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FisicA CONTEMPORANEA

570. ANO

FUNDAMENTACION

El objetivo de este espacio curricular es introducir las bases de la fisica moderna, presentando los
principales resultados que tuvieran origen en la revolucidn experimentada por la fisica a fines del
siglo XIX. Los contenidos ilustran como se construyd la ciencia: nuevos conceptos o teorias son
introducidas para resolver los problemas cientificos que no eran explicados por las teorias
vigentes. En este sentido, la contextualizacion histérica es un aspecto a tener en cuenta en la
presentacion de los conceptos y teorias.

Entre los ejes tematicos se presenta la teoria especial de la relatividad, que tiene bases en la
mecanica newtoniana, a partir del concepto de sistema de referencia inercial y el principio de
relatividad de Galileo. Los aspectos innovadores de la teoria de Einstein deben ser puestos en
relieve a la hora de presentar esta unidad.

Otro aspecto que se aborda son los origenes de la teoria cuantica, la cuantizacién de la energia se
ejemplifica en la interaccién de la radiacidn con la materia, donde es fundamental sefialar la
importancia de las aplicaciones tecnoldgicas de base cuantica en la sociedad de hoy.

El estudio de la radioactividad se justifica también por su interés actual. La discusidn sobre la
inestabilidad de los atomos y la equivalencia de masa-energia de Einstein en las radiaciones
nucleares permiten avanzar con los contenidos de la mecanica cuantica.

La relatividad y la mecanica cudntica profundizan un cuestionamiento sobre la naturaleza, basado
en el sentido comun de las experiencias sensoriales.

La inclusién de Fisica Contemporanea, se justifica por tres motivos, por un lado permite dar una
visidn mas realista a los alumnos sobre los principios fisicos de principio de siglo, ya que la fisica
de la escuela secundaria se refiere a la fisica entre el siglo XVIIl y XIX. Por otro lado, la ensefianza
de la fisica moderna nos permite poner de relieve los aspectos clave de la construccién del
conocimiento cientifico, hacia adelante y confrontar ideas y las teorias cientificas que revolucioné
la fisica y la ciencia misma. Por Ultimo, las numerosas aplicaciones de la fisica la mecanica cuantica
moderna, en particular, lo que llevd a los articulos en los que tienen contacto diario (teléfonos
moviles, ordenadores, CD-ROM, etc.) y hoy en dia, ofrecer un nivel de bienestar de personas antes
insospechadas, también justifican su inclusién en programa.
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CAPACIDADES A DESARROLLAR

* Comprender leyes de la Optica Fisica y los fendmenos de Interferencia, Difraccién y Polarizacién.

Comprender y analizar los modelos atémicos y moleculares y los conceptos de la Relatividad y |a
Mecdnica Cudntica.

Desarrollar destreza en la aplicacion los conceptos estudiados a situaciones problemdticas, tanto
ideales como de la vida cotidiana.

.Reconocer relaciones entre investigacion cientifica, desarrollo tecnolégico e innovacién
productiva e identifiquen las fortalezas y limitaciones de cada una.

o Utilizar apropiadamente el lenguaje cientifico de la fisica y los materiales, dispositivos e
instrumentales bdsicos de uso habitual en trabajos de campo y laboratorios de investigacién
cientifica.

* Valorar el aporte de numerosos cientificos al desarrollo de las Teorias sobre la naturaleza

de la luz que permitieron una serie de notables logros tecnolégicos y la evolucion hacia
nuevas Teorias.

EJES FORMATIVOS

EJE TEMATICO N° 1: OPTICA ONDULATORIA

Espectro de la radiacion electromagnética. Ondas electromagnéticas. Velocidad de la luz en el
vacio. Medicién: Método de Roemer. Método de Foucolt. Velocidad de la luz en otros medios.
Consideraciones preliminares de los fenédmenos de Interferencia, difraccién y polarizacion.

EJE TEmATICO N° 2: FiSICA DEL ATOMO

Fisica del Atomo y sus implicaciones en la ciencia, la tecnologia y la sociedad: Estructura de la materia.
Modelos atémicos. Radiacién. Espectros.

EJE TEMATICO N° 3: FisICA DEL NUCLEO

Fisica del Nucleo y su impacto en la ciencia, la tecnologia y la sociedad. Nucleo atémico. Radiactividad.
Energia nuclear, fisién y fusién.
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EJE TEMATICO N° 4: TEORIAS DE LA RELATIVIDAD

Teoria de la Relatividad: El tiempo y el espacio para sistemas en movimiento relativo.
Transformaciones de masa y energia.

