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Palabras preliminares

Modulos Didacticos

El desarrollo profesional docente es un gje fundamental en el proceso

de reforma educativa, puesto que marca la posibilidad de generar

transformaciones sustantivas en | as practicas pedagogicas. Paraello se
hace necesario la creacion de espacios para el intercambio de expe-

riencias, el trabajo colaborativo y la reflexion critica sobre el propio
guehacer. Este espacio se constituye en el origen de construccion del

saber pedagdgico.

En este contexto el Programa Mece-Media ha promovido la creacion de
Grupos Profesionales de Trabajo (GPT) al interior de cadaliceo, en los
cuales participan profesoresy jefes de Unidades Técnico-Pedagdgicas.
En consecuencia, el GPT es el espacio natural del desarrollo profesional.

Como una forma de contribuir a este desarrollo, el Componente de
Pedagogia presenta los M édul os Didéacticos, que se constituyen en una
herramienta centrada en aspectos fundamentales disciplinarios y
didacticos como un aporte alarevision y redisefio de las practicas de



ensefianza. Por otra parte, los M édul os Didacti cos intentan confor-
marse como un referente que permita alos docentes encontrar los

caminos mas apropiados para laimplementacion del nuevo marco
curricular.

Ejes organizadores de los Modulos

» Contenidos conceptuales

Se inscriben en &mbitos tematicos referidos a un area disciplinaria par-

ticular, aportando ala actualizacion y profundizacion de conceptos
claves para promover la comprension y aprendizaje de contenidos
curriculares relevantes.

Al mismo tiempo, y como correlato de lo anterior, los Madul os incor-

poran enféques interdisciplinarios que permiten el trabajo con con-

ceptos complgjos desde miradas diversificadas. Lo que contribuye sig-

glifi cativamente a |l os procesos de produccion de conocimiento de los
umnos.

* Procedimientos didéacticos

Los Modulos explicitan larelacion que el docente establece entre los
contenidos conceptuales, el aprendizaje y los modos de ensefiar, sur-
giendo algunas actividades en | as diferentes teméticas que se abordan.

Sin embargo, en su lecturay discusion es necesario tener presente per-

manentemente | os diferentes contextos socioculturales donde esta
insertala accion pedagogica de |os profesores. Estos procesos de adecua-
cion estan marcados por 1os conocimientos gue |os docentes tienen de

a) las formas de conocer y producir conocimientos de sus
alumnos.

b) los modos de produccion de conocimiento de la disci-
plina especifica objeto de ensefianza, y

c¢) de larelacion que es necesario establecer entre ambos.
Una invitacion

Registrar y compartir las diversas formas de trabajo pedagdgico, las
manifestaciones y producciones de los alumnos, lareflexién e interpre-
tacion sobre las instancias de busqueda, como dijimos antes, es el
inicio del proceso de construccién de saber pedagdgico, que se concre-
tiza, se hace real en laescritura. Paraello, el Componente de Pedagogia
extiende unainvitacion atodos los docentes de Ensefianza Media a
escribir sus précticasy publicitarlas en las Paginas Didécticas.
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Presentacion

Estimados colegas

El médulo que se presenta para el trabajo en equipo de los docentes del
sector de Ciencias Naturales, de |os diferentes establ ecimientos del
pais, tiene como proposito fundamental mostrarles algunos posibles
caminos para abordar nuevos contenidos de ensefianza de la Fisicay
Ciencias afines.

Poder combinar temas de Fisica Clasica, presentes en €l curriculum,

conjuntamente, con el tratamiento de interesantes temas de estudio de
la FisicaModernay Contemporanea ; es uno de los desafios centrales
de este material. Al mismo tiempo, explorar las relaciones, en el con-
texto de la ensefianza, entre los conocimientos de la Fisicay la produc-
cién tecnol 6gica, es otro de los propositos.

El cimulo de ideas posibles de implementar con los fines antes indica-
dos, no corresponde a una proposicion solo producto del pensamiento,
sino gque corresponde a una larga experiencia docente, tanto en el ambi-
to universitario, como en la Ensefianza Media.

En fin, el material propuesto viene a ser un referente concreto para
estrechar la brecha escolar entre la Fisica Clasicay el desarrollo que hoy
presenta esta interesante ciencia. A lavez que ayuda a alumno a com-

prender el mundo de latecnologia, en tanto hace explicitala vinculacién

entre esta con el desarrollo de las ciencias bésicas. El problemade larela-

cion Cienciay Tecnologiay la problemética del impacto del desarrollo

tecnol 6gico sobre la calidad de viday el medio ambiente es también

tematica de andlisis de este madulo.



Con €l objeto de tener una panoramica de su estructuracion, a conti-
nuacion una breve descripcion de lo que cubrira cada sesion de trabajo.
Asi, la primera sesion aporta elementos para el andlisis critico de las
practicas cotidianas de ensefianza de la Fisica, de modo que a partir de
tal proceso de explicitacion, se construya una mirada evaluativa de con-
senso respecto de ellas.

La segunda sesion explora en torno alos intereses de | os jévenes respecto
de ciertos topicos de Fisica Clasica, Modernay Tecnologia. Paraello, se
presenta una encuesta de intereses y el modo de andlisis de los datos,
como referente empirico parala seleccion de teméticas e imprimir los
énfasis necesarios.

Lasesion tercera, recogiendo el producto de lareflexion de las dos sesio-
nes anteriores, plantea la necesidad de elaborar en conjunto, estrategias
didacticas que refieran alaintroduccion de temas de la Fisica Moderna
y laTecnologia en el desarrollo de un curso normal de Fisicaen laense-

Aanza media, no olvidando los contextos particulares en donde ellas se
i mplementaran.

Y finalmente, la cuarta sesion presenta a modo de inventario la revi-
sion, discusion y sistematizacion de los recursos disponibles para llevar
a cabo laimplementacién de las estrategias didécticas definidas en la
sesion anterior.

A modo de cierre del trabajo realizado, seinvitaalos profesores a com-
partir con docentes de otras areas |os disefios a los que han arribado,
como también a contar 1os resultados de dichas implementaciones en el
aula.

i BIENVENIDOS A ESTA FASCINANTE EXPERIENCIA!



SESION 1

ENSENANZA DE LA FISICA

Analisis critico

A modo de Introduccién

Hoy en dia existe una opinién casi generalizada que la ensefianza de las
cienciasy en especial, la ensefianza de la Fisica, requiere de unamira-
da actualizada de la disciplinay, contextualizada en el mundo cotidia-

no de |los jovenes, como modo de interesarlos a partir de sus propias
vivencias, por tales saberes.

Esasi como, en el articulo "Un mordisco ala manzana de Newton" (1997),
publicado recientemente en €l diario El Mercurio; dos destacados fisicos
chilenos analizan y comentan las dificultades que |a ensefianza de esta
asignatura enfrenta en los liceos, desde la perspectiva académica.

Laensefianza actual de la Fisica en la Educacion Media, enfatiza una serie
de contenidos enmarcados principalmente en la Fisica Clasica, muy
poco se aborda contenidos disciplinarios de la Fisica Contemporaneay
en menor grado aln lo que se relaciona con la produccién tecnol 6gica
derivada de estos conocimientos.



Es en este escenario que se quiere situar un andlisis critico de las prac-

ticasy contenidos de ensefianza, con €l propdsito de resignificar el saber
pedagogico acumulado alo largo de su experiencia profesional docente
y asu vez, aimentar dichas practicas con nuevos enfoques conceptua-

lesy de procedimientos.

Propositos
= Analizar el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Fisica desde los
enfoques programaticos.

- Autoevaluar la practica pedagogica desde la perspectiva del trabajo
cotidiano.



ACTIVIDAD N° 1

REFLEXIONANDO EN TORNO A

NUESTRAS PRACTICAS DE
ENSENANZA

LECTURA 1

Para el desarrollo de esta actividad se invita a los profesores y profeso-
ras del GPT a leer individual o colectivamente, segtin lo defina el grupo,

el articulo "Un mordisco a la manzana de Newton" (Diario El Mercurio,
1997).

Extracto: "Un mordisco a la manzana de Newton"

Para emerger hay que saber nadar. Muchos paises lo
hicieron desarrollando su infraestructura cientifica y
tecnologica a través de una ensefianza de la fisica de
gran calidad. Chile apenas chapotea, aunque la refor-
ma educacional pretende ejercer de salvavidas.

