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RESUMEN

En este documento se presenta la propuesta curricular de licenciatura en
Didactica de la Fisica, que reemplaza a la Licenciatura en Docencia en Fisica.
Ademads, proponemos aumentar el nimero de cursos del drea de Fisica y que,
aquellos referentes al drea de ensefianza tengan una orientacion desde la Didactica
de la Fisica y no desde una pedagogia genérica. De esta forma, pasariamos de un
esquema formativo de un “docente genérico” a un “docente de la disciplina”
(Fisica); eso significa ofrecer, al docente en formacion, las posibilidades: de adquirir
las herramientas conceptuales e instrumentales, tanto de la Fisica como de la
ciencia didactica y; la adquisicion de las capacidades de aprender a aprender, de
aprender a ensenar y de autorregulacion, tal como lo exigen los paradigmas socio
constructivistas actuales. Nuestra propuesta/investigacion se esfuerza en tomar en
cuenta el hecho real de que el docente de hoy dia debe responder a las exigencias
de un mundo globalizado y en permanentes cambios, donde la ciencia, la innovacion
y la tecnologia juegan papeles relevantes. También toma en cuenta la historia, la
cual revela los éxitos y los desaciertos de los diferentes programas desarrollados en
la Escuela de Fisica, en materia de formacion de profesores de Fisica en la
Universidad de Panamd, asi como los programas de algunas universidades
extranjeras que tienen carreras de formacion de docentes de Fisica. Ademas, se
consultaron articulos de investigacion a) en materia de curriculo de carreras de
formacion de docentes en Fisica a nivel hispanoamericano, b) en ensefianza y en
Didéctica de la Fisica dirigidas a conocer el desempefio y los perfiles tanto de los
estudiantes en formacién, como el de los docentes en ejercicio.

Palabras clave: Docencia en Fisica, Didactica de la Fisica, Ensenanza de la Fisica,
Curriculos de carreras en Fisica. Competencias Cientificas.



SUMMARY

This document presents the curricular proposal for the Bachelor's Degree in Physics
Didactics, which replaces the Bachelor's Degree in PPhysics Teaching. In addition,
we propose to increase the number of courses in the Physics area and that those
referring to the teaching area have an orientation from the Didactics of Physics
and not from a generic pedagogy. In this way, we would go from a training scheme
of a "generic teacher" to a "teacher of the discipline" (Physics); that means offering,
to the teacher in training, the possibilities: to acquire the conceptual and
instrumental tools, hoth of Physics and of didactic science and; the acquisition of
learning to learn, learning to teach and self-regulation capacities, as required by
current socio-constructivist paradigms. Our proposal/research strives to take into
account the real fact that today's teachers must respond to the demands of a
globalized and constantly changing world, where science, innovation and
technology play relevant roles. It also takes into account history, which reveals the
successes and failures of the different programs developed in the School of Physics,
in terms of Physics teacher training at the University of Panama, as well as the
programs of some foreign universities that have Physics teacher training careers.
In addition, research articles were consulted a) on the curriculum of teacher
training courses in Physics at the Hispanic American level, b) on teaching and
Didactics of Physics aimed at knowing the performance and profiles of both

students in training, as that of practicing teachers.

Keywords: Physics Teaching, Physics Didactics, Physics Education, Physics

Career Curricula. Scientific competences.



CAPITULO 1
INTRODUCCION

El objetivo de este capitulo es servir de introduccion al Trabajo de Maestria
en Fisica: Propuesta curricular para la Licenciatura en Didactica de la Fisica de
la Escuela de Fisica de la Universidad de Panama. Se expone el contexto, el
problema, el alcance y los objetivos de la propuesta/investigacién. Se describe la
necesidad de este tipo de propuesta como uno de los tantos temas de interés en la
Fisica, especificamente formaciéon de docentes en ensenanza de la Fisica. Se dan las
razones de por qué se plantea este tema como oportunidad no solo en aspectos de
conocimientos de la Fisica, sino que también aborda de forma directa uno de los
tantos subtemas de un area de desarrollo pendiente como lo es la Ensefianza de la
Fisica, ya que, la formacién de docentes en Fisica es de interés crucial para el
desarrollo de la ciencia y de la sociedad. Finalmente, se describe la estructura y
contenido del trabajo.

En la presente propuesta/investigacién se elabora un programa para una
nueva carrera de “Docencia en Didactica de la Fisica” en la Escuela de Fisica de la
Universidad de Panama. No se parte de cero. Se respalda con observaciones
activas realizadas sobre el desempeno y los resultados de los programas historicos
previos como el a) de profesor de Matematica y Fisica, b) del Profesorado en Fisica,
como carrera intermedia en la formacién de licenciados en Fisica v ¢) del programa

actual vigente (Docencia en Fisica) y su aplicacién durante los ultimos afios.
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También se consultaron programas analogos de otras universidades
higpanoamericanas, se revisaron investigaciones recientes realizadas sobre la
formacién de docentes en Fisica y se analizaron propuestas internacionales sobre el
perfil que deberian tener (tedéricamente) los actuales docentes, en especial los de
Fisica.

No se evalud el desempeno de los actuales docentes en servicio y el efecto de
su praxis, primero, porque no hay estudios minuciosos enfocados en clasificar la
poblacién estudiantil local (Republica de PPanamé) de acuerdo con variables
socioeconomicas y sicogenéticas que juegan un papel importante en la praxis y sus
resultados v, ademds, la formacién bésica de los docentes (sector piblico y privado),
no es homogénea y en multiples casos, no ha sido en la Universidad de Panhama.
En este sentido el espectro de formacién de los actuales profesores en servicio (en
los sectores privados y piblicos) es demasiado amplio y diverso, estos son:

- Graduados del Profesorado en Fisica (plan de 1974); graduados de la
Licenciatura en Docencia en Fisica (plan actual) con o sin el titulo de
profesor que da la Facultad de Ciencias de la Educacion; graduados de la
Licenciatura en Fisica, con o sin los dos semestres de materia pedagbgicas
genéricas para obtener el titulo de profesor que da la Facultad de Ciencias
de la Educacidn; estudiantes de los ultimos afos de la Licenciatura en
Docencia en Fisica (plan actual) y de la licenciatura en Fisica, y licenciados:
de Matematica, Quimica o Biologia con algunos cursos en Fisica, entre otros.

