PROGRAMA FISICA
SEGUNDO ANO BACHILLERATO OPCION BIOLOGICO Y CIENTIFICO

“Ofrezco esta obra como los principios
matematicos de la filosofia, porque todo el
problema filosofico parece consistir en lo
siguiente: investigar las fuerzas de la naturaleza
a partir de los fendbmenos de los movimientos y
entonces partiendo de estas fuerzas, demostrar
los otros fenémenos.”

Sir. Isaac Newton,
Prefacio de los Principia (1686)

FUNDAMENTACION.

La asignatura Fisica en el Segundo Afio de Bachillerato
en las orientaciones bioldgica y cientifica esta incluida dentro
del marco de asignaturas especificas.

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

“...habia dos referencias para nosotros sagradas. Se
trataba de dos fisicos y, al mismo tiempo de dos grandes
renovadores de la ensefianza de la fisica. Uno era el soviético
Lev Landau (1908-1968), el otro el norteamericano Richard

! Dias de Deus, Jorge y otros; Introduccién a la Fisica; Segunda Edicién; Mc Graw
Hill; Espafia 2001.

Feynman (1918-1988). De uno queriamos extraer el rigor, del
otro queriamos buscar la claridad. Ambicionabamos el rigor sin
austeridad y la claridad sin superficialidad. Nada mas y nada
menos!”

El conocimiento de fisica es un conocimiento que como
otros es un producto cultural de la humanidad y como tal es
necesario trasmitirlo a las generaciones futuras. La ensefianza
de las ciencias basicas en general y de la Fisica en particular
forma parte de ese producto cultural. También lo es el
“aprender a aprender” que involucra en términos generales la
cognicion, la emocion y la comunicacion. De acuerdo con ello
la ensefianza de fisica contribuye al desarrollo y dominio de
estrategias de aprendizajes necesarias para lograr un
proyecto personal de vida.

Si ese es el objetivo fundamental, como integrantes de
la comunidad educativa y como profesores de fisica en
particular, se considera que se debe ensefiar a que los
estudiantes aprendan a pensar criticamente, pero: ¢(Cémo se
caracteriza el pensamiento critico? A titulo de ejemplo se
sefiala aqui una “situacion” para reflexionar:

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

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

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

-¢,Me permite abrir la ventana, profesor?- suplicé una
alumna, mareada de tanto olor a perfume, y varias voces le
hicieron eco. El fuerte aroma, que pesaba en el aire, ya se
habia hecho insoportable para todos.

Entonces el profesor mostro el frasco a los alumnos,
uno por uno. El frasco estaba lleno de agua.”

¢.Como entendemos el conocimiento cientifico

especialmente el de Fisica?

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

“Cada parte del todo de la naturaleza es siempre solo
una aproximacion a la verdad completa o la verdad completa
hasta donde la conocemos. En realidad, todo lo que sabemos

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

es soOlo una cierta forma de aproximacion, porque sabemos
gue aun no conocemos todas las leyes. Por eso las cosas
deben ser aprendidas, s6lo para luego desaprenderlas o, mas
a menudo para corregirlas.”

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

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

¢, Qué implicancias tiene la concepcién de conocimiento
cientifico en la ensefianza de fisica?

% Richard Feynmann. Fisica Vol. 1. Pearson Educacion. 1998. México.
4 Heisenberg, Werner. (1985) La imagen de la naturaleza en la Fisica actual. Orbis.
Madrid.
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En la ensefianza de fisica cuando se tratan los
diferentes temas se adhiere en forma implicita a cierto modo
de entender el conocimiento que se ensefa. Es necesario
reflexionar sobre este tema. Por ejemplo, cuando se trata la
segunda ley de la dinamica hay que considerar que los
conceptos de masa y fuerza no se definen uno sin el otro. Si
quisiéramos deducirlos paso a paso no podriamos, no
estariamos dentro de la teoria que estamos ensefiando. Estos
conceptos sélo se entienden en la segunda ley. Mediante este
ejemplo expresamos que al ensefar fisica también
enseflamos implicitamente conceptos de segundo orden
(filosofia de la fisica) sin explicitarlos. Sin embargo no
podemos generalizar, todos los conceptos que enseflamos no
caen bajo esta clasificacion. En las interacciones en el grupo-
clase es inevitable que no fluya la concepcién de Ciencia que
cada uno posee. No debemos esperar que todos los docentes
tengan idéntica concepcion filosoéfica sobre la Ciencia, pero es
necesario que de alguna manera se posibilite que el
estudiante pueda apropiarse de las ideas mas aceptadas de la
época.

Una aproximacién a la forma con que se adquiere
conocimiento  cientifico, vy gue se espera actue
preventivamente contra todo tipo de ensefianza dogmatica, se
sitta en las relaciones entre el lenguaje cientifico de una
comunidad y el pensamiento de cada participante. Al mismo
tiempo el pensamiento individual no es independiente del de la
comunidad, pensemos en el caso de Planck que se encontro
con serias dificultades cuando desde la vision del
electromagnetismo, quiso encontrar una formulacion
matematica de la radiacion del cuerpo negro. Cuando postulo
la cuantizacion de la energia para lograr una explicacion del
fendbmeno comenta que nunca quedd convencido de sus

conclusiones. Tampoco la comunidad como vemos en este
ejemplo determina totalmente el pensamiento individual. Es
muy probable que tengamos que prestar mas atencion a la
relacion entre ambos, especialmente si estas consideraciones
las trasladamos al grupo-clase.

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

¢,Cémo entendemos el pensamiento critico?

Como un conjunto de capacidades Yy actitudes
interdependientes orientadas hacia la valoracion de ideas y
acciones. Implica elaborar juicios basados en criterios, sin
perder de vista el contexto y con la capacidad de
autocorregirse. Para ello se tendria que lograr cierta habilidad
y propension a comprometerse en una actividad con un
escepticismo reflexivo, dentro del marco de un contexto
especifico.

