PROGRAMA FIiSICA
SEGUNDO ANO BACHILLERATO OPCION ARTE Y EXPRESION

FUNDAMENTACION.

La asignatura Fisica en el Segundo Afio de Bachillerato en
las orientacién Arte y Expresidn esta incluida dentro del marco de
asignaturas especificas.

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 béasicas 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 sensibilidad, la
emocion, la comunicacion y la cognicién. De acuerdo con ello la
enseflanza 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:

¢COlmo se caracteriza el pensamiento critico? Como un
conjunto de capacidades y actitudes interdependientes, orientadas
hacia la valoracion de ideas y acciones. Implica elaborar juicios
basados en criterios, sin perder de vista el contexto y con
capacidad de auto-correccion.

El papel de la metacognicion es, en este sentido, basico en
una ensefianza que se orienta a desarrollar el pensamiento critico.
Se conciben tres etapas en la metacognicion:

1. La conciencia que tiene el sujeto de sus actividades
cognitivas.

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

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

De acuerdo a ello, el aprendizaje se ve como un proceso de
autosuperacion de obstéaculos de todo tipo que lo dificultan, y de
autocorreccion de los errores, lo cual es totalmente normal mientras
se aprende.

A titulo de ejemplo se sefala aqui una “situacion” para
reflexionar:

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

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

Y destapd 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.

! Se recomienda en estas apreciaciones el libro de Jacques Boisvert, 2004.
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Entonces el profesor mostré el frasco a los alumnos, uno
por uno. El frasco estaba lleno de agua.”

¢,Como entendemos el conocimiento cientifico especialmente
el de Fisica?

Los conocimientos cientificos son parte de la cultura del
hombre moderno por lo que se entiende que tendrdn que ser
ensenados 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.

Merece prestar atencion al siguiente parrafo de un fisico de
nuestro tiempo, Richard Feynman: “Es bien curioso pero en las
pocas ocasiones que se me ha pedido que tocara el bongo en
publico, al presentador nunca se le ha ocurrido mencionar que
también me dedico a la fisica tedrica. Pienso que esto
probablemente se deba a que respetamos mas las artes que las
ciencias. Los artistas del Renacimiento, decian que la principal
preocupacion del hombre debia ser por el hombre y, sin embargo
existen en el mundo otras cosas de interés. Incluso a los artistas les
interesan las puestas del sol y las olas del mar y el curso de las
estrellas en el cielo. Si miramos estas cosas podemos obtener de
ellas, directamente al observarlas un placer estético. Pero existen
también unos ritmos y unas formas en los fendmenos naturales que
no son aparentes a simple vista sino solo con la lupa del andlisis.
Son estos ritmos y formas a los que denominamos leyes fisicas.” ®

Ademas hay que tener en cuenta la “transposicion didactica”
que se da en el complejo proceso de ensefianza por el cual se
selecciona el contenido de fisica a ser ensefiado. Mas aln esta
seleccion se da en un nivel social (cientificos que escriben para
ensefar, autoridades, padres, profesores...) mas que particular, e

2 Eduardo Galeano; Celebracion de la desconfianza En “El libro de los abrazos” (p.
144)
® Richard Feynman; “El caracter de la ley fisica”. (P. 1) 1988 Ed. Orbis

incluso puede considerarse que no es lo que realiza exclusiva e
individualmente el profesor cuando planifica (el curso, la unidad, la
clase), implementa y regula el acto educativo; se concluye entonces
que el profesor trabaja en la transposicion.

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

En la ensefianza de fisica cuando se tratan los diferentes
temas se adhiere en forma implicita a cierto modo de entender el
conocimiento que se ensefia. En las interacciones en el grupo-clase
es inevitable que no fluya la concepcién de Ciencia que cada uno
posee. No se debe esperar que todos los docentes tengan idéntica
concepcion filoséfica sobre Ciencia, pero es necesario que de
alguna manera se posibilite al estudiante apropiarse de las ideas
mas aceptadas de la época.