Todos formados en la Universidad de Panama.



- Licenciados en Fisica graduados o no, con o sin los dos semestres de materia
pedagdgicas genéricas para obtener el titulo de profesor que da la Facultad
de Ciencias de la Educacién, formados en la Universidad Auténoma de
Chiriqui.

- Licenciados en ingenieria, formados por la Universidad Tecnoldgica de
Panamé vy en servicio en el Meduca, que completaron los cursos de la
Docencia en Fisica en un programa especial abreviado con opcién a trabajos
monograficos y no con trabajo de fin de grado.

- Licenciados y estudiantes de licenciatura en ingenierfa con algunos cursos en
Fisica formados en la Universidad Tecnolégica de Panama.

- DProfesores de otras nacionalidades con estudios en Fisica titulados en
universidades extranjeras.

- Licenciados en Didactica de la Fisica formados en formato virtual en una
universidad privada.

La propuesta/investigacion para una nueva carrera en la Escuela de Fisica
es motivada, en primer lugar, porque se observa una evidente inclinaciéon hacia la
formacién pedagdgica genérica (caso de todos los programas actuales) la cual tiene
un peso casi nulo hacia materias orientadas a la Didactica de Fisica y hacia una
necesaria adecuacion con las exigencias del mundo actual.

La Escuela de Fisica de la Universidad de DPanamé, dado que tiene
explicitamente una carrera para la docencia, asume de esa forma la responsabilidad

de la formacién de los profesores de Fisica, en su parte disciplinaria. De manera



que cualquier resultado en materia de formas y contenidos de la Fisica se le atribuye

a la Universidad de Panama.

Cuando se dice “docentes” significa preparar profesionales que no solo
manejen los contenidos de la disciplina especifica, sino que también dominen un
saber diddctico de la disciplina especifica, todo esto, para garantizar que su
formacion sea realmente la de un “docente de la disciplina” (por ejemplo, docente
de Fisica). Tradicional y mayoritariamente se ha entendido en la Universidad de
Panama, de maneta erronea, que la formacion del docente debe estar fundamentada
exclusivamente en saberes genéricos, es decir que lo correcto es la formacién de un
“docente genérico” que se obtiene exclusivamente en la Facultad de Ciencias de la
Educacion de la Universidad de Panamaé. Insistimos, esta concepcion de docente
gerniérico no solo es tradicional, también es anticuada y ha demostrado ser errénea.
Ademas, sustenta equivocadamente, que el “conocimiento profesional” obtenido en
la formacién inicial del docente es equivalente y exclusivo de un enfoque estandar
de “conocimientos pedagdégicos” excluyendo totalmente el concepto de “docente de
la disciplina” (Imbernén, 2001:5). Los docentes actuales de Fisica, formados en la
Universidad de Panama, son el producto de ese enfoque errdneo en la docencia y
reproducen el problema: se tiene un docente inclinado a la enseifianza tradicional
(en estilo) y genérica (por la orientacién pedagogica de los cursos); que tiene un
conocimiento especializado impreciso, superficial (tanto en la disciplina como en la
didactica de la disciplina), incompleto y limitado en lo referente al uso de mejores

herramientas y estrategias (tecnologias adecuadas, como el enfoque STEAM, entre
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otras); ademds, no esta preparado ni entrenado para responder a las exigencias de
un mundo globalizado, ya que carece de herramientas de autorregulacién y de
reflexion genuina de su desempeno frente a situaciones novedosas, extraordinarias
y de cambios permanentes.

La perspectiva tradicional de las administraciones y de los profesores
universitarios (desde el inicio de la fundacién de la Universidad de Panamd) ha
sido reglamentar y practicar una formacion en docencia genérica, la cual recae sobre
profesores especialistas en materia educativa de tipo genérico y han dejado a un
lado lo que se conoce como la Didactica de la especialidad. Desde su fundacion, la
Universidad de Panamé ha formado docentes con perfiles cuyas concepciones estan
basadas en teorias clasicas que quizds, dentro del contexto en que surgieron, fueron
validas y respondian a esos momentos, pero que la ciencia ha hecho evolucionar,
por lo que se hace urgente cambiar lag perspectivas a unas mas modernas y futuras.
Se requiere modificar la formacion de docentes para que sea consona con la realidad
que ya estamos viviendo.

En ese sentido, por ejemplo, el conductismo (caracterizadas por la
prevalencia de las formas y normas sobre la naturaleza de lo que se pretende
ensefiar), en sus diversas variantes, tuvo su momento. Aspectos como la
elaboracién de objetivos en base a verbos encasillados (empleados como moldes
rigidos) y, sobre todo, el modelo de que los docentes son la fuente y los transmisores
del conocimiento atn prevalece en los diferentes planes de estudio.