El papel de la metacognicion es basico en una
enseflanza que se orienta hacia generar pensamiento critico.
Se conciben tres etapas en la metacognicion:

® Hodson
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1. La conciencia que tienen el sujeto de sus actividades
cognitivas.

2. Eljuicio que elabora y puede expresar sobre su propia
actividad

3. Ladecision de modificar o no sus actividades
cognitivas.®

El pensamiento critico, varia necesariamente de un
area a otra, por lo que ensefiarlo “en general” es infructuoso,
incluso ilégico.

Las habilidades de pensamiento general no existen,
pues el pensamiento se produce dentro de un marco de
normas epistemoldgicas de un area en particular.

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

ORIENTACIONES SOBRE LA ENSENANZA
GENERALES:

Las orientaciones que aparecen en este programa
fueron delineadas teniendo en cuenta la diversidad de
formaciones y las diferentes posiciones que han asumido los
profesores en el ejercicio de la profesion. Se entiende
apropiado plantear el conjunto de problematicas en funcion de
tensiones’, a continuacién se identifican algunas:

e Extension y profundidad de los temas tratados;

e EIl conocimiento cientifico en fisica como proceso y
como producto;

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

e Metodologia de didlogo y de ensefianza expositiva
((participacion, modelos cooperativos vs. mono6logo)

e La repeticidn, la creacion.
e La motivacion externa e interna
Extension y profundidad de los temas tratados

La tension entre extension y profundidad es una de las
cuestiones que siempre problematizan los docentes, aun
reconociendo que hay toda una cuestiéon de grados entre los
polos planteados. Se sostiene que este es uno de los
problemas basicos denunciado por los profesores y que se
soluciona profundizando en una tematica es decir optando por

" Es frecuente encontrar en las perspectivas criticas metodologias de analisis
guiadas por las tensiones originadas entre dos situaciones opuestas.
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uno de los polos de esta tensidon. El otro polo: la extension
(asumida como todo el contenido del programa) queda
relegado a que en el futuro el estudiante pueda aprender®
es0s conocimientos. Para explicar la posicion asumida en la
comision que redacta este programa, se desarrolla un
ejemplo: Es conocido por todos que los temas referidos a la
cinematica ocupan un tiempo de aula considerable si se
comparan con los tiempos destinados a otros temas e incluso
hay algunas tematicas que se omiten en su totalidad. En la
fundamentacion de esta practica educativa se alega que los
estudiantes no han aprendido aun la interpretacion fisica de
diversas situaciones, no pueden hacer la transferencia a otros
casos nuevos, no pueden resolver cuantitativamente las
situaciones planteadas, no interpretan las graficas
temporales, no saben obtener una relacion temporal a partir
de otras... Se entiende que estos argumentos surgen de las
practicas concretas de aula. Sin embargo es posible esgrimir
otros argumentos desde el punto de vista de los aprendizajes
gue informan que las dificultades evidenciadas son producto
de una evaluacion de los mismos en el momento de la
ensefianza (son practicamente simultdneos). Es conocido
actualmente que la mente humana puede entender “cosas”
qgue se le presentaron hace tiempo. La alternativa estaria en
retomar en todo el curso las dificultades evidenciadas, que no

® La nocion de aprendizaje que se sostiene es la siguiente: los sujetos particulares
siempre aprenden, pero no necesariamente lo que el profesor/a piensa que
trasmite al implementar su clase es decir al ensefiar, por lo tanto esta posicion
rompe con la idea de transparencia entre el pensamiento y el lenguaje entre lo
intersubjetivo y lo subjetivo entendiendo que ensefiar y aprender son procesos
independientes en lo intersubjetivo y simultdneos en cada sujeto. Las
discontinuidades entre el pensamiento (entendido como consciente e inconsciente)
y el lenguaje (entendido en sentido amplio no sélo el habla) en cada sujeto hacen
que las comunicaciones en el aula sean complejas e imposibles de abordar en su
totalidad.

son exclusivas del tema del ejemplo (cinemética), sino que
son parte del conocimiento de la ciencia que se quiere
ensefar. Por ello se sostiene que el programa esta pensado
para que el docente se mueva dentro de un equilibrio entre
extension y profundidad, de manera que pueda dar la vision
global de las teorias fisicas elegidas para este curso.

El conocimiento cientifico en fisica como proceso y como
producto

El conocimiento fisico que se ensefia se puede
presentar como un producto acabado, inmutable o como un
conocimiento que ha tenido un proceso de produccién
historico y social. Este punto es el que se debe tener en
cuenta en el sentido de ciencia que se quiere ensefiar. Una
forma de equilibrar esta cuestion es discutir las limitaciones
propias de las teorias, y en las situaciones analizadas insistir
en la adecuacion del modelo utilizado, ya sea el de particula,
el de un cuerpo rigido, el de un fluido ideal, una cuerda
ideal... También las relaciones entre el conocimiento
cientifico y la sociedad en la historia, por ejemplo los
principios de la termodinamica y la revolucion industrial.

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

Esta tension se sitda entre lo que el estudiante ya sabe
y el nuevo conocimiento que tiene que aprender. Se trata de
indagar las concepciones que el estudiante tiene (de
promover su explicitacion) de modo que en el &ambito
intersubjetivo pueda aprender el nuevo conocimiento. En esta
tension se ubica también el conocimiento de la sociedad de
pertenencia y el de otras culturas distantes sin que por ello se
promueva un proceso de pérdida de la cultura de origen.
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Metodologia de didlogo y de ensefianza expositiva
(participacion, modelos cooperativos vs. mondélogo)

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

La repeticion, la creacion

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

La motivacion externa e interna

En los cursos elementales de ciencias se puede
apreciar un interés de los estudiantes por comprenderla, sin
embargo ese interés decrece con la edad, en general.
Ensefar y aprender a mirar los hechos de manera diferente,
emplear razonamientos mas costosos que el sentido comun,
trabajar en equipo, puede resultar dificil de realizar si no se

estd motivado. Pero también es cierto que para estar motivado
muchas veces es necesario atravesar esas primeras etapas
en que le permiten al estudiante llegar a elaborar las
explicaciones cientificas. La complejidad de este tema abarca
las creencias que estudiantes y docentes tienen sobre la mejor
manera de aprender ciencias, las actitudes que culturalmente
se poseen hacia la ciencia y su aprendizaje, el nivel de
autoestima que se posee en relacion a la capacidad para
aprender, las expectativas que el profesorado tiene. Por ello
entendemos que un trabajo de las salas docentes de los
institutos de ensefianza puede lograr un equilibrio entre la
motivacion externa e interna que beneficie el aprendizaje de
los estudiantes. La pasion en la ensefianza de las ciencias y
hacia el aprendizaje de ellas es un condimento que no puede
faltar en el aula.