Una aproximacién a la forma con que se adquiere conocimiento
cientifico, y que se espera actle preventivamente contra todo tipo
de ensefianza dogmética, se sitla 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. Tampoco ésta determina
totalmente el pensamiento individual. Es muy probable que se
tenga que prestar mas atencion a la relacion entre ambos,
especialmente si estas consideraciones se trasladan 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 creacion intelectual, validacion empirica y
seleccién critica, a través de las cuales se construye un
conocimiento temporal y relativo que cambia y se desarrolla
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permanentemente™ Esta nocién de Ciencia, por su amplitud y

generalidad puede ser una guia de accion.

* Hodson

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 funcién de tensiones®, a continuacion
identificamos algunas:

e Extension y profundidad de los temas tratados;

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

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

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

e Larepeticion, 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 cuestion de grados entre los polos
planteados. Se sostiene que este es uno de los problemas basicos
denunciado por los profesores y que se soluciona profundizando en
una tematica es decir optando por uno de los polos de esta
tension. El otro polo: la extension (asumida como todo el contenido

® Es frecuente encontrar en las perspectivas criticas metodologias de analisis
guiadas por las tensiones originadas entre dos situaciones opuestas.
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del programa) queda relegado a que en el futuro el estudiante
pueda aprender® esos conocimientos. 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
una vision global del 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 o0 como un conocimiento que ha
tenido un proceso de produccion histérico y social. Este punto es el
gue se debe tener en cuenta en el sentido de la imagen de
ciencia que se quiere ensefiar. Una forma de equilibrar esta
cuestién es discutir ambos polos dentro de los modelos fisicos
utilizados en el andlisis de situaciones particulares.

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

Esta tensién se sitla 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 &mbito intersubjetivo pueda hacer
suyo el nuevo conocimiento. En esta tension se ubica también el
conocimiento de la sociedad de pertenencia y el de otras culturas

® La nocién de aprendizaje que se sostiene es la siguiente: los sujetos

particulares siempre aprenden, pero no necesariamente lo que el profesor/a
piensa que trasmite al implementar su clase es decir al 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 simultaneos 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.

distantes sin que por ello se promueva un proceso de pérdida de la
cultura de origen.

Metodologia de dialogo y de ensefianza expositiva
(participacién, modelos cooperativos vs. mono6logo)

Las clases expositivas tienen ventajas, son aparentemente
menos desgastantes para el profesor en términos de planificacion,
se pueden aplicar a la mayoria de los contenidos conceptuales, son
mas faciles de implementar. Sin embargo tienen dos desventajas
importantes, fomentan el aprendizaje pasivo, de escucha 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 comprension 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.

Larepeticién, la creacion

Esta tension esté 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, sin
descartar la funcidn 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. Ensefiar y aprender a
mirar los hechos de manera diferente, emplear razonamientos mas
costosos que el sentido comun, trabajar en equipo, puede resultar
dificil de realizar si no se estd motivado. Pero también es cierto que
para estar motivado muchas veces es necesario atravesar esas
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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 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 resolucion 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 relacion 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 hipétesis para
efectuar posteriormente analisis 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 serdn 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 LAS ACTIVIDADES DE LABORATORIO

Las orientaciones generales que se dan en el curso son tanto
para las actividades tedricas como para los experimentos de
laboratorio.

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

Algunos de los elementos que deberian considerarse son los
siguientes:

o Disefio de actividades experimentales
e Elaboracion de informes

e Manejo de instrumentos, adquisicion y tratamiento de
datos

o Expresiony contrastacion de resultados
e Obtencion de conclusiones
ORIENTACIONES PARA LA EVALUACION

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

Se buscara generar espacios dentro de la actividad del aula
a los efectos de apreciar la labor del estudiante en forma
personalizada. Se recomienda la 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 evaluacién de sus propios 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-cognicion y
la honestidad intelectual.