Este trabajo, como propuesta de cambio tiene, entre otras motivaciones,

cambiar el hecho de que el actual docente en servicio tiende a:



reducir las estrategias de ensenanza-aprendizaje a un enfoque dnico, el de
resolucion de ejercicios cuantitativos,

la tener una casi ausencia de actividad experimental en el aula, como estrategia
de aprendizaje, con la justificacién de la falta de locales (laboratorio),
materiales y equipo apropiados,

excluir las nuevas tecnologias (en cualquiera de sus formas) como herramientas
de apoyo de los procesos educativos limitandose a modelos y estrategias
tradicionales descontextualizadas y desenfocadas,

restringir su capacidad creativa para rediseno e innovacién de los procesos de
ensenanza-aprendizaje,

tener una falta de “reflexién cientifica sobre el propio ejercicio de la profesion”
que le permita evidenciar la necesidad de la innovacién constante tanto de la
practica como de las bases epistemologicas de la ensenanza de la Fisica.

En la nueva formacion de los docentes se espera apoyarlo con mas y mejores

respuestas a través de un conocimiento sélido no solo de la disciplina (Fisica), sino

desde la didactica de la disciplina. Todo eso para que sea capaz de reflexionar y

evaluar su desempeiio y los resultados de su injerencia en el aula de clases; que

también tenga la habilidad de realizar las adecuaciones y mejoras a sus

procedimientos; y que practique una permanente indagacion en la literatura

actualizada sobre la Ensefianza de la Llisica y enmarque la caracteristica de su

desempeiio dentro del paradigma “aprender a aprender”.



En este contexto, surge la siguiente pregunta: ;qué necesidades de formacién
se deben tomar en cuenta para actualizar, corregir y mejorar la formacién del
egresado de la Universidad de Panamé, de una carrera de Licenciatura para la
docencia (ensefianza) en Fisica, acorde con los paradigmas centrados en la didactica
de la Fisica; con el perfil del docente metacognitivo y capaz de autorregularse; que
comprende el papel de la evaluacién para el aprendizaje (donde evaluar y aprender
son un dnico proceso); y con la capacidad de aprender a aprender para el dominio
de los saberes conceptuales, actitudinales y procedimentales (instrumentales y
metodoldgicos) de la Fisica, como ciencia experimental?

La propuesta/investigacion que constituye este trabajo responde al objetivo
de disefiar un plan de estudio, para la nueva carrera de Licenciatura en Didactica
de la Fisica de la Universidad de Panamé, que coadyuve (apoye) al futuro docente
egresado de esta carrera, a) en la integracion de los saberes (conceptuales,
procedimentales y actitudinales) que dan sentido y forma a la Fisica como ciencia
experimental y de los modelos didacticos (propios de las ciencias experimentales),
sociales, cientificos, tecnolégicos, histéricos, epistemologicos v de competencias
necesarios en la formacién de un profesional de la ensenanza de fisica, b) el
desarrollo de la capacidad de aprender a aprender, de autorregularse, de aplicar
una evaluacién para el aprendizaje (modelo evaluar y aprender, como un unico
proceso.) y de dar respuesta a las necesidades y prioridades de la educacién
nacional, en contextos presenciales y virtuales, dentro de un mundo cambiante y

globalizado.



Entre algunos de los objetivos especificos se tienen:
Revisar los planes anteriores de estudio de las carreras de formacién de
docentes en Fisica para establecer si hay relacion con los perfiles de los
egresados, desde las perspectivas y tendencias de formacion tedricas,
instrumentales y didacticas, y sus pertinencias dentro de los diferentes
paradigmas educativos (de los momentos histéricos) para tomar en cuenta sus
bondades y defectos, y referenciar la nueva propuesta de plan de la carrera.
Integrar de manera critica y correctiva, el resultado de la revision de los
diferentes planes de estudios a la nueva propuesta de plan de estudio, en lo
referente a las exigencias universitarias en los aspectos curriculares, sin que se
pierda la naturaleza de la Fisica como ciencia experimental.
FElaborar una propuesta de plan de estudio de la carrera de didactica de la
Fisica que cubra la mejor calidad y mayor cantidad de temas, métodos y
perspectivas de la disciplina, que proponga el desarrollo de habilidades
didacticas y cientificas experimentales y tedricas (de investigacion y desarrollo)
y que promueva la adquisicion de bases metodoldgicas y de autorregulacion de
manera cientifica, sobre la accién de un docente en sus actividades, asi como
su adecuacion, para responder a las necesidades y exigencias de un mundo
cambiante y globalizado.
Identificar los elementos que deban estar a la base del proceso de la evaluacién
para el aprendizaje en la ensenanza de la Fisica, desde la perspectiva, evaluar

y aprender, como un nico proceso.
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En el segundo capitulo se desarrolla el marco tedrico desde la perspectiva
del curriculo para una nueva carrera, el perfil de la nueva carrera y el perfil del
licenciado en Didactica de la Fisica, el futuro docente. Se justifica, este marco
tedrico, por qué:

a) el curriculo (Licenciatura en Didactica de la Fisica) constituye un objeto

de estudio, y
b) la necesidad de revision periddica y replanteamiento de las componentes
del curriculo (perfil de la carrera y perfil del egresado) desde diseflos y propuestas
de actualidad y desde la perspectiva de la didactica de la especialidad.

En el tercer capitulo se define la propuesta/investigacion como de tipo
cuantitativo. Se describe el procedimiento de adquisicion de informacion; la forma
de que esta informacién adquiere una estructura coherente para integrarse a un
modelo curricular; y el empleo del estudio de casos como metodologia exploratoria,
descriptiva y ordenada que se ajusta y permite potenciar y enfocar los resultados
en un producto de utilidad practica.

En el cuarto capitulo se detalla la malla curricular. Se describen los
programas analiticos de describe en este sentido, la propuesta de la nueva carrera.

En el quinto capitulo se describen algunas conclusiones y recomendaciones

respecto a la propuesta/investigacién para la nueva carrera.