Para entender el trabajo de Stephen Hawking no basta con el entusias-
mo. Tampoco bastaba ir a verlo a la Estacion Mapocho y esperar que la
osmosis surtiera efecto. Para atisbar saberes sobre astros y hoyos negros,
asi como para lograr el desarrollo tecnolégico, se requiere algin conoci-
miento de fisica, que, por cierto, la gran mayoria de los chilenos no
tenemos. Esta carencia tiene su causa proxima ; el estatus de asignatu-
ra optativa en Educacion Media brindado a dicha disciplina a comienzos
de la década pasada.

En Diciembre de 1981 el Decreto 300 del Ministerio de Educacién decla-
raba optativa para la ensefianza media las asignaturas de fisica y quimi-
ca. Las postulaciones a pedagogia y licenciatura en esas especialidades
decayeron tanto, que ya en marzo de 19881a Universidad Federico Santa
Maria so6lo recibi6 dos interesados para estudiar Licenciatura en Fisica.
El resto de las universidades presentaban un panorama igual de penoso.



Finalmente, el Decreto 129 publicado en septiembre de 1989 volviaa
declarar los ramos de fisicay quimica obligatorios.

Pero aunque concretosy visibles, los decretos son solo la superficie de
un problema con fondos méas complejos. Histéricamente, la educacion en
Chile ha privilegiado las humanidades por sobre las ciencias naturales,
incluso el desarrollo de las ciencias bésicas tiene una corta vida - no mas
de 35 afios en €l caso de lafisica - por otra parte, esta el sistema edu-
cacional vigente, cuestionado en sus métodosy eficiencia.

Los tres elementos

L os programas demasiados ambiciosos para €l tiempo que se dedicaala
materia, poca motivacion de los profesores y un sistema de ensefianza
parco y frio son los tres elementos que €l fisico de la Universidad Caté-
lica Francisco Claro distingue para explicar la alicaida situacion de la fisi-
caen las aulas secundarias.

Al cientifico le toca conocer larealidad de los alumnos de los primeros

anos de ingenieria de la UC recién egresados de colegiosy liceos. Este

grupo representa una pequefia proporcion de los mejores preparados de

la ensefianza media, pero pese alos atos puntajes de la PAA, los cono-

cimientos de Fisica que demuestran en su primera incursion universitaria

son calificados por Claro como pobres. "Mi evaluacion de la ensefianza
de lafisicaque se imparte en los colegios es mala, salvo en el caso de ins-

tituciones que han tenido la suerte de contar con profesores de mucha
calidad", indica Claro.

El profesor de la Universidad Catélica - quien asesoro al Ministerio de
Educacién en la elaboracién del nuevo curriculum de fisica - afirmaque
lo necesario y posible de hacer durante la educacion media es una alfa-
betizacion de los alumnos en la materia.

"La esperanza de que un alumno de cuarto medio salga sabiendo fisica,
en un sentido amplio, es una esperanzailusoria’, indica Francisco Claro,
agregando gue cada uno de los programas de |os distintos ramos quiere
lograr eso. "No podemos aspirar a crear una especie de mono sabio. El
egresado de ensefianza media es un ser concreto que tiene que relacio-
narse con su medio ambiente en formainteligente”.

A juicio del cientifico de laUC, estainteraccion inteligente entre el estu-
diante y su ambiente se logra ensefiando algunos conceptos basicos,
lograr que el alumno los dominey sea capaz de utilizarlos. "Que los
estudiantes tengan nociones bésicas que se originan en lafisicay puedan
llevarlas a lo-concreto. Que sepan, por ejemplo, qué es un watt, cuan-
tas estufas pueden encender sin que se quemen los tapones de lacasa;;
gue tengan unaidea del concepto de magnetismo, etc.



Francisco Claroy Sergio Hojman, doctor en Fisica en Princeton y pro-
fesor de la Universidad de Chile, coinciden en que el nuevo curriculum
pretende desterrar €l rol pasivo que hasta hoy tienen los estudiantes
ademés de conectar materias con la vida cotidiana.

L a escena mas comun actual mente es la de estudiantes tomando nota la
mayor parte del tiempo, en un curso dominado por latizay el pizarrén,
"una clase frontal en donde el joven no participa del descubrimiento”,
explica Hojman.

Laideadel nuevo curriculum es que el alumno asuma un rol activo, y que
araiz de su propia experiencia surjan preguntas gue pueda responder a
través de lafisica. Hasta ahoralo que ocurre es que el profesor explica
conceptos abstractos, y eventualmente hace referencia a cosas reales
"Lo fundamental en la salade clases es usar el recurso de la experiencia,
y asi lograr que el alumno se motive. Yo considero que si lafisicaesuna
disciplina que trata de explicar |10 que pasa, debe ensefiarse a partir de
lo que pasa’, afirma Francisco Claro.

Protagonistas

Alfabeto

Los profesores de aula, son ajuicio de Francisco Claro, el temaclave a
tomar en cuenta si se habla de una reforma con futuro. El cientifico sos-
tiene que un buen profesor, méas ala de lastécnicasy las materias, puede
hacer maravillas con sus alumnos. "L o méas importante es un profesor

capacitado, motivado, y con los conocimientos suficientes para hacer una
buena labor, eso es |o béasico, o demas es secundario...”.

El hincapié del nuevo curriculum es alfabetizar en fisica alos estudian-
tes. Profundizar en unos pocos conceptos bésicos, relacionarlos con la
vida cotidiana de los estudiantes y transformar el esquema que privile-
gialaactitud pasiva de los alumnos por uno en donde ellos mismos des-
cubran las respuestas.

Por otra parte, Roberto Hojman rescata laimportancia formativa de la
disciplina: "lafisicatiene una forma de enfrentarse alos problemas que

se puede extrapolar a los deméas ambitos de la vida. Todo tiene que ver

con modelar un cierto sistemalogrando entender 1o central y 1o que es

meramente detalle".

Francisco Claro sostiene que las ciencias es fundamental en la cultura
moderna, "tan fundamental en la cultura moderna, tan fundamental
como €l lenguaje”. Agrega que laciencia estd ajena a fenémeno local o
temporal y que las autoridades deberian tener esto muy en cuenta. Por



otraparte, esta el rol del cientifico en la sociedad moderna: "€l fisico tiene
interaccion con las autoridades administrativas del paisy les hace ver que
un pais que aspira a desarrollo necesita conocer el mundo en el que esta
inserto”, puntualiza Claro.

|. Finalizada lalecturay paradar inicio aladiscusion, algin
integrante del grupo deberd hacer de moderador del
intercambio de' opiniones entre los docentes : de modo
tal, que permitarecoger los distintos puntos de vista que
Se expresan.

2. Sobre el conjunto de juicios construidos desde una mira-
da externaal sistema - en tanto, quienes opinan son
cientificos y no docentes de aula - vertidos en €l arti-
culo, contraste criticamente estos juicios con sus pro-
pias experiencias docentes.

3. Se sugiere generar un registro respecto de aquellas criti-
cas ala ensefianza de la fisica que son compartidas mayo-
ritariamente por el grupo, con el proposito de seguir sien-
do analizadas alo largo del trabajo de este médulo.



ACTIVIDAD No 2

CONSTRUYENDO UNA MIRADA EVA-
LUATIVA DE NUESTRAS PRACTICAS
DE ENSENANZA

Siguiendo en el eje analitico de nuestras propias préicticas y con el fin de
profundizar en ellas, les invitamos a reflexionar ahora sobre un conjun-
to de preguntas que permita ir construyendo una visién compartida res-
pecto de qué es lo sustantivo de repensar en el contexto de la ensefian-
za de la Fisica en particular, y de la ciencia, en general.

Para ello se sugiere el siguiente procedimiento:

1. Un primer momento de reflexién personal en torno a las
preguntas que se formulan. Si estima necesario agregar
otras preguntas -a las ya planteadas o precisar el ambito
de alguna de ellas, el andlisis y la discusion en el grupo
se vera enriquecido.

. Finalizado este proceso, quien haga de conductor debe
guiar la discusién grupal, de modo tal, que todos los par-
ticipantes puedan expresar sus puntos de vista.

. Registrar las ideas mas relevantes vertidas en el grupo a
juicio de los participantes, con el propdsito de ir avan-
zando en la construccion de una mirada evaluativa con-
junta sobre los aspectos tanto de formas como de conte-
nidos.a fortalecer y/o innovar.

Las preguntas en torno a las cuales reflexionar son:

- A su juicio, desde el contexto de su préctica y experien-
cia y no de los programas ; Cudles considera que son los
objetivos de enseflanza de la Fisica en la Educacién
Media ?



— Dichos objetivos - que Ud. acaba de enunciar - nece-
sitan estar vinculados al mundo cotidiano en que se des-
envuelven los jovenes ? ¢, Por qué ?

— Sutrabgjo diario ¢, da cuenta de los contenidos de sus
respuestas respecto de las dos preguntas anteriores ?