ORIENTACIONES
LABORATORIO

Las orientaciones generales que se dan en el curso son
tanto para las actividades tedricas como para los
experimentos de laboratorio, entendiendo que
estructuralmente el curso es uno solo.

PARA LAS ACTIVIDADES DE

“La experimentacion en el laboratorio es la instancia
gue obliga al estudiante a enfrentar situaciones que requieren
la elaboracion de modelos particulares del experimento que
deben estar enmarcados en un modelo fisico mas general.”

Algunos de los elementos que deberian considerarse
son los siguientes:

° APFU. Documento de trabajo #2 — “El rol del laboratorio en la ensefianza de la
Fisica.” Carmelo 2002 (http://apfu.fisica.edu.uy)
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e Disefio de actividades experimentales
e Elaboracion de informes

e Manejo de instrumentos,
tratamiento de datos

adquisicion 'y

e Expresion y contrastacion de resultados
e Obtencion de conclusiones

Debemos tener en cuenta que el tratamiento de la
incertidumbre no puede ocultar la propuesta experimental que
se estad realizando. Se sugiere la coordinacion con los
docentes de quimica para el tratamiento de las incertidumbres.

Al disefar las practicas de laboratorio debe tenerse en
cuenta que deben distribuirse a lo largo de todo el curso en
coordinacion con las unidades tematicas que se estén
desarrollando. Un minimo de 8 practicas se considera
imprescindible para que el estudiante pueda desarrollar las
habilidades especificas que el trabajo de laboratorio requiere.

ORIENTACIONES PARA LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS

La importancia de los problemas y su resolucion en la
ensefianza de las ciencias es lo que motiva a la redaccion de
este apartado dentro de las orientaciones generales para la
ensefianza. Lo que se desea jerarquizar son dos aspectos,
uno vinculado al enunciado o planteo y el otro relacionado a la
resolucién del problema.

Se considera que el planteo de un problema debe
requerir una cierta narrativa de la situacion e interrogantes a
responder, no importa que el planteo sea efectuado por el
docente o por el estudiante.

En relacién con la busqueda de la/s solucion/es se
deberia promover que los estudiantes:

e interpreten la letra e identifiquen los datos asi
como su relevancia para la situacién propuesta

e piensen, verbalicen y redacten las hipoétesis para
efectuar posteriormente andlisis que le permitan
comprender las leyes aplicables a la situacion.

e contrasten los resultados con datos de la
realidad (tablas, experimentos...)

En todos los casos la redaccion de las justificaciones y
argumentaciones que correspondan seran de gran
importancia para comprender la linea de razonamiento de los
estudiantes y orientarlos en aquellos aspectos que no sean
correctos en su razonamiento.

ORIENTACIONES PARA LA EVALUACION

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

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

Consideramos que para esta etapa de formacion de los
estudiantes conviene introducirlos también como participe de
los objetivos del curso y de la evaluaciébn de sus propios
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aprendizajes gradualmente. En este sentido es oportuno
referirnos al documento: “La evaluacion en los cursos de
Fisica™?

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

e Proponer la evaluacion mutua entre estudiantes y la
participacion de cada estudiante en el diagnéstico del
grado de cumplimiento de los objetivos del curso.

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

e Desplazar el centro de la evaluacion de tipo
mecanicista a otro, conceptual y experimental.

% APFU Documento de trabajo # 3 “La evaluacion de los cursos de Fisica” 3 de
abril de 2005, Punta Ballena. (http://apfu.fisica.edu.uy)
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UNIDAD 1.

CONTENIDOS BASICOS ESENCIALES
TEORIAS FiSICAS

El considerar la tematica de la unidad 1 se apunta a
que los estudiantes puedan conseguir, de manera general y
de un modo mas sencillo, una imagen completa del mundo
fisico que nos rodea. Implica ayudarlos a interpretar lo
desconocido de los fendmenos a partir de lo ya conocido. Una
teoria es un esquema conceptual que se postula para explicar
los fendmenos que observamos, y las relaciones que existen
entre ellos. Relne en una Unica estructura, conceptos, leyes,
principios, hipotesis y observaciones que pueden provenir de
un mismo campo o de campos diferentes.

UNIDAD 2. LEYES DE NEWTON.

Se presentan las leyes de Newton como las leyes de la
mecanica clasica. Es importante explicitar la validez y las
limitaciones que las mismas tienen, haciendo mencion a
aguellas teorias que son validas fuera de estos limites, tal
como se trabajé en la unidad 1, resaltando los aspectos que
muestran la estructura de cada una de estas teorias.

En este curso se optd por considerar los principios de
conservacion como derivados de las leyes de Newton.

Como elementos necesarios para la formulacion de las
leyes de Newton se enfatiza la necesidad de que el estudiante
conozca Yy utilice los conceptos de velocidad y aceleracion
instantaneas como magnitudes vectoriales

Se incluye en esta unidad la ley de Gravitacion
Universal porque permite la formalizacion de una de las
cuatro interacciones fundamentales de la naturaleza y el
analisis de los movimientos con fuerzas centrales. Dicha ley
posibilita el estudio de un campo vectorial, el gravitatorio
como un primer ejemplo de otros campos.