11



CAPITULO 2
MARCO TEORICO

1. El Curriculum para una Nueva Carrera.

En esta propuesta/investigacion, la temética del curriculum se enfoca en el
curriculum de una nueva carrera como objeto de estudio, pero sin abordar el
concepto general de curriculum como aspecto fundamental. De modo que, aquellos
subtemas que fundamentan al curriculum, sus diferentes perspectivas o enfoques,
su teorfa y clasificaciones, no son objetivo de este trabajo. Sin embargo, la
necesidad de revision de los actuales programas para la formacion de docentes de
Fisica, en la Universidad de Panama, permite asumir como situacion problémica la
tarea de disenar una propuesta. Pero, es importante tomar en cuenta dos aspectos:

- Primero, “es importante aclarar que no hay una manera tUnica de realizar
el disefio de un curriculo, tampoco hay una receta magica que nos facilite la
concrecion de este.” (Fontalvo et all, 2017). FEsto significa que cualquier
propuesta es solo una perspectiva que pretende aportar un posible proyecto que
mejore la formacién de docentes en Fisica.

- Segundo, es necesario reconocer (ue, en materia de investigacién, en
temas de ensenanza de la Fisica, ain nos hace falta desarrollo. Y para conocer
mas sobre la tematica compleja de los planes de estudio de las carreras de
ensefanza de las ciencias basicas, en especial de la Fisica, nos encontramos que
son temas pendientes de investigacion (como muchos otros) y que no existen
referencias ni estudios especificos al respecto, en el &mbito local panameno.

12



El curriculum es un marco que fundamenta la accion educativa, es
intencional, explicito y sisteméatico. Su primera funcién, como disefio curricular, es
hacer real un proyecto de formacion, sus intenciones y la forma para alcanzarlo. Es
una forma de concebir los procesos de ensefanza aprendizaje, su planeamiento y su
conceptualizacion, la adquisicion de competencias y la evaluacion para el
aprendizaje, entre otros. Un curriculum tiene como meta mejorar la calidad de un
modelo de ensefianza. En este sentido, Gimeno Sacristan, concibe al curriculum
como "puente entre la teoria y la accién'; y Alvarez Méndez lo aborda como
“modelo didactico, del proceso de ensenanza-aprendizaje”, “como proyecto y
proceso”, contrapuestos a la tradicional “planificacion de fines instructivos” que
enmarcan los contenidos de ensenanza. (Osorio, 2017).

Con este enfoque, el programa de una nueva carrera seria una propuesta
reflexionada, unas metas con sus restricciones, una representacion del aprendizaje,
una organizacion y planificacién para la formacion y aplicacion. Es una propuesta
tedrica que a la larga serd influida por variables como el docente universitario, su
experiencia y sus enfoques; la institucion universitaria y su naturaleza dentro de la
politica educativa nacional; las caracteristicas de los estudiantes en formacion y sus
interacciones con el programa de estudio, entre otros aspectos (Acevedo, 2005). El
alcance de la propuesta escapa de nuestras manos porque la practica del docente
formado tendrd nuevas variables (intrinsecas y de contexto), y pautas
extraordinarias solo visibles en el ejercicio de su profesidon, de manera que hacer un
“test” a los contenidos y métodos del programa tedrico y sus repercusiones es un

aspecto para otras investigaciones.
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El programa, para las carreras de profesorado o docencia en Figica en la
Universidad de Panamaé, ha mantenido la misma perspectiva en log tltimos 45 afios
en lo que se refiere a los contenidos v a la practica. El plan de estudios ha sido
una guia de contenidos que se ajustan a cualquier profesor cuya tarea sea solo la
de transmitir conocimientos (en la dindmica tradicional de la clase magistral, la
resolucién de ejercicios y la evaluacion mediante parciales). De manera que no es
de extranar ver la reproduccion de estos mismos moldes en el posterior desempeiio
profesional del docente en formacion. Ademas, la componente curricular de la parte
experimental, ho se escapa del andlisis critico cuando lo usual es el empleo de guias
(recetarios) de laboratorio, por ejemplo, que se centran en esquemas conductistas,
reproductores de procedimientos alejados de los proceso metodoldgicos y reflexivos
de la ciencia. De hecho, no se puede cuestionar nada de lo anterior si todo se
desarrolla ajustandose al “curriculum explicito u oficial” que refleja las intenciones,
dentro de las normas legales, donde se exponen los contenidos del proyecto
educativo (Torres, 1998).

Frente a esta realidad, la institucién universitaria debe cambiar su visién de
si misma hacia dentro, en lo referente a los marcos de formacién de profesionales,
es decir, “en la formacién que relaciona al individuo en su totalidad y globalidad,
al individuo y su contexto y al individuo y sus relaciones con el contexto”
(Rodriguez, 2006). El aspecto curricular no es definitivo ni estatico, pues “el medio
y la sociedad no lo permiten, [...] el estudioso del curriculo debe entonces mantener
una vision amplia y profunda acerca de este objeto de estudio, teniendo en cuenta

que no es predecible, por lo contrario, se transforma en respuesta a las
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circunstancias historicas, a las exaltaciones individuales y al medio que le rodea.”

(Fontalvo et al., 2017).

2. Perfil de la Nueva Carrera

Los programas de formacion de docentes son la propuesta que hace una
instituciéon moderna para que los docentes en formacién cumplan con asignaturas,
vivan experiencias y realicen actividades que los habiliten, certifiquen y acrediten
para administrar la planificacion, organizacion y desarrollo del proceso didéactico
de ensenanza-aprendizaje, como parte de sus tareas como docentes (Ponce, 2013).

De manera que mediante el diseno y creacién de un plan de estudio se
identifican las necesidades especificas de formaciéon que se deben tomar en cuenta
para actualizar, corregir y mejorar el perfil del egresado, en este caso, para formar
docentes en Fisica en la Universidad de Panamé.