EJE TEMATICO N° 5: MECANICA CUANTICA

Mecdnica Cuantica: Cuantificacion de la radiacién. Incertidumbre. Dualidad onda-particula.
Ecuacidn de Schrodinger. Particulas elementales: Aceleradores. Altas energias. Nociones sobre el
modelo estandar.

ORIENTACIONES PARA LA ENSENANZA

La ensefianza de los temas de Fisica Contempordnea constituye uno de los desafios mas
importantes dentro de los contenidos de ciencias que se deben desarrollar en el ciclo orientado
en ciencias naturales.

Cuando hablamos acerca de las orientaciones didacticas para la ensefianza de la fisica
contemporanea, nos encontramos frente a un conjunto importante de investigaciones en
didactica de ensefianza de la fisica que nos orientan sobre algunos aspectos relevantes que
deberiamos considerar a la hora de planificar nuestras clases. Hablando en términos generales
son tres las corrientes representativas de propuestas de enfoques metodoldgicos para introducir
la fisica moderna y contempordnea en la ensefianza media:

d La exploracién de los limites de los modelos clasicos; la no-utilizacidn de referencias a los
®* modelosclasicos; laeleccidn de tépicos esenciales (Terrazzan, 1994; Camargo, 1996; Pereira,
* 1997; Alvetti y Delizoicov, 1998).

La primera corriente, proviene de trabajos de Gil y Solbes (1988) quienes sefalan, a partir de
anadlisis de libros didacticos de Fisica de Espaifa, que la mayoria de estos no hacia ninguna
referencia acerca de:

- el caracter no lineal del desarrollo cientifico
- las dificultades que originan la crisis de la fisica clasica
- las profundas diferencias conceptuales entre la fisica clasica y la moderna

Para superar las limitaciones sefialadas, los autores consideran necesario tener como referente
un modelo constructivista de ensefianza-aprendizaje en la perspectiva de un cambio conceptual
y metodoldgico (Gil et al., 1987; Solbes et al., 1987a; Gil y Solbes, 1993). Estos autores ademas
sugieren cuatro actividades, introductorias para el desarrollo de un programa completo:

1- Revisidn de las principales contribuciones de la fisica clasica;
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2- Formacién de una imagen de concepto de materia compatible con la fisica cldsica;

3- Reconocimiento de una de que la fisica es una construccién que puede no resolver
algunos problemas relevantes. Reconociendo al mismo tiempo que la fisica pre
galielana fue sustituida por el nuevo paradigma clasico.

4- Conceptualizacién de la fisica cldsica como un cuerpo coherente de conocimientos que
consigue explicar casi todos los fendmenos conocidos en el siglo XIX, faltando unos
pocos casos. Enumeracidn de estos problemas no resueltos.

Dentro de esta corriente metodoldgica, Carvalho et al (1999), sugiere como estrategia la exploracién
de los limites cldsicos para la introduccidn de los nuevos temas.

La segunda corriente referida a—la no-utilizacién de referencias a los modelos cldsicos— se atribuye
a las investigaciones de Fischler y Lichtfeldt (1992) de la Universidad Libre de Berlin. En buena
medida en oposicion a la corriente anterior, estos investigadores consideran que el aprendizaje
de la fisica moderna y contemporanea es dificultado por el uso frecuente de analogias clasicas.
Por ejemplo, el &tomo de Bohr, una vez aprendido, pasa a ser un obstaculo para el entendimiento
de teorias mas modernas. Asi proponen cinco premisas basicas para el abordaje de la mecanica
cuantica:

- Las referencia clasicas deben ser evitadas;

- Introduccién del efecto fotoeléctrico a partir de las caracteristicas de los electrones y no de los
fotones

- Lainterpretacidn estadistica del fendmeno debe ser usada en descripciones y las descripciones
dualistas deben evitarse

- Relacién de incertidumbre de Heisenberg debe ser introducida al comienzo - Exclusidon del modelo
de Bohr en el tratamiento del atomo de hidrogeno.

En la tercera corriente —eleccién de tdpicos esenciales— es contribucidon de Arons (1990) de la
Universidad de Washington. El autor propone que sélo unos pocos conceptos de fisica modernay
contemporanea deben ser ensefiados en la escuela media. Segun Arons, lo mas importante en un
curso introductorio de fisica moderna y contemporanea es proporcionar a los alumnos «alguna
percepcidn» respecto a conceptos como electrones, fotones, ntcleos y estructura atémica. El
defiende también la busqueda de apoyo en la fisica cldsica para abordar los topicos modernos y
contemporaneos. O sea, es necesario buscar en la fisica clasica los prerrequisitos esenciales para
gue los nuevos tdpicos sean comprensibles.