UNIDAD 3. DERIVACION DE LOS PRINCIPIOS DE
CONSERVACION DE LAS LEYES DE
NEWTON

En este curso como se menciond en la Unidad 2, se
opto por derivar los principios de conservacion de las leyes de
Newton. Se considera importante que se expliciten en esta
etapa que los principios de conservacion de la energia
mecanica y de la cantidad de movimiento, son una
herramienta imprescindible para el tratamiento de diversas
situaciones fisicas, en las que las leyes de Newton resultan de
dificil aplicacion directa.

UNIDAD 4. TERMODINAMICA

Este es el segundo ejemplo de teoria fisica que se ve
en este curso. Como en el caso de la mecanica newtoniana
debe hacerse especial énfasis en los principios fundamentales
(Ley cero, primer, segundo principio y la imposibilidad del
cero absoluto). Destacamos que se pretende hacer un estudio
de los sistemas y las transformaciones que en ellos se
producen cuando interactian con otros o con el ambiente.
Para ello, es necesaria la conceptualizacion de las variables
de estado y funciones de procesos.
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TEORIAS FISICAS

Orientaciones al profesor

En esta unidad se pretende mostrar como el trabajo de
los investigadores a lo largo de la historia, ha tenido como
objetivo responder a planteos de orden practico (intervencion
de la naturaleza) y a otros mas “existenciales”, que la
humanidad ha tenido desde sus comienzos. Para poder
explicar el comportamiento de ese universo se han generado
diferentes conjuntos de ideas que, con una adecuada
fundamentacion, constituyen lo que podriamos llamar teoria.
Las mismas, no han estado nunca lejos del contexto particular
en el cual fueron generadas, y han servido siempre como
punto de partida para la formulacion de otras nuevas, que
pueden implicar a la vez un éarea de estudio mucho mas
amplia y un nivel de generalizacion mayor que la anterior. Es
de gran interés, el analisis breve de aquellas teorias acerca de
la explicacion del comportamiento del Universo que han tenido
un impacto enorme en el pensamiento del individuo como tal y
su ubicacion dentro del mismo.

El tratamiento de las teorias que se mencionan
especificamente en los contenidos implica la descripcion de
los campos de estudios que abarcan, las limitaciones, el grado
de validez y su ubicacion en el contexto socio-historico-
cultural. Se recomienda el uso de documentos fuentes.

Seria un apoyo importante para el trabajo de esta unidad
que los docentes de fisica coordinaran el desarrollo de estos
temas con los profesores de filosofia de la institucion, a fin de
lograr un adecuado andlisis de los mismos en el desarrollo
curricular, teniendo en cuenta que en el programa de filosofia

aparece epistemologia como una unidad concreta a ser
trabajada.

La evaluacion de aprendizajes se realizara durante el
desarrollo de la misma y al tratarse ésta como un contenido
transversal en todas las demas unidades.

Contenidos (para 2 semanas)

|. Breve descripcion de las principales teorias fisicas y sus
exponentes mas conocidos. La mecanica newtoniana y la
ruptura con las concepciones anteriores, termodinamica,
teoria electromagnética de Maxwell, mecanica estadistica,
relatividad especial, relatividad general y mecanica
cuantica.

Il. Profundizaciéon de toda la unidad, como contenido
transversal, a lo largo de todo el desarrollo curricular.

Aprendizajes esperados:
El estudiante debera:

e Entender que las teorias fisicas fueron generadas
dentro de un marco histérico determinado, en el cual los
investigadores estan inmersos.

e Reconocer el aporte de los cientificos mas prominentes
dentro de cada teoria.

e Conocer algunas teorias fisicas y delimitar su campo
de validez.

e Reconocer que una nueva teoria incorpora a la anterior
pero no la invalida, y explicitar las zonas de validez con
la “vieja teoria”.
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En relacibn con los contenidos transversales el
estudiante tiene que:

e Visualizar que toda teoria tiene una estructura, es decir
gue consta de una serie de leyes, postulados con
sustento fisico-matematico que le permiten tener
coherencia interpretativa asi como poder de prediccion.

Actividades de laboratorio sugeridas:

e Experimento de Galileo con planos inclinados

UNIDAD 2. LEYES DE NEWTON
Orientaciones al profesor

Se trabajaran las situaciones desde el punto de vista
dindmico profundizando los conceptos de cinematica que se
encuentren relacionados sin perder de vista la globalidad de la
estructura teorica. El docente tiene que hacer comprensible
para el estudiante la estructura de una teoria fisica con sus
campos de aplicacién y sus limites de validez, haciendo
consciente la necesidad de utilizacion de otras teorias en
aguellas situaciones en donde la teoria estudiada no es valida.
Un ejemplo concreto de coordinacion con el profesor de
filosofia podria consistir en la discusion y andlisis conjunto del
capitulo de gravitacion del Feynman.

En las instancias de trabajo de laboratorio o con
resolucién de problemas, no debe omitirse la utilizaciéon de
ninguna de las tres leyes de Newton.

Contenidos (para 10 semanas)

I. Conceptos de los vectores velocidad instantanea y
aceleracion instantanea. Principio de inercia, 22 ley de
Newton y tercera ley. Aplicaciones a sistemas concretos.
Movimiento de cuerpos bajo la accion de fuerza neta
constante (nula y no nula)

II. Ley de la Gravitacion Universal de Newton. Fuerzas
centrales. Aplicaciones a cuerpos que se mueven por la
accion gravitatoria de la Tierra. Concepto de campo
gravitatorio y su representacion.

lll. Alcances y limites de validez de la mecénica
newtoniana. Aproximaciéon a la relatividad especial.
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Alcances y limites de la gravitacion. Aproximacion de la
relatividad general.

Aprendizajes esperados:

El estudiante debera:

Operar vectorialmente con los conceptos de velocidad y
aceleracion.

Manejar el principio de relatividad de Galileo.

Diferenciar los sistemas de referencia inerciales y no
inerciales.