La Universidad de Panamd, como institucion, ha tenido la responsabilidad,
luego, el gran compromiso de formar docentes de media y de nivel universitario.
De esta forma, la Escuela de Fisica, en su primera propuesta para la formacién
especifica de docentes en Fisica, en 1974, asume el compromiso de formacién del
docente sin que medie la necesidad de una licenciatura previa, buscando cumplir
con una demanda urgente de profesionales en esta area. Pero, a pesar de mejorar
el volumen de egresados, la calidad de estos siguié siendo decepcionante. TDero
tratando de hacer mejoras en la formacion, se reflexiona sobre los métodos de
ensenanza, se explora la necesidad de organizar el area de investigacion en
didactica. Sin embargo, estos esfuerzos no promueven la mejoria esperada.
(Ferndndez, 2004:391).
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Antes de comparar algunos aspectos de los programas previos y los actuales
hay que comentar sobre cémo tomar en cuenta la subdivisién reglamentaria, en
cuanto al tipo de curso del programa.

Actualmente los cursos se subdividen en Fundamentales, los que estan
totalmente vinculados a la carrera; de Apoyo, que son los cursos que de alguna
forma estdan vinculados a la carrera, pero que no son de la disciplina; y los
Culturales, que son aquellos que no tienen vinculo con la disciplina, pero que se
consideran necesarios para la “cultura general”. Sin embargo, esta clasificacion
necesita revision, por log siguientes motivos:

- Los cursos llamados fundamentales necesitan una mejor subclasificacién, por
ejemplo: cursos de la disciplina (fisico disciplinar); cursos para la enseilanza
(fisico docente) y se podrian sugerir otras clasificaciones (Neto, 2018).

- Sise quiere que exista una perspectiva més global de la ciencia, es imposible
no hacerlo desde lo interdisciplinario (que se compone de varias disciplinas
cientificas o culturales o estan relacionados con ellas). Desde esta
perspectiva, tanto las materias de apoyo como las culturales deberian
considerarse orientadas, por ejemplo, hacia un fisico interdisciplinario (Neto,
2018). Sin embargo, hay que reconocer que, si las orientaciones de estos
cursos no son hacia lo interdisciplinar, entonces, serian los cursos
tradicionales con contenidos desenfocados y  descontextualizados,
evidentemente, esto no ayuda en una formacion de profesionales para el siglo
XXI.

Esta propuesta de clasificacién ayudaria tener claridad sobre los cursos de
los programas.
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PPor otro lado, hay otra serie de aspectos que hay que tener en cuenta para
el andlisis de la carrera anterior denominada profesorado en Fisica:

- Se tenfa un tronco comin en las materias fundamentales (fisico disciplinar).
Se habla de una sola Fisica independientemente del “tipo” de licenciatura.

- La carga de materias dirigidas a la ensenanza eran todas de la pedagogia
genérica dictadas en la Facultad de Ciencias de la Educacién y solo habia
dos cursos orientados a la ensenanza de la Fisica.

En lo referente a la carrera actual de docencia en Fisica, no hay tronco
comn en lag materias fundamentales. Se habla de dos Fisicas “disciplinares”. Una
para licenciatura y otra para la docencia.

Sin embargo, no esta claro en qué hay que hacer énfasis en estos cursos de
la docencia: jen lo disciplinar? o ;en la ensefianza?, esta imprecisién ha permitido
una ambigiledad entre una Fisica “suave” y una Fisica “de verdad” que ha
perjudicado tanto a docentes como estudiantes porque se ignora que existen las
“didacticas especificas” y una amplia literatura en investigacién en ensefanza de
la Fisica y que nho aparecen incluidas actualmente, como cursos de la carrera.

- Muchos de los estudiantes de la licenciatura en Fisica van a dedicarse a la
ensefianza, ;sera que piensan que ensenaran mejor Fisica? ; Qué perspectiva
tienen ellos de la ensenianza de la Fisica que no la adoptaron como su primera
opcién al escoger la carrera?

- Se mantiene la perspectiva de los cursos de pedagogia genérica como Unica
opcion para la ensefianza. El actual programa solo tiene tres cursos en

ensenanza de la Fisica.
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Las condiciones en las que se desarrolla la sociedad se modifican
constantemente y muchas veces aparecen nuevos paradigmas. Son situaciones que
obligan a reevaluar los desempenos: ;cémo nos desenvolvemos para superar
exitosamente los nuevos y algunas veces inesperados obstaculos? jCémo aplicamos
esquemas vy modelos particulares en situaciones fuertemente cambiantes y cudles
son las mejores acciones para avanzar en esos contextos? Esta dinamica ocurre en
todos los ambitos, incluyendo la educacion y la ensefianza de toda ciencia, como la
Fisica.

La Fisica, como producto de la humanidad y, por su propia naturaleza, esta
permanentemente renovandose, proponiendo modelos que tratan de explicar
nuestro entorno, posibilita enfrentar obstaculos y ayuda a responder a las
necesidades concretas de la sociedad. De manera que la ensenanza de cualquier
ciencia, como por ejemplo la Fisica, adquiere gran relevancia y crea expectativas.
Debe ser una Fisica que también contenga lo cotidiano, tal que su aplicacidén
contribuya a comprender y resolver, por ejemplo, problemas asociados con las areas
de la salud; con el ambiente y nuestro entorno como planeta. Debe ser una ciencia
que, con el avance vertiginoso de la tecnologia, del mundo de lo digital y sus
aplicaciones, armada con el sélide binomio modelo-experiencia y teniendo la
experimentacion como criterio sélido de la verdad, logre superar los obstaculos.
Por lo tanto, la Fisica estd lejos de ser un arido y estéril conjunto de ejercicios
cuantitativos.