En relacion a las investigaciones desarrolladas en nuestro pais podemos mencionar el trabajo
producidos por Otero, Fanaro y Arlego (2009). En este trabajo se definen las distintas estructuras
conceptuales que es necesario reconstruir para abordar el problema de cdmo ensefar nociones
cuanticas partiendo de la situacién del alumno, respetando su lugar e invitdndolo a que asuma su
responsabilidad, es decir, generando una dindmica emocional de aceptacion.

En la tesis de Fanaro (2009) relativa a la Ensefianza de la Mecdnica Cuantica en la Escuela Media,
se elabora una estructura conceptual de referencia relacionada con el enfoque de la Mecanica
Cudntica de Feynman “Path Integrals” o “Caminos Multiples”, que es alternativo vy
complementario al enfoque candnico. Su potencial reside en que permite prescindir del desarrollo
estrictamente histérico y tradicional, que se adopta usualmente en la ensefianza. Se parte de la
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Fisica Clasica —cuyos conceptos son familiares a los estudiantes- y se analiza y fundamenta la
transicién entre la mecdnica cudntica y la clasica. Asi, se estudia cdmo enseiar el concepto de
sistema cudntico y los Principios de Superposicion y de Correspondencia. La formulaciéon
matematica de la Integral de Camino se adapta al conocimiento matematico de los estudiantes
empleando un marco geométrico-vectorial. La técnica se aplica para explicar los resultados que
se obtienen en la Experiencia de la Doble Rendija (EDR).

Alli se adoptan los lineamientos didacticos propuestos en Otero (2006; 2007) que integran la
Teoria de los Campos Conceptuales (Vergnaud, 1990), la Teoria del Aprendizaje Significativo
(Ausubel, 1963, 1968; Novak, 1982; Gowin, 1981; Novak & Gowin, 1984); la Teoria del Aprendizaje
Significativo Critico (Moreira, 2000) y las ideas sobre emociones, conocimiento y lenguaje de
Maturana (1995).

Consideramos importante profundizar en los lineamientos didacticos propuestos por Vergnaud,
guien considera que una propuesta didactica debe basarse en situaciones de aprendizaje y buscar
generar aprendizajes significativos.

En consecuencia es fundamental atender los siguientes aspectos a la hora de organizar nuestras
clases:

a) la elaboracién de situaciones potencialmente significativas para los alumnos no es tarea
facil, y demanda un largo tiempo de preparacién;

b) situaciones basadas solamente en el dominio conceptual no son suficientes para que el
alumno se sienta completamente involucrado;

c) situaciones que los cientificos consideran desafiantes en su vivencia profesional, no
siempre son consideradas de la misma forma por los alumnos;

d) una situacion potencialmente significativa (fructifera) para el alumno es aquélla que lo
motive y lo seduzca, generando interés para que se empefie en resolverla;

e) podemos también diferenciar las situaciones en cuanto a su empleo en la clase: las que
se destinan a la introduccién de conceptos y las utilizadas como evaluacion del aprendizaje. Sin olvidar
gue en las situaciones de evaluacidn también puede haber aprendizaje.

En cuanto a la teoria de David Ausubel, el concepto central de la es el de aprendizaje significativo,
un proceso a través del cual se relaciona una nueva informacién, de manera no arbitraria y
sustantiva (no literal), a un aspecto especificamente relevante de la estructura cognitiva del
individuo. De esta forma, para Ausubel, el conocimiento previo (subsunsor) es el principal factor
separado que influye en la adquisicién de nuevos conocimientos. El aprendizaje significativo se
opone al aprendizaje mecanico, en el cual hay solamente memorizacion de informaciones
inconexas.

De acuerdo con la Teoria de los Campos Conceptuales, el proceso ensefianza-aprendizaje se da a
partir de la elaboracién de situaciones que tengan en cuenta la identificacidon de los conocimientos
previos necesarios para que haya aprendizaje significativo, la interaccién con conceptos nuevos
y, en algunos casos, proporcionar una ruptura con conocimientos que puedan ser obstdaculos. El
aprendizaje significativo ocurre cuando el sujeto domina un conjunto de situaciones que
relacionan varios conceptos y domina el campo conceptual que engloba estos conceptos.
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De acuerdo con los referenciales tedricos adoptados, el profesor tiene como papel principal
proveer, a través de la identificacion y propuesta de situaciones, oportunidades a los alumnos para
que desarrollen sus esquemas en la zona de desarrollo proximal (Vergnaud, 2004). Estas
situaciones deben ser cuidadosamente escogidas y presentadas en el momento adecuado, para
que ocurra el aprendizaje deseado. Pensamos entonces que el proceso ensefianza-aprendizaje
debe de ser conducido de forma que el alumno conceptualice y desarrolle sus propios esquemas
frente a una clase de situaciones y reconozca cudles son los esquemas apropiados para diferentes
clases de situaciones, para que, de esta forma, haya un aprendizaje significativo. Para que este
procedimiento tenga el suceso pretendido, es necesario que el alumno se apropie de la situacion
propuesta, o sea, que sea significativa para él (Franchi, 1999, pag. 189).