— Enlasituacion de que sus respuestas no se reflejen en el
trabajo ¢, Cuéles serian, asu juicio, los nudos criticos de
implementacion de estos procesos de ensefianza ?

— ¢ Havinculado los temas |a Fisica con otras asignaturas
o con el mundo tecnoldgico? En el caso de que lo haya
realizado ¢, Cudl es su percepcion de aquellos resultados

en relacion alos intereses e impacto en el aprendizaje de
los alumnos ?

- ¢, En qué proporcion percibe a sus alumnos interesados
por las teméticas de Fisicay los modos de tratamiento de
estas? ¢, Como lo explicaria ?

PARA LA SESION I

Se espera que entre la Sesion 1y la Sesion I, Ud. haya aplica-
do la encuesta de intereses a una muestra representativa de la
heterogeneidad de sus alumnos y alumnas; en tanto, este seri
el material de trabajo de la Sesion 11.




SESION II

INTERESES DE LOS JOVENES

Exploracion en los
campos de la Fisica

y la Tecnologia

El foco del trabajo realizado en la sesion de GPT anterior estuvo centrado,
principalmente, en el analisis de los contenidos de |as practicas pedag6-
gicasy su relacion con los enfoques curriculares en que se sustentan.
Pues bien, este es el momento de incorporar un nuevo elemento a esta
linea analitica: los alumnos.

En tanto, larelacién pedagdgica remite no sélo al docente, sino también
al alumno, es que en esta reunion de trabajo se lesinvita aindagar en
torno alos intereses tematicos de ellos tanto, en el campo de laFisica,
como en €l de la Tecnologia.

Al mismo tiempo, volver el conocimiento disciplinario en conocimiento
escolar, implica reconocer también por parte del docente, los intereses de
los jévenes ; en tanto son ellos, |0s sujetos primarios de esos aprendizajes.

Con tal proposito, seinvitaalos profesores atrabajar con un cuestionario
como herramienta para la recoleccion de informacion de maneramas sis-
temética respecto de los intereses de los alumnos y alumnas.



En primer lugar, se conocerdla estructuray topicos que cubre €l ins-
trumento y, en segundo lugar, se trabgjara lo referente a procesamiento
y andlisis de lainformacién recol ectada.

Propositos
= Conocer y analizar un instrumento para recoger informacion respecto

de los intereses de los jovenes sobre topicos de Fisica y Tecnologia.

- Tabular y analizar los resultados obtenidos en la aplicacion del cuestio-
nario de interés.



ACTIVIDAD No 1

CONOCIENDO UNA ENCUESTA DE
INTERESES

Seiniciard el trabajo con el conocimiento de la estructura del instru-
mento ya mencionado, para posteriormente, profundizar en su andlisis
unavez aplicado a una muestra de alumnosy alumnas.

Esimportante enfatizar que, la encuesta de,intereses sobre topicos Fisi-
cay Tecnologia con el que aqui se trabaja (Ver Anexo), es un instrumento
exploratorio més, entre otros muchos que existen en este ambito. En con-
secuencia, este puede ser complementado con otros procedimientosy
técnicas adaptados a | os requerimientos que se estime necesarios.

L as dimensiones teméticas que aborda el cuestionario de intereses son
las siguientes

- Temas que contemplan |os actuales programas.

- Topicos que no estan incorporado en los actuales pro-
grameas referentes ala Fisica Moderna.

- Relacion entre Cienciay Tecnologia.

- Ventgjas y desventajas de la Tecnologia.

- Funcionamiento de aparatos de uso comun.

El formato de respuestas utilizado en el. cuestionario es una escala ordi-
nal de cinco niveles de interés, los que son

Muy Alto
Alto
Medio
Bajo

Muy Bajo

Algunas consideraciones, importantes a tener en cuentaa momento de
su aplicacion

Dado que el nimero de alumnos con que trabaja cada
docente en su unidad educativa, por lo general, es muy
elevado, la aplicacion la puede realizar a una muestra
deéellos.



A su vez, esta muestra debe cumplir la siguiente condi-
cion : cubrir la heterogeneidad del universo de alumnos
y alumnas que atiende para evitar sesgos (sexo, edad,

curso, entre otros) ; y de este modo, ser representativa de
larealidad que se desea conocer.



ACTIVIDAD N° 2

PROCESANDO Y ANALIZANDO LA
INFORMACION

A. Procesando la Informacion

Lainformacion recolectada entre los docentes asistentes al GPT puede
ser procesada de diversas maneras : en su aspecto mas general, toman-
do alos jovenes en su conjunto ; también por niveles de ensefianza ; o
bien, pueden generarse otras categorias de andlisis, tal como género,
dependiendo de los propdsitos que se persiguen.

El protocolo a utilizar para procesar la informacion es del modo que
sigue

Vaciar en primer término cada una de las respuestas en términos de fre-

cuencias, de cada uno de los docentes que haya aplicado la encuesta a sus
alumnos, en una matriz de doble entrada como la que se presentaen la
Figura 1. Recordar que a esta se pueden agregar otras categorias de ana-
lisis seguin lo defina el grupo, de acuerdo a lo sefialado anteriormente.

Terminado este proceso, proceda con los resultados de los cinco prime-
ros itemes. Estos estén directamente relacionados con temas exclusiva-
mente de Fisica Clasica. Exprese en porcentaje (%) las frecuencias decla-

radas por |os alumnos respecto de |os intereses en estos temas.

Losresultados de las preguntas de la 6 ala 11, estan directamente rela-
cionadas con temas de Fisica Moderna. Realice con ellos, el mismo pro-
cedimiento anterior.

Losresultados de las preguntas 12 ala 14, estan directamente relacio-
nados con aspectos de Cienciay Tecnologia, ventajasy desventgjas ; y
aplicaciones tecnol gicas. Realice con elos, el mismo procedimiento
anterior.

Ahora proceda a un balance general de las preguntas 6 ala 14 inclusive.
Esto dara cuenta en forma global de losintereses de alumnosy alumnas
por tematicas de la Fisica Modernay la Tecnol ogia.



Un punto de la encuesta importante a considerar |o constituye la pre-
gunta abierta del instrumento, dado que alli los jévenes han incluido
temas que no aparecen explicitamente en ninguno de los itemes. En este
caso, para procesar tal informaciéon, en primer lugar debe clasificar los
temas emergentes, a continuacion determinar las frecuenciasy porcen-
tajes correspondientes ; y por Ultimo, ingresar esta informacion ala
matriz de datos.

FIGURA 1
MATRIZ DE INFORMACION ENCUESTA DE INTERESES.

N° Alumnos I:‘ Nivel \j Sexo ,:I

ITEM MUY ALTO [ALTO MEDIO BAJO MUY BAJO

No % No % No % No % No

10

1

12

13

14

TOTALES




B. Discusién de los resultados de la Encuesta de I ntereses

Seguramente, €l andisisindividual delainformacion los hallevado a cada
uno de Uds. areflexionar acerca de larelacion entre los intereses de los
jévenesy los contenidos habitual es de sus propias practicas pedagdgicas.

Con el objeto de socializar los resultados, la matriz allenar con los resul-
tados de cada uno de | os participantes, deberia ubicarse en un lugar
visible paratodos.

Unavez completada la matriz de datos con lainformacion recogidapor
todos los participantes, analice y discuta los resultados de |a encuesta.
Probablemente, se encontrara con sorpresas; no solo respecto de los
topicos por los cudles expresan interés |os jovenes, sino también, por la
cantidad de informacion gque ellos manejan respecto de estos temasy que
se han expresado en la pregunta abierta.

— ¢ Cudles son los temas més recurrentes gue emergen de
|as respuestas formuladas por los alumnosy las alum-
nas ?. Paraello, se sugiere el siguiente protocolo

- Discusion de los resultados de las preguntas del 1
al 5. Recuerde que ellas representan el campo de la
FisicaClésica.

- Discusion de los resultados de las preguntas 6 ala
11. Recuerde que €ellas representan el campo de la
Fisica Moderna.

- Discusion de los resultados del blogque de preguntas
delal2alal4, inclusive. Recuerde que €ellas repre-
sentan larelacion entre Cienciay Tecnologia.

- Discusion de los resultados de la pregunta abierta.

— ¢ Dentro de qué areas de la Cienciay la Tecnologialos
podriaclasificar ?

- A juicio de Uds,, ¢ cudles de los temas emergentes seria
Importante de ser incluidos en las clases regulares de su
asignatura (Fisica)? Discuta el por qué.

- Discuta lafactibilidad de implementacién de tales teméa-
ticas en las clases regulares de Fisica.