Sabemos que tradicionalmente se hace recaer, directamente, la
responsabilidad del proceso ensenanza-aprendizaje en el desempeno de los docentes
y su formacion, olvidando que el aprendiz es el ente activo en la construccién de
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saberes. Lo anterior se debe a que, quiérase o no, se valoran resultados y logros
para rendir cuentas y no para mejorar dicho proceso a través de la reflexion sobre
la actividad en el aula, al ensenar Fisica.

Esta extraiia logica conduce a cuestionamientos erréneos sobre la calidad de
las actividades que se desarrollan en el aula de clases. Y este cuestionamiento
negativo cae sobre el docente y las instituciones formadoras de docentes, como es
el caso particular de la Escuela de Fisica de la Universidad de Panama, que forma
docentes de Fisica. Lo anterior es una realidad que fundamenta la cosmovision y
creencia de que el proceso de ensenanza-aprendizaje, de cualquier area, es
responsabilidad de todos, menos del que aprende. Lo que va en contra de lo que
ya se sabe sobre ¢como se aprende.

Se debe procurar que los nuevos docentes dejen atras esquemas mecanicos y
tradicionales; que respondan eficientemente a un mundo globalizado; que adquieran
herramientas para reflexionar sobre su practica y que se capaciten para asumir
procesos de autorregulacion de su tarea. Que reflexionen sobre las ideas y formas
de la evaluacién, que, por no ser cientificas se limitan a evaluar a los estudiantes,
lo que termina en cifras (estadisticas con poco sentido) y en un proceso meramente
administrativo. DPor lo tanto, se articula la ensenanza de la Fisica desde una
perspectiva donde priman las evaluaciones de los aprendizajes y no las evaluaciones
para los aprendizajes (Moreno Olivos, 2016). Esto ltimo va de la mano con la
idea de que “evaluar y aprender [es] un tnico proceso” (Sanmarti, 2020), que
aprender a aprender es apropiarse de saberes y habilidades actualizadas y consonas

con el momento.
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Ademads, se debe procurar que los nuevos docentes, al reflexionar sobre su
practica, tengan como habito la revision de la literatura en materia de investigacion
en ensenanza de la Fisica.

En la Universidad de Panamé el interés consciente por la ensenanza de la
Fisica se puede datar formalmente en el momento de la introduccion del
profesorado en Fisica en 1974 y una de sus consecuencias fue lo que se llamé la
Comisién Didactica, en 1981. En estos primeros tiempos el interés en investigacion
se enfocd en los métodos de ensenanza de las ciencias en la escuela media, basados
en la teorfa de Piaget y el constructivismo. Trabajos como: “Niveles de Desarrollo
Cognoscitivo entre los estudiantes de los cursos de Capacitacién de la Facultad de
Ciencias Naturales y Farmacia”, (Sénchez, 1981); “Descripcién preliminar de los
esquemas basicos de Pensamiento Formal en Estudiantes de Primer ano de las
carreras de Ciencias en la Universidad de Panama” (Fernandez, 1981) son algunos
ejemplos de esta actividad investigativa (Ferndndez, 2003).

Actualmente, los enfoques de investigacién estan en mejorar la calidad de
las estrategias en el aula. Sin embargo, la retrospeccién y reflexién nula, tanto sobre
la formacion de los docentes, como sobre su desempeiio en el ejercicio de la docencia
y en la eficacia de estas mismas estrategias (que la mayoria de las veces solo quedan
en papel) son un reflejo de lo debilitado que pudo estar el enfoque, en ese momento,
y que trajo como consecuencia el actual plan de estudio de la carrera de docencia
en Fisica.

Un plan novedoso contendria desglosado la programacion por objetivos,
contenidos, actividades y competencias para cada uno de los cursos de la carrera.
Y que, a través de su revision, como propuesta, pueda ser adoptado, correctamente
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ejecutado, y que tenga un impacto a mediano plazo sobre la ensefianza de la fisica
en Panama.

Cualquier propuesta curricular, en ensenanza de la Fisica, debe tomar en
cuenta, como divisa central, “aprender a aprender”, es decir: contener aspectos
conformes a los paradigmas centrados en la integracién y en las competencias de
un docente de una materia cientifica; reconocer la importancia de la
contextualizacion de la fisica vy de los procesos indagatorios de esta ciencia
experimental, la cual se construye permanentemente por el esfuerzo y dedicacion
de generaciones de cientificos; y reconocer que el aula es una ambiente donde
explorar los procesos es una oportunidad a la reflexion y a la investigacién.

Se deben proponer cursos no solo que cubran exclusivamente los contenidos
de la fisica, sino que también integren el pensamiento epistemoldgico y el caracter
instrumental e indagatorio de la experimentacion. Y, en lo referente a la docencia,
que apunten a la formacién de un profesional de la ensenanza de la fisica que
responda a cualquier contexto {presencial o semipresencial), en su modalidad socio
constructivista, colaborativa y flexible, “que facilite integrar, coherentemente, el
conocimiento actualizado de los modelos fisicos, el hacer de esta Ciencia y las
actitudes cientificas” (Pérez, 2018).

Debemos aceptar que la Escuela de Fisica, por ser una institucion formadora,
de docentes, queda comprometida ineludiblemente yva que es la primera responsable
de preparar a estos profesionales. De manera que, el perfil de egresados de estos
docentes depende, parcialmente, de la estructura y objetivos que se plantean desde
los planes de estudio en la etapa de formacion y de que, ademés, estos planes
respondan a los saberes, competencias y capacidades de respuesta que deben tener
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los futuros docentes en el momento que presten sus servicios ya sea empleando su
creatividad e ingenio cuando no hay recursos; o recreando su praxis en momentos
en que el aula se transforma, por ejemplo, en aula virtual y deben adecuarse y
optimizarse recursos audiovisuales y tecnoldgicos.

