabajo, energia y potencia.

Resuelve situaciones problemdticas que
permitan reconocer distintos tipos de
energfa (cinética, potencial gravitatoria y
eldstica), y como son afectadas por el tra-
bajo realizado por fuerzas conservativas y
no conservativas.

Manipula, observa vy analiza, experiencias
de sistemas donde sea posible que se con-
serve y donde no se conserve la energia
mecdnica.

Describe, analiza y evalia criticamente,

Reconoce y practica experiencias diddcti-
cas que favorecer la comprensién de fend-
menos mecanicos en términos de energia
y sU conservacion.

Describe, predice y explica en forma oral
y escrita, la conservacién de la energia en
fendmenos mecdnicos del mundo que
nos rodea, utilizando distintas representa-
ciones y analogfas, con precision, sencillez
y capacidad de sintesis.

Selecciona formatos de informes de labo-
ratorio que favorezcan el aprendizaje con-
ceptual y la formacién de habilidades de
expresion.

Selecciona experiencias que permitan fa-

Reflexiona, reconoce e interpreta la se-
cuencia conceptual seguida en su propio
aprendizaje sobre la descripcién de fend-
menos fisicos en términos de principios de
conservacion.

Selecciona e interpreta disefios tecnoldgi-
cos cotidianos y/o novedosos que involu-
cren fendmenos mecénicos descriptos en
términos de energfa, impulso o cantidad
de movimiento.

Selecciona y utiliza experiencias de clase
que permiten describir, predecir y explicar
(cualitativa y cuantitativamente) mediante
principios de conservacién sistemas sim-
ples o de la vida cotidiana que faciliten el
aprendizaje conceptual de sus estudiantes.

Realiza una sintesis histérica sobre los
usos de la energia hasta la actualidad,
explicando ventajas y desventajas, tanto
desde el punto de vista técnico como so-

ciocultural.

Relaciona la evolucidn histdrica sobre los
conceptos e ideas de energfa mecdnica y
principios de conservacion hasta principi-
os del siglo XX con el disefio de su pro-

puesta diddctica (modelos conceptuales a
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 1. Al aprobar
la correspondiente materia

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Nivel 3. En los primeros afos
del desempeiio profesional

El concepto de energfa, las condiciones
para su conservacion y el significado de la
Primera ley de la Termodindmica.

El impacto que el consumo de energfa
de las actividades humanas tienen en el
entorno natural.

El cardcter histdricosocial cambiante vy
transformador de los procesos de pro-
duccidn del conocimiento respecto de la
energfa.

actividades experimentales relacionadas
con los principios de conservacion, las re-
laciones entre los conceptos, las hipdtesis,
predicciones, procedimientos experimen-
tales, datos, resuftados y conclusiones de
las experiencias.

Explica y expresa con diversas representa-
ciones (diagramdtica, gréfica, textual vy
algebraica) situaciones problemdticas so-
bre energfa y su conservacion.

Reconoce la relacion entre el trabajo de
las fuerzas conservativas y no conservati-
vas y las energfas potencial gravitatoria y
eldstica, la energfa cinética y la energfa in-
terna, en el marco de la Primera Ley de la
Termodindmica.

Interpreta el Principio. de Conservacion
de la Energfa en sistemas donde se mani-
fieste el balance de distintos tipos de en-
ergfa.

Explicita la Primera Ley de la Termodi-
namica y la presenta como la expresion
matemdtica del Principio general de con-
servacion de la energfa.

Aplica la conservacién de la energfa a sis-
temas bioldgicos simples y entiende sus
consecuencias.

vorecer la comprension de fendmenos
que conserven y que no conserven la
energfa mecdnica, entendiendo diferencias
y similitudes.

Desarrolla capacidades para explicar en
forma oral y escrita fendmenos fisicos de
la vida cotidiana donde sean relevantes la
energia y su conservacion, en lenguaje co-
loquial y términos simples, accesible a no
especialistas.

Reconoce estrategias diddcticas que desta-
can el poder y alcance de la aplicacién de
principios de conservacién en situaciones
relevantes tanto de laboratorio como de
la vida cotidiana.

Evalda las implicancias sociales, econémi-
cas, éticas y ambientales que generan el
uso de distintas fuentes de energfa (pri-
marias y secundarias) y las posibilidades y
conveniencias desde el punto de vista de
la sociedad argentina.

Debate, sobre la base de lecturas de docu-
mentos de divulgacion cientifica, sobre la
utilizacién y conservacion de la energfa.

Fundamenta las bases del uso de la ener-

ensefiar)

Selecciona o disefia y utiliza experiencias
de laboratorio que favorezcan la comp-
rension conceptual de las energfas poten-
cial gravitatoria y eldstica y la cinética, su
interrelacion y balance, utilizando instru-
mentos econdmicos y de fdcil obtencidn.

Interpreta necesidades sociales y nuevos
disefios tecnoldgicos con sus riesgos e
impactos ambientales, en cuanto a la pro-
duccidn , manejo y almacenamiento de la
energia y de la energia mecanica

Propone y acompaia proyectos institu-
cionales interdisciplinarios donde se apli-
quen conceptos de mecdnica cldsica.

Despierta el interés de los estudiantes
por las ferias de ciencias, promoviendo en
ellos la aplicacion de los principios de la

mecanica.
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Los principios de la mecdnica cldsica en
fluidos simples en movimiento.

Los principios de conservacién del mo-
mento lineal y angular

Los principios de la mecdnica cldsica en
fluidos simples en movimiento.

La existencia de formulaciones de la
mecdnica alternativas a la Newtoniana.

El esquema de la formulacion lagrangiana
y hamiltoniana.

El concepto de Hamiltoniano y su vincu-
lacidn con la energfa

Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 1. Al aprobar
la correspondiente materia
favorables a la

Desarrolla  actitudes

conservacién y utilizacion de la energfa

Relaciona los principios de conservacion
con las consecuencias de sus aplicaciones
y usos en la vida cotidiana a lo largo de la
historia.

Resuelve problemas de dindmica de ro-
tacién que involucren la conservacion del
momento lineal y del momento en siste-
mas simples de interés préctico.

Analiza, debate y explica los principios de
conservacién en fluidos.

Resuelve situaciones que involucran apli-
cacién de la mecdnica a fluidos y sus
aplicaciones en sistemas de interés bioldgi-
o, tecnoldgico y de la vida cotidiana.

Reconoce la estructura de las formula-
ciones lagrangiana y hamiltoniana, sus si-
militudes y diferencias.

Establece los mecanismos de representa-

cidon de las diferentes formulaciones de la
mecanica.

Vincula los esquemas de formulacion de
la mecdnica con la simetria del problema.

Establece la vinculacién de simetrias vy
cantidades que se conservan.

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

gfa nuclear y sus beneficios y riesgos en la
generacion de energia, medicina y otras
aplicaciones.

Realiza una sintesis de la evolucion histéri-
ca sobre los conceptos e ideas de los prin-
cipios de conservacién hasta principios del
siglo XX.

Busca e interpreta disefios tecnoldgicos
cotidianos y/o novedosos que involucren
en lo posible la conservacién de la energfa
o de la cantidad de movimiento.

Propone experimentos diddcticos simples
de aplicacion de los Principios de Pascal
y Arquimedes, en lo posible en situaciones
de la vida cotidiana.

Establece vinculos entre los conceptos de
simetria, leyes de conservacidn y estruc-
tura de la mecdnica

Reconoce las equivalencias y diferencias
entre los distintos niveles de interpelacidn
de la mecdnica de acuerdo a la descripcién
usada.

Nivel 3. En los primeros afios
del desempeiio profesional

Reconoce el vinculo entre las diferentes
descripciones de la mecanica con otros
nudcleos conceptuales como la mecénica
estadistica y la mecdnica cudntica.
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Nucleo 2: Electricidad y magnetismo

Fundamentacion

La electromagnética es otra interaccién fundamental, mucho mas intensa que
la gravitatoria en ciertos sistemas v, en particular; en el dominio que nos es fa-
miliar. En efecto, las fuerzas que actlan en la escala macroscépica, responsables
de la estructura de la materia y de casi la totalidad de los fendmenos fisicos y
quimicos que intervienen en nuestra vida diaria son de naturaleza electromag-
nética. Es asi que muchas propiedades de los materiales sélidos y liquidos son
de indole electromagnética, entre ellas la elasticidad de los sdlidos y la tension
superficial de los liquidos, por ejemplo. Estas, a su vez, se proyectan en fuerzas
de resorte, friccion entre cuerpos que deslizan unos respecto de otros, la fuerza
normal que aparece al poner cuerpos en contacto, etc., ya que en todos estos
casos provienen de la interaccion electromagnética entre los d&tomos. Esto no
quiere decir que sus efectos puedan ser analizados siempre por la Fisica Clasica.
En todo aquello que depende de la escala atémica —que tiene también reflejos
macroscopicos- es preciso emplear la Fisica Cudntica. Sin embargo, la interaccidn
relevante, también en el tratamiento cudntico es electromagnética.

Siguiendo de alguna manera las construcciones de los cientificos, que con sus
trabajos experimentales y tedricos fueron dando las leyes bdsicas que describen
estos fendmenos, se comprende estudiar primero las nociones eléctricas y
magnéticas separadamente a fin de dar cuenta de lo ocurrido histéricamente
(Electricidad y Magnetismo). La primera unificacién de estas nociones aparece
al introducir el concepto de campo y mencionarlos como campos eléctricos y
campos magnéticos. Pero posterior a Maxwell y luego con lo aportado por la
relatividad de Einstein, aparece en la actualidad una interpretacién que lleva a
denominarlos campos electromagnéticos, mostrando su interrelacion cuando se
producen variaciones temporales de los mismos. Es por eso que de un andlisis
de interacciones electro y magnetostdticas se culmina con situaciones llamadas
electrodindmicas o de campos variables (Electromagnetismo).

Los contenidos disciplinares se han desglosados en cuatro grandes bloques o
nucleos temdticos.

* Lainteraccidn eléctrica
* lainteracciéon magnética
» Campos estdticos

* Campos Dindmicos
La interaccion eléctrica

En este bloque se definen las magnitudes fisicas que responden a las primeras
observaciones y formulaciones experimentales sobre la electricidad (la nocion
de carga, polaridad y las leyes que describen las interacciones entre cargas)..
Comprender estas definiciones permite a la vez aceptar los planteos posterio-
res que surgen de reflexionar sobre la denominada “accién a distancia”. Estos
razonamientos posibilitan avanzar en la descripcion de lo que genera una carga
en su espacio circundante (nocién de “fuente” de campo eléctrico”) vy definir a
la vez funciones matemdticas vectoriales y escalares que son aceptadas por la
comunidad cientifica, como muy Utiles para describir las propiedades eléctricas
en dicho espacio.

Estos modelos y teorfas, son precisos y coherentes con observaciones y medi-
ciones, tienen formulaciones con validez limitadas y se tratan (como en los dos
blogues siguientes), de situaciones denominadas “estdticas”. Un estudio deta-
llado de estas nociones y limitaciones, es importante para explicar y predecir
fendmenos eléctricos cotidianos como asi ingeniosas aplicaciones y desarrollos
tecnoldgicos. En particular, fendmenos eléctricos que se deben al control de las
cargas y de su movimiento estacionario (corrientes continuas). La nocién de
campo eléctrico aparece asociada a que los campos portan energia (es decir
que almacenan energia o que se puede extraer energia de ellos para realizar




un trabajo o que transfieren energia a cargas). Esta realidad, permite a la vez
comprender como se entiende la energia eléctrica en un sistema atdmico, cémo
aparece su transferencia en circuitos eléctricos o cdmo se mide su disipacién en
otras formas de energfa.

Se destacan los aportes y construcciones experimentales y tedricas, de cienti-
ficos como Coulomb, Faraday, Volta, Ohm, Kirchhoff. Es importante conocer y
comprender sus histdricas contribuciones, que fundamentan epistemoldgica-
mente la construccidn tedrica del drea.

Este bloque incluye los siguientes nucleos temdticos.

* Fundamentos de Campo Eléctrico

*

Cargas eléctricas

*

Campos Eléctricos

*

Energia y trabajo eléctricos

*

Potencial Eléctrico
e Corrientes eléctricas continuas

* Control de corrientes
*  Andlisis de circuitos eléctricos

¢ Energia eléctrica y potencia eléctrica

La interaccion magnética

El comprender el bloque |) permite construir modelos tedricos y experimen-
tales similares para el tema del bloque 2). En este caso también se considera la
nocién de “fuente” de campo (magnético); se genera la idea de polaridad y de
polo magnético y se expresa la influencia en el espacio de los dipolos magnéti-
cos, poniendo de nuevo en cuestion las “interacciones a distancia”, aunque esta
vez las interacciones son, dipolo-dipolo; dipolo-campo- y corriente-campo.
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Aqui también se considera la posibilidad de analizar sistemas que almacenan
energia en los campos magnéticos y como se transfiere a otras formas de
energfa. De esta manera también un estudio detallado de estas nociones, es
importante para explicar y predecir fendmenos magnéticos cotidianos como
asi ingeniosas aplicaciones y desarrollos tecnoldgicos. Se destacan los aportes y
construcciones experimentales y tedricas, de cientificos como Oersted, Faraday,
Ampere.

Este bloque incluye los siguientes nicleos temdticos.

* Fundamentos de Campo Magnético
* Campos Magnéticos
» Corrientes e imanes

* Energfa en sistemas magnéticos

Campos estaticos

Con el objeto de explicar y predecir las interacciones eléctricas y magnéti-
cas y de multiples efectos sobre cargas eléctricas, es necesario recurrir al cdl-
culo del Andlisis Matemdtico, para cuantificar dichos efectos y predicciones. La
formulacién de Leyes con estructura matemdtica, logra la coherencia suficiente
para este objetivo. Se destacan los aportes y construcciones experimentales y
tedricas, de cientfficos como Faraday, Ampere, Gauss. Finalmente comprender el
andlisis de simetrias, como método matemdtico y de observacién, permite en-
tender nuevos razonamientos que simplifican y dan visiones mds avanzadas para
la descripcion cualitativa y cuantitativa de los fendmenos eléctricos y magnéticos.

Este bloque incluye los siguientes nicleos temdticos.

» Campos estaticos

* Ley de Gauss

* Ley de Ampere

* Propiedades eléctricas de la materia

* Propiedades magnéticas de la materia
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cias, como asi dos interpretaciones que significaron un gran salto en el en-
tendimiento de la naturaleza: las ondas electromagnéticas y su generacion y la
interpretacién ondulatoria de la luz.

Campos Dinamicos

En este bloque se consideran las situaciones denominadas “no estdticas”
incorporando la dimensién temporal, eje alrededor del cual se estructura la
teorfa electromagnética y que permite avanzar con un posterior andlisis de estos
fendmenos desde la Teorfa de la Relatividad. Comprender que la variacion de

Este bloque incluye los siguientes nicleos temdticos.

los campos eléctricos y magnéticos con el tiempo constituyen las “fuentes” de
produccién de campos constituye en el eje central de este bloque.

El andlisis de los trabajos experimentales de Faraday y sus interpretaciones, vy
los posteriores trabajos tedricos de Maxwell y sus interpretaciones, seran fun-
damentos para la construccién de un electromagnetismo dindmico, capaz de
describir los campos electromagnéticos variables en el tiempo y sus consecuen-

Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Nivel I. Al aprobar
la correspondiente materia

* El campo electromagnético
e Ecuaciones de Maxwell
¢ |nduccién

* Ondas electromagnéticas

Mapas de progreso

La interaccion eléctrica
Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Nivel 3. En los primeros anhos
del desempeiio profesional

Cudl es la naturaleza de la carga eléctrica.

Cémo se describen (Leyes) las interaccio-
nes eléctricas

Que una configuracion de cargas alma-
cena energfa y donde se almacena

El Campo Eléctrico y el Potencial que
ge-neran distintas distribuciones de carga

Que se entiende por ‘circuito eléctrico” y
cdmo se representan simbdlicamente los
componentes que se conectan en un cir
cuito.

Manipula, observa y analiza experiencias
de carga y de interacciones electrostdticas.

Predice y calcula efectos de distribuciones
de cargas eléctricas sobre otras cargas o
sobre el espacio que las rodea.

Describe y calcula energfas eléctricas vy
potenciales eléctricos debidos a diversas
distribuciones de cargas. Utiliza distintas
unidades.