Reconociendo que es importante incluir en los cursos de Fisica, topicos
de FisicaModernay Tecnologia, como herramientas para desenvolverse
en su entorno socia y afuturo, laboral, se proseguira el trabajo explo-
rando en conjunto estrategias diversas paraincorporar estos contenidos
en las préacticas habituales de ensefianza.



SESION III

CONSTRUYENDO ESTRATEGIAS

Articulacion entre
temas de Fisica Clasica,
Modernay Tecnologia

Conocer los intereses manifiestos de los alumnosy reflexionar sobre
como las practi cas pedagdgicas dan cuenta de ellos, no representa un
mero interés tedrico de conocimiento. Como ya se anticipo en la sesion
pasada, €l producto del trabajo previamente realizado debe ser ahora
articulado con estrategias didacticas para que estas nuevas tematicasy

con ello nuevos enfoques conceptual es puedan integrarse ef ectivamen-
te alaensefianza de la Fisica

Reconociendo laimportancia de incluir en los cursos regulares de Fisi-
ca, topicos de FisicaModernay Tecnologia como herramientas de com-
prension del mundo en que viven los jovenes, y adecuando estas deman-
das alos contextos particulares en que cada uno de Uds. se desenvuelve,
se presenta a continuacion un repertorio de alternativas paralaintro-
duccién de tales topicos.

En sintesis, la ensefianza de las ciencias consiste en promover un cam-
bio en lasideasy representaciones que |os alumnos tienen del mundo
natural y de equiparlos con herramientas cognitivas que perduren mas
alla de contenidos informativos puntual es.



Propdsitos

= Revisar en profundidad los conceptos centrales de Fisica y Tecnologia y
los modos de vinculacion entre ellos, presente en las alternativas de trabajo.

- Construir nuevas estrategias didacticas para la articulacion entre temas
de Fisica Clasica, Fisica Moderna y Tecnologia, teniendo presente las ca-
racteristicas del contexto en que realiza su trabajo docente.

- Compatrtir con docentes de otras areas el trabajo realizado, como apor-
te relevante en la construccion del saber pedagogico.



ACTIVIDAD N° 1

¢COMO INTRODUCIR EN UN CURSO
DE FISICA CLASICA IDEAS DE FISICA
MODERNA Y TECNOLOGIA?

Existen diversas maneras de responder al desafio que nos plantea esta
pregunta. Sin embargo, existe una condicidn que es béasica para respon-
derla, cud es, ladisposicion de Uds. los docentes pararealizarlay con ello
abrir el horizonte de los jovenes a temas de la Fisica Moderna tales como
larelatividad, comportamiento dual delaluz y particulas elementales,
entre otros.

Recogiendo los intereses de alumnosy alumnas, el debate de las ideas se
centrara en posibles modos de articular teméticas de Fisica Modernay
Tecnologia alamatriz de conocimientos de la Fisica Cléasica. Estamos
ciertos que, en el despliegue de la discusion afloraran nuevas ideas que
invitamos a registrar, como un modo de enriquecer el repertorio de estra-
tegias factibles de ser aplicadas en diversos contextos.

A continuacion algunas alternativas concretas de trabajo.

ALTERNATIVA 1

VINCULAR TEMAS DE FISICA MODERNA EN UN CURSO
NORMAL DE FISICA CLASICA

Las alternativas que se presentan, descansan como ya se dijo en su dis-
posicién y decision para intentar concretamente cambios en sus practi-
cas pedagdgicas. Un criterio atener en cuenta parala articulacion entre
estos temas es, la naturaleza de los contenidos clésicos y sus posibles ele-
mentos de vinculacién con el nuevo temaaintroducir.



EJEMPLO 1

En el tratamiento de la Cinematica, se introducen conceptos tales
como los de posicion y tiempo. Estos conceptos se consideran com-
pletamente independientes; ademés se desarrollan conceptos deriva-
dos de los conceptos primitivos, como son: velocidad, aceleracion,

ecuacion de itinerario y otros. Quizas, de todos estos conceptos, uno
de los més familiares alos estudiantes es el de velocidad. Este esun

momento donde se podria introducir una coleccion de preguntas de
modo que se llegue a cuestionar acercasi es posible impartirle cual-

quier velocidad a un cuerpo. De las respuestas posibles a conjunto de
interrogantes se podra llegar ainferir que, lavelocidad méas grande en

el universo eslavelocidad de laluz.

En el tratamiento de la Mecénica Clésica, se suele no hacer mencién
acercade si hay o0 no un maximo de la velocidad que un cuerpo puede
adquirir.

Articulando estos ejes de cuestionamiento y analisis, se puede apro-
vechar la oportunidad para introducir algunas ideas de Relatividad
Especial y empezar a construir laidea de que hay un limite paralavelo-
cidad en €l universo. Este limite corresponde ala velocidad de laluz.

Este descubrimiento, desde la perspectiva de aprendizaje de los alum-
nos, trae implicaciones notables pues surge la necesidad de reconocer
gue las nociones de posicién y tiempo no son independientes, como
se trabgjé en la Cinemética Clésica, sino que son dependientes. En la
argumentacion se llegara a ver que el tiempo transcurre en forma
distinta para dos observadores : uno en reposo y el otro en movi-
miento; alavez que aparecera la contraccion de lalongitud.

A partir de este modo de desplegar los conceptos, el alumno podra
empezar atomar conciencia de que cuando nos movemos a vel oci-
dades pequerias la descripcién de la Cinematica Cléasica es correcta ;
sin embargo, si nos movemos a vel ocidades cercanas aluz, la Cine-
matica Relativista es la que se debe emplear.




FIGURA 2
DILATACION DEL TIEMPO

(a) El observador O'vy el
espejo estan dentro de una nave
espacial en el sistema S. El tiempo
gue tarda el destello luminoso en
llegar al espejoy regresar, segun la
medida realizada por .O' resulta ser

2d/c, (b) En o dsistema5, lanave se
estd moviendo haciala derecha con
velocidad V. Si lavelocidad de laluz
es la misma en ambos sistemas, €l
tiempo que tardalaluz en llegar a
espejo y regresar es mas largo que
2d/e en S porque la distancia
recorrida es mayor que 2d
(o) Tridngulo rectangulo que sirve
para calcular el tiempo Ot en el
sistema S.
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EJEMPLO 2

Cuando se estudia el comportamiento de laluz, en términos de que
esta presenta losfendmenos deinterferenciay difraccion y serequie-
re, por tanto, asociarle alaluz un modelo ondulatorio para poder
explicar su comportamiento, sugiérale a susalumnosinvestigar acer-
ca del fenomeno denominado Efecto Fotoeléctrico.

Una vez relatado los hallazgos, seria bueno discutir lasideas béasicas
acer ca del efecto fotoeléctricoy a partir de dicha discusion llegar a
reconocer que el modelo ondulatorio de laluz no da cuenta del fené-
meno, Y que en consecuencia, es preciso volver a un modelo cor pus-
cular, pero con cuantos de energia. En verdad, un modelo cor puscu-
lar, pera (te corpusculos de masa en reposo cero, el foton.

Esimportante aqui insistir en el comportamiento dual delaluz. A
veces, es posible suponer un comportamiento ondulatorioy otras
VeCces es hecesario pensar en un modelo cor puscular, en que cada

corpusculo, un fotdn, transporta consigo toda la energiay la entrega
deuna solavez.

FIGURA 3
COMPORTAMIENTO DUAL DE LA LUZ.

M odelo ondulatorio Modelo Corpuscular
A un haz luminoso puede asociar-  Un haz luminoso hay que asociar -
cele un comportamiento undula-  le un modelo corpuscular (foto-
torio para describir fendmenosde  nes) paradescribir el efecto foto-
difraccion e infraccion. eléctrico.
Photon with
energy if
@—»2
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EJEMPLO 3

En el tratamiento de los Principios de Newton, se asume que la masa
de los cuerpos es una contante propia de ellos.

Sin embargo, si se aceleraméasy mas, como por gjemplo en un ace-
lerador de particulas, 10s electrones de dicho cuerpo que se aproximan
alavelocidad de laluz, permiten constatar que la masa deja de ser una
constante y por lo cual depende de lavelocidad, atal grado, que se
infiere que ningun cuerpo material puede moverse realmente ala
velocidad de laluz, porgue su masa se hariainfinita.

FIGURA 4

"EINSTEIN" E=mc2

NUEVA CONCEPCION DEL ESPACIO TEMPORAL
CONTRACCION DE LA LONGITUD

PARADOJA DE LOS MELLIZOS




Este tipo de intercalacion de temas de Fisica Moderna o Contemporanea
dentro de los contenidos tradicional es obedece a algo que uno como
docente puede programar deliberadamente ; o bien puede aprovechar
acontecimientos fisicos de importancia que impacta a la opinién publi-
ca para transformarlos en un buen momento pedagdgico para comentar
con los alumnos.