Reconocer que todos los movimientos rectilineos, con
aceleracion constante (nula o no), pueden describirse
matematicamente con las ecuaciones X=xq+Voy.t+ay.t/2
V=Voxtax.t

Describir los movimientos en un plano, con aceleracién
constante, como la superposicion de dos movimientos.

Aplicar las leyes de Newton, utilizando adecuadamente
las relaciones matematicas involucradas.

Analizar la conveniencia de emplear métodos analiticos
o graficos en la resolucibon de situaciones
problematicas.

Analizar la coherencia de los resultados obtenidos.
Reconocer las magnitudes cinematicas angulares

Describir la aceleracion de un cuerpo que gira mediante
las componentes centripeta y tangencial.

Relacionar el movimiento en un plano con el que se da

en un campo gravitatorio.

Identificar las cuatro fuerzas fundamentales con las que
se interpreta actualmente las interacciones entre
sistemas.

Reconocer la Ley de la Gravitacion Universal como
una manera de formalizar la interaccion gravitatoria.

Reconocer que esta ley tiene limitaciones (cuerpos no
modelables como particulas, campos extremadamente
intensos, o velocidades cercanas a la de la luz).

Interpretar el campo gravitatorio como otro modelo para
el andlisis de las interacciones gravitatorias.
Representarlo.

Reconocer el hecho de que tanto la teoria de la
relatividad especial como la general no invalidan a la
mecanica clasica, sino que amplian el campo de
analisis, bajo condiciones diferentes.

Actividades de laboratorio sugeridas:

e Experimentos con cuerpos en equilibrio dindmico o
estatico

e Experimentos que relacionen la fuerza neta y la
aceleracion de un cuerpo, en planos tanto
horizontales como inclinados.

e Estudio de movimientos de cuerpos cerca de la
superficie  terrestre,  verticales, parabdlicos,
circulares
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UNIDAD 3. DERIVACIC')N,DE LOS PRINCIPIOS DE
CONSERVACION DE LAS LEYES DE
NEWTON

Orientaciones al profesor

En las aplicaciones que se utilicen es importante
jerarquizar la elecciéon del sistema de estudio y la relacién que
se establece con lo que denominamos ambiente o entorno. En
esas consideraciones también es necesario explicitar las
hipotesis del caso y la distincion entre fuerzas internas y
externas

Es relevante el analisis detallado de los casos o
situaciones en que tanto las fuerzas conservativas como las
no conservativas realizan trabajo.

Se sugiere la coordinacion entre los profesores de
quimica y fisica para el tratamiento de esta unidad, ya que en
qguimica uno de los temas a tratar es teoria cinética de los
gases

Contenidos (para 9 semanas)

I. Fuerzas que varian con la posicion. Concepto y
definicion de trabajo. Teorema del trabajo y la energia,
concepto y definiciobn de la energia cinética. Fuerzas
conservativas. Concepto y definicion de la energia
potencial (gravitatoria y elastica). Deduccion del principio
de conservacion de la energia mecanica a partir de las
leyes de Newton. Condiciones en las que se deduce el
principio de conservacion mencionado. Fuerzas no
conservativas.

II. Deduccion del principio de conservacion de la cantidad
de movimiento de las leyes de Newton. Condiciones en
las que se deduce el principio de conservacion
mencionado. Concepto y definicibn de cantidad de
movimiento. Fuerzas que varian en el tiempo. Concepto y
definicion de impulso. Teorema del impulso. Fuerzas
internas y externas. Aplicaciones a diferentes sistemas
entre los que se incluyan ejemplos con fuerzas
impulsivas.

Aprendizajes esperados:
El estudiante deberé:

e Utilizar el concepto de trabajo y calcular el trabajo como
el producto escalar de dos vectores o a partir del area
bajo la curva F (x) que lo representa.

e Reconocer que el trabajo se define para una fuerza
aplicada a un cuerpo y no necesariamente para la
resultante de todas ellas.

e Comprender que el teorema del trabajo y la energia se
deduce a partir de las leyes de Newton.

e Identificar las fuerzas conservativas como las que
hacen trabajo nulo en un camino cerrado o como
aquellas en que el trabajo depende de las posiciones
inicial y final. Utilizar los conceptos de energia potencial
gravitatoria y elastica en distintas situaciones.

e Relacionar el trabajo de las fuerzas no conservativas
con la variaciéon de la energia mecanica.

e Explicitar la condicién que cumple un sistema en el cudl
se conserva la energia mecanica.
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e Calcular la cantidad de movimiento de un sistema a
partir de la cantidad de movimiento de cada uno de los
cuerpos que lo integran.

e |dentificar las fuerzas internas y externas que actuan
sobre los cuerpos, entendiendo que dependen del
sistema elegido.

e Utilizar el concepto de impulso de una fuerza,
reconocer su caracter vectorial y reconocer que el area
bajo la curva F(t) representa el valor del impulso
aplicado al cuerpo o al sistema de cuerpos.

e Comprender que el teorema del impulso y la cantidad
de movimiento se pueden deducir a partir de las leyes
de Newton.

e Explicitar la condicion que cumple un sistema en el que
se conserva la cantidad de movimiento.

e Aplicar los contenidos de esta unidad a diversas
situaciones.

Actividades de laboratorio sugeridas:

e Experimentos en los que existan transformaciones de
energia mecanica (péndulos, sistemas cuerpo-resorte,
planos inclinados,...)

e Experimentos de sistemas en los que se intercambie
cantidad de movimiento (choques, explosiones,...)

UNIDAD 4. TERMODINAMICA
Orientaciones al profesor

El tratamiento de esta unidad es importante para
mostrar una teoria esencialmente diferente de la mecanica. El
énfasis estd en la descripcion de los sistemas y las
interacciones que se producen con otros sistemas o0 con el
ambiente, asi como en las funciones de proceso que
intervienen en los cambios. Se sugiere para el tratamiento de
esta unidad no centrar los ejemplos de andalisis en sistemas de
gases ideales. En algunos casos resulta conveniente, aunque
el enfoque de esta unidad es macroscoépico, hacer referencia a
algunas interpretaciones que aporta la fisica estadistica.