Manipula, observa y analiza, experiencias
de medida y cdlculos de las magnitudes
fisicas en circuitos eléctricos

Predice y explica (cuali y cuantitativa-
mente) efectos de las interacciones eléc-
tricas electrostdticas en situaciones de
clase de laboratorio.

Disefia experiencias que permitan fa-
vorecer la comprensiéon de fendmenos
electrostdticos.

Realiza una sintesis de la evolucidn
histdrica sobre los conceptos e ideas de
interacciones eléctricas y de Campo Eléc-

trico hasta principios del siglo XX.

Integra los conceptos energéticos eléctri-

Reflexiona, reconoce e interpreta la se-
cuencia conceptual seguida en su propio
aprendizaje sobre las interacciones elec-
trostdticas, las definiciones de las magni-
tudes fisicas y las Leyes y modelos que
describen tales interacciones.

Relaciona la evolucidn histérica sobre los
conceptos e ideas de interacciones eléctri-
cas y de Campo Eléctrico hasta principios
del siglo XX con el disefio de su pro-
puesta diddctica (modelos conceptuales a
ensefiar).

Selecciona y disefia modelos conceptuales
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Descriptores del alcance de la comprension

Nivel I. Al aprobar
la correspondiente materia

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Nivel 3. En los primeros afos
del desempeiio profesional

El Funcionamiento de diferentes baterfas
de uso cotidiano.

Cuadl es la nocidn de fuerza electromotriz.

El comportamiento de la materia como
conductor, aislante y el concepto de resis-
tencia eléctrica

Que efectos se logran al considerarse
conductores cargados

Como se relacionan los conceptos ante-
riores con las aplicaciones y usos en la vida
cotidiana (como se transfieren conceptos
cientificos a desarrollos tecnoldgicos)

©000000000000000000000000000000000000000000

Interpreta como afecta la nocién de fuerza
electromotriz (fe.m.) en el cdlculo y la
medicidn de corrientes y diferencia de po-
tencial (d.d.p.) de un circuito.

Registra datos de mediciones y repre-
senta los mismos en protocolos graficos
apropiados y comunica los resultados de
mediciones, criticando los mismos, utili-
zando recursos tecnoldgicos tradicionales
y nuevas tecnologfas.

Identifica componentes eléctricos reales
(resistencias, baterfas, instrumentos de
medicidn) e interpreta sus posiciones y
funciones en circuitos eléctricos simbdli-
cos.

Describe las magnitudes fisicas y leyes ex-
perimentales relacionadas con los efectos
de conductores cargados.

|dentifica componentes eléctricos con
aparatos o equipos alimentados por pilas
o baterfas Interpreta sus posiciones y fun-
ciones en circuitos eléctricos simbdlicos.

Manipula, mide e interpreta en distintos
disefios de capacitores, potenciales alma-
cenados y valores caracteristicos de ca-
pacitancias.

©0000000000000000000000000000000000000000000

cos en la idea de energfa y sus distintas
formas de manifestacién.

Describe, predice y explica (cuali-cuan-
titativamente) la conexién de compo-
nentes eléctricos, aparatos o equipos
electrodomésticos en circuitos eléctricos
simbdlicos y reales. Interpreta sus posi-
ciones, funciones y efectos en cuanto
a perturbaciones en el circuito y a con-
sumos de energia.

Describe, predice y explica (cuali-cuantita-
tivamente) la conexién de componentes
eléctricos de seguridad en circuitos eléc-
tricos simbdlicos y reales.

Comunica y explicita estudios y proced-
imientos realizados en el laboratorio, ex-
presando resultados de mediciones y su
correspondiente andlisis

Reconoce e interpreta informacién sobre
nuevos disefios tecnoldgicos de los instru-
mentos de medicidn eléctricos.

Disefia experiencias de laboratorio utili-
zando recursos tecnoldgicos tradicionales
y nuevas tecnologfas.

y experiencias (diddcticas y problemati-
zadoras) que permitan favorecer la com-
prension de fendmenos electrostdticos en
el contexto de su clase.

Disefia experiencias de clase (con cir
cuitos eléctricos andlogos) que permitan
describir, predecir y explicar (cualitativa y
cuantitativamente) la conexién de com-
ponentes eléctricos, aparatos de seguridad
0 equipos electro domésticos en circuitos
eléctricos simbdlicos vy reales.

Propone y disefia la comunicacion de
los resultados obtenidos en protocolos
que permitan evaluar las actividades vy
competencias desarrolladas, como asf la
redaccion de comentarios y conclusiones.

Justifica disefios propios de ensefianza
para los fendmenos electrostdticos.

Interpreta informacidn sobre nuevos dise-
fios tecnoldgicos para el uso y aplicacion
de
aparatos de uso cotidiano o en la industria.

los fendmenos electrostdticos en

Justifica disefios propios de ensefianza
para comprender circuitos y conexiones
electromagnéticas simples.

Reconoce e interpreta informacién sobre
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

La naturaleza de los dipolos magnético.

Qué generan los imanes y las corrientes
eléctricas a su alrededor.

Cémo se describen las interacciones mag-
néticas (Leyes).

Cudles son las fuentes de Campo Magnéti-

Descriptores del alcance de la comprension

Nivel I. Al aprobar
la correspondiente materia

Nivel 1. Al aprobar
la correspondiente materia

Manipula, observa y analiza, experiencias
de magnetizacién y de interacciones mag-
néticas.

Predice y calcula efectos de dipolos mag-
néticos y de distribuciones de corrientes
eléctricas sobre el espacio que las rodea,
sobre cargas eléctricas o sobre otras cor

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

La interaccion magnética
Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Predice y explica (cuali y cuantitativa-
mente) efectos de las interacciones mag-
néticas (magnetostdticas) en situaciones
de clase de laboratorio

Disefia experiencias que permitan fa-
vorecer la comprension de fendmenos
magnéticos usando recursos tecnoldgicos

Nivel 3. En los primeros ainos
del desempeiio profesional
nuevos diseflos tecnoldgicos para la
medicién, seguridad o manipulacion de
eléctricos

componentes en  circuitos

domésticos o en la industria.

Interpreta necesidades sociales y nuevos
disefios tecnoldgicos con sus riesgos e
impactos ambientales, en cuanto a la
produccidn, manejo y almacenamiento de
la energia eléctrica.

Evalda la comunicacién de los resultados
obtenidos por los alumnos como asf la
redaccién de comentarios y conclusiones.

Nivel 3. En los primeros anos
del desempeio profesional

Reflexiona, reconoce e interpreta la se-
cuencia conceptual seguida en su propio
aprendizaje sobre las interacciones mag-
néticas, las definiciones de las magnitudes
fisicas y las Leyes y modelos que describen
tales interacciones.

Disefia experiencias (diddcticas y prob-
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

co. La experiencia de Oersted.

Cémo determinar el Campo Magnético
que generan distintas distribuciones de
corriente.

El Principio de superposicidn.

Las caracterfsticas de las fuerzas magnéti-
cas y sus efectos sobre cargas o corrientes.

Cdmo se relacionan los conceptos ante-
riores con las aplicaciones y usos en la vida
cotidiana (como se transfieren conceptos
cientificos a desarrollos tecnoldgicos)

Descriptores del alcance de la comprension

Nivel I. Al aprobar
la correspondiente materia

rientes eléctricas colocadas en este espa-

Clo.

Identifica componentes eléctricos reales
que utilizan campos magnéticos (elec-
troimanes, imanes permanentes, resisten-
cias, baterfas, instrumentos de medicidn,
etc) e interpreta sus conexiones y fun-
ciones en circuitos eléctricos simbdlicos y
reales.

Registra datos de mediciones y representa
los mismos en protocolos gréficos apro-
piados y comunica los resultados de medi-
ciones, criticando los mismos utilizando re-
cursos tecnoldgicos tradicionales y nuevas
tecnologfas.

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

tradicionales y nuevas tecnologfas.

Realiza una sintesis de la evolucién histéri-
ca sobre los conceptos e ideas de interac-
ciones magnéticas y de Campo Magnético
hasta principios del siglo XX.

Describe, explica y predice en forma oral
y escrita, la fisica de fendmenos eléctricos
y magnéticos cotidianos del mundo que
nos rodea, utilizando distintas representa-
ciones y analogfas, con precision, sencillez
y capacidad de sintesis.

Busca e interpreta disefios tecnoldgicos
cotidianos y/o novedosos que involucren
fendmenos magnetostdticos.

Comunica y explicita estudios y proce-
dimientos realizados en el laboratorio, ex-
presando resultados de mediciones y su
correspondiente andlisis.

Nivel 3. En los primeros afos
del desempeiio profesional

lematizadoras) que permitan favorecer la
comprension de fendmenos magnéticos
en el contexto de su clase.

Selecciona e interpreta disefios tecnoldgi-
cos cotidianos y/o novedosos que involu-
cren fendmenos magnetostdticos o elec-
tromagnéticos y que se entiendan con los
modelos cientificos estudiados.

Disefia experiencias de clase (con cir
cuitos eléctricos andlogos) que permitan
describir, predecir y explicar (cuali-cuanti-
tativamente) la conexion de componentes
electromagnéticos, aparatos de seguridad
0 equipos electrodomésticos en circuitos
eléctricos simbdlicos y reales.

Selecciona y adecua los materiales nece-
sarios para sus clases utilizando recursos
tecnoldgicos tradicionales asi como las
nuevas tecnologfas disponibles en el mer-
cado.

Propone y disefia la comunicacion de los
resultados obtenidos en protocolos que
permitan evaluar las actividades y compe-
tencias desarrolladas, como asi la redac-
cidn de comentarios y conclusiones.
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Nivel 1. Al aprobar
la correspondiente materia

La interaccion magnética
Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Nivel 3. En los primeros ainos
del desempeiio profesional

Que construcciones matemdticas per-
miten describir operaciones integrales y

diferenciales de campos vectoriales.

La Ley de Gauss y la Ley de Ampere,
definiciones, usos y limitaciones.

Como determinar Campos Eléctricos y
Magnéticos que generan distintas distribu-
ciones de cargas y corrientes.

El comportamiento de la materia cuando
se la sumerge en un campo eléctrico o
en uno magnético. Qué magnitudes fisicas
describen estos comportamientos y cdmo
se denomina a los materiales segin sus

propiedades eléctricas o magnéticas.

Las modificaciones de La Ley de Gauss y
la Ley de Ampere, en presencia de medios
materiales.

Cémo influyen las propiedades eléctricas
o0 magnéticas en dispositivos que utilizan
campos eléctricos o magnéticos (capaci-
tores, electroimanes, etcétera).

Como se relacionan los conceptos ante-
riores con las aplicaciones y usos en la vida
cotidiana (como se transfieren conceptos
cientificos a desarrollos tecnoldgicos).

eecccsccssccsccssccssccssccscccsccssccssccsnd

Aplica las leyes experimentales y tedri-
cas, para calcular campos e interacciones
(eléctricas y magnéticas).

Utiliza descripciones integrales y diferen-
ciales del cdlculo vectorial, para los campos
vectoriales Eléctrico y Magnético. Relacio-
na tales descripciones.

Describe simetrias que cumplen las
fuentes de campos (eléctricos y magnéti-
cos) y sus efectos (los propios campos).
Relaciona estas simetrfas con las leyes vy
los cdlculos analiticos, a fin de confirmar
la simplificacién de los mismos. Trabaja
con diversos ejemplos tipicos (tales como
distribuciones de carga o corrientes, con

simetria cilindrica, axial, etcétera).

Utiliza representaciones graficas para de-
scribir propiedades de los campos.

Calcula y predice efectos de las interac-
ciones electromagnéticas, sobre cargas y
corrientes y sobre distintos materiales

inmersos en tales campos

Utiliza recursos informadticos (interfaces)
para facilitar las representaciones de los
efectos e interacciones antes menciona-
das.
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Predice y explica (cuali y cuantitativa-
mente) utilizando andlisis de simetrias,
los efectos de las interacciones eléctricas
y magnéticas en situaciones de clase de
laboratorio.

Disefia experiencias que permitan fa-
vorecer la comprensién y la prediccion
mediante el cdlculo, de fendmenos elec-
tromagnéticos estdticos.

Describe, explica y predice en forma oral
y escrita, la fisica de fendmenos eléctricos
y magnéticos cotidianos utilizando distin-
tas representaciones y analogias, con pre-
cision, sencillez y capacidad de sintesis.

Relaciona el comportamiento de los ma-
teriales inmersos en campos electromag-
néticos con sus propiedades atdmicas y
moleculares.

Busca e interpreta disefios tecnoldgicos
cotidianos y/o novedosos que involucren
fendmenos electro y magnetostdticos,
relacionados a los fendmenos trabajados
en clase y al comportamiento de los

materiales inmersos en tales campos.

Comunica y explicita estudios y proced-

imientos realizados en el laboratorio,
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Reflexiona, reconoce e interpreta la se-
cuencia conceptual seguida en su propio
aprendizaje sobre las interacciones eléc-
tricas y magnéticas, las definiciones de las
magnitudes fisicas y las Leyes y modelos
que describen tales interacciones, en sus
formulaciones matemdticas integro difer-
enciales.

Relaciona la evolucién histérica y epis-
temoldgica sobre los conceptos e ideas
de interacciones eléctricas y magnéticas,
(Leyes) hasta principios del siglo XX con
el disefio de su propuesta diddctica (mo-
delos conceptuales a ensefar).

Selecciona y disefia modelos conceptuales
y experiencias (diddcticas y problematiza-
doras) que permitan favorecer la comp-
rensién mediante el cdlculo y el andlisis de
simetrias, de la conexion de componentes
eléctricos, que utilizan campos eléctricos y
magnéticos, aparatos de seguridad o equi-
pos electrodomésticos en circuitos elec-
tromagnéticos simbdlicos y en reales.

Disefia experiencias (diddcticas problema-
tizadoras) que permitan favorecer la com-
prensién de fendmenos eléctricos y mag-
néticos en el contexto de su clase y en sus
formulaciones matemdticas.
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Descriptores del alcance de la comprension

Nivel I. Al aprobar
la correspondiente materia

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

expresando resultados de mediciones y su
correspondientes andlisis.

Nivel 3. En los primeros anos
del desempeiio profesional

Disefia experiencias de clase (con circui-
tos eléctricos y magnéticos andlogos) que
permitan describi, predecir y explicar
(cuali-cuantitativamente.) la conexién de
componentes electromagnéticos, aparatos
de seguridad o equipos electro domés-
ticos en circuitos eléctricos simbdlicos y
reales.

Propone y disefia la comunicacién de los
resultados obtenidos en protocolos que
permitan evaluar las actividades y compe-
tencias desarrolladas, como asi la redac-
cion de comentarios y conclusiones.

Selecciona e interpreta disefios cientificos
involucrados en la observacion y medicion
de fendmenos eléctricos y magnéticos
para conocer mds profundamente la natu-
raleza y que se puedan entender con los
modelos y formulaciones cientificas estu-
diadas.

Justifica disefios propios de ensefianza
para comprender y ensefar los fend-
menos eléctricos y magnéticos, los mode-
los conceptuales v las leyes que permiten
calcular campos e interacciones eléctricas
y magnéticas.

Evalda la comunicacién de los resultados
obtenidos por los alumnos como asf la
redaccién de comentarios y conclusiones.
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Nivel 1. Al aprobar
la correspondiente materia

Campos dinamicos
Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Nivel 3. En los primeros anos
del desempeiio profesional

Que significan y como se producen las
variaciones de campos electromagnéticos.

La nocién de campos no conservativos.

Los trabajos experimentales de Faraday,
que lo llevaron a formalizar Leyes vy al de-
sarrollo de variados componentes induc-
tivos de uso cotidiano.

La Ley de Lenz y sus interpretaciones
energéticas.

Como se define y donde se almacena la
energfa magnética en un sistema.

Las formulaciones integrales y diferenciales
de las llamadas “Ecuaciones de Maxwell”.

El trabajo formal y fenomenoldgico de
Maxwell, que lo llevé a la prediccidon de
la existencia de ondas electromagnéticas
(y a la interpreta cion de la Luz como
tal). Sobre todo entender su creatividad
conceptual en ese proceso y la formaliza-
cién deductiva de sus conclusiones que lo
llevd a completar la Ley de Ampere medi-
ante un andlisis de simetrfa.

Los primeros desarrollos experimentales
que corroboran las predicciones de Max-
well.