Antes de pasar ala siguiente actividad, reflexione en conjunto en torno
alas preguntas que se formulan a continuacion

— Discuta con sus pares respecto de lafactibilidad de imple-
mentar estas propuestas.

- ¢, Qué otros contenidos de Fisica Clasica presentes en el
curriculum podria vincular atemas de Fisica Moderna
yTecnologia de los manifestados por sus alumnosy qué
enfoque le daria ? Listelos y haga una breve descripcién
del enfoque que le daria, a modo de los gjemplos antes
analizados.



ALTERNATIVA 2

DISCUSION DE NOTICIAS DE ACTUALIDAD RELATIVAS A TEMAS
DE FISICA Y TECNOLOGIA

Esta alternativa de trabajo implica asignar un determinado tiempo esco-

lar seguin cada contexto, para potenciar el desarrollo regular de las cla-
ses enriqueciéndolas a partir de las novedades cientificas y tecnol égicas
gue han aparecido o aparecen en los diversos medios de comunicacion.
Este tipo de actividad, posibilita en |os estudiantes |la comprension de las
noticias desde la disciplina especificay relacionarlo con su entorno
desde una nueva mirada.

El requerimiento basico para el desarrollo de esta actividad, tanto para
los profesores como para los alumnos, es estar informado del acontecer
noticioso en el campo de la Cienciay la Tecnologia. En este sentido, €l
Centro de Recursos de Aprendizaje de su establecimiento le proporcio-
na variadas fuentes de informacion: diariosy revistas, entre otros medios.

Un modo de hacer de esta actividad, no un evento esporadico en lasalade
clases, sino un trabajo més periddico, dice relacion con la construccion de
Carpetas con noticias cientificas y tecnol 0gicas que pueden ser de respon-
sabilidad de los alumnos y alumnas. De este modo tal tarea no descansa solo
en el profesor. Solo el hecho de buscar y seleccionar informacion cientifi-
caen formaregular, es ya un aprendizaje significativo parael alumno.

Cada noticia archivada en la carpeta debiera contener un comentario per-
sonal respecto de las ideas centrales, como también la fuente donde se
obtuvo tal informacion.

Sin embargo, €l andlisis de lainformacion recolectada requiere de un pro-

ceso de discusion y andlisis mayor, en donde el docente juega un rol fun-

damental al momento de enriquecer las interpretaciones naturales de los
alumnos con la explicitacion de los conceptos cientificos en que se sus-
tenta el hecho noticioso. Ademas, del cimulo de noticias comentadas por
los estudiantes, seguin concite el interés de ellos se puede promover la
profundizacion en ciertos temas.

No importando que modalidad adopte el docente para poder integrar la
informacion cientifica de actualidad a los contenidos de sus clases regu-
lares, lo importante es, asignar un tiempo especifico para que estos pro-
cesos se den con ciertaregularidad. Laflexibilidad en el uso del tiempo
paraincorporar oportunamente una noticia de gran impacto en la opinion
publica, es un criterio atener en cuenta.

A continuacion se presentan algunas situaciones concretas recogidas de
diversos medios de prensa escrita.



EJEMPLO 1

" Noticias de que se hara un transporte de Plutonio via maritima de
Francia a Japén pasando por las costas chilenas'

Esta noticia que causa preocupacién mundial, es un muy buen gemplo
paratratar € temadelassustancias radioactivasy por tanto, la Radioac-
tividad desde un punto de vista fisico. La peligrosidad asociada a su
transporte en la eventual situacion de un accidente, y susimplicancias
sobrela salud delas personas, es otra dimension a tener en cuenta.

Esta noticia podriaimplicar que el docente haga un paréntesisen €l tra-
bajo regular del cursoy dedique un tiempo a conver sar sobre radioac-
tividad, contaminacion radioactiva y su impacto sobre el medio
ambiente.

FIGURA 5
LA TEMIDA GENERACION DEL PLUTONIO.
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EJEMPLO 2
"M isiones Espaciales"

Al inicio y término de las misiones espaciales, existe una cobertura noti-
ciosa bastante impor tante. Es impor tante compenetrar a los alumnos y
alumna s con estos temas de Ciencia y Tecnologia asociados con el deseo
del hombr e de llegar a conocer mas y més de lo que hay en el cosmos.

Explicitar el nivel de conocimiento cientifico que esto ha requerido y
las competencias tecn oldgicas para 1 levar a cab o tal empresa, es otro
punto a destacar, com o mfundizacién en la visién social de la pro-
duccidén de conocimientos en Ciencia y Tecnologia.

Asignar un tiempo a la investigacion espacial resulta impor tante, pues
es una de las caras de la investigacion cientifica y tecnoldgica mas

ampliamente difundida public amente ; y en consecuencia, un tema
familiar para los jovenes (a diferencia de otros sectores de investiga-

cién que tienen muy poc a cobertura periodistica).

FIGURA 6
TELESCOPIO ESPACIAL.




EJEMPLO 3
"Tecnologia e Impacto Ambiental"

Algunas noticias de interés tecnolégico también pueden ser aprove-
chadas oportunamente para tratar problemas de impacto y conserva-
cion del medio ambiente, como por ejemplo, la construccion de la
Central Hidroeléctrica Raleo.

Es importante involucrar a los alumnos y alumnas en la discusiéon de
temas del medio ambiente y analizarlo en su globalidad para tomar con-
ciencia que estos problemas no es sélo ambito de la Ecologia. Para lograr
tal proposito y en este tipo de situaciones, se les puede pedir a los alum-
nos y alumnas buscar informacion en fuentes diversas (cientificas y
otras) y luego armar mesas redondas de intercambio de puntos de vista.

FIGURA 7
FUENTES DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA.




EJEMPLO 4
"Vision Social delaCiencia"

Durante los meses de octubre de cada afio, la Academia Nobel de Esto-
colmo asigna los premios nobeles de Fisica, Quimica, Medicina.

Este es un buen momento para discutir con alumnosy aumnas la
importancia que el hombrey la sociedad le asignaala Cienciay cua
les son |os contenidos cientificos que hoy merecen tal reconocimiento.

Al igua que con la alternativa anterior

- Discuta con sus pares respecto de lafactibilidad de imple-
mentar esta propuesta.

Queé temas de los declarados de interés por sus alumnos
podrian ser abordados del modo que se presenta en esta
alternativay qué enfoque le daria ? Liste posiblestemasy
haga una breve descripcion del énfasis que le dariaa€llos,
amodo de los g empl os presentados.



ALTERNATIVA 3

UTILIZACION DE PROGRAMAS CIENTIFICOS EN VIDEO SOBRE
FISICA CONTEMPORANEA Y TECNOLOGIA

En sus manos esta la llave para poder introducir nuevas teméticasy
enfoques pedagogi cos de una manera sencilla, en el desarrollo de un
curso tradicional de Fisica

Cuando un tema cautiva €l interés de los estudiantes, es posible avanzar
hacia una comprensi én mayor sobre dichos topicos, que en algunos

casos, ni siquiera estan contemplados en los programas de estudio, pero
gue no obstante |os enrigquecen.

EJEMPLO 1

Normalmente, para un curso normal de Fisica en los liceos se dispone

hoy de un Centro de Recursos de Aprendizaje (CRA), en donde entre

otros materiales, existe un stock de videos cuyo objetivo basico es
brindarle a los estudiantes nuevas evidencias para la comprension de
las tematicas en estudio y con ello, apoyar las préacticas de ensefianza
diversificando las fuentes de informacion. En esta nueva alternativa
didéctica que se presenta, justamente lo que se sugiere es € empleo de
estos recursos para acercar alos alumnos a una mirada mas actualizada
delaCienciay laTecnologia ; en tanto ellos, reportan informacion res-
pecto de nuevos campos de investigacion, tecnologias de Ultima gene-

racion y aventuras iniciadas por el hombre en el espacio.

EJEMPLO 2

A los videos disponibles en los CRA, pueden agregarse, como suele
ocurrir, los que poseen los alumnos o pueden grabarse de los progra-
mas emitidos en canales cientificos de cable 0 en canales nacionales,,
que con mayor frecuencia empiezan a considerar en su programacion
este tipo de informacion.