Contenidos (para 8 semanas)

|. Sistemas termodinamicos. Sistema, ambiente, propiedades
de la frontera en relacién con los intercambios entre los
sistemas. Equilibrio térmico: Ley cero. Temperatura.
definida a partir de una propiedad termomeétrica.

Il. Intercambio entre sistemas: calor y trabajo. Primer

Principio.
lll. Maquinas térmicas. Segundo principio.
Aprendizajes esperados:
El estudiante debera:

e I|dentificar un sistema termodinamico y diferenciarlo del
ambiente.

e Reconocer que los intercambios a través de la frontera
alteran el estado del sistema.

e Reconocer el estado de equilibrio térmico de un
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sistema. e Experimentos de cambios de volumen, a presion

e Reconocer la transitividad del equilibrio térmico entre constante interpretados con el primer principio.
dos sistemas como la ley cero de la termodinamica.

e I|dentificar la temperatura como una medida de una
propiedad termométrica de un sistema.

e Utilizar los conceptos de capacidad calorifica y de calor
especifico .

e Reconocer “la equivalencia mecanica del calor” a partir
del experimento de Joule

e Reconocer las variables de estado de un sistema.

e Reconocer los tipos de procesos de los sistemas
termodinamicos.

e Reconocer el trabajo y el calor como funciones que
dependen del proceso por el que el sistema pasa de un
estado a otro.

e Enunciar el Primer Principio de la Termodinamica.

e Aplicar el Primer Principio de la Termodinamica a
algunos sistemas sencillos.

e Comprender el concepto y funcionamiento de una
maquina térmica.

e Definir el rendimiento de una maquina térmica.
e Enunciar el Segundo Principio de la Termodinamica.
Actividades de laboratorio sugeridas:

e Experimentos de calorimetria que se interpreten con el
primer principio.
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BIBLIOGRAFIA

Se presenta para el alumno una bibliografia extensa
que existe habitualmente en plaza. Se considera pertinente
gue el docente adopte un texto como base para el desarrollo
del curso, que puede o no ser elegido entre los incluidos en
esta bibliografia.

Para el alumno

Textos
ALVARENGA B. y MAXIMO A. (1998) Fisica General 42 Edicion. México.
Oxford University Press

BLATT F. (1991) Fundamentos de Fisica. México. PHH
GIANCOLI, D.C. (1997). Fisica. Principios y aplicaciones. México: PHH.
HECHT E. (1999) Fisica. Algebra y Trigonometria (2 vol.) Thomson

JONES, Edwin y CHILDERS, Richard. (2001) Fisica contemporanea.
McGraw-Hill

SERWAY, R.A. (1993): Fisica. Incluye Fisica moderna. 3?2 edicién revisada
(2 tomos). México. Mc Graw Hill.

TIPLER, P.: Fisica 1y 2. Ed. Preuniversitaria Barcelona. Reverté.
WILSON J. (1996) Fisica 22 edicién PHH

Material de divulgacion

ARISTEGUI, Rosana y otros (1999) Fisica I. Ed. Santillana. Polimodal.
ARISTEGUI, Rosana y otros (1999) Fisica Il. Ed. Santillana. Polimodal.
GAMOW, George. (1980). Biografia de la fisica. Madrid. Alianza Editores.

GLASHOW, Sheldon (1995) El encanto de la Fisica. Tusquets Ed.
Barcelona.

HARARI, Diego y otros. (2006) 100 afos de relatividad. EUDEBA. Bs. As.
HAWKING S. (1988): Historia del tiempo. Barcelona. Critica. (1993)

Barcelona RBA

HEWITT, Paul G. (1999) Fisica conceptual. México. Addison-Wesley
Iberoamericana

MARCH, Robert. (1999) Fisica para poetas. 72 ed. Siglo XXI. México
OTERO, Dino (2001) Acorralando el universo. Ed. Dunken. Bs. As.

PERELMAN, Yakov (1975). Fisica Recreativa. Barcelona. Martinez Roca
S.A.

RUSSELL, B. (1985); ABC de la teoria de la relatividad. Biblioteca de muy
interesante. Barcelona Orbis.

SANCHEZ, José Manuel. (2003) Como al leén por sus garras. Random
House. Barcelona.

TREFILL, J. S. (1988): De los atomos a los quarks. Barcelona. Salvat.

TREFILL, James (1988) El Panorama Inesperado: La naturaleza vista por
un fisico. Barcelona. Salvat

WEINBERG, Stephen. (2003) El suefio de la teoria final. Critica. Barcelona

Para el docente

La bibliografia presentada a continuacion tiene caracter
totalmente general y estd ordenada alfabéticamente.

Textos

ALONSO, M. y FINN, E. (1971): Fisica (3 vol.) Mecanica, Campos y
Ondas, Fundamentos cuanticos y estadisticos. Aguilar. Barcelona. (1986)
Addison-Wesley Iberoamericana. E.U.A.

ALONSO, M. y FINN, E. (1992): Fisica (volumen anico). Addison-Wesley.
Massachusetts; (1995) Addison-Wesley Iberoamericana. Wilmington
E.U.A.

ALONSO, M. Y ROJO, O. (1979): Fisica (2 vol) Mecanica y
Termodinamica. Campos y Ondas. México. Fondo Educativo
Interamericano.
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CROMER, A. H. (1982): Fisica para las Ciencias de la vida. Barcelona.
Reverté.

FEYNMAN, R. P., LEIGHTON, R.B. y SANDS, M. (1987): Fisica (3 vols.).
Mecanica. Campos y Ondas. Fundamentos cuanticos y estadisticos.
Madrid. Addisson-Wesley. Iberoamericana.

FRENCH, A.P. (1974): Mecanica Newtoniana. Barcelona. Reverté.

GETTYS, Edward y otros (2005). Fisica para ciencias e ingenieria. (Tomos
I'y II). McGraw Hill 22 edicién México.