La expresién que afirma que las “Ec. de

Manipula, observa y analiza experiencias
electromagnéticas con corrientes y cam-
pos variables en el tiempo.

Describe y calcula energias magnéticas en
distintos sistemas.

Deduce la ecuacidn de ondas a partir de
la inclusion en la Ley de Ampere de la co-
rriente de desplazamiento.

Conoce y comprende como Maxwell
dedujo la ecuacién de onda a partir de
la inclusidon en la Ley de Ampere de la
corriente de desplazamiento.

Conoce y entiende los trabajos experi-
mentales de Oersted y Hertz que verifi-
caron predicciones de Maxwell sobre las
ondas electromagnéticas.

Conoce vy practica la generacion, medicion
y observacién de corrientes variables en
el tiempo.

Calcula y mide corrientes y cargas en cir-
cuitos con corriente alterna.

-Calcula y arma circuitos capacitivos e in-
ductivos, con corriente alterna

Estd familiarizado con experiencias de cir-
cuitos simples emisores y receptores de
ondas electromagnéticas.

Expresa las ecuaciones de Maxwell en
forma integral y puntual.

Analiza soluciones de la ec. de ondas (on-
das electromagnéticas) vy las verifica para
distintas funciones de onda

Comprende vy disefia los trabajos experi-
mentales de Oersted y Hertz que verifi-
caron predicciones de Maxwell sobre las
ondas electromagnéticas.

Disefia y arma circuitos eléctricos que
permitan visualizar en oscilégrafos las os-
cilaciones eléctricas inducidas por ondas
electromagnéticas.

Describe, explica y predice en forma oral
y escrita, la fisica de fendmenos electro-
magnéticos asociados a campos variables
en experiencias cotidianas del mundo que
nos rodea, utilizando distintas representa-
ciones vy analogfas, con precision, sencillez
y capacidad de sintesis.

Disefia y arma circuitos capacitivos e in-
ductivos, con corrientes variables e inter-
preta mediciones y representaciones grafi-
cas de respuestas de estos sistemas.

Aplica transformaciones relativistas de
magnitudes fisicas que lleven a la nocién

Reflexiona, reconoce e interpreta la se-
cuencia conceptual seguida en su propio
aprendizaje sobre las interacciones eléc-
tricas y magnéticas, las definiciones de las
magnitudes fisicas y las Leyes y modelos
que llevan a entender la autogeneracion
de campos electromagnéticos y de cdmo
se describen tales autogeneraciones, en
sus formulaciones matemdticas integro di-
ferenciales.

Relaciona la evolucion histdrica y episte-
moldgica sobre los conceptos e ideas de
los campos electromagnéticos variables y
de la sintesis de las leyes que los describen,
en las llamadas Ecuaciones de Maxwell
con el disefio de su propuesta diddctica
(modelos conceptuales a ensefiar).

-Relaciona la evolucidn histdrica y episte-
moldgica sobre los conceptos e ideas de
las ondas electromagnéticas y en general
de la teorfa electromagnética, que permita:
a) unificar interpretaciones con la dptica;
b) inferir la influencia en la génesis de la
teoria especial de la relatividad; c) entend-
er su relevancia en la formulacion de la
Mecdnica cudntica.

Reconoce los trabajos de Oersted, Fara-
day y Maxwell como unificadores de las
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 1. Al aprobar
la correspondiente materia

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Nivel 3. En los primeros anos
del desempeiio profesional

Maxwell sintetizan el electromagnetismo
cldsico”. Como se explicitan deducciones
y aplicaciones experimentales de esta afir-
macion.

Cémo planteando observadores en movi-
miento relativos, se logra arribar a un con-
cepto unificador de los campos, para mos-
trarlos como uno consecuente del otro vy
presentarlos como un mismo fendémeno
fisico.

Cdémo se relacionan los conceptos ante-
riores con las aplicaciones y usos en la vida
cotidiana (como se transfieren conceptos
cientificos a desarrollos tecnoldgicos)

La generacién de ondas electromagnéti-
cas y su descripcién matemdtica sobre su
propagacion. La influencia del medio don-
de se propagan las ondas electromagnéti-
cas. La nocion de velocidad de fase de una
onda. Como es que las ondas electromag-
néticas transportan y transfieren energfa.

Que las cargas aceleradas irradian energfa
y esta se propaga como onda.

eeeccsccssccsscssscssccssccssccsscssscsscsse

Manipula generadores de sefiales alternas
y sistemas emisores y receptores (ante-
nas-osciloscopios) simples.

leeeccccccccccccccccsccccccccccccccccccccccccd

de campo electromagnético.

Reconoce e interpreta sistemas emisores
y receptores de ondas e.m. (por ejemp-
lo, dispositivos en la banda de rf.) y pro-
pone estudios de propagaciéon de ondas
en diferentes medios (por ejemplo, cables
coaxiales).

©0000000000000000000000000000000000000000000

interacciones eléctricas y magnéticas, y
relaciona esto con material de divulgacién
referido a la unificacion del resto de las
interacciones fundamentales de la natu-
raleza.

Selecciona y disefia modelos conceptuales
y experiencias (diddcticas y problemati-
zadoras) que permitan favorecer la com-
prensién mediante el cdlculo y el andlisis de
simetrfas, de la conexién de componentes
eléctricos, que utilizan campos eléctricos
y magnéticos variables, equipos o apara-
tos emisores de ondas electromagnéticas,
aparatos de seguridad o equipos electro-
domésticos en circuitos electromagnéticos
simbdlicos y en reales.

Selecciona e interpreta disefios cientificos
involucrados en la observacion y medicion
de fendmenos eléctricos y magnéticos
variables en el tiempo para conocer mds
profundamente la naturaleza y que se
puedan entender con los modelos y for-
mulaciones cientfficas estudiadas.

Justifica disefios propios de ensefianza
para comprender y ensefar los fend-
menos eléctricos y magnéticos, que in-
volucran campos variables y los modelos
conceptuales y las leyes que permiten cal-
cular campos e interacciones eléctricas y

eecccsccssccsscssccsscccsccssccsscssccsse o
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Metas Descriptores del alcance de la comprension

El alumno de Profesorado en Nivel I. Al aprobar Nivel 2. Al finalizar Nivel 3. En los primeros anos
Fisica debe comprender: la correspondiente materia la formacion inicial del desempeiio profesional

magnéticas.

Evalda la comunicacién de los resultados
obtenidos por los alumnos como asf la
redaccién de comentarios y conclusiones.

Disefia experiencias (diddcticas y prob-
lematizadoras) que permitan favorecer la
comprension de fendmenos eléctricos y
magnéticos variables en el tiempo, en el
contexto de su clase y en sus formula-
ciones matemdticas.

Disefia experiencias de clase (con circuitos

eléctricos y magnéticos andlogos) que per-
mitan describir;, predecir y explicar (cuali-
cuantitativa.) la emision de radiacién elec-
tromagnética, la construccién de aparatos
de seguridad o equipos electrodomésticos
en circuitos eléctricos simbdlicos y reales.

Propone y disefia la comunicacion de los
resultados obtenidos en protocolos que
permitan evaluar las actividades y compe-
tencias desarrolladas, como asf la redac-
cién de comentarios y conclusiones

Selecciona criteriosamente ofertas de me-
joramiento necesario a su desarrollo pro-
fesional.

Compara y selecciona bibliograffa acorde
al disefio didéctico de su clase.
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Nucleo 3: Fenomenos ondulatorios

Fundamentacion

El concepto de onda es transversal en la fisica y relevante en diversas
dreas como la mecanica, el electromagnetismo, la dptica, la fisica de fluidos y la
mecdanica cudntica.

Diversos aspectos convierten al tema en uno de los pilares fundamentales en la
formacién de los futuros profesores de fisica. Por una parte, una gran cantidad
de fendmenos naturales se describen utilizando el concepto de ondas, como
la propagacion del sonido, de la luz y de perturbaciones en medios materiales.
Por otra, las discusiones que se desarrollaron a lo largo de la historia acerca
del cardcter corpuscular/ondulatorio de la luz y la materia han jugado un rol
fundamental en la formulacién de la mecdnica cudntica, y en consecuencia en la
comprension de la estructura de la materia.

Los contenidos disciplinares se han desglosados en tres grandes bloques o nu-
cleos temadticos.

* Descripcion del movimiento ondulatorio.
 Superposicion de ondas.

« Optica geométrica.
Descripcion del movimiento ondulatorio

En este primer blogue, hemos considerado el concepto de ondas, su propa-
gacion vy el cardcter transversal o longitudinal de las mismas, incluyendo aspectos
relacionados con la polarizacién de las ondas electromagnéticas. Se incluyen
ademds conceptos relacionados con las ondas periddicas, y su relevancia en
el espectro electromagnético vy en la acUstica. Finalmente, se incluye el efecto
Doppler que, ademds de su interés intrinseco, constituye un excelente punto de
partida para afianzar nociones relacionadas con la descripcién de los fenémenos
fisicos desde distintos sistemas inerciales.

Este bloque incluye los siguientes nucleos teméticos.

* Concepto de onda. Propagacién.
* Ondas transversales y longitudinales. Polarizacidn
* Ondas periddicas. Pardmetros relevantes. Espectro eletromagnético.

* Efecto Doppler.

Superposicion de ondas

El segundo bloque incluye los fenémenos relacionados con la superposicion de
ondas, comenzando con el principio de superposicidn. Se incluyen posterior
mente las ondas estacionarias y su relevancia en distintas ramas de la fisica. Se
continla con el principio de Huygens, como punto de partida para el andlisis
de los fendmenos de interferencia y difraccidn. Se enfatiza el rol de estos fend-
menos en el posterior desarrollo de la mecdnica cudntica.

Este bloque incluye la comprensidn de los siguientes nicleos temdticos.

* Ondas: reflexidn, refraccion y superposicion. Interferencia. Ondas esta-
cionarias.

* Principio de Huygens. Interferencia de 2 fuentes. Interferencia en peliculas
delgadas. Difraccion. Redes de difraccidn.

Optica geométrica

El tercer blogue abarca la éptica geométrica. Si bien en esta rama de la fisica los
aspectos ondulatorios de la luz no son tenidos en cuenta, hemos incluido este
bloque aqui dado que la dptica geométrica puede considerarse una descripcion
aproximada del comportamiento de las ondas electromagnéticas cuando las
longitudes de onda involucradas son mucho menores que los tamafios de los
obstdculos.
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Este bloque incluye: a comprension de los siguientes nucleos temdticos.

» Concepto de rayo. Sombras.

* Reflexion y refraccion de la luz. Reflexion en espejos planos y esféricos.

Férmula de Descartes

Metas

El alumno de Profesorado en
Fisica debe comprender:

» Refraccidn en superficies planas y esféricas. Férmula de focos conjugados.

* Prisma. Descomposicién de la luz. Color.
* Instrumentos &pticos: lupa, microscopio y telescopio.

Mapas de progreso

Descripcion del movimiento ondulatorio
Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 1. Al aprobar
la correspondiente materia

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Nivel 3. En los primeros anos
del desempeiio profesional

Que existen diversos tipos de ondas
(mecanicas, electromagnéticas) y que no
siempre es necesaria la existencia de un
medio que las soporte.

Las similitudes vy diferencias entre los fend-
menos corpusculares y ondulatorios.

Que la propagacion de las ondas involucra
transmision de informacién y de energfa, y
no desplazamiento global de materia.

Que la velocidad de propagacion de las
ondas estd determinada por las propie-
dades del medio en que se propagan.

Que la velocidad de propagacion de las
ondas esta determinada por las propie-
dades del medio en que se propagan.

Describe mateméticamente la propa-
gacién vy las principales caracteristicas de
las ondas, utilizando la ecuacién de ondas

en sistemas mecanicos.

Utiliza los conceptos de amplitud, periodo,
frecuencia y longitud de onda para de-
scribir ondas sonoras y luminosas.

Define vy aplica en situaciones problemati-
cas el concepto de intensidad de una onda.

Diferencia conceptualmente la velocidad
de fase de la velocidad de grupo.

Calcula la velocidad de propagacion de las
ondas mecanicas en funcidn de las propie-
dades del medio.

Describe las ondas sonoras utilizando los
conceptos de ondas longitudinales y va-
riaciones de presion y de densidad
Calcula la velocidad de propagacién de las
ondas mecdnicas en funcién de las propie-
dades del medio.

Deduce la ecuacién de ondas electromag-
néticas a partir de las ecuaciones de Max-
well.

Contextualiza  la  experiencia  de

Michelson-Morley.

|dentifica las maneras de transmitir infor-
macién y energfa.

Relaciona la velocidad de propagacién de
la luz en un medio con las propiedades
eléctricas y magnéticas del mismo.

Relaciona la velocidad de propagacién de
la luz en un medio con las propiedades
eléctricas y magnéticas del mismo

Utiliza los conceptos de ondas para ex-
plicar fendmenos no abordados durante la
formacidn basica del profesorado

Analiza criticamente comentarios perio-
disticos y cientificos referidos a los peligros
relacionados con las ondas electromag-
néticas (radiograffas, microondas, teléfonos
celulares, etc)

Reelabora propuestas diddcticas adecudn-
dolas a diferentes niveles educativos y
contextos escolares

Analiza preconceptos relacionados con
los fendmenos ondulatorios y de Jptica
geométrica, y disefia propuestas de en-
sefianza superadoras de los mismos.

Genera preguntas vy situaciones pro-
blemdticas que permiten un aprendizaje

constructivista en sus alumnos

Es capaz de organizar la ensefianza del
tema, a partir de diferentes secuencia-
ciones curriculares
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender:

Descriptores del alcance de la comprension

Nivel |. Al aprobar
la correspondiente materia

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Nivel 3. En los primeros anos
del desempeiio profesional

Que las ondas pueden clasificarse de
acuerdo con la relacién entre la direccion
de propagacion y la direccién de las per-
turbaciones que se propagan

Que una gran cantidad de fendmenos
naturales pueden describirse utilizando
perturbaciones que varfan peridédicamente
en forma espacial y/o temporal, y que los
pardmetros relevantes para describir di-
chas perturbaciones son la amplitud, el
periodo, la frecuencia y la longitud de onda.

Describe las ondas sonoras utilizando los
conceptos de ondas longitudinales y va-
riaciones de presién y de densidad

Realiza e interpreta demostraciones y ex-
perimentos cualitativos que muestren la
polarizacion de la luz.

Caracteriza el sonido y el espectro elec-
tromagnético utilizando pardmetros aso-
ciados a las ondas.

Realiza e interpreta demostraciones y ex-
perimentos cualitativos que muestren dife-
rentes caracteristicas ondulatorias tales
como la propagacién de ondas mecdnicas
en cubas de ondas y en resortes y cuerdas
los distintos timbres de los instrumentos

musicales v el efecto Doppler.

Describe matemdticamente el estado de
polarizacién de las ondas electromagnéti-
cas a partir de distintas soluciones de las
ecuaciones de Maxwell

Resuelve situaciones problemdticas que
involucren el pasaje de ondas electromag-
néticas a través de diversos dispositivos
que modifican su estado de polarizacion.

Analiza la dualidad onda-particula

Busca y realiza experiencias cualitativas y
cuantitativas que ayuden a la comprension
de los conceptos de velocidad de propa-
gacion, tipos de ondas, amplitud, periodo,
frecuencia y longitud de onda. Las selec-
ciona adecudndolas a cierto contexto

escolar.

Busca y selecciona ejemplos de aplica-
ciones relacionadas con la propagacién de
ondas, tales como ondas sismicas, deter-
minacion de velocidades mediante efecto
Doppler, etcétera.

Lee criticamente la descripcion de mov-
imientos ondulatorios en textos de nivel
secundario

Busca y selecciona aplicaciones concretas
diferentes a las aprendidas

Selecciona criticamente material bibliogra-
fico para estudiantes de nivel secundario

Utiliza y evalta diversas fuentes bibliogrd-
ficas tales como revistas, videos, actas de
congresos, libros para conocer diferentes
propuestas de ensefianza

Integra equipos de trabajo con ayudantes
de laboratorio, profesores de fisica y de
otras asignaturas

Facilita el aprendizaje de sus alumnos, es-
timulando el interés en conocer los fend-
menos ondulatorios y estableciendo rela-
ciones con aplicaciones de los mismos en
la vida cotidiana

Coordina el desarrollo de trabajos de in-
vestigacién escolar de jévenes de nivel se-
cundario y fomenta la participacién de los
estudiantes en proyectos diversos como
feria de ciencias.
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Que cuando el emisor o el observador de
ondas periddicas se encuentran en mov-
imiento relativo la frecuencia observada es
diferente de la frecuencia emitida, y que el
andlisis de este fenédmeno depende de la
existencia (o no) de un medio que sopor-
te las ondas (y por lo tanto de la exist-
encia, o no, de un sistema de referencia
privilegiado).

Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Los fendmenos que ocurren cuando las
ondas encuentran obstdculos en su propa-
gacién y cuando pasan de un medio a otro:
reflexion, refraccidn y difraccion.

Que las ondas pueden superponerse
dando lugar a diferentes fendmenos como
batidos, ondas estacionarias, paquetes de
ondas e interferencia.

Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 1. Al aprobar
la correspondiente materia

Resuelve situaciones problemdticas asocia-
das al efecto Doppler de ondas sonoras.

Realiza experimentos cuantitativos, segin
un protocolo, que permitan determinar,
por ejemplo, la velocidad del sonido y el
efecto Doppler

Nivel 1. Al aprobar
la correspondiente materia

Reconoce, explica y describe matematica-
mente los fendmenos de reflexidn, trans-
misién y superposicion de ondas mecdni-
cas unidimensionales y bidimensionales.

Realiza e interpreta demostraciones y ex-
periencias cuantitativas, segin un proto-
colo, en las cuales se analicen fendmenos
tales como: reflexién de ondas en cuerdas,
ondas estacionarias, batidos, interferencia

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Propone y replica actividades escolares so-
bre descripcién de movimientos ondulato-
rios en aulas de nivel secundario

Analiza el efecto Doppler asociado a las
ondas electromagnéticas y lo compara con
el efecto Doppler en ondas sonoras.

Superposicion de ondas
Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Generaliza los fendmenos de reflexion,
transmisién y superposiciéon de ondas
aplicandolos a cualquier tipo de ondas.

Aplica los conceptos de onda, interferen-
cia y difraccién en el marco de la mecdnica
cudntica.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Nivel 3. En los primeros anhos
del desempeiio profesional

Nivel 3. En los primeros anhos
del desempeio profesional

Utiliza los conceptos de ondas para
explicar fendmenos no abordados durante
la formacion bdsica del profesorado.

Analiza criticamente comentarios

pe-
riodisticos vy cientificos referidos a los peli-
gros relacionados con las ondas electro-
magnéticas (radiografias, microondas, telé-

fonos celulares, etcétera).
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Descriptores del alcance de la comprension

Nivel |. Al aprobar
la correspondiente materia

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Nivel 3. En los primeros anos
del desempeiio profesional

de ondas en el agua.

Resuelve situaciones problemadticas apli-
cando las condiciones de frontera y de
interferencia constructiva y destructiva a la
superposicion de ondas en cuerdas, tubos
y ondas luminosas.

Resuelve situaciones problemdticas apli-
cando el concepto de difraccion en ranu-

ras, obstaculos y redes.

El fenémeno de resonancia.

Que el Principio de Huygens explica la
propagacion ondulatoria y los fendmenos
de reflexidn, refraccién, interferencia y di-
fraccion de la luz.

Reconoce el rango de validez del principio
de superposicion.

SE debe a oscilaciones forzadas y lo aplica
a sistemas mecdnicos.

Realiza e interpreta demostraciones y ex-
periencias cuantitativas, segin un proto-
colo, en las cuales se analicen fendmenos
de resonancia.

Utiliza el Principio de Huygens para ex-
plicar la propagacion ondulatoria y los
fenédmenos de reflexion, refraccidn, inter-
ferencia y difraccién de la luz.

Analiza la experiencia de Young y otros dis-
positivos en los cuales puede observarse
la interferencia luminosa.

Comprende cualitativamente el fendmeno
de interferencia y entiende que es equiva-
lente al de difraccidn, aunque por razones
histdricas se suele denominar interferencia

Aplica el concepto de resonancia a circui-
tos eléctricos.

Describe las caracteristicas y aplicaciones
de la resonancia magnética nuclear.

Busca y realiza experiencias cualitativas vy
cuantitativas que ayuden a la comprension
de los conceptos de reflexion, transmi-
sidn, resonancia, superposicion de ondas,
interferencia y difraccidn, y las selecciona
adecudndolas a cierto contexto escolar .

Aplica los conceptos descriptos en aplica-
ciones concretas tales como instrumentos
musicales, espectrometria, etcétera.

Comprende que el concepto de onda es
transversal en la fisica y relevante en di-

Reelabora propuestas diddcticas adecuan-
dolas a diferentes niveles educativos y
contextos escolares.

Analiza preconceptos relacionados con
los fendmenos ondulatorios y de &ptica
geométrica, y disefia propuestas de en-
sefianza superadoras de los mismos.

Genera preguntas vy situaciones proble-
madticas que permiten un aprendizaje con-
structivista en sus alumnos.

Es capaz de organizar la ensefianza del
tema, a partir de diferentes secuencia-
ciones curriculares.

Busca y selecciona aplicaciones concretas
diferentes a las aprendidas .

Selecciona criticamente material bibliogra-
fico para estudiantes de nivel secundario.

Utiliza y evalla diversas fuentes bibliogrd-
ficas tales como revistas, videos, actas de
congresos, libros para conocer diferentes
propuestas de ensefianza.

Integra equipos de trabajo con ayudantes
de laboratorio, profesores de fisica y de
otras asignaturas.

Facilita el aprendizaje de sus alumnos, es-
timulando el interés en conocer los fend-
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 1. Al aprobar
la correspondiente materia

a la superposicion de fuentes puntuales,
y difraccion, al patrén producido por un
obstdculo o abertura.

Realiza e interpreta demostraciones y ex-
periencias cuantitativas, segln un protoco-
lo, en las cuales se analicen fendmenos de
interferencia y difraccién de la luz.

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

versas areas como la mecdnica, el electro-
magnetismo, la dptica, la fisica de fluidos y
la mecdnica cudntica.

Compara el tema Optica fisica y superpo-
sicion de ondas mecdnicas en textos de
nivel secundario en diferentes propuestas
editoriales.

Propone vy replica actividades escolares
de el tema Optica fisica y superposicién
de ondas mecdnicas en aulas de nivel se-
cundario.

Analiza preconceptos estudiantiles rela-
cionados con ondas y reflexiona sobre su
propia formacion.

Utiliza propiedades ondulatorias para ex-
plicar fendmenos como el efecto inverna-
dero.

Nivel 3. En los primeros anos
del desempeiio profesional

menos ondulatorios y estableciendo rela-
ciones con aplicaciones de los mismos en
la vida cotidiana.

Coordina el desarrollo de trabajos de
nvestigacion escolar de jovenes de nivel
secundario y fomenta la participacidn
de los estudiantes en proyectos diversos
como feria de ciencias.
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprende

Nivel 1. Al aprobar
la correspondiente materia

Optica geométrica
Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Nivel 3. En los primeros afos
del desempeiio profesional

Que la propagacién, reflexion y refraccion
de la luz pueden describirse en ciertas

circunstancias con el concepto de rayo.

Cdmo diferentes configuraciones de lentes
y espejos permiten modificar la vision.

La descomposicién de la luz a través de
un prisma.

Explica cualitativa y matemdticamente los
fendmenos de formacién de sombras, dis-
persion, reflexién, refraccion y descom-
posicién de la luz.

Realiza y analiza demostraciones cualitati-
vas y cuantitativas que ayuden a la com-
prension de los conceptos de reflexion,
refraccion y reflexion total.

Realiza experiencias de laboratorio para
analizar cuantitativamente la formacion de
imdgenes por lentes delgadas.

Utiliza los conceptos de formacién de imé-
genes en lentes y espejos para construir y
explicar el funcionamiento de instrumen-
tos dpticos sencillos.

Conoce cdmo funciona Spticamente el
ojo humano.

Explica cdmo se pueden obtener colores
por superposicién y por transmisién.

Relaciona el rayo luminoso con la propa-
gacién del frente de ondas y analiza el
limite de validez de la éptica geométrica.

Deduce las leyes de reflexion y refraccion
a partir del Principio de Fermat.

Relaciona las leyes de reflexion y refrac-
cién con las condiciones de frontera que
satisfacen los campos eléctrico y magnéti-
co en la interfase entre dos medios.

Busca y realiza experiencias cualitativas y
cuantitativas que ayuden a la comprension
de los conceptos de Optica geométrica, y
las selecciona adecudndolas a cierto con-
texto escolan

Discute y reconoce las limitaciones en el
poder resolvente de los instrumentos dp-
ticos impuestas por el cardcter ondulato-
rio de la luz

Lee criticamente el tema dptica geométri-
ca en textos de nivel secundario

Propone vy replica actividades escolares
de Sptica geométrica en aulas de nivel se-
cundario

Utiliza los conceptos de dptica geométrica
para explicar fendmenos no abordados
durante la formacion bdsica del profeso-
rado.

Analiza criticamente comentarios peri-
odisticos y cientificos referidos a instru-
mentos opticos.

Reelabora propuestas diddcticas adecuan-
dolas a diferentes niveles educativos y
contextos escolares.

Analiza preconceptos relacionados con la
Optica geométrica, vy disefia propuestas de
ensefianza superadoras de los mismos.

Genera preguntas y situaciones prob-
lemdticas que permiten un aprendizaje
constructivista en sus alumnos.

Es capaz de organizar la ensefianza del
tema, a partir de diferentes secuencia-
ciones curriculares.

Busca y selecciona aplicaciones concretas
diferentes a las aprendidas

Selecciona criticamente material bibliogra-
fico sobre temas de &ptica y ondas para
estudiantes de nivel secundario

Utiliza y evalla diversas fuentes bibliogra-
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Metas

El alumno de Profesorado en
Fisica debe comprender:

Nivel I. Al aprobar
la correspondiente materia

Conocer aspectos histéricos referidos a
los estudios sobre la naturaleza y propa-
gacién de la luz.

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Utiliza diferentes modelos para explicar

fendmenos luminosos analizando  qué
problemas resuelve y cudles no y en qué

pruebas experimentales se apoya.

Realiza una sintesis de la evolucidon histéri-
ca acerca de la naturaleza de la luz.

Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 3. En los primeros anos
del desempeiio profesional

ficas tales como revistas, videos, actas de
congresos, libros para conocer diferentes
propuestas de ensefianza en los temas de
la materia.

Facilita el aprendizaje de sus alumnos, es-
timulando el interés en conocer el fun-

cionamiento de instrumentos dpticos.

Nucleo 4: Termodinamica

Fundamentacion

El objetivo general es plantear las leyes de la Termodindmica, conociendo su
génesis, y utilidad en aplicaciones y problemas concretos de la vida cotidiana, la
tecnologia vy las disciplinas concurrentes que las requiere (campo de aplicacidn)..

El enfoque seguido en esta seccién pone énfasis en el planteo de modelos
empiricos, matemdticos y de sintesis de un gran conjunto de hechos observados
en la naturaleza. También nos apoyamos en experimentos reales realizados para
sustentar algunas de las hipdtesis que son fundamentales en esta drea de la Fisica.
Como ocurre en otros campos de esta Ciencia, las cantidades termodindmicas
no pueden ser precisadas a priori, sino hasta que el cuerpo de la teorfa sea ex-
puesto como una unidad.

Para atacar esta situacion presentada en el parrafo anterior —y otras a plantearse—
se construyen diversos modelos para definir nuevas variables o ciertas canti-
dades que no se encuentran en la Mecdnica, explicitamente temperatura y canti-
dad de calor.

La linea de razonamiento que sugerimos seguir se inicia con la construccién del
concepto de energia en la Mecdnica Cldsica de pocas particulas y que se desar-
rolla a partir de la ecuacién de movimiento. Asi, se introduce el concepto de
trabajo realizado por las fuerzas que actlan sobre un cuerpo, a lo largo de un
cierto camino, como una expresion de balance que da cuenta de la variacion de
la energfa cinética.

Proponemos asl engarzar estos conceptos como paso previo a enunciar las dos
leyes de la Termodindmica que les dan precision.

Es posible plantear este desarrollo en cuatro bloques conceptuales, bdsicamente
siguiendo una secuencia histdrica y socialmente referida a los problemas que les

dieron origen.

* Temperatura




* Calor
* Leyes de laTermodindmica

e Introduccidn a la Mecénica Estadistica

Estos bloques estdn pensados para desarrollarse en paralelo y simultaneo desde
el fenédmeno (Mundo Natural) a su expresion cientifica (Mundo Fisico) hasta su
formulacidon o expresion precisa (Mundo Matemadtico), en un transito fluido vy
continuo entre las diferentes representaciones.

Temperatura

Histéricamente aparece como primer objetivo la necesidad de hacer util el
concepto de temperatura corporal (médico) como indicador (un indice) de un
estado febril. Para esto fue necesario construir ad-hoc instrumentos de medicidn,
reproducibles y de uso universal (objetivos), que den cuenta de ese indice de
manera confiable. Aparecid entonces la idea de termdmetro, que explotando
el concepto bdsico de equilibrio térmico, induce la generacién de modelos
matemdticos de fendmenos fisicos que correlacionan con la “temperatura” que
se define. Por ejemplo, la dilatacidon de las substancias.

Al respecto es preciso reconocer que este procedimiento no da un resultado
unico sino que se pueden tener diferentes escalas para un mismo fendmeno
(rafces culturales) o por tratarse de diferentes fendmenos. Usualmente el fend-
meno elegido junto con la construccidn del termdmetro da lugar a una escala
lineal que lo caracteriza. Si cambiamos de fenédmeno, o de instrumento, esto no
es asi en general. Esta construcciéon requiere del uso y conocimiento de puntos
fijos, asociados comidnmente con las transformaciones de fase de las substancias.

Calor

Este bloque afronta el problema de medir la cantidad de calor que se desarrolla
cuando frotamos dos cuerpos entre sf.

Para dar una respuesta a esta pregunta se debe “cuantificar” el calor, es decir
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hablar de una cantidad de calor, que a su vez podemos medir. Esto lleva nue-
vamente a plantear un modelo ad-hoc de la “cantidad de calor’y su medicidn.
Para lo primero, por razones humanas y terrdqueas (la “presencia”’ de agua en
laTierra) la respuesta a esta pregunta y otras equivalentes introduce dos canti-
dades relacionadas entre si por una Unica expresién, Q = m ¢ At, que introduce
el concepto de calor especifico de una sustancia.

Habiendo introducido la unidad de Q v el coeficiente ¢ (calor especifico) para
el agua igual a la unidad, los calores especificos para otras substancias se pueden
medir mediante el uso de “calorimetros”, en los que se emplea que el calor
intercambiado entre las partes de un sistema térmicamente aislado del entorno
cumple una ley de conservacion. Esta ley es aproximada, aunque para la mayoria
de las mediciones que se realizan de los calores especificos, las incertezas de
origen experimental enmascaran hasta cierto grado la aproximacion de la ley.

Leyes de la Termodinamica
Primer Principio de la Termodinamica

En 1843 Joule planted un experimento crucial en el que mostré que existe una
relacion constante entre una cierta cantidad de energia mecdnica y la cantidad
de calor en la que se transforma.

Por otro lado, es posible calentar directamente el agua y su recipiente hasta al-
canzar el mismo salto térmico final. Este estado final del agua y demds elementos
es indistinguible del anterior logrado dejando caer el cuerpo.

A partir de esto, es posible conjeturar que existe una funcidn caracteristica del
agua y demds elementos, que depende de los pardmetros (termodindmicos)
del sistema (volimenes, masa, presion, temperatura, etcétera), denominada en-
ergia interna, U, tal que su variacion AU entre el estado final y el estado inicial
se puede lograr tanto realizando trabajo sobre el sistema, como entregdndole
calor, es decir AU = Q + W, donde Q es el calor, medido calorimétricamente,
entregado al sistema y W el trabajo realizado desde el exterior sobre el sistema.
Esta es la expresion matemadtica del primer principio.




Otro experimento, también preparado por Joule, de expansidn libre de un gas
desde un recipiente a otro (en el que se practicé el vacio) permite inferir que
en el limite que se considere un gas ideal la funcidn energia interna sélo depende
de la temperatura del gas. Diversos experimentos llevaron a que la ecuacién de
estado de un gas ideal es PV =n RT y que el trabajo elemental es dW = - p dV.