Asi, por gemplo, si Ud. o algin alumno grabd un video de un tema
cientifico de actualidad, seria bueno hacer unaventanay exhibirlo de
inmediato para su comentario. Si el contenido no fuera de su total
dominio y latematica resulta relevante desde |a perspectiva del apren-
dizaje, exhibalo de igual modo, e introduzca una nueva variable: soli-
cite alos estudiantes que se informen sobre el tema, al igual que Ud.,
y abraladiscusion en la clase siguiente.




EJEMPLO 3

Para que los alumnos se interesen por ver temas cientificos, esindis-
pensable que Ud. los estimule a ello permitiéndole, posteriormente en
sus clases socializar con sus companeros |o observado. En situaciones
en que los programas se difunden por canales de TV nacionales, enton-
ces, puede solicitarle a curso que vean y analicen tales programas
extrayendo las ideas fundamental es, formulando preguntas en torno
los aspectos poco claros o aspectos sobre |0s que les interesaria pro-
fundizar, para luego discutirlos en el contexto de la clase.

EJEMPLO 4

Existen los videos comerciales, de los cudles algunos de ellos pueden
representar otra estrategia didactica paraimplementar esta alternativa
de trabajo. A modo de gjemplo, la pelicula"Tornado" representa una
buena excusa para motivar aalumnosy alumnas en la introduccion
de temas de la Hidrodindmica.

Del mismo modo en que se ha procedido con las aternativas de trabajo

anteriores, reflexionemos en torno a las preguntas siguientes

Respecto de estas sugerencias, discuta con sus pares las

experiencias pedagogicas que alguno de Uds. pueda tener
en este ambito.

- Discuta luego, alaluz de las experiencias compartidas la
factibilidad de implementar de forma mas regular esta

propuesta.

— ¢ Qué otros ejemplos podria agregar alos ya sefialados?.
Listelos y haga una breve descripcion de los contenidos,
amodo de los ejempl os antes analizados.



ALTERNATIVA 4

INTRODUCCION DE TEMAS DE FISICA MODERNA MEDIANTE LEC-
TURA DE LIBROS DE ACTUALIDAD

Otraforma de vincular aaumnosy alumnas con temas de la Fisica
Modernay la Tecnologia es la entrada a través de la lectura de libros de
actualidad u otro material escrito de divulgacion cientificay tecnol 6gi-
cade facil acceso.

El trabajo pedagdgico de concrecion de esta alternativa, demanda del
docente, articular una suerte de monitoreo sobre el proceso de lectura que
desarrollan los alumnos ; en tanto la lectura del documento puede acotarse
aun semestre escolar. De paso estara fomentando €l interés por ella.

Lo anterior significatrabajar lalectura en relacion ainformes de avan-
ce de los jévenes, los cudles pueden tomar formas diversas : informes
escritos, disertaciones, levantamiento de preguntas, entre otros. En todos
ellos, se debe consignar los conceptos que no han sido comprendidos para
ser trabajados por el profesor, del modo que estime conveniente. En

general, toda forma de presentacion debiera estar acompariada por un
documento escrito ; de este modo contard con evidencias respecto de los

avances logrados por cada alumno y asi proceder a evaluarlos de modo
mas "objetivo".

Un gemplo queilustra bien esta aternativa es, asiganar como libro aleer
"Breve historia del tiempo" del autor Stephen W Hawking. En el se com-
bina de modo extraordinario la Fisica Clésica con las ideas de la Meca-
nica Cuanticay la Gravitacion.

Laclave para utilizar eficientemente esta alternativa, ademas de lasya
sefialadas, esta en buscar un texto que sirva de puente entre la Fisica Cl&
sicay Contemporaneay que sea accesible para la mayoria de los estu-

diantes.



A continuacion reflexione en torno a

- Intercambie experiencias relacionadas con esta alterna-
tivay evallelas alaluz del impacto en el aprendizaje de
los jévenes.

- ¢, Cud eslafactibilidad de implementar esta nueva alter-
nativa ?

¢, Qué otros libros o documentos de divulgacion cientifi-
ca con las caracteristicas sefialadas conoce ? Listelosy
haga una breve descripcién de los contenidos, a modo de
los ejemplos antes analizados, con el propdsito de deter-
minar en qué niveles de |a ensefianza se podrian utilizar.



ALTERNATIVA 5

TOUR POR LA FISICA CONTEMPORANEA Y LA TECNOLOGIA

Esta aternativa puede tener, al menos, dos variantes de trabajo, las cua-
les se describen a continuacion.

EJEMPLO 1

Consiste en disponer dentro del tiempo escolar - final de semestre o

final de afio - de una semana para adentrarse especificamente en temas
de FisicaModernay Tecnologia. En el entendido que durante €l des-
arrollo del curso han surgido problemas de naturaleza cientifica o tec-

nolégica que concitan el interés de la mayoria de los alumnosy, respecto
de las cudles en su momento, no se pudo responder dentro de las matri-

cestedricas de la Fisica Clasica, esta es una opcion concreta para abor-
darlosy explorar en las ideas, de |a FisicaModernay Tecnologia que
permita explicar tales fendbmenos o situaciones.

Finalmente, a partir de las preguntas no resueltas, se puede pedir alos
alumnos que estructuren sus propias Carpetas en donde ir registran-
do conceptos, procedimientosy reflexiones personales, de modo tal,
gue vaya tomando conciencia de sus propios avances ; 10 que puede

transformarse en un factor de incentivo por el conocimiento cientifi-
co y tecnolgico.

EJEMPLO 2

Si su liceo se encuentra cercano a una universidad donde exista un
Departamento de Fisica, importante seria contactarse con los docen-
tes con el propdsito de conseguir charlas - ya sea dadas en la uni-
versidad misma o en las unidades educativas - en el campo.de laFisi-
caModerna o de las aplicaciones tecnol 6gicas.

Entre los temas posibles de solicitar estarian: introduccion ala Teoriade
la Relatividad, introduccion ala Mecénica Cuantica; Panorama de los Cie-
los, Investigacion Espacial, principios béasicos del Funcionamiento de
Léser.

Ladefinicion de estos temas deberia tomar en cuentalos intereses mani-
festados por los jévenes.



Ambas modalidades de trabajo no son excluyentes ; mas bien estan
abiertos a ser enriquecidos con innumerables estrategias que Ud. puede
crear junto a su equipo de pares. La contribucion gque las universidades
pueden prestar para complementar la formacion de |os jOvenes en temas
de hoy delaFisicay la Tecnologia, puede ser mediante acciones tan sim-
ples, como el hecho de mantener informados a los liceos respecto del

ciclo de actividades arealizar y en donde pueden participar docentesy
alumnos de ensefianza media.

Reflexione en torno alos siguientes temas

- Intercambie experiencias en este campo y evalUelas ala
luz del impacto que €ellas han tenido en el aprendizaje de
losjovenes.

- ¢, Cudl eslafactibilidad de implementar esta nueva alter-
nativa ?

- ¢, Qué otras iniciativas surgen producto de lareflexiéin ?
Listelasy haga una breve descripcion de ellas, amodo de
los ejempl os antes analizados.

Al finalizar esta sesion, sistematice todas las iniciativas surgidas en cada
una de las actividades desarrolladas. Seguramente, |e ha sorprendido
constatar el gran cumulo de estrategias didacticas creadas como pro-
ducto del proceso de reflexion tedrico y practico desarrollado.

Adelante a seguir creando nuevas alternativas y a construir modos diver-
sos de implementarlas.



SESION IV

DESARROLLO DE TEMAS DE FISICA
MODERNA'Y TECNOLOGIA

Recursos didacticos
disponibles

Hemos llegado ala Ultima sesion. Ojala que el trabgjo realizado hasta
ahora se haya vivido como desafio, pero ademés también se haya perci-
bido como productivo.

Seinicid este modulo con un andlisis critico sobre la ensefianza actual
de laFisica, se continud con la exploracion de los intereses de os jove-
nes respecto de temas de Cienciay Tecnologiay luego se abordo ladis-
cusion tedrica sobre como desarrollar estrategias para vincular temas de
Fisica Clasica con temas de Fisica Modernay desarrollo tecnolégico. Es
entonces, el momento de revisar, reconocer y familiarizarce con los
recursos de que se dispone en su liceo para apoyar |os procesos de ense-
Ranzay aprendizaje de los alumnos.

L os recursos gque agui se nominan representan fuentes de informacién
variadas para el docente con el propdsito de facilitar 1os procesos de
apropiacion de los jovenes de |os nuevos conocimientos sobre Cienciay
Tecnologia.



Finalmente, se espera que el producto de este trabajo |e permita poner
las bases materiales a las estrategias de ensefianza el aboradas con ante-
rioridad, haciendo realidad, de esta forma, lainnovacién en las précticas
pedagdgicas.