HALLIDAY, D. y RESNICK, R. (1980): Fundamentos de Fisica. Tomos | y
Il. Barcelona. CECSA.

HEWITT, Paul G. y ROBINSON (1998) Manual de laboratorio. México.
Addison-Wesley Iberoamericana

MOORE, Thomas. (2005) Fisica. Seis ideas fundamentales. 22 edicion.
Tomos 1y i

SEARS, F. W. y SALINGER, G. L. (1980); Termodinamica, teoria cinética y
termodindmica estadistica, Reverté

TIPLER, P. (1993): Fisica 1 y 2. Barcelona. Reverté.
General

ALONSO, M. (1997). ¢(Somos muy conservadores en la ensefianza de la
fisica? XXVI. Reunidn bienal de la Real Sociedad Espafiola de Fisica. Las
Palmas de Gran Canaria. Universidad de Las Palmas.

APFU. Revista de educacién en Fisica. Montevideo.
BEISER A. (1972) Conceptos de Fisica Moderna. México Mc Graw Hill

BERKSON, W. (1985): Las teorias de los campos de fuerza. Desde
Faraday hasta Einstein. Madrid. Alianza Universidad.

BERNAL. J.d. (1976). Historia Social de la Ciencia. Barcelona. Peninsula.

BOHR, N. (1988). La teoria atdbmica y la descripcién de la naturaleza.
Madrid. Alianza Universidad.

CASSIDY, D. Heisenberg, imprecisién y revolucion cuantica. En TEMAS
31: Fenémenos cuanticos. INVESTIGACION Y CIENCIA.

DIRAC, P. La concepcion fisica de la naturaleza. En TEMAS 10: Misterios
de la fisica cuantica. INVESTIGACION Y CIENCIA

EINSTEIN (1986): Sobre la teoria de la relatividad especial y general.
Madrid. Madrid. Alianza Editorial.

EINSTEIN, A, GRUMBAUM, A.S., EDINTONG, A.S Y OTROS (1978): La
teoria de la relatividad. Sus origenes e impacto sobre el pensamiento
moderno. Alianza Universidad.

EINSTEIN, A., INFELD, E. (1939): La fisica aventura del pensamiento.
Losada, Buenos Aires. (La evolucion de la fisica, 1986, Barcelona. Salvat).

FAROUKY, Nayla (1994). La relatividad. Madrid. Debate. Dominds.
FEYNMAN, R. P. (1988) El caracter de la ley fisica. Orbis. Madrid.

FRISCH, O. De la fisién del a&tomo a la bomba de hidrégeno. Recuerdos de
un Fisico nuclear. Madrid .Alianza Editorial..

GAMBINI, Rodolfo. La Fisica del siglo XX. 1999, Montevideo. (Edicién
electrénica)

GAMOW, George (1965). El breviario del Sefior Tompkins. Fondo de
cultura econémica.

GAMOW, George. (1980). Biografia de la fisica. Madrid. Alianza Editores.

GIL, S. RODRIGUEZ, E. (2001): Fisica recreativa. Experimentos de Fisica
usando nuevas tecnologias. Buenos Aires. Prentice Hall.

GLASHOW, Sheldon (1995) ElI encanto de la Fisica. Tusquets Ed.
Barcelona.

HARARI, Diego y otros. (2006) 100 afos de relatividad. EUDEBA. Bs. As.

HAWKING S. (1988): Historia del tiempo. Barcelona. Critica. (1993)
Barcelona RBA

HECHT E. (1987) Fisica en Perspectiva Wilmington Addison-Wesley
Iberoamericana
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HEISENBERG W. (1955) La imagen de la naturaleza en la fisica actual.
Hamburgo. Rowoalt Verlag. (1985) Madrid Orbis.

HOLTON, G. (1976). Introduccidn a los conceptos teorias de las Ciencias
Fisicas. Barcelona. Reverté.

HOLTON, G. y otros. (2001). Introduccion a los conceptos teorias de las
Ciencias Fisicas. Edicion revisada pro Brush Barcelona. Reverté.

HOVIS, R, vy otro. Dirac y la belleza de la fisica. En TEMAS 31:
Fenémenos cuanticos. INVESTIGACION Y CIENCIA.

LAGEMANN, R. (1968) Ciencia Fisica. Origenes y principios. (UTEHA)

LANDAU, L. y KITAIGORODSKIJ, A. (1971): Fisica sin secretos. . Madrid.
Doncel.

LANDAU, L. Y RUMER, Y. (1968): (Qué es la teoria de la relatividad?
Madrid. Aguilera Editor.

LARA, C. y otros (1997) Fisica. 2°. Madrid. SM.

LEVY-LEBLOND, J.M., BUTOLI, A. (1982): La Fisica en preguntas | y II.
Mecanica. Electricidad y magnetismo. Madrid. Alianza Editorial..

LIGHTMAN, A. (1995). Grandes ideas de la Fisica. Cémo los
descubrimientos cientificos han cambiado nuestra vision del mundo.
Madrid. Mc Graw Hill.

MARCH, Robert. (1999) Fisica para poetas. 72 ed. Siglo XXI. México
MASON, F. (1986). Historia de las ciencias (5 vols). Madrid. Alianza.
OTERO, Dino (2001) Acorralando el universo. Ed. Dunken. Bs. As.
PASCUAL R. (1999). Del atomo al quark. Barcelona. Vicens Vives.

ROCHA, José Fernando y otros. (2002) Origenes e evolucao das ideais da
fisica. EDUFBA. Salvador.

RUSSELL, B. (1985); ABC de la teoria de la relatividad. Biblioteca de muy
interesante. Barcelona Orbis.

TAYLOR, J.G. (1984). La nueva fisica. Madrid. Alianza Universidad.

TEGMARK, M. y otros. Cien afios de misterios cuanticos. En TEMAS 31:
Fenomenos cuanticos. INVESTIGACION Y CIENCIA.