Segundo Principio de la Termodinamica

El segundo Principio pone un limite a la libre transformacién de calor en trabajo,
aunque no a la transformacién de trabajo en calor. El desarrollo, que estd basado
en una serie de observaciones sobre procesos posibles e imposibles (debidos a
Kelvin y Clausius), que permite construir una funcion de estado llamada entropia
cuya variacion permite identificar procesos posibles e imposibles, y ponerle un
Iimite al rendimiento de una maquina térmica. Como un subproducto impor
tante también nos permite construir una escala de temperatura termodindmica
que concuerda con la temperatura de los gases ideales.

Los dos principios contienen todo el conocimiento termodindmico de un sis-
tema a través de las funciones U y S.

Introduccion a la Mecanica Estadistica

La aplicacién de conceptos mecdnicos a un sistema de muchas particulas,
tratado estadisticamente, permite deducir la ecuacién de estado vy la funcién
energfa interna en el caso de un gas ideal. Para construir una funcién con las
propiedades de la entropfa se debe apelar a otros recursos, ya que por su natu-
raleza la Mecdnica no es suficiente. La idea conductora es asociar un estado ter-
modi-ndmico (variables macroscdpicas) con un conjunto de estados dindmicos
(variables microscdpicas) compatibles con el sistema.

Gases ideales: A partir de la funcidn energfa interna y la ecuacion de estado de
los gases ideales se puede obtener la funcién entropia (a menos de una cons-
tante aditiva) para estos sistemas. La expansion libre de un gas ideal arroja AS >
0 de acuerdo con la experiencia.

Teoria cinética de los gases ideales: Mediante el empleo de métodos estadisti-
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cos es posible construir, para determinados sistemas funciones, Uy S que cump-
lan los roles de energfa interna y entropia respectivamente. El modelo estadis-
tico mds simple es la teorfa cinética de los gases ideales con la que se obtiene la
funcién Uy la ecuacién de estado. Luego, como ya se dijo, con estos elementos
se encuentra S.

Mecdnica estadistica: Para encontrar U vy S para ciertos rangos de los pardme-
tros termodindmicos de un sistema general se puede recurrir a la experimen-
tacién. Otra forma es el empleo de métodos estadisticos (que son muy diversos)
para los cuales, por su naturaleza, la Mecdnica no es suficiente. Como ejemplo
puede citarse la mecanica estadistica cldsica de Gibbs-Boltzmann (siglo XIX).
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Mapas de progreso

Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

La nocién macroscépica de sistema ter
modindmico, temperatura y equilibrio tér-
mico.

El concepto de termdmetro y escalas de
temperaturas.

El significado de los modelos matemdticos
en la representacién de fendmenos ter-
mométricos.

Nivel 1. Al aprobar
la correspondiente materia

Reconoce y define sistemas termodindmi-
Cos y su entorno.

Disefia y calibra un termémetro, explican-
do su funcionamiento.

Relaciona diferentes escalas de tempera-
tura.

Vincula dilatacién de sélidos o fluidos con
variaciones de temperatura y usa distintas
representaciones.

Reconoce y caracteriza agua en ebullicidn.
Reconoce ebullicién de otros liquidos.
Reconoce otros puntos fijos.

Reconoce y caracteriza el punto triple del
agua.

Ubica histérica y socialmente los proble-
mas que dieron origen a estudios de ter-
mometria.

Temperatura
Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Explica el significado del concepto de tem-
peratura y lo relaciona con otras variables
de sistemas.

Disefia experiencias sencillas para favore-
cer el uso flexible y fluido del concepto de
temperatura.

Elabora enunciados de situaciones proble-
madticas sencillas utilizando temperatura.

Selecciona nucleos generativos en termo-
dindmica.
Interpreta respuesta de estudiantes
teniendo en cuenta concepciones previas

o alternativas de temperatura.

Utiliza Tecnologfas de la Informacién y
Comunicacion para ensefiar fendmenos
térmicos.

Elabora mapas conceptuales para situa-
ciones fisicas sencillas en que intervienen
fenémenos térmicos.

Explica el funcionamiento de diferentes
dispositivos para medir temperaturas.

Nivel 3. En los primeros afos
del desempeiio profesional

Identifica efecto de temperatura en situa-
ciones de Quimica y Biologia

Vincula la formalizacion de fendmenos de
dilatacién con funciones lineales.

Propone ejemplo de puntos fijos en distin-
tas sustancias.

Interpreta la homeotermia humana.

Integra fendmenos térmicos al curriculo
de la institucion.

Reconoce y utiliza la argumentacién en
clase para dialogar sobre fenédmenos tér-
micos.
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Nivel 1. Al aprobar
la correspondiente materia

Calorimetria
Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Nivel 3. En los primeros afhos
del desempeiio profesional

El concepto de cantidad de calor y su
medicion

El concepto de “salto térmico” At.

La nocidn mds amplia de “transforma-
ciones de fase”.

La relacién entre cantidad de calor y varia-
ciones de temperatura y/o transforma-
ciones de fase.

La formalizacién de la relacion entre canti-
dad de calor y salto térmico y/o cambios
de fase.

La nocién de proceso adiabdtico.
El concepto de calorimetro de mezclas.
El concepto de gas ideal.

Consolida la idea de sistema termodinami-
co..

El significado de diferentes pardmetros
para sélidos y fluidos.

La valorizacién histdrica y cientifica del ex-
perimento de Joule.

Las diferentes formas de transmision de

Realiza experiencias sencillas con mezclas
de sustancias a distintas temperaturas.

Predice, observa y mide temperatura de
mezclas.

Mide saltos térmicos At.

Cuantifica la relacién Q = m.cAt, y calcula
cantidades de calor cedidas y recibidas.

Identifica y explica “calores latentes” en las
transformaciones de fase.

Establece relaciones entre cantidad de ca-
lor; salto térmico y cantidad vy tipo de sus-
tancia con o sin transformaciones de fase.

Explica y usa el concepto de “equivalente
en agua.

Reconoce dispositivos adiabdticos.

Reconoce y explica la conduccién, convec-
cion y radiacion como formas de transmis-
ion de calor.

Construye un calorimetro con elementos
de la vida cotidiana.

Reconoce las diferencias y usa diferentes
calorimetros.

Disefia experiencias demostrativas para
calcular cantidades de calor.

Disefia instrumentos para evaluar compe-
tencias de alumnos en distintos niveles,
cuando intervienen fendmenos que vincu-
lan cantidad de calor y transformaciones
de fase.

Conoce concepciones ingenuas sobre

calor.

Conoce distintas estrategias para ensefar
calor.

Explica el funcionamiento de una pava
eléctrica.

Explica el funcionamiento de distintos
calefactores.

Lee e interpreta la factura de la empresa
que provee energia eléctrica y gas natural
o envasado.

Utiliza Tecnologfas de la Informacion vy
Comunicacion para ensefiar calor.

Amplia la comprensién y caracteriza el
“funcionamiento” del sol como fuente

natural de calor y vida en el planeta.

Lee e interpreta resultados de innovacién
e investigacion en educacidn en fisica en
temas de calor y temperatura.

Reconoce la medicidon de temperaturas
en procesos de investigacidn en fisica.
(reconoce cuando y cdmo un investigador
en fisica mide temperaturas o utiliza siste-
mas adiabdticos).

Identifica el concepto de calor en fend-
menos eléctricos.
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

El concepto de energia interna.

El concepto de balance de energfa.
El concepto de mdquina térmica.
El concepto de rendimiento.

El concepto de entropfa.

Los conceptos de reversibilidad e irrever-
sibilidad.

El concepto de pardmetro termodindmico
(Volumen, Presion y Temperatura abso-
luta) y reorganiza la idea de Sistema
termodindmico.

Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 1. Al aprobar
la correspondiente materia

Ubica histdricamente los problemas que
dieron origen a estudios de calorimetria.

Explica el funcionamiento de termos
“"comerciales”.

Explica el funcionamiento del radiador de
un auto.

Principios de la termodinamica
Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 1. Al aprobar
la correspondiente materia

Identifica las variaciones de energia en dis-
tintas situaciones.

Interpreta, cuantifica y analiza resultados
en ecuaciones de balance de energfa.

Observa y reconoce transformaciones de
trabajo mecanico en calon,

Compara diferentes mdquinas térmicas.
Explica el efecto invernadero

Reinterpreta el significado de fuerzas de
rozamiento.

Explica fendmenos de dilatacion en en-

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

|dentifica la energfa solar como fuente al-
ternativa.

Calcula velocidades de transferencia de
calor.

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Explica los principios en forma oral.

Disefia secuencias para ensefiar principios
termodindmicos.

Provee ejemplos de los principios en difer-
entes en contextos.

Vincula la produccién mecénica de calor
y las transformaciones de la Revolucidn
industrial.

Disefia mdquinas térmicas.

Utiliza Tecnologfas de la Informacién vy
Comunicacidon para ensefiar principios
termodindmicos.

Nivel 3. En los primeros anhos
del desempeiio profesional

Nivel 3. En los primeros anos
del desempeiio profesional

Integra conceptos termodindmicos al cur-
riculo de la institucién

Articula vertical y horizontalmente con-
ceptos termodindmicos.

Vincula conceptos termodindmicos  al
paisaje
Explica el rol de la energfa solar en la fo-

tosintesis.

Describe y explica la captacion, transfor-
macién y acumulacion de energfa solar.

Compara y explica distintos fenémenos
bioldgicos irreversibles.
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Metas

El alumno de profesorado debe

comprender

La idea de Funcién de Estado.

la nocidén de Ciclo termodindmico.
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Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 1. Al aprobar
la correspondiente materia

samblaje de piezas (Por ejemplo, la mone-
da de un peso).

Reconoce y explica el fenémeno de cam-
bio climdtico.

Propone acciones de prevencion de cam-
bio climdtico.

Explica el funcionamiento de una heladera.

Formaliza matemdticamente fendmenos
térmicos y ampliar la comprension de esta
formalizacién como proceso de modelado

Reorganiza la nocidn de gas ideal.

Explica transformaciones termodindmicas
en distintos sistemas de representacion.

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Disefia experiencias para observar efecto
invernadero.

Compara vy selecciona acciones para pre-
venir el cambio climdtico.

Explica y usa el rendimiento de mdquinas
témicas.

Explica fendmenos fisicos de regulacién de
temperatura en animales

Nivel 3. En los primeros anos
del desempeiio profesional

Explica el fendmeno de combustion.

Trabaja en equipos interdisciplinarios para
integrar conocimientos de Fisica al curricu-
lum de la institucion.
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Ampliar el concepto de gas ideal.
El concepto de expansién libre
Usar la nocién de modelo estadistico

Los fundamentos de la teorfa cinética de
los gases ideales.

Ampliar el concepto de molécula

La fundamentacidon de la Teoria Mecdnica
del calor.

La relacién entre un estado termodi-
namico (variables macroscdpicas) con un
conjunto de estados dindmicos (variables
microscopicas) compatibles con las condi-
ciones del sistema.

El modelo estadistico de la funcidn entro-
pla.

Introduccion a la mecanica estadistica
Descriptores del alcance de la comprension

Nivel I. Al aprobar
la correspondiente materia

Vincula, amplia la comprensién y com-
para conceptos de mecdnica con los de
termometria y calorimetria.

Contrasta y distingue temperatura de
energia.

Describe sistemas de gran nidmero de
particulas.

Reconfigura el concepto de sistema

mecanico.

Vincula concepto de “estado dindmico’
con “estado termodindmico”.

Predice comportamiento de sistemas ter
modindmicos.

Construye funciones termodindmicas para
un determinado sistema.

Utiliza de forma flexible y fluida funciones
matemdticas en el contexto de los fend-
menos térmicos.

Comprende un modelo simple de atmds-
fera y predice movimientos de aire en la
misma.

Reconoce ejemplos en termoestadistica
que vinculan experimentacion con mode-
lado conceptual y el modelado fisico con
la formalizacion matemdtica.

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial
simulaciones

Selecciona para ensefiar

mecanica estadistica

Compara y contrasta eventos determinis-
ticos con eventos estadisticos.

Selecciona criterios para evaluar com-
petencias de alumnos en termodindmica
estadistica.

Reconoce rango de validez y aplicacién de
modelos mecano-estadisticos.

Relaciona la mecdnica estadistica con

la estructura de la materia y explica su
estructura.

Reconoce dificultades de los alumnos para
abordar fendmenos estadisticos.

Reconoce eventos aleatorios.

Explica galvanoplastia.

Nivel 3. En los primeros anos
del desempeiio profesional

Compara y contrasta fendmenos descrip-
tos por la mecdnica estadistica con otros
fenémenos también estadfsticos.

Utiliza distintos modelos matemdticos en
termoestadistica, reconociendo sus grados
de ajuste

Compara y explica vuelos de aviones a di-
ferentes alturas.

Explica la coccién en hornos a microondas.

Compara el rendimiento de distintos
combustibles.

Interpreta respuestas de los estudiantes
a la luz de las dificultades de aprendizaje
caracteristicas de los conceptos mecano-
estadisticos.
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Nucleo 5: Fisica del siglo XX

Fundamentacion

Las reformas introducidas por varios paises en los curriculos de ciencias para
el nivel medio en la dltima década han impuesto, al menos en el dmbito de los
ministerios, una actualizacidn de los mismos, introduciendo, en el caso de la Fisi-
ca, temas que se encuadran en las denominadas Fisica Moderna y Fisica Contem-
pordnea. Esto refleja la necesidad de ofrecer a los estudiantes la oportunidad de
aprender sobre los desarrollos cientificos recientes que influyen en el mundo
en que viven y ha sido enfatizado, desde diversas perspectivas, por numerosos
investigadores en el drea de la ensefianza de las ciencias.

En primer lugar, una aclaracién respecto de la denominacién: consideramos
que “Fisica del siglo XX" es una expresién mds adecuada que “Fisica Contem-
pordnea” (que no se corresponde estrictamente con los tépicos que se aborda-
ran) y que “Fisica Moderna” (histéricamente denominada de esa forma y que
ha dado lugar a que algunos historiadores de la Fisica se manifiesten en contra
de dicha denominacién dado que, desde un punto de vista histérico, se deberfa
llamar asf a la Fisica que se desarrollé en la Edad Moderna).

El tépico generativo seleccionado es: Ruptura de Paradigmas en la Fisica del
SIGLO XX: LaTeorfa Especial de la Relatividad (TER) y la Mecénica Cudntica. El
tépico generativo es entendido como aquel que es central para el dominio de
determinada disciplina, accesible e interesante para los alumnos, que motivan
intelectualmente a los docentes y se pueden relacionar con otros tépicos dentro
y fuera de la propia disciplina.

Aunque es todavia debatible qué temas incorporar, en este trabajo se propone
la inclusion de la TER, la Mecdnica Cudntica y la Astrofisica. A pesar de que
en el dmbito de aplicaciones tecnoldgicas no pueden adn compararse, las dos
primeras teorfas marcaron una nueva era dentro de la Fisica, una nueva forma
de mirar hacia los extremos del mundo natural (lo extremamente pequefio, lo
extremamente rapido), que rompe y profundiza la imagen “cldsica” del mundo
que las personas construyen.

Por otra parte, la influencia de la Mecdnica Cudntica y de la TER ha excedido el
dmbito de la Fisica y su conocimiento es necesario para comprender diferentes
aspectos de las producciones culturales y tecnoldgicas del siglo XX. Ciertos
avances en la ciencia han tenido importantes consecuencias fuera de la misma a
punto tal de generar grandes cambios en la cultura de determinada época. De
la misma manera que la Mecénica y la Optica newtoniana influyeron en artistas,
pensadores, filésofos y hasta politicos, algunos trabajos cientificos de Einstein,
Bohr, Heisenberg y otros influyeron fuertemente en diversos aspectos de la
cultura en dreas como filosoffa, artes visuales o literatura. Ademds de favorecer
una cultura general mds amplia, el incorporar estos aspectos contextualiza el
conocimiento cientifico, mostrando que no es una actividad aislada y que puede
modificar aspectos insospechados de la realidad. Al mismo tiempo, en un afio
tan especial para la Fisica como lo fue el 2005, hubo una gran cantidad de in-
formacion en los diversos medios de comunicacion masiva que favorecid, en
algunos casos, el despertar interés por el tema en la poblacién en general y en
los adolescentes en particular, y en otros casos a reafirmarlo.