Evidentemente, hay muchas variables que afectan la calidad del proceso
educativo y que no dependen del docente, como, por ejemplo, la equidad y el acceso
a recursos, la inclusion y la desercion que dependen de la eficacia del sistema y sus
Ministerios.

Sin embargo, las instituciones formadoras de docentes pueden enfocarse
inicialmente, en acuello que si pueden controlar y adecuar peridédicamente como
son los planes de estudio. Una mirada a los planes anteriores permitiria recuperar
perspectivas valiosas v encontrar las debilidades y posiciones anticuadas que atin
mantienen y que habria que modificar y erradicar.

Se esperaria que el nuevo plan de la carrera tome en cuenta aspectos
histéricos, conceptuales, instrumentales, didacticos, sociales, politicos, tecnologicos,
de paradigmas educativos, de metaevaluacibn vy de autorregulacién
permanentemente del quehacer docente desde la perspectiva de una evaluacién para
el aprendizaje vy no solo desde una evaluacion del aprendizaje, que permita mejorar
y actualizar constantemente los perfiles de un egresado que pueda responder a los
cambios vertiginosos de la sociedad y a las exigencias de un mundo globalizado.

En ese sentido, debemos partir no solo de las necesidades actuales que
solicite el sistema, sino también en que el egresado en ensenanza de la Fisica sea
un elemento clave que contribuya a realizar propuestas y adecuaciones a la Escuela
de Fisica para que mejoren su entorno como docente de una ciencia experimental.
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El aporte no debe limitarse al disefio de un plan de estudio de la carrera
donde se sugieran cursos, contenidos y competencias, sino también en estrategias
especificas que formen parte de los nuevos planes y su renovacién constante. En
este sentido La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia
v la Cultura (UNESCO) plantea tres estrategias para mejorar la formacion de
profesores:

a. La promocion del ingreso de mejores candidatos a estudiar [didactical, es
decir, elevar el nivel de exigencia de entrada a la profesion.

b. El fortalecimiento de “la calidad de los programas de formacién docente,
especialmente los contenidos curriculares, estrategias de formacién vy
evaluacién de aprendizajes y la calidad de los formados” (p. 119). Para ello
plantea elaborar estandares sobre lo que un profesor debe saber y poder
hacer.

c¢. La creacion de mecanismos de regulacion de la calidad de los programas de
formaciéon docente, para lo cual es necesario establecer sistemas de
acreditacién de lag carreras y evaluacién de los futuros profesores. (Cisterna,
2016).

En ese sentido, en particular, el aspecto del fortalecimiento de “la calidad
de los programas de formacion docente, especialmente los contenidos curriculares”
es fundamental para aportar cambios en la formaciéon de docentes.

La Didactica de la Fisica es un eje articulador de los planes de estudio, por

lo tanto, como proponen Castiblanco y Nardi (2014), estd vinculada a la manera,

de:
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cAmo se interpreten los objetivos y las perspectivas de formacion de docentes
y reconocer la necesidad permanente de reformular los curriculos y planes
de estudio.

que el docente en formacién aprenda a articular conocimientos de diversas
disciplinas para responder estratégicamente a las situaciones usuales de los
ambientes escolares, pero, superando la mezcla inmiscible e irreflexiva del
conocimiento cientifico con el conocimiento psicopedagégico y correlacionar,
con la visién renovada, la Fisica, la [Didéctica especifical, la Historia, la
Filosofia y la Epistemologia con la Ensenianza de la Fisica desde perspectivas
de la interrelaciéon de los conocimientos.

que el ejercicio de ensefiar requiere de una constante interaccion entre la
investigacion y la docencia, en todos los niveles académicos (ensefianza
bésica, media y universitaria)

Lozano y Villanueva, sintetizan lo anterior, al comentar que el curriculum

(caracterizado por ser interdisciplinario, multidisciplinario, y transversal, y que

aborda aspectos de evaluacion para el aprendizaje, propositos, estandares,

competencias, modelos, alfabetizacién cientifica, entre otros) es el transito del

conocimiento cientifico al conocimiento [ensefiado], transposicion didactica; de que

el docente [en este caso el formador, o el formador de formadores] es el transito del

curriculum al aprendizaje, por el nivel de responsabilidad y compromiso que

adquiere dentro de la dinamica de aprender a aprender y aprender a ensenar. Y

que esta doble mediacién es requerida para ir de la ciencia de los planes de estudio

(su metodologia y finalidades a través de los contenidos y orientaciones) a procesos
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de ensenanza-aprendizaje orientados a la activa participacion de los estudiantes y

al empleo de nuevos enfoques de ensefianza. (Lozano, 2016).

3. Perfil del Licenciado en Didactica de la Fisica

Las concepciones sobre ensenanza trascienden la letra y el espiritu de los
planes de estudio. Consecuentemente, los perfiles de los estudiantes universitarios
de la carrera de Docencia en Fisica se irdn definiendo de acuerdo con estos
programas. Finalmente, la preparacion de los nuevos profesionales en Fisica, a la
larga, serd la responsable de la formacién y (o deformacién) que finalmente tendran
los estudiantes que estaran bajo la responsabilidad de estos docentes. Un plan de
estudio tradicional o descontextualizado, sin aplicacidén ni conexidén con lo cotidiano
y sin dar la posibilidad de vincular al docente en formacién, con los fenémenos y
sus interacciones, exponen a una deficiencia que acentia la separacién entre la
ciencia Fisica, el ciudadano y la sociedad. Una practica educativa que, por ejemplo,
simplifica la actividad experimental con las précticas de laboratorio conductistas
con un enfoque tipico de “recetas” y, ademaés, que acentiia los aspectos técnicos-
matematicos a través de la resolucién de ejercicios cuantitativos como tinica funcién
de la Fisica y como tnica estrategia de aprendizaje (Ferndndez, 2004), no es la que
debemos procurar para las nuevas generaciones.