TEMAS 10: INVESTIGACION y CIENCIA. Misterios de la Fisica cuantica.
TEMAS 16: INVESTIGACION y CIENCIA. Calor y movimiento.

TEMAS 31: INVESTIGACION y CIENCIA. Fendmenos cuanticos.
TEMAS 40: INVESTIGACION y CIENCIA. Einstein.

TIPLER, P. (1980): Fisica moderna. Barcelona. Reverté.

TREFIL, J. S. (1988): De los atomos a los quarks. Barcelona. Salvat.

TREFIL, James (1988) El Panorama Inesperado: La naturaleza vista por
un fisico. Barcelona. Salvat

TREFILL, J. S. (1988): De los atomos a los quarks. Barcelona. Salvat.

WEINBERG, Stephen. (2003) El suefio de al teoria final. Romanya/Valls
Barcelona

WEISSKOPF, V. (1991). La revolucién cuantica. Madrid. Akal.
Didéctica
Alambique: Monograéfico. Los trabajos practicos, Grao, 1994, Barcelona.

Alambique: Monografico. La resolucion de

Gra6,1995,Barcelona.

problemas,

Alambique: Monogréafico. Nuevos tiempos nuevos curriculos, Gra6.
2001Barcelona.

Bertoni, Alicia; Poggi, Margarita; Teobaldo, Marta; Evaluacién. Nuevos
significados para una practica compleja; Ed. Kapelusz; Buenos Aires; 1995

Boisvert, Jacques; La formacién del pensamiento critico. Teoria y Practica;
FCe, México, 2004

Camilloni, Alicia R. W. de; Celman, Susana; Litwin, Edith y Palou de Maté,
Maria del Carmen; La Evaluacién de los aprendizajes en el debate
didactico contemporaneo, Ed. Paidés, Buenos Aires 2003.

Cullen, Carlos; Critica de las razones de educar, Ed Paidés, Buenos Aires,
1997.

D Ancona, M2 Angeles Cea, Metodologia Cuantitativa: estrategias y
técnicas de investigacién social; Ed. Sintesis, Madrid, Espafia, 1998.

18 de 19



Delizoicov, Demetrio; Resultados da pesquisa en ensino de ciencias:
comunicacdo ou extesdo?; Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica; Vol 22
N°3 dezembro 2005; Floriandpolis; UFSC

Eggen, Paul y Kauchak, Donald. Estrategias docentes. Fondo de Cultura
Econdmica. Buenos Aires. 1999.

Elortegui, Nicolas; Fernandez José; Moreno, Teodomiro y Rodriguez; José;
¢.Coémo hacer unidades didacticas innovadoras? Ed. Diadora Sevilla.
Primera edicion1999. Segunda edicion 2002.

Gil, D., Martinez, J. Senent, F. (1988): El fracaso en la resolucion de
problemas de fisica. Una investigacién orientada por nuevos supuestos.
Ensefianza de las Ciencias. 6(2), 131-146

Gil, D., Senent, F. y Solves, J. (1986): Analisis critico de la introduccién de

obra); Estrategias de aprendizaje; Cap. 7; A. Machado libros, visor; Madrid;
2002

Sanmarti, Neus. Didactica de las ciencias en la educacion secundaria
obligatoria. (2002) Sintesis educacion.

Sanmarti, Neus; ¢, Puede la temida evaluacién convertirse en una
estrategia para ensefiar y aprender ciencias?; en La educacién en
ciencias: ideas para mejorar su practica compilado por Montse Benlloch
(comp) ; Ed. Paidds, Barcelona, Espafia, 2002.

Santos Guera, Miguel Angel; Evaluacion Educativa, Ed. Magisterio el Rio
de la Plata; Buenos Aires, 22 Ed. 1996

Solbes, J., Bernabeu J., Navarro, J Y Vento V. (1988): Dificultades en la
ensefianza aprendizaje de la fisica cuantica. Revista espafiola de la fisica,

la fisica moderna. Revista espafiola de Fisica. 2, 16-21.

Gil, D., Senent, F. y Solves, J. (1988): E=m.c” , la ecuacién méas famosa de
la fisica: una incomprendida. Revista espafiola de Fisica. 2, 53-55

Gil, D., Senent, F. y Solves, J. (1989): La Fisica moderna en la Ensefianza
Secundaria: _Una propuesta fundamentada y unos resultados. Revista
espafiola de Fisica. 3(1), 53-58.

Giroux, Henry A; Los profesores como intelectuales; Paidos; Espafa; 1988.

Goetz y Le Compte, Etnografia y disefio cualitativo en investigacion
educativa, Ed. Morata, Espafia, 1998.

Lemke, Jay. Aprender a hablar Ciencia. Paidés. Barcelona 1993

Monereo Font, Carles (comp); Estrategias de aprendizaje. Ediciones de la
Universitat Oberta. Madrid. Primera edicién, 1997. Segunda edicién, 2002.
Capitulo 4 y capitulo 5.

Perales Palacios, Francisco; Cafial de Leodn, Pedro. Didactica de las
ciencias experimentales. Ed. Marfil. Alcoy. 2000.

Pozo, J. I. y Monereo Font, C. (comp); El aprendizaje estratégico; Ed.
Santillana, Madrid, 2000

Pozo, Juan y Gomez Crespo, Miguel; Las estrategias de aprendizaje en el
area de las ciencias naturales; en Monereo Font, Carles (Coordinador de la

2, 22-27.

Stone Wiske, Martha et al; Ensefar para la comprensién con nuevas
tecnologias, Ed. Paidés, Buenos Aires, 2006

Taylor, S. J. y Bodgan, R., Introduccién a los métodos cualitativos de
investigacion, Ed. Paidds, Barcelona, Espafia, 12 Ed. 1987, 42 reimpresion,
1998.

Varela, P (1996). Las ideas el alumnado en Fisica. Alambique, 7, 45 — 52.

Wragg, Edward C.; Evaluacién y aprendizaje en la escuela secundaria; Ed.
Paidos; Buenos Aires; 2003.

19de 19