En particular; la incorporacién de la TER se justifica por diversas razones, ademds
de las estrictamente cientificas. Desde el punto de vista de la ensefianza de
las ciencias, la TER es un tema particularmente rico dado que los primeros
contactos de los alumnos con el mismo deberfan implicar un verdadero
punto de inflexion en el conocimiento de la Fisica, pues lo que puede haber de
continuidad entre la Fisica clasica y la relativista es menos relevante que aquello
que las diferencia. Esto plantea un interesante desafio para los docentes que
intenten abordar la TER en la escuela media, dado que ya no es posible recurrir
a la intuicién, que suele desarrollarse a partir de las experiencias que los indi-
viduos tienen con sistemas fisicos cldsicos, para comprender conceptos relativis-
tas. El Profesorado en Fisica debe asumir la responsabilidad de una formacién
disciplinar y diddctica fundamentada, que favorezca el desarrollo de desempefios
para que un futuro profesor afronte tal desaffo.




La ensefianza de la TER abordada desde una perspectiva que asume como muy
beneficiosa la introduccion de la fisica escolar contextualizada desde el punto
de vista histérico y epistemoldgico ya que, de esta forma, podria incluirse a
los y las jévenes en la ciencia y facilitar la conexidn de las diversas disciplinas
cientificas con cuestiones de relevancia social. Dentro de esta propuesta genérica,
la unidad diddctica aquf relatada usa la potencia del acercamiento a la biografia
del cientifico para incidir directamente sobre mitos, estereotipos, prejuicios,
concepciones alternativas y obstdculos epistemoldgicos bien conocidos en el
campo de la naturaleza de la ciencia.

El andlisis de aspectos poco difundidos —al menos en los materiales que utilizan
habitualmente profesorado y estudiantes de escuela media— sobre la vida de
Albert Einstein es una posible contribucidn a una ensefianza de la fisica que
no solo se ocupe de los contenidos “duros” sino que también intente propiciar
una imagen de ciencia mds actual y dindmica. La propuesta es analizar que los
cientificos y cientificas no son “superhombres”, sino personas con virtudes y
defectos, grandezas y limitaciones, que los hacen “cercanos” a las vivencias de
los estudiantes. Parecerfa que los estudiantes extrapolan las supuestas “virtudes
intelectuales” de ciertos personajes estereotipicos de la ciencia a su vida fuera
de la ciencia; por tanto, les cuesta aceptar que muchos aspectos de las vidas
personales de estas personas no son tan “brillantes”, “triunfales” o “admirables”
como sus teortfas.

Se considera que la humanizacién de las grandes figuras miticas de la historia de
la ciencia (Einstein, Newton, Pasteur; Darwin, Madame Curie, etcétera) podria
generar en los estudiantes una percepcion diferente de las ciencias naturales,
favoreciendo en algunos casos el “acercamiento” de nifios y nifias, adolescentes vy
jovenes que, aun disfrutando de los aprendizajes cientificos, creen no ser “aptos”

para esta clase de saberes, que quedarfan asf reservados a unos pocos “selectos”.
La seleccién de los conceptos mds relevantes se fundamentd en:

* el andlisis epistemoldgico de cuestiones relevantes dentro de la TER;

* la indagacién de las dificultades de los docentes para afrontar la tarea de
abordar la TER en el nivel de ensefianza medio/polimodal, en situacién
concreta de aula;
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* el andlisis de los libros de texto que tanto los docentes como los alumnos
adoptan como recurso diddctico;

* en el andlisis de las dificultades de los estudiantes para conceptualizar los
aspectos mds relevantes de la TER.

Teoria Especial de la Relatividad

Revision de los Principales conceptos de la mecanica newtoniana y
de electromagnetismo necesarios para interpretar la TER

El primer bloque estd orientado a realizar una profunda revision de los
conceptos de mecdnica cldsica que son necesarios para interpretar la TER asf
como aquellos que se modifican sustancialmente a partir de la misma. Estos con-
ceptos son los de espacio, tiempo Y las nociones asociadas de sistema de refer-
encia, observador; simultaneidad y medicidn, indispensables para la comprension
relativista del espacio-tiempo y los conceptos de masa y energia relativista.

Al mismo tiempo es necesario analizar aquellos conceptos de Electromagnetismo
que entran en conflicto con la mecanica cldsica y que son resueltos en el marco
de laTER.

Este bloque incluye los siguientes nucleos temdticos.

* Movimiento relativo.

* Ecuaciones de transformacion de Galileo.

* El éter electromagnético.
Topicos de Teoria de la Relatividad Especial
El segundo bloque estd orientado al conocimiento de los aspectos principales
de la TER, analizando los postulados de la misma y cdmo se modifican los
conceptos de espacio y tiempo de la mecdnica cldsica a partir de asumir los

nuevos postulados.

Es necesario analizar los diversos aportes a la elaboracion de la teorfa méds alld




del realizado por Einstein.

También es relevante que el alumno conozca comprobaciones experimentales
de la teorfa y aplicaciones tecnoldgicas de la misma (fundamentalmente de
aquellas que pueden ejemplificarse con elementos de la vida cotidiana).

Este bloque incluye los siguientes nuicleos temdticos.

* Los postulados de laTER.

* La dilatacion temporal.

* La contraccion espacial.

* Las transformaciones de Lorentz.

* El espacio-tiempo Y los diagramas de Minkowski.
* La equivalencia masa-energfa.

* El rol de la experimentacion en la TER

* Aplicaciones tecnoldgicas de la TER.

* Influencias de laTER y de Einstein en diversos dmbitos del conocimiento.

Mecanica cuantica

Las investigaciones internacionales acerca de la ensefianza de la Fisica y los
programas curriculares de muchos paises, como lo reportan diversos trabajos
de investigacién, proponen el tratamiento escolar de los conceptos fundamen-
tales de la teorfa cudntica. En nuestro pafs, la propuesta curricular para la asig-
natura Fisica tiene, entre sus expectativas, la comprensién y descripcion de los
conceptos fundamentales de las teorfas cudnticas. Sin embargo, es muy reducido
el desarrollo escolar de su estudio en Fisica, quedando limitado a un dmbito
informativo, si bien cabe reconocer que algunos contenidos suelen ser aborda-
dos tangencialmente en la disciplina Quimica.

Desde el punto de vista de la formacidn del profesor en Fisica, es importante
plantear y discutir el objetivo y alcance que debe asignarse a los contenidos de
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Mecdnica Cudnticay, colateralmente, a su diddctica intentando orientar respuestas
a dos cuestiones puestas de manifiesto en las investigaciones: jes necesario
estudiar la Mecdnica Cudntica en la escuela media?, jcémo abordarla sin caer
en posiciones reduccionistas?!, ;qué contenidos pueden ser abordados para
introducir las bases de un pensamiento cudntico en sus aspectos conceptuales
y formales? En general, se fundamenta las respuestas a la primera cuestién en
los avances tecnoldgicos actuales, tanto en el drea de la electrénica basada en
semiconductores, del ldser vy los derivados de la Fisica nuclear como en las mds
recientes como la computacion cudntica, la nanotecnologia y la biotecnologfa.
Pero avanzando sobre las otras cuestiones, se debe reconocer que, ademds de
su importancia para comprender aspectos bdsicos de dichas tecnologias, su im-
portancia formativa debe valorarse con un mayor alcance si se tienen en cuenta
los siguientes aspectos:

* |os debates epistemoldgicos derivados de las diferentes interpretaciones
de la Mecdnica Cudntica que han modificado el lugar de la observacidn en
el experimento, la concepcidn del proceso de medicion vy de prediccidn
en Fisica;

* los aportes emergentes de las diferentes interpretaciones en relacion con
los conceptos base adoptados vy los formalismos utilizados para la estruc-
turacion tedrica;

* la Mecdnica Cudntica ha dado un marco tedrico para una interpretacion
de la estructura y comportamiento de la materia expresada bdsicamente
en la permanente interaccién de unos pocos componentes, respetando
principios de conservacién. Con ello ha producido una valiosa sintesis
conceptual aportando elementos bdsicos para el estudio de las manifesta-
ciones de la estructura atémico-molecular de la materia y la comprensién
de fendmenos microscépicos. Asi, se ha producido el solapamiento de las
fronteras entre la Fisica y la Quimica, vinculadas con dreas de conocimien-
to tales como la Ciencia de los Materiales, la Biologfa, las Neurociencias,
entre otras, dando sentido a la emergencia de un pensamiento complejo,

* la Mecdnica Cudntica, vinculada con la teorfa de la relatividad, provee el
marco adecuado para describir las interacciones fundamentales a nivel
sub-nuclear y en el rango de altas energfas;

* actuales investigaciones en la linea especulativa de la teoria de campo




orientada a la unificacion de todas las interacciones (incluida la gravedad)
toma en cuenta la Mecdnica Cudntica, sin entrar en contradiccidn con sus
principios.

La Historia y la Epistemologia de la Fisica muestran que el desarrollo de la
Mecdnica Cudntica ha sido revolucionaria en la evolucién del pensamiento hu-
mano prdcticamente en simultdneo con la Relatividad, como antes lo fuera lo
mecdnica newtoniana o la nocién de campo en la teorfa electromagnética, por
ejemplo. En este sentido, la importancia de su presencia en la escuela no reside
sélo en el conocimiento de sus aspectos conceptuales como bagaje cultural y
para la comprensién de tecnologfas actuales, sino para contribuir al progresivo
avance en el desarrollo del pensamiento de un sujeto que, con una ldgica po-
livalente, provee nuevas formas de interpretacion y establece limites de validez
a explicaciones y conceptos muy arraigados en el dominio espacio-temporal de
las experiencias cotidianas. En este sentido, debe entenderse que la exclusidn
de contenidos de la Mecdnica Cudntica en el proyecto educativo de la escue-
la media, inhibe o posterga una actividad cognitiva deseable de desarrollar en
los jovenes del Siglo XX| que demanda razonar en términos probabilisticos
superando el sentido determinista de las concepciones cldsicas, la renuncia a una
idea de realidad externa, objetiva e independiente del observador, para saberse
involucrado y perturbando lo que observa.

“La conceptualizacion de un sistema cudntico requiere ingresar en un
nuevo dominio explicativo y aceptar categorifas que desafian a las origi-
nadas en la experiencia macroscdpica, acerca del comportamiento ondu-
latorio y corpuscular como mutuamente excluyentes [...] En fisica cldsica
naturalizamos la idea de que los sistemas fisicos tienen ciertas propie-
dades, y que asf, disefiamos y llevamos a cabo experimentos como si nos
brindaran informacién de ese sistema fisico pre-existente. En fisica cudn-
tica, es la conjuncién de un sistema cudntico y un mecanismo de medicién
lo que nos brinda un resultado definitivo. Ya que diferentes mediciones
proporcionan resultados incompatibles con caracteristicas del sistema que
son preexistentes, no podemos entonces definir ninguna clase de realidad
fisica a menos que describamos el sistema fisico que estamos investigando
y el tipo de medicion que estamos llevando a cabo sobre ese sistema. Esta
conclusién resulta asombrosa ya que nuestra educacion se ha basado en
la premisa de la existencia de una realidad externa, objetiva y definitiva, sin
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importar cudnto o cudn poco conociéramos de ella. Es muy anti-intuitivo
aceptar que la realidad de algo se materializa en el acto de medir-observar,
hasta tanto eso no ocurre, no existe realidad” (Fanaro y Otero, 2007,
p.237-238).

La cuantizacion de la materia, la carga eléctrica y la energia

Este bloque estd orientado a una revision de conceptos e ideas de la fisica
cldsica que fueron dando sentido al concepto de cuanto como unidad elemental,
rompiendo la idea de continuidad sobre la que reposa numerosos conceptos
clasicos. El pensamiento cuantico difiere significativamente del que caracteriza a
la fisica cldsica. Dado que la formacién del profesor en Fisica en las instituciones
formadoras contempla, basicamente durante los tres primeros afos, diversas
asignaturas centradas en la fisica clasica, el futuro profesor ha incorporado con-
ceptos y formas de razonamiento propias de ellas que pueden constituirse en
posibles obstdculos, y generadora de tensiones para el desarrollo de la Mecdni-
ca Cudntica, si no se enfocan estrategias adecuadas para revisar los conceptos
introducidos, producir contradicciones, reconocer los limites de validez de las
teorias que se estudian, la permanencia de algunos conceptos y relaciones y la
pérdida de sentido de ciertas nociones cldsicas.

La presentacién de los denominados experimentos cruciales, introdujeron una
serie de hechos y comportamientos no explicables en el contexto tedrico de la
Fisica de fines del siglo XIX. Su andlisis ha de ser un elemento formativo para la
consideracién de una estructura conceptual en crisis y los esfuerzos del pensa-
miento fisico para modelar e interpretar mediante argumentos ldgicos validos.
Progresivamente se irdn incorporando en la presentacién y desarrollando en sus
alcances aquellos conceptos vy principios que constituyen los fundamentos de la
Mecanica Cudntica. Se pondrad especial énfasis en discutir las bases del pensa-
miento cudntico, los formalismos asociados y los significados atribuidos.

Este bloque incluye los siguientes nicleos temdticos.

* La cuantizacién de la materia. La naturaleza de los gases: leyes empiri-
cas y modelos estdticos y dindmicos (Dalton, Bernoulli y Avogadro). Te-
oria cinética de los gases. La interpretacion de Einstein del movimiento




browniano.

* La cuantizacién de la carga. Leyes de Faraday de la electrdlisis Descargas
en gases. Determinacion de la carga especifica g/m. Determinacién de
Millikan de la carga del electrdn.

* La cuantizacidn de la radiacidn. Radiacion del cuerpo negro. Fracaso de
la interpretacion de Rayleigh vy Jeans. La hipdtesis de Planck. El fotén. El
efecto fotoeléctrico.

Fundamentos de la mecanica cuantica y la interpretacion de la
estructura de la materia

Este bloque estd orientado al conocimiento de los modelos que se propusieron
a lo largo de la historia permite distinguir ciertos experimentos y analizar en
las explicaciones asociadas la emergencia de algunas ideas que fueron estable-
ciendo una progresiva modulacion de lineas de pensamiento para permitir el
trdnsito desde las formas cldsicas hacia la cudntica. Esto no supone una revision
cronoldgica de hechos, sino situarse sobre el proceso de construccién del cono-
cimiento para detectar gérmenes de las nuevas concepciones cudnticas. Esto es
particularmente importante para revisar y reflexionar sobre los conocimientos
construidos vy las formas explicativas del denominado enfoque cldsico, en los
cursos previos de Fisica durante la formacién del futuro profesor que permitiran
el anclaje de las nuevas concepciones, tales como la nocién de estado cudntico,
los observables fisicos, el rol de la observacién vy la medida, los comportamien-
tos probabilisticas y los conceptos derivados de la Teoria de Ondas explicando
los patrones de interferencia y de difraccién de particulas subatdmicas..

Este bloque incluye los siguientes nuicleos teméticos.

* La modelizacidn de la estructura de la materia. El d&tomo nuclear: experi-
mento de Rutherford. Los espectros atémicos. El modelo de Bohr: Princi-
pio de correspondencia. Interpretacion de las lineas espectrales.

* Introduccién a la mecdnica cudntica. Las nociones bdsicas: estado cudn-
tico, variables de estado. Ecuacién de Schrédinger. La funcidn de onda y
su interpretacidn probabilistica. El principio de incerteza de Heisenberg.
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Complementariedad de la naturaleza ondulatoria y corpuscular. Estados
estacionarios y niveles de energia. El experimento de Franck y Hertz. Los
ndmeros cudnticos. Modelo cudntico del d&tomo. El concepto de orbital.
Interaccion espin-érbita. Experimento de Stern y Gerlach. Momento an-
gular orbital y de spin. La naturaleza dual de los sistemas cudnticos. Difrac-
cién e interferencia de electrones.

* Atomos polielectrdnicos. Principio de exclusion de Pauli. Configuracién
electrénica y término fundamental Interpretacion de la Tabla Periddica de
los elementos.

» Sistemas moleculares. Molécula de H2+. Orbitales moleculares. Enlaces
idnico y covalente. Moléculas poliatémicas.

* Sistemas materiales. Sélidos. Teorfa de Bandas. Conductores, aislantes,
semiconductores, superconductores. Diamagnetismo, ferromagnetismo vy
paramagnetismo. Aplicaciones.