Actualmente se deben tomar en cuenta aspectos como “el papel que juega
el desarrollo de las estructuras mentales v las ideas previas de los estudiantes™; y
la necesaria construccion de puentes de conexién entre la Figica que se plantea en
el aula, y la realidad del estudiante y el conjunto de la sociedad. Es tiempo de
romper con las concepciones de inicios y mediados del siglo veinte de una Fisica
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interpretada como ciencia cuya aplicacion es estrictamente igual a las ingenierias y
de la interpretacién de una Fisica expositiva y magistral, totalmente alejada de la
componente experimental, que ha alimentado la idea de una ciencia como parte de
la matematica. (Fernandez, 2004).

La Sociedad actual es compleja y no facilmente predecible, y exige que se
garantice un perfil de docente que procure la construcciéon de saberes, que adquiera
y adecie permanentemente competencias para responder a las expectativas de la
actual sociedad; que no sélo gire alrededor de la planificacién automatica de los
curriculos; sino que responda a los saberes y competencias que se logran durante
una formacién centrada en el aprendiz y en su capacidad de “aprenda a aprender”.
Esto implica que la formacion de un docente debe promover que estos comprendan,
entre otras cosas, que:

1. los aprendices construyen sus propios aprendizajes y estos deben ser
significativos.

2. las experiencias y conocimientos previos del aprendiz deben ser las claves
para lograr mejores aprendizajes.

3. los aprendices deben hacer suyos estos principios y los deben vivir realmente
en el dia a dia, bajo el supuesto que conocen muy bien sus principios y el
punto de vista del modelo tedrico, pues solo de esta forma tendran una base
sélida para su implementacién.

4. la "construccion de los aprendizajes', significa que, para aprender, realizan
diferentes conexiones cognitivas que le permiten utilizar operaciones
mentales y con la utilizacién de sus conocimientos previos puede ir armando
nuevos aprendizajes.
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5. el docente es solo un mediador en el aprendizaje y, por lo tanto, debe
promover que el aprendiz investigue, descubra, compare y comparta sus
ideas.

6. para que una accion sea efectiva el docente debe partir del nivel de desarrollo
del aprendiz, considerando siempre sus experiencias y sus ideas previas.

7. las realidades son variadas y cambiantes y hay muchos factores que influyen
en la adquisicion de los conocimientos.

Entendamos que el docente se desenvuelve dentro de las mismas circunstancias que
afectan a la sociedad y que estdn en constante cambio, por ejemplo: las
modificaciones de las politicas de los sistemas educativos, los cambios vertiginosos
de la tecnologia y sus recursos, y la evolucién de los enfoques educativos, entre
otros. Si agregamos el hecho, de que, en el camino de su formacion profesional y
del ejercicio de su profesion como docente, construye vy reconstruye
permanentemente su identidad profesional en funcién de muchas otras variables
(Quiceno-Serna, 2017) y de que el cardcter dindmico de ambas, la Fisica y la
didactica de la Fisica como ciencias, también estdn cambiando, entonces, debe
haber revisiones y cambios periédicos de los planes de la carrera y debe constituirse
en un compromiso y responsabilidad de la institucion formadora de docentes.

Los cuestionamientos cientificos, respecto al desempenio de los docentes
formados y la respuesta que puedan dar a circunstancias particulares, son validos;
sobre todo, si los escenarios sociales estin cambiando constantemente por diferentes
motivos. Por ejemplo, el docente debe tener las herramientas y la capacidad de
aprender a resolver si tiene que emplear una conexion remota, recursos en linea,
plataformas digitales, aprovechar las TIC como tinica alternativa estratégica para
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una educacion que se hace virtual de un dia para el otro, en tiempos de crisis
(Cepal, 2020). Ante circunstancias diversas el docente no debe seguir respondiendo
de la misma manera, con las mismas actitudes, instrumentos o metodologias. Debe
sentirse obligado a innovar, adecuarse y reaprender para hacerle frente a las
situaciones nuevas con calidad y espiritu cientifico.

En términos muy generales, la formacion inicial de docentes tiene como

objetivo especifico preparar para la ensehanza, esto significa preparar para

el disefio y manejo de contextos de aprendizaje, en funcién del desarrollo
personal, social y el aprendizaje especifico de [sus| futuros alumnos, [asi]

como también, preparar(le] para aprender y reaprender, personal y

colectivamente, a lo largo de [su] ejercicio docente. (Avalos y Matus, 2010

25).

La formacién inicial docente, a través de los planes de estudio, tiene como
objetivo especifico preparar al docente no solo para aprender y aprender a aprender,
sino también a ensenar (entendido como aprender a crear estrategias), mediante la
autorregulacién permanente de su ejercicio. El docente debe tener capacidad de:

- saber orientar sus acciones y ejecutarlas; de tener una adecuada relacién
entre el pensar v el hacer;

- activar la “observacion controlada-comprobacién” en el aula como elementos
de la experimentacion;

- analizar los efectos de su labor, evaluar la funcionalidad de las estrategias,
comprobar sus hipétesis vy, sobre la base de sus resultados, corregir vy

mejorar;
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- reflexionar sobre las dificultades o dudas a los que se enfrenta en el aula
para superarlas atacandolas en forma cientifica;
- aprender a aprender dentro de un mundo en permanente cambio, progreso

e innovacion; de asimilar la informacién y las coyunturas para responder en

forma critica y autorregularse oportunamente. (Fernandez, 2004).

La oportunidad, de desarrollar herramientas mentales y estructuras de
pensamiento que le permitan al docente en formacion reflexionar sobre los
diferentes aspectos y dificultades del complejo proceso