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

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

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

8 APFU Documento de trabajo # 3 “La evaluacién de los cursos de Fisica” 3 de
abril de 2005, Punta Ballena. (http://apfu.fisica.edu.uy)
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UNIDAD|  SONIDO Y ACUSTICA MUSICAL

En esta unidad se comenzaré realizando una revision de las
principales propiedades del fenomeno ondulatorio. Se analizaran
las caracteristicas de ondas mecanicas en una dimension y en dos
dimensiones conceptualizando velocidad, amplitud, longitud de
onda, periodo, frecuencia, fase inicial y energia. Se estudiaran
asimismo los fendmenos de reflexion, refraccion, superposicion y
difraccion de ondas.

Estos conocimientos, junto con el andlisis de los fendmenos
de reverberacion, difraccidén, superposicién, refraccion, absorcion
del sonido y el estudio de las cualidades del sonido: intensidad,
altura y timbre constituyen la base sobre la que se desarrollara el
estudio de las ondas sonoras. Esto es de suma importancia porque
permitird la aplicacion posterior a los diferentes fenémenos
asociados con los instrumentos musicales.

El estudio de ondas estacionarias en cuerdas y las
condiciones en las que se producen armoénicos constituird una de
las herramientas para el analisis de los instrumentos de cuerda. Se
analizaran las condiciones para la produccién de armonicos en
cuerdas y en tubos de aire.

El sonido y el arte es un tema interesante a desarrollar en
este momento en coordinacion con asignaturas afines.

Contenidos:
e Ondas sonoras. Percepcion del sonido. Propiedades de las
ondas sonoras sinusoidales.
e Energia e intensidad del sonido. Decibeles. Altura. Timbre.

e Interferencia de ondas sonoras. La produccion de un sonido
complejo.

e Andlisis armoénico de un sonido musical. Ondas
estacionarias en cuerdas y tubos.

e Instrumentos musicales.

Actividades sugeridas:

e Produccion de ondas en resortes y /o cuerdas y en
cubetas

e Trabajo con diapasones.

e Trabajo con software: Adobe Audition o Cool Edit
(generacion de sonidos y analisis espectral de
instrumentos musicales)

e Produccién de ondas estacionarias en cuerdas con

extremos fijos: armonicos.

Interferencia de ondas sonoras.

Produccion de sonidos en tubos

Ondas sonoras estacionarias.

Analisis de los sonidos que emiten algunos animales.
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UNIDAD Il LUZ, VISION Y COLOR

En esta unidad se aspira realizar un andlisis historico de
como fueron surgiendo las teorias corpuscular y ondulatoria de la
luz. Se plantea la interrogante sobre la posible existencia de los
fenomenos estudiados anteriormente, en las ondas sonoras, en la
luz, y la formulacion de un modelo ondulatorio y un modelo
corpuscular para ella.

Se analizara el mecanismo de la vision para el ojo humano y
para el ojo compuesto.

Otro aspecto a tener en cuenta es analizar la luz como parte
del espectro electromagnético identificando longitud de onda y
frecuencia de la zona visible del mismo y relacionar sus
propiedades con el diagrama cromatico.

Es interesante estudiar aqui la sintesis aditiva y la sintesis
sustractiva de colores como también visualizar los colores
complementarios.

La luz y el color en el arte es un tema interesante a
desarrollar en este momento en coordinacion con asignaturas
afines.

Contenidos:

Ondas electromagnéticas. Intensidad y longitud de onda.
Fotometria. El diagrama cromatico.

El mecanismo de la visién. Percepcién del color.
Sintesis aditiva y sustractiva.

Visién binocular.

La camara fotografica.

Actividades sugeridas:

Lecturas sobre naturaleza corpuscular y ondulatoria de la
luz

Experimento de Young

Red de difraccion: el espectro visible.

Visualizacién de ilusiones 6pticas.

Estudio del ojo.

Visualizacion del disco de Newton.

Actividad experimental para ver la sintesis de colores.
Programas de paginas interactivas sobre adicion vy
sustraccion de colores.

Visualizacion de imagenes en 3D.

Manejo de una cadmara fotogréafica
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