* El ndcleo atémico: propiedades. Isétopos, isétonos e isdbaros. Energia de
ligadura. Fuerzas nucleares. Desintegracion nuclear. Reacciones nucleares.
Aplicaciones.

* Particulas fundamentales. Interacciones fundamentales. Tipos.
Astrofisica

Por muchisimo tiempo, esta rama de la ciencia se restringid al andlisis del movi-
miento de los astros, y en particular a la descripcidn del movimiento de los pla-
netas del sistema solar a partir de la interaccion gravitacional. Desde principios
del siglo XX, la situacién cambié considerablemente. Por un lado se perfeccio-
naron notablemente los telescopios dpticos. Por otra parte, la Tierra no sélo es
irradiada por luz visible. Los astros emiten en todo el espectro electromagnético,
desde ondas de radio hasta rayos X. Las imdgenes del cielo en estas frecuencias
extremas del espectro electromagnético dieron lugar a importantfsimos avances
tanto en aspectos astrofisicos (estructura estelar y galdctica) como cosmoldgi-
cos (origen y evolucién del universo).

Hasta fines de la década del sesenta, la Cosmologia no era considerada seria-
mente por una gran cantidad de cientificos. Sin embargo, esta situacion cam-




bid completamente, debido principalmente al descubrimiento de la radiacidn
cdsmica de fondo. Este descubrimiento, combinado con la ley de Hubble, dio
impetu al modelo cosmoldgico de la gran explosidn. Dicho modelo resulta de
aplicar la Teoria General de la Relatividad de Einstein al Universo como un todo,
y es actualmente aceptado por la gran mayorfa de astrénomos vy fisicos. Mds aun,
las detalladas observaciones de la radiacién césmica de fondo que comenzaron
con el satélite COBE en 1992 produjeron una revolucién en esta drea de la
fisica, y permitieron el comienzo de la llamada “cosmologfa de precision”.

Todos estos aspectos son en general motivadores para los estudiantes del nivel
medio, y en muchos casos generan noticias periodisticas en las que se describen
a nivel divulgacion cientifica los Ultimos avances en el tema. Por estos motivos,
consideramos importante que los profesores de fisica tengan la oportunidad de
adquirir los conceptos fundamentales durante su formacion, para luego poder
ser capaces de introducir la discusion de estos temas en el aula.

El sistema solar

En este bloque se analizan, a partir de la descripcién Newtoniana de la inter-
accién gravitacional, las principales propiedades de las drbitas planetarias. Se
describen también las caracteristicas de los distintos planetas y cuerpos menores
que orbitan alrededor del Sol.

* Las drbitas planetarias
» Caracteristicas fisicas de los planetas del sistema solar

» Cometas y asteroides
Estructura estelar

En este bloque se han incluido los métodos de determinacién de distancias
astrondmicas. Luego se incluye una discusion de la relevancia de los espectros
estelares a los efectos de determinar distintas propiedades de las estrellas tales
como su constitucion, temperatura y movimiento. Se incluye ademds la descrip-
cion de los fendmenos nucleares que dan lugar a la generacién de energfa en las
estrellas y a los modelos de evolucidn estelar.
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 Distintos métodos para determinar distancias astrofisicas.
* La composicion y temperatura de las estrellas.

* Ley de Hubble.

* Reacciones nucleares y evolucidn de las estrellas.

* Distintas maneras de mirar el universo.
Cosmologia

Por dltimo, en este bloque se consideran principalmente los modelos cosmolé-
gicos. A los efectos de describir estos modelos es conveniente incluir una muy
breve descripcion de los fundamentos de la Teorfa General de la Relatividad.
No es necesario un estudio exhaustivo de esta teorfa, pero se deben intro-
ducir algunos conceptos bdsicos tales como el principio de equivalencia y la
vision de la interaccién gravitatoria como una modificacion de la geometria del
espacio-tiempo. Esto permitird describir correctamente el modelo cosmoldg-
ico y se podrdn evitar los frecuentes errores conceptuales que se cometen al
hablar de la “gran explosidon”. Se deberdn discutir las principales predicciones
del modelo.

Finalmente, se aprovechardn los conceptos aprendidos de la Teorfa General de
la Relatividad para discutir algunas propiedades bdsicas de los agujeros negros.

* La relatividad general.
* Los modelos cosmoldgicos a lo largo de la historia de la humanidad.

* El modelo de la gran explosién. Predicciones.

Mapas de progreso
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La teoria especial de la relatividad
Descriptores del alcance de la comprension

Metas

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

El alumno de profesorado debe
comprender

Nivel I. Al aprobar
la correspondiente materia

Nivel 3. En los primeros anos
del desempeiio profesional

Las relaciones significativas que se esta-
blecen entre los conceptos de observa-
dor, sistema de referencia, proceso de
medicidn e instrumentos.

Conceptos relevantes para efectuar medi-
ciones, fundamentalmente de espacio y
tiempo, desde distintos sistemas de refer-
encia.

La invariancia de conceptos como “espa-
cio” y “tiempo’” en diferentes sistemas de
referencia, en reposo relativo en el dmbito
de la mecdnica cldsica.

La necesidad de utilizar las ecuaciones de
transformacién cuando se debe resolver
un problema que requiere informacion de
diferentes sistemas de referencia.

Los cambios en los de conceptos espacio
y tiempo que se produjeron a lo largo de
la Historia de la Ciencia.

Las nociones ‘sincronizacion” y ‘“‘simul-
taneidad” y vincularlas con el hecho de
que los observadores tengan los medios
adecuados para comunicarse.
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Reconoce la necesidad de asociar el con-
cepto de observador con el concepto de
sistema de referencia.

Comienza a vincular el concepto de ob-
servador con el proceso de medicién,
concepto que adquiere especial impor-
tancia en la TER, y con instrumentos com-
prendiendo que observar es algo mds que
“mirar detalladamente”.

Utiliza las ecuaciones de transformacion
galileanas cuando se debe resolver un
problema que requiere informacién de di-
ferentes sistemas de referencia y resuelve
adecuadamente situaciones planteadas en
el dmbito de la mecdnica cldsica, aun en
casos complejos.

Distingue los fendmenos que requieren
una interpretacion relativista de aquellos
que se explican partir de teorfas cldsicas.

Escoge sistemas de referencia adecuados
para resolver situaciones problemadticas
referidas a la TER.

Establece relaciones significativas entre
los conceptos de observador, sistema de
referencia, proceso de medicion e instru-
mentos.

Utiliza recursos informédticos, como por
ejemplo applets, que pueden favorecer el
aprendizaje del concepto espacio-tiempo.

Intenta identificar las concepciones de los
alumnos respecto a conceptos fundamen-
tales de mecdnica cldsica necesarios para
el abordaje de laTER y selecciona proble-
mas de mecanica cldsica que requieran un
andlisis exhaustivo de los mismos.
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 1. Al aprobar
la correspondiente materia

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Nivel 3. En los primeros afnos
del desempeiio profesional

La situacién en que se encontraba el elec-
tromagnetismo a finales del siglo XIX.

Que la comunicacién demanda un tiempo,
ademds del propio del evento en cuestion
que se intente medir.

La incompatibilidad del Programa Meca-
nicista con algunos aspectos de la Teorfa
Electromagnética de Maxwell.

Los postulados de laTER y sus consecuen-
cias para los conceptos cldsicos evento ob-
servador, sistema de referencia, medicidn,
simultaneidad, tiempo y espacio.

Las transformaciones de Lorentz.

Aspectos bdsicos de la dindmica relativista
y de la equivalencia masa energfa.
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Reconoce el Iimite de validez de la
mecanica clasica y del electromagnetismo

para resolver problemas de la fisica.

Identifica algunas de las consecuencias
fundamentales de la TER como la rela-
tividad de los conceptos de simultaneidad,
espacio y tiempo v la redefinicion del con-
cepto de masa.

Aplica las transformaciones de Lorentz
para resolver problemas relativistas.

Reconoce la relevancia de la equivalencia
masa-energfa en reacciones nucleares

Calcula el movimiento de una particula
cargada en presencia de campos eléctricos
y magnéticos constantes.
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Resuelve situaciones problemdticas que
incluyen contraccién de longitudes, dila-
tacion del tiempo, y conservacion de la
energia.

Calcula la longitud de un objeto respecto
a un sistema de referencia con respecto
al que se mueve a una velocidad cercana
aladelaluzyla compara con su longitud
propia.

Calcular intervalos de tiempo de eventos
en dos sistemas inerciales.

Utiliza las expresiones de la energia en
reposo, energia cinética y energfa total de
una particula Que se mueve velocidades
cercanas a las de la luz.

Utiliza los diagramas de Minkowski para
representar e interpretar el concepto de
espacio—tiempo.
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Elabora situaciones problemdticas mds
complejas que incluyan otras formas de
resolucion, por ejemplo gréfica.

Promueve, en el desarrollo de sus clases,
el reconocimiento de los limites de validez
de las teorfas cldsicas.
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Descriptores del alcance de la comprension

Nivel |. Al aprobar
la correspondiente materia

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Nivel 3. En los primeros anos
del desempeiio profesional

La nocién de espacio—tiempo.

Las cuestiones que contextualizan histéri-
ca y epistemoldgicamente a la TER.: géne-
sis de la teorfa; contrastaciones empiricas
a las que fue sometida; sus aplicaciones
—incluso en la vida cotidiana, el rol de la
comunidad cientifica en el desarrollo de
una teorfa y su influencia en la sociedad.

Reconoce que los conceptos de espacio
y tiempo tal como lo interpretaba en la
mecdnica cldsica ya no pueden utilizarse
en laTER.

Conoce comprobaciones experimentales
de laTER

Conoce aplicaciones tecnoldgicas de la
TER

Comprende el rol de la experiencia de
Michelson en el surgimiento de la TER.

Valora las comprobaciones experimen-
tales de la TER desde el punto de vista
epistemoldgico.

Debate respecto de posibles consecuen-
cias de aplicaciones tecnoldgicas derivadas
de laTER

Analiza ensayos sobre las implicancias
filosdficas y epistemoldgicas de la TER.

Analiza propuestas de ensefianza disefia-
das para el abordaje de [aTER en la escue-
la secundaria y reconoce sus fundamentos
disciplinares y diddcticos.

Argumenta con sus pares y profesores so-
bre aspectos disciplinares especificos de la
TER como también de sus implicaciones
epistemoldgicas.

Selecciona criticamente recursos infor-
mdticos, como por ejemplo applets, que
pueden favorecer el aprendizaje del con-

cepto espacio-tiempo.

Estimula a los alumnos a analizar las reper-
cusiones de la TER fuera del propio dmbi-
to de la Fisica, como en el arte y la filosoffa.

Indaga acerca de mds aplicaciones tecno-
|6gicas de laTER de las que conoce por su
formacién de grado.

Analiza criticamente las propuestas edito-
riales, recursos informdticos de simulacién,
disefios experimentales y material de
divulgacion vinculado con la ensefianza de
laTER.

Procura actualizar sus conocimientos a
través de la capacitaciéon permanente
participando en cursos, seminarios y con-
gresos.

Lee criticamente y selecciona libros de
texto y material de divulgacién para la es-
cuela media.
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Construir una imagen de Einstein no este-
riotipada, histdrica y epistemoldgicamente
fundamentada.

Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

El cardcter discreto de la materia, la carga
eléctrica y la energfa, emergente de la in-
terpretacién de experimentos que fueron
cruciales en el desarrollo tedrico.

Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 1. Al aprobar
la correspondiente materia

Construye una caracterizacion robusta de
Albert Einstein, histdrica y epistemoldgi-
camente fundamentada, que trascienda la
visién reduccionista y estereotipada cldsi-
ca, con mds componentes de cardcter “hu-
mano”, que no suelen tenerse en cuenta
en las aulas ni en los medios de comuni-
cacidon masivos.

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Nivel 3. En los primeros anos
del desempeiio profesional

Selecciona propuestas de ensefianza dise-
fiadas para el abordaje de la TER en la
escuela secundaria, analiza sus fundamen-
tos disciplinares y diddcticos y las imple-
menta con sus alumnos.

Plantea temas controvertidos vinculados
con la vida de Albert Einstein, tanto en lo
personal como su participacion en cues-
tiones politicas y de repercusiéon para la
sociedad.

La cuantizacion de la materia, la carga eléctrica y la energia
Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 1. Al aprobar
la correspondiente materia

Reconoce experimentos que, en una re-
vision historica de la Ciencia, contribuyeron
a dar sentido al cardcter discreto de la ma-
teria, la carga eléctrica y la energfa.

Discute tales experimentos desde la pers-
pectiva de teorfas de dominio cldsico para
encontrar sus posibilidades explicativas y

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Diferencia entre interpretaciones macros-
cdpicas y microscépicas de las propie-
dades de la materia.

Organiza modelos cinéticos vy aplica la in-
terpretacién estadistica para sustentar ar-
gumentaciones.

Nivel 3. En los primeros afos
del desempeiio profesional

Utiliza aportes de la Historia de la Ciencia
para fundamentar en sus clases las propie-
dades de la materia, la carga eléctrica y la
energfa.

Relaciona las explicaciones termodindmi-
cas de naturaleza empirica y las interpreta-
ciones mecano-estadisticas sustentadas en
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Descriptores del alcance de la comprension

Nivel |. Al aprobar
la correspondiente materia

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Nivel 3. En los primeros anos
del desempeiio profesional

Los limites de la matemadtica del continuo
en la formalizacién de la Fisica Clésica.

sus inconsistencias.

Utiliza adecuadamente la teorfa cinética de
los gases (ideales y sus correcciones para
reales) para interpretar propiedades ma-
croscopicas (presion, temperatura, calor
molar, etc.) y fendmenos tales como di-
fusion, expansién libre.

Calcula velocidades moleculares.

Aplica adecuadamente campos eléctricos
y magnéticos externos, en la resolucién de
problemas y posibles actividades experi-
mentales, para obtener registros de pro-
piedades microscépicas: velocidades de
particulas, carga especifica (g/m) y carga
eléctrica.

Aplica procedimientos para identificar isé-
topos y calcular mezclas isotépicas.

Reconoce las modificaciones matemadticas
que introduce la hipdtesis de Planck sobre
la explicacion cldsica de la radiacion del
cuerpo negro.

Selecciona con criterios experimentos
para explicar a otros el cardcter discreto

de la materia, la carga eléctrica y la energfa.

Relaciona la naturaleza discreta de las uni-
dades elementales y los comportamientos
macroscépicos continuos.

modelos discretos de la materia.

Modeliza adecuadamente para desarrollar
sus explicaciones.

Establece relaciones con contenidos de
Quimica, en sus clases.

Utiliza adecuadamente las teorfas clasi-
cas para interpretar los experimentos y
reconoce las debilidades e inconsistencias
derivadas de ellas.

Produce argumentaciones fundadas para
diferencias la descarga en gases de un
fendmeno luminoso (radiacion).

Organiza explicaciones coherentes sobre
la continuidad observable en los compor-
tamientos macroscépicos, recurriendo a la
naturaleza discreta de la materia, la carga
eléctrica y la radiacion.

Selecciona en forma auténoma actividades
para el aula que den evidencia de la dis-
continuidad de la materia, adecuadas al
nivel de sus alumnos.
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

El cardcter dual de la radiacion.

Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Las diferencias entre las descripciones de
los sistemas fisicos que realiza la Mecani-
ca Cudntica de las correspondientes a la
Mecdnica Cldsica

El lugar de la observacién y la medida
en relacidén con el estado cudntico de un
sistema

Que el estado cuantico de un sistema se
describe con una funcién de onda que
codifica la distribucién de probabilidad de

escccscccssccsscssscssccssccssccsncssscssscs

Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 1. Al aprobar
la correspondiente materia

Reconocer la necesidad de adoptar el
cardcter discreto de la radiacion en los
procesos de interaccidon de la radiacién
con la materia y su cardcter ondulatorio
en los procesos de interferencia y difrac-
cion.

Resuelve situaciones vinculadas con la
interaccién de radiacidn, de diferentes
frecuencias e intensidades, con distintos
materiales y analizar los resultados.

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Distingue los experimentos que requieren
interpretaciones basadas sobre el cardcter
ondulatorio de la radiacién de los que de-
mandan la naturaleza discreta de la misma.

Nivel 3. En los primeros anos
del desempeiio profesional

Produce argumentaciones fundadas para
diferencias la descarga en gases de un
fenémeno luminoso (radiacién).