EVALUACION: CRITERIOS E INSTRUMENTOS?3

En cuanto a la evaluacion se sostiene lo propuesto para el espacio curricular de Fisica Cl3sica.

La evaluacion debe ser de caracter permanente, formativa tiene, y utilizar una variedad de
instrumentos. Hay ciertas habilidades que no pueden ser evaluados en una simple prueba escrita
por lo tanto herramientas de evaluacién, ademas de las pruebas y el trabajo escrito y oral
diversificado, debe incluir los registros realizados por el profesor a partir de observaciones en el
desarrollo normal de las actividades en el aula.

En este marco, se recomienda:

- Incluir en la evaluacién los informes derivados de las experiencias/practicas educativas en el
mundo del trabajo y actividades de investigacidon cientifica escolar realizadas por los
estudiantes.

— Utilizar variadas estrategias e instrumentos de evaluacién que promuevan la metacognicion
de los estudiantes, la auto y la coevaluacion, a partir de, por ejemplo, portafolios, bases de
orientacién, redes conceptuales, V de Gowin, etcétera, y que no excluyen otros
instrumentos, como las pruebas escritas, disefiadas de manera que resulten coherentes con
las recomendaciones sobre la ensefianza, anteriormente mencionadas.

- Explicitar los criterios que se utilizaran para dar cuenta del nivel y caracteristicas de la
produccién esperada y hacerlos conocidos y compartidos con la comunidad educativa. Por
ejemplo:

— Enrelacidn a los habitos de trabajo.

— Enrelacidn a la informacién propia del espacio curricular, algunos criterios de evaluacién:

23 Documento: Consejo Federal de Educacién: Marcos de Referencia de Educacién Secundaria Orientada.
Bachiller con orientacién en Ciencias Naturales. 2011
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— Precision al explicar aplicar la relacidn de Planck.

— Relacion entre la insuficiencia de la teoria ondulatoria de la luz para explicar el efecto
fotoeléctrico, con formulacion de la teoria de Einstein de los fotones.

— Vinculacién de la teoria de los fotones de la naturaleza corpuscular de la radiacidon
electromagnética, cuya energia es definido por la relacion de Planck.

— Asociacién del comportamiento corpuscular de la luz para el efecto fotoeléctrico y
comportamiento de las ondas los fendmenos de interferencia y difraccidn. - Interpretacion
de la dualidad onda-particula de la luz.

— Interpretacién de los efectos de la interaccidn de las radiaciones no ionizantes con la materia

— Caracterizacion cualitativa de la interacciéon de la radiacién con la materia en el efecto
fotoeléctrico, en el efecto Compton y la produccién y la aniquilacion de pares de particulas

- Reconocimiento de los efectos de la interaccion de la radiacidon con la materia en imagenes
para el diagndstico en la medicina.

— Conocimiento del mecanismo para la produccion de rayos X basado en el proceso inverso
del efecto fotoeléctrico.

— Interpretacién de los espectros atdmicos basados en la emision y absorcién de los fotones y
reconocer la Bohr contribucidn de esta interpretacion.

— Interpretacién de la relacién de De Broglie.

— Reconocimiento de que la dualidad onda-particula subyace en el principio de incertidumbre.

Reconociendo, por la equivalencia entre masa y energia, la masa total del ndcleo es un
menor la suma de las masas de sus nucleones.

— Evaluacién de las ventajas y desventajas del uso de las radiaciones ionizantes.
— Descripcidn e interpretacion del proceso de fusién nuclear.
— Conocimiento de las ventajas e inconvenientes de las aplicaciones de la energia nuclear.

— Referidos a las relaciones interpersonales: alumno-alumnos-equipo de trabajo-docente.

— En relacién a los modelos cientificos escolares: complejizacidn, pertinencia, abstraccion,
grado de generalidad, originalidad, aplicabilidad.

Algunos instrumentos de la evaluacidon sugeridos son: Test de [dpiz y papel; respuestas escritas;
listas de observacién; registros ocasionales; portfolios; diarios de campo; examenes escritos
(preguntas cortas, largas, opcién multiple, entre otras); trabajos practicos; informes de
investigacion; informes de actividades interactivas usando software o simulaciones.
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