Propositos

= Definir algunos recursos asociados a las alternativas didacticas elabo-
radas en la sesion anterior.

- Generar una base de datos que se adjunte a la informacion que se
entrega en esta sesion, la cual puede ser un aporte concreto al Departa-
mento de Ciencias y al Centro de Recursos de Aprendizaje de su liceo.

- Disefiar un proyecto de trabajo para el aula que recoja algun topico de
interés sefialado por sus alumnos y que incorpore alguna de las estrategias

por Uds. elaboradas.



ACTIVIDAD N 1

RECURSOS ASOCIADOS A LAS
ESTRATEGIAS DE INTRODUCCION DE
IDEAS DE FISICA MODERNA'Y

TECNOLOGIA EN UN CURSO DE
FISICA CLASICA

A continuacioén se presenta una serie de recursos a tener en cuenta tanto

para el docente como para el trabajo en aula. La serie sugerida es sdlo una
muestra que, requiere ser revisaday ampliada desde |as realidades par-

ticulares de cada unidad educativay el grupo de docentes que laintegra.

Del mismo modo, lalista de tales recursos debiera ser actualizada con
cierta periodicidad.

Esimportante tener presente que para un aprovechamiento eficiente de
los recursos, no basta su mera clasificacion por temas ; se requiere refle-
xionar también, sobre ciertos criterios que dicen relacion con aspectos
tales como

- Panoramica sobre los tépicos que cubre

- Enfoque tedrico en que se sustenta

- Especificacion o no de procedimientos metodol 6gicos
- Nivel de complgjidad que presenta para los alumnos



ALTERNATIVA 1
TEXTOS
Hoy existe una serie de libros de divulgacion cientifica disponibles en dis-

tintos sitios. De ellos, se han elegido arbitrariamente algunos titulos que
se listan a continuacion, considerando su realacion con los enfoque y

teméticas planteadas.

AUTOR TITULO EDITORIAL

Alfven, H. Atomo, hombre y universo Universitaria

Capra, F. Tao de la Fisica Estaciones

Capra, F. El punto crucial Estaciones
Cornwell, J. La imaginacion de la naturaleza Universitaria

Claro, F. A la sombra del asombro Andrés Bello
Einstein, A. La Fisica aventura del pensamiento Losada

Einstein, A. Mi visién del mundo Turkest

Feynman, R. El caracter de las leyes fisicas Ariel

Fishbane, P. Fisica Prentice Hall

Flores, J La gran ilusién, Monopolos magnéticos Fondo Cultura Econ.
Flores, J. La gran ilusién, los Quarks Fondo Cultura Econ.
French, P. Relatividad Espacial Reverté

Hawking, S. Historia del tiempo Critica

Hobson Fisica Prentice Hill

Hewitt, P. Fisica Conceptual Addison Wesley
Krauss, L. Miedo a la Fisica Andrés Bello

Landau [ntroduccién a la Teoria de la Relatividad Mir

Menchaca, A.

El discreto encanto de las particulas diminutas

Fondo Cultura Econ.

Mills, R. Espacio, tiempo y quantas Freeman

PSSC Fisica Reverté, 7 edicién
Rifkin, J. Hacia un mundo invernadero Urano

Rifkin, J. Entropia Urano

Russell, B. La perspectiva cientifica Ariel

Sagan, C. Cosmos Reverté

Serway, R. Fisica Mac Graw-Hill
Tippler, P. Fisica Moderna Reverté

Trefil, J. La cara oculta del universo Planeta

Zitzewitz Fisica, principios y problemas Mac Graw-Hill




De algunos de |os libros citados se acompafia, a continuacion, unabreve
descripcion de los contenidos. En su gran mayoria, estos remiten a con-

ceptos dela Cienciay la FisicaModernay alos problemas derivados del
desarrollo tecnol ogico.

- "Breve historia del tiempo", W. Hawking, Ed. Critica.

Especialmente, indicada paratratar temas sobre Relati-
vidad. Ademas, contiene unaintroduccion ala Mecani-
ca Cuantica, Cosmologia, Evolucién del Universoy Uni-
ficacion delaFisica.

- "El Tao delaFisica’, F. Capra, Ed. Estaciones.

Revisaideas referente ala Fisica Clasicay establece rela-
ciones con las nuevas ideas de la Fisica Moderna. Inten-
taunificar el pensamientoy lavision del mundo oriental
con €l occidental.

- "A lasombra del asombro”, F. Claro, Ed. andrés Bello.
Nos conduce por el mundo de la Fisica para adentrarse
en los secretos del aomo. Ademés, contiene explicacio-
nes acerca de los Agujeros Negros.

- "Lacaraocultadel universo", J. Trefil, Ed. Planeta.

Iniciaal lector en el conocimiento del Universo y sus
maravillas.

- "Laimaginacién de la naturaleza', J. Cornwell, Ed. Uni-
versitaria.

Nos conduce alas fronteras de la Vision sobre la Ciencia
y adiscutir los distintos enfoques dados por |os cientificos.

"Entropia’, J. Rifkin, Ed. Urano.

Esta publicacién con solidos argumentos sitla en su ver-
dadera perspectiva los dos mayores Problemas Ambien-
tales con que se enfrentala humanidad : la Crisisde la
Energiay el Calentamiento de la Atmésfera.

- "Espacio, tiempo y quantas’, R. Mills, Ed. Freeman
En una primera parte presenta el desarrollo delaFisica

Moderna en dos perspectivas independientes. Espacio y
Tiempo ; donde discute sobre Relatividad, Gravitacion,



Naturaleza del Tiempo. En la segunda parte, referidaala
Fisica Cuantica cubre tépicos como Fotones, Ondas
Materiales, Niveles de Energia.

Ahorabien
— ¢ Qué otros libros puede agregar alos ya presentados ?

- Del total de libros anotados, seleccione los que estén dis-
ponibles en su entorno y agregue otros de que disponga.
Asi dainicio ala construccion de una base de datos de
tetos disponibles en su liceo.

- Elabore en grupo el mismo trabajo - de descripcion de
los tépicos centrales - con los nuevos libros que han
sido adjuntados alalistainicial.

Seria una buena experiencia como continuacion del trabajo del médulo
leer o re-leer, seguin corresponda, alguno de los libros citados para luego
discutirlo con sus pares desde la perspectiva de la ensefianza y del apren-
dizaje. Podria resultar unainteresante aventura de actualizacion de cono-
cimiento conjunta.



FIGURA 8
POSIBILIDAD DE VIDA EN UN SATELITE DE JUPITER.

Hallazgo de Expertos




ALTERNATIVA 2

REVISTAS DE DIVULGACION CIENTIFICA

Entre las revistas de divulgacion cientifica mas conocidas en nuestro
paisy que por lo demas son de fécil acceso estan

- Muy Interesante
- Conozca més
- Quantum

Si bien, las revistas de este tipo en nuestro medio no son abundantes, este
tipo de recursos podria ser complementado con la recopilacién con cier-
ta periodicidad de articulos y separatas con temas cientificos y tecnol 6-
gicos que suelen aparecer en diariosy revistas.

A modo de gjemplo, se presenta una serie de articulos publicados en
prensa escritaen el Ultimo tiempo.

- El plutonio se sigue acumulando

- El cientifico como rebelde

- Maternidades estelares

- El cielo inestable

- Vidaen Marte

- Cuatro nobeles parala Ciencia

- Cienciay eientismo

- Las puertas del antimundo

- René Descartesen el fin de siglo

- El sentido del universo son el tiempo y la creatividad

- Ladimension estética de la Ciencia

- El quinto elemento energia nuclear para obtener ener-
giaeléctrica

- No més plutonio

- Una sola ley para cuatro fuerzas

- Los misterios del olfato

- Cuando lamaguinaimita ala naturaleza

- Tienelimitela Ciencia

¢, Cuantos de ellos estan disponibles en su entorno, por gemplo en el
Centro de Recursos de Aprendizaje ?

¢, Qué otros articulos que Ud. conoce puede agregar alos ya presentados ?

Para una mayor agilidad de uso, el listado final debe ser clasificado segiin
tpicos o algun otro criterio que resulte practico para Ud.



ALTERNATIVA 3
VIDEOS Y TV

L os videos como recurso de ensefianza representan una herramienta
bastante familiar y por tanto, de facil encantamiento paralos jovenes.