Elabora argumentos adecuados para fun-
damentar el comportamiento dual de la
radiacion.

Fundamentos de la mecanica cuantica y la interpretacion de la estructura de la materia
Descriptores del alcance de la comprension

Nivel I. Al aprobar
la correspondiente materia

Reconoce la pérdida de significado de la
trayectoria en el dominio cudntico como
consecuencia de la indeterminacion simul-
tdnea de la posicidn vy la velocidad de una
particula, establecida por el principio de
incertidumbre de Heisenberg.

Identifica los observables fisicos que per-
manecen en las descripciones y explicacio-
nes del estado cudntico de un sistema.

Calcula la funcién de onda asociada al
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Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Reconoce que la formulacién probabilfs-
ticay la nocién de incertidumbre expresan
el abandono del cardcter deterministico
de la fisica clasica.

Reconoce la constante de Planck como el
limite de la precision en la determinacion
simultdnea de posicion-momento lineal,
energia-tiempo, etcétera.

Lee y analiza articulos publicadas en revis-
tas especializadas en la educacion en Fisica
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Nivel 3. En los primeros afos
del desempeiio profesional

Selecciona actividades adecuadas al nivel
de sus alumnos para diferenciar las des-
cripciones de dominio cldsico y cudntico,
tales como: el rol de la observacion y del
observador, el proceso de medicién, los
Iimites de la incerteza, la nocién del deter-
minismo v la prediccion.

Debate con sus pares, sobre la base de
lecturas sugeridas, distintos enfoques in-
terpretativos vinculados con la Mecdnica
Cudntica.



proyecto de mejora para la formacion inicial de profesores para el nivel sccundario| 111

Metas

El alumno de profesorado debe
comprende:

Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 1. Al aprobar
la correspondiente materia

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Nivel 3. En los primeros anos
del desempeiio profesional

todas las propiedades medibles u observa-
bles

El cardcter representacional de los mode-
los de estructura de materia.

El modelo cudntico del 4tomo: sus estados
estacionarios, niveles de energia y transi-
ciones permitidas.

La organizacién de los orbitales molecu-
lares como combinacidn lineal de orbitales
atémicos.

movimiento de electrones en diferentes
campos de potenciales unidimensionales,
utilizando la ecuacion de Schrodinger.

Interpreta el cardcter probabilistico de la
funcién de onda.

Reconoce el modelo atdmico de Bohr
como semicldsico, identificando sus com-
ponentes cldsicas y cudnticas.

Diferencia el concepto de “orbital” del de
“orbita” en el movimiento de electrones
en un sistema atdmico.

Interpreta el modelo atémico de orbitales
emergente de la resolucién de la ecuacion
de Schrédinger para un electrén en un po-
tencial coulombiano.

Reconoce el significado de los ndmeros
cuanticos en relacion con el modelo

atdmico de orbitales.

|dentifica las configuraciones electrdnicas
de dtomos polielectrdnicos, atendiendo al
principio de exclusién de Pauli.

Interpreta la organizacion de la Tabla Per-

y Ciencias relativas a cuestiones vinculadas
con la ensefianza de la Mecdnica Cudntica.

Selecciona propuestas de ensefianza de
contenidos de Mecdnica Cudntica en la es-
cuela secundaria y analiza sus fundamen-
tos disciplinares y diddcticos.

Explica la estructura atémica de los ele-
mentos utilizando el modelo cudntico de
orbitales, abandonando enfoques basados
en el difundido modelo “planetario” de
Bohr.

Diferencia los orbitales atémicos s, p, d,
etc., en funcién de su geometria espacial y
el nimero de ocupacion electrdnica.

Explica la distribucién de las lineas del
espectro de dtomos hidrogenoides utili-
zando el modelo cudntico del dtomo v las
reglas de transicidn.

Disefia propuestas diddcticas para abordar
la ensefianza de los modelos atdmicos en
la escuela secundaria.

Analiza criticamente las propuestas edito-
riales, recursos informdticos de simulacion,
disefios experimentales y material de
divulgacion vinculado con la ensefianza de
nociones de Mecadnica Cuantica.

Selecciona lecturas y simulaciones para
debatir con los alumnos en torno a la
naturaleza dual de electrones, protones y
neutrones.

Fundamenta las limitaciones tedricas del
modelo atémico de Bohr.

Explica las configuraciones electrdnicas de
los atomos, utilizando el modelo cudntico
de orbitales.

Integra los contenidos de Mecdnica Cuan-
tica con los de la asignatura Quimica a fin
de abordar colaborativamente la comple-
jidad de la interpretacién de la estructura
atémica y la formacién de moléculas.

Selecciona ejemplos de fenédmenos fisicos,
comportamientos de materiales, aplica-
ciones y desarrollos tecnoldgicos que no
logran ser descriptos o explicados por la
Fisica Cldsica y que sf se acepta lo hace la
Fisica Cudntica.

Reconoce la relevancia de la mecdnica
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 1. Al aprobar
la correspondiente materia

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Nivel 3. En los primeros anos
del desempeiio profesional

Las propiedades del nucleo y las cara-
cteristicas de las fuerzas nucleares fuertes.

Que la masa de un nucleo, como sistema
ligado, es menor que la suma de las masa
de sus nucleones componentes

Que la radiactividad es una propiedad de
los isétopos inestables.

Que la fusidn, fision y las capturas protdni-
ca, neutrdnica y electrdénica son procesos
nucleares con diferentes energfas involu-
cradas.

iddica de Mendeleiev.

Interpreta los procesos de absorcién vy
emision de la radiacién sobre la bases de
transiciones electrdnicas permitidas entre
niveles energéticos.

Modeliza los orbitales de algunas molécu-
las, por ejemplo: H2, H2O, CINa, NH3,
metano, etano.

Caracteriza las propiedades de sdlidos
conductores, dieléctricos y semiconduc-
tores sobre la base del esquema de ban-
das de energfa.

Interpreta la tabla de nucleidos, identifi-
cando isdtopos, isdtonos e isdbaros y sus
estabilidades.

Reconoce dérdenes de magnitud de: radio
nuclear, volumen y densidad nuclear.

Caracteriza a los nucleos por su espin nu-
clear y momento dipolar magnético.

Calcula la energia de ligadura nuclear.
Explica la desintegracién a, By v.

lInterpreta tablas de decaimiento radiac-
tivo vy calcula caracteristicas tales como
constante de desintegracion, actividad de
una sustancia, proporcién de sustancias

Reconoce y explica diferentes proce-

di-mientos  para inferir  propiedades

nucleares.

Reconoce y explica diferentes aplicaciones
de los materiales radiactivos en la investi-
gacién cientffica y en el drea de la salud y
la tecnologfa.

naliza la informacién acerca de los
Anal | f de |
procesos nucleares ofrecida en los libros

de texto para la escuela secundaria.

Disefa propuestas diddcticas para trabajar
en el aula contenidos vinculados con las
propiedades nucleares y los procesos.

Busca informacién sobre la ubicacion y los

cudntica en el desarrollo de dispositivos
electrénicos que se produjo desde la in-
vencién del transistor.

Selecciona lecturas para trabajar en el aula
aspectos histdricos relacionados con la ra-
diactividad y el conocimiento del ntcleo y
sus propiedades.

Selecciona de materiales (software, videos,
peliculas) para trabajar en el aula las aplica-
ciones de la tecnologfa nuclear, analizando
las medidas de seguridad requeridas.

Trabaja en el aula aspectos relacionado
con los riesgos y consecuencias de la ex-
posicion a material radiactivo y radiaciones
ionizantes, para generar conductas pre-
ventivas.

Promueve la buisqueda de informacion en

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o




proyecto de mejora para la formacion inicial de profesores para el nivel secundariol 113

Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Que las denominadas particulas funda-
mentales son consideradas actualmente
como componentes bdsicos de la materia
y sus interacciones.

Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Las principales propiedades de las drbitas
planetarias.

Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 1. Al aprobar
la correspondiente materia

radiactivas en series con dos miembros
inestables presentes en rocas.

Explica los diferentes procesos nucleares y
calcula las energfas asociadas.

Explica el funcionamiento bdsico de un re-
actor nuclear.

Diferencia bosones y fermiones v los rela-
ciona con las interacciones fundamentales
y la estructura de la materia respectiva-
mente.

Conoce los distintos tipos de fermiones y
de bosones identificados en la actualidad.

Identifica la estructura del protdn y del
neutrdn.

Da significado al concepto de antimateria.

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

diferentes usos de reactores nucleares en
Argentina.

Busca informacién para organizar la
cronologfa del descubrimiento experimen-
tal/tedrico de las particulas fundamentales

hasta la actualidad.

Analiza informacion periodistica vinculada
con aceleradores de particulas.

El sistema solar

Nivel 3. En los primeros anos
del desempeiio profesional

medios periodisticos sobre cuestiones nu-
cleares y las debate con sus alumnos.

biblio-
grafico y de divulgacion cientifica sobre

Selecciona criticamente material

procesos de fusion vy fisidon nuclear para
estudiantes de nivel secundario.

Promueve en sus alumnos la busqueda de
informacién cronoldgica sobre cientificos
que recibieron el premio Nobel de Fisica y
su vinculacion con la estructura de la ma-
teria.

Selecciona criticamente material bibliogra-
fico y de divulgacidn cientifica relacionada
con la Fisica de particulas.

Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 1. Al aprobar
la correspondiente materia

Utiliza las leyes de Kepler para relacionar
el tamafio y el periodo de las drbitas pla-
netarias.

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Describe las drbitas planetarias a partir de

la ley de gravitacién universal

Reconoce la relevancia de la interaccidon

Nivel 3. En los primeros afos
del desempeiio profesional

Analiza criticamente comentarios peri-
odisticos referidos a los avances recientes
en el tema: descubrimiento de planetas
extrasolares, existencia de agua en los pla-
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Las caracteristicas fisicas de los planetas
del sistema solar.

Las propiedades de los cuerpos menores
que orbitan alrededor del Sol.

Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 1. Al aprobar
la correspondiente materia

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

gravitacional en el descubrimiento de al-
gunos planetas.

Realiza una sintesis histdrica de las visiones
geocéntrica y heliocéntrica del sistema
solar.

Conoce las principales caracteristicas fisi-
cas de los planetas del sistema solar (radio,
masa, composicion de la atmdsfera, tem-
peraturas habituales, nimero de satélites).

Relaciona estas caracteristicas con la
posible existencia de agua y vida en los
distintos planetas.

Describe las principales caracteristicas de
los cometas y de sus orbitas .

Conoce la existencia de asteroides y dis-
cute sus diferencias y similitudes con los
planetas.

Nivel 3. En los primeros anos
del desempeiio profesional

netas, descubrimiento de nuevos planetas
o cometas en el sistema solar, etcétera).

Selecciona criticamente material bibliogra-
fico de divulgacion cientffica para estu-
diantes de nivel secundario.
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Estructura estelar
Descriptores del alcance de la comprension

Metas

Nivel 3. En los primeros afos
del desempeiio profesional

El alumno de profesorado debe Nivel 1. Al aprobar Nivel 2. Al finalizar
comprender la correspondiente materia la formacion inicial

Los métodos utilizados para determinar
distancias en astroffsica.

La relevancia del anilisis de los espectros
estelares para obtener informacién sobre
la composicién y movimiento de estrellas
y galaxias.

Los procesos fisicos que ocurren en el in-
terior de las estrellas.

Describe el método de paralaje (y sus
limitaciones) para determinar distancias
estelares.

Describe métodos para determinar dis-
tancias a objetos mas lejanos, como por
ejemplo los basados en propiedades de las
supernovas o de estrellas variables.

Conoce las unidades de distancia utiliza-
das frecuentemente en astronomfa y los
érdenes de magnitud de distancias y tama-
fios tipicos.

Identifica la manera de obtener informa-
cién de la composicién de las estrellas
analizando el espectro de luz visible.

Relaciona la temperatura de las estrellas
con la radiacién de cuerpo negro

Relaciona el corrimiento de las lineas
espectrales con el efecto Doppler y con el
movimiento de estrellas y galaxias.

Describe fenomenoldgicamente la ley de
Hubble, como una relaciéon entre corri-
miento al rojo y luminosidad aparente.

Describe los procesos de fusidon nuclear
que se producen en el interior de las es-
trellas, y los relaciona con la generacion
de energfa y la produccién de elementos

Analiza criticamente comentarios perio-
disticos referidos a los avances recientes
en astrofisica y cosmologfa.

Selecciona criticamente material bibliogra-
fico de divulgacion cientifica para estu-
diantes de nivel secundario
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

La relevancia de observar el universo en
distintas longitudes de onda.

Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Los principios basicos de la teoria general
de la relatividad de Einstein.

Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 1. Al aprobar
la correspondiente materia

Conoce distintos tipos de telescopios ép-
ticos (reflectores y refractores), sus princi-
pales caracterfsticas y limitaciones.

Nivel 1. Al aprobar
la correspondiente materia

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

pesados.

Describe la evolucién estelar utilizando
diagramas de Hertzprung-Russell.
Reconoce el tipo de procesos astrofisicos
que pueden observarse utilizando telesco-
pios dpticos.

Reconoce el tipo de procesos astrofisicos
relevantes para la radioastronomfa.

Reconoce el tipo de procesos astrofisicos
relevantes para la astronomia de rayos X.

Cosmologia
Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Describe el principio de equivalencia y sus
principales consecuencias.

Relaciona la interaccidon gravitacional con
la curvatura del espacio tiempo.

Nivel 3. En los primeros anos
del desempeiio profesional

Nivel 3. En los primeros afos
del desempeiio profesional

Analiza criticamente comentarios perio-
disticos referidos a los avances recientes
en astrofisica y cosmologfa.

Selecciona criticamente material bibliogra-
fico de divulgacion cientifica para estu-
diantes de nivel secundario.

Se interioriza sobre modelos cosmoldgi-
cos alternativos.
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Metas

El alumno de profesorado debe
comprender

Los distintos aspectos de los modelos cos-
moldgicos que fueron surgiendo a lo largo
de la historia de la humanidad.

Los principales aspectos de la teorfa de la
gran explosion.

Descriptores del alcance de la comprension

Nivel 1. Al aprobar
la correspondiente materia

Nivel 2. Al finalizar
la formacion inicial

Describe los modelos cosmoldgicos de
distintas culturas (egipcios, babilonios,
griegos), relaciondndolos con los cono-
cimientos cientificos de la época.

Relaciona la ley de Hubble con la expan-

Nivel 3. En los primeros ahos
del desempeiio profesional

sidn del universo.

Describe los principales argumentos que
[levan a concluir tedricamente la existencia
de la radiacién cdsmica de fondo.

Conoce el status de las observaciones

actuales de la radicacion césmica de fondo.

Distingue entre curvatura del espacio-
tiempo y los preconceptos relacionados
con la teorfa de la gran explosion.

Referencias bibliograficas
ARONS, A. B. (1997): Teaching Introductory Physics, New York, J. Wiley and Sons, Inc. Cérdoba, Universidad Nacional de Cdrdoba.

FANARO, M; OTERO, M; ARLEGO M. (2007):"El método de caminos mdltiples de Fey-
nman para ensefiar los conceptos fundamentales de la Mecanica Cudntica” en Caderno

REDISH, E. F. & STEINBERG, R. N. (1999): “Teaching Physics: Figuring Out What Works"
en Physics Today ,Volume 52, Issue , January 1999, pp 24-30.

Catarinense de Ensino de Fisica, volumen 24, afio 2, pp 233-260.
REDISH, E. F. (2004): “Teaching Physics with the Physics Suite”, Hoboken, NJ, Wiley and

GIL PEREZ, D.y otros (1999):*;Tiene sentido seguir distinguiendo entre aprendizaje de Sons, Inc. Disponible en en http://www?2.physics.umd.edu/~redish/Book/

conceptos, resolucion de problemas de |4piz y papel y realizacion de practicas de labo-

o ~ C : S TR STONE WISKE, M. (2005): La ensefianza para la comprensién,Vinculacién entre la inves-

ratorio?” en Ensefianza de las ciencias: revista de investigacién y experiencias diddcticas,

Volumen 17, Ndmero: 2, pp 311-320, tigacidn y la prdctica, Buenos Aires, Editorial Paidds

HAMITY, V. H. (2007): Caminos de la Fisica: De la fisica cldsica a la mecdnica cudntica,