Entre las series de videos més difundidas y de lenguaje sencillo se
encuentran las siguientes:

- LaRelatividad del Tiempo Serie Discovery en la Escuela
- El Secreto Mundo del Atomo Serie Discovery en la Escuela
- Imperio Solar Serie de 7 programas

- Relatividad, Corrimiento al Rojo  Serie del Programa Cosmos

Un comentario especial merece la serie "Cosmos' de Carl Sagan, la cual
se estructura en 14 programas de 45 minutos cada uno ; es decir, de una
hora pedagdgica. En esta serie se muestra desde los inicios del desarro-
[lo del mundo cientifico tecnol6gico hasta la era de la exploracion espa-
cial. Ademas, en el se combina de unaforma espectacular, €l desarrollo
del pensamiento de la humanidad a través del tiempo, liderado por la
Ciencia.



FIGURA 9
MODELOS DE ATOMOS

Dalton (1803)

Thomson (1898)

Rutherford (1911)

Bohr (1932)

k. Electrén cloud

Por dltimo, existe un sinnimero de videos sobre temas de Fisica dise-
minados en diferentes instituciones que, generalmente, son de facil acce-
S0y sin costo. Entre estas intituciones estan : institutos culturales, uni-
versidades y museos.

En la actualidad se dispone de algunos canales de TV cables dedicados,
casi exclusivamente, al mundo cientifico y tecnologico ; alavez que los
canales nacionales de TV estan incluyendo en su programacion, cada vez
con mayor frecuencia, este tipo de informativos.

En especial, en TV cable existe un canal llamado "Discovery ChanneV.
A continuacion un listado de sus programas con una breve descripcion
sobre los contenidos.



PROGRAMAS
Nova

Imperio Solar
Ultraciencia
Super Maquina

Discovery en la Escuela

Horizonte Cientifico
Discovery Magazine
Mas alla del 2000
Vida en Linea

DESCRIPTORES

Temas cientificos de actualidad

Presenta maravillas del universo

Avances cientificos de reciente data

Principios generales de cada maquinay su desarrollo
histérico

Temas de Fisica general y su relacién con la vida
diaria

Temas de actualidad cientifica

Reportajes de temas cientificos en general

Serie sobre ideas de tipo futurista

Avances en computacion y software

Ideas e Inventos Inventos y los principios basicos de Fisica en que se
sustentan

El secreto mundo del Descripciones sencillas del funcionamiento de las
funcionamiento de las maquinas

Conecciones Relacion entre produccién de conocimiento cientifico
y desarrollo de la humanidad

Planeta Tierra Reportajes con énfasis en temas ecolégicos y

conservacioén del planeta

En los canales nacional es, también existen informes cientificos de actua-
lidad ; los que son de més fécil acceso paratodos, y por lo tanto, un recur-
so informativo ano perder de vista. Suele acontecer que este tipo de pro-
gramas son grabados por 1os mismos estudiantes. L os de més frecuente
divulgacion en nuestro pais son

- Enlace

- Informe Especia

- Contacto

- Unavez mas, agregue a los listados otros alos que pueda
acceder y proceda a sefidar |os topicos que cubre.

De este modo, hallegado a construir un "inventario pedagdgico" de
recursos disponibles en su liceo ; todos ellos validos para ampliar €l hori-
zonte de conocimientos de los jévenes. Aprovechemos las horas de GPT
para crear nuevas formas de aproximacion a conocimiento cientificoy
tecnol ogico.



A MODO DE CIERRE

Y si hallegado hasta este punto ¢ por qué no atreverse a disefiar - en
conjunto o independientemente- un proyecto de innovacion para expe-
rimentar en el aula, en relacion a un topico de interés de los alumnos ?
Y ano es excusa la carencia de materiales de laboratorio. Habia notado

gue en todo el trabajo realizado no harecurrido aellos. Entonces, aela
borarlo.

- Defina el topico por referencia alos de mayor interés de
los declarados por alumnos'y alumnas.

- Seleccione las estrategias didacticas que le aparezcan las
mas pertinentes de entre |as creadas en la tercera sesion de
trabajo de este médulo.

- Seleccione los recursos - de entre los disponibles - como
soporte material a su accion pedagdgica.

- Defina el tiempo que requiere para su implementacion.

— Y finalmente, comparta con sus colegas periddicamente
los resultados de tal implementacion, con el proposito deir
sistematizando | os aspectos bien logrados de dicho disefio,

como también, de que le aporten ideas respecto de o que
requiere guste.

El desafio de esta tarea se vera compensado por |a respuesta de |os jove-
nes, al contribuir en sus procesos de apropiacion de explicaciones cien-

tificas del mundo natural y tecnolégico en que viven.

Con el objeto de dar continuidad al proceso aqui iniciado, de explo-
racion de herramientas teoricas y practicas como sustento a la reno-
vacion de las practicas pedagégicas ; quedo a disposicion de Uds.
para ayudar en la solucién de sus dudas, ampliar referencias biblio-
gréficas, o alguna otra inquietud.

Prof. Luis Braga
Departamento de Fisica
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
Universidad de Concepcion
Fax 41 - 245622 Fono 41 - 204331 6 204425
e-mail : luimar@entelchile.net
Casilla 4009 - Concepcién




ANEXO

ENCUESTA dE INTERESES SOBRE FISICA Y TECNOLOGIA

En las dos siguientes péginas Ud. encontrara una breve descripcion res-

pecto de un listado de tépicos especificos de Fisicay aplicaciones tec-
noldgicas. Al lado de cada uno de ellos encontraré cinco categorias de
interés, en donde Ud. marcara con una X en el casillero que mejor lo
represente.

El propdsito de esta encuesta es conocer |os temas que a Uds. los moti-
van respecto de este campo de conocimiento, para asi poder satisfacer

en lo posible susintereses.

Si Ud. desconoce algun término de los que aparece en la encuesta o no
entiende lo que alli se sefiala, acérquese a su profesor o profesoraafin
de aclarar totalmente sus dudas.

Ahorabien, si Ud. desea sefidar otros temas que no aparecen incluidos
en laencuestay que resultan de su interés, al final de las preguntas
encontrara un espacio especifico donde puede anotarlos.



ENCUESTA DE INTERESES EN FISICA Y TECNOLOGIA
EDAD: CURSO:
ESTABLECIMIENTO:

MUY ALTO ALTO MEDIO BAJO MUY BAJO

1. Miinterés por llegar a conocer en detalle la Fisica del Sonido, su forma de pro-

duccion, propagacion, caracteristicas del funcionamiento de instrumentos musica-
les es

2. Miinterés por relacionar los movimientos de los cuerpos con las fuerzas que lo

producen, principios de Newton, movimiento de satélites, movimiento en el espa-
cio es

3. Mi interés por conocer las principales propiedades de la luz y sus mdltiples apli-
caciones es

4. Miinterés por estudiar el movimiento de las cargas eléctricas en un circuito eléc-
trico, intensidad de corriente, resistencia eléctrica y sus aplicaciones en circuitos
grandes y en miniatura, funcionamiento de un motor es

5. Mi interés en conocer los mecanismos de transferencia de energia entre cuerpos
a diferente temperatura mediante calor, principios de la Termodinamica, funciona-
miento de maquinas térmicas es

6. Mi interés por estudiar la relatividad de Einstein, descripcién de la materia cuan-
do se mueve a velocidades cercanas a la de la luz, relatividad del espacio tiempo,
contraccion del tiempo, paradoja los mellizos es

7. Mi interés por estudiar sistemas muy pequefios como los ladrillos, de que esta
constituida la materia "los atomos", modelos de &tomos, niveles de energia en el
atomo es

8. Mi interés por estudiar la fisica de lo muy chico, la mecénica cuéntica y sus apli-
caciones como los laser, cristales, liquidos, chips, efecto tdnel, superconductores,
chips CCD es

9. Mi interés por estudiar la fisica del nicleo especialmente la Radioactividad, Fision
Nuclear, aplicaciones de la energia nuclear a la medicina y a la obtencion de ener-
gia eléctrica, modelos de nicleo, quarks es

10. Mi interés por estudiar fisica del espacio (Astronomia), sistema solar, estrellas,
galaxias, pulsares, supernovas, estrellas enanas, cosmologia es



11. Mi interés por estudiar mas acerca de la exploracion espacial, misiones al espa-
cio, vida en la galaxia es

12. Mi interés en conocer la relacion entre la ciencia y la tecnologia, las ventajas y
desventajas de la tecnologia, los principales logros tecnolégicos del hombre, desa-
rrollo sustentable es

13. Mi interés por llegar a conocer en detalle procesos industriales en mi localidad
y cOmo se utiliza la Fisica y Matematica en ellos es

14. Mi interés por entender el funcionamiento de maquinas y artefactos de uso
comun y qué principios fisicos se utilizan en ellas es

Si lo estima necesario, indique aqui otros temas sobre los cuales le gustaria cono-
cer mas y que no se hayan mencionado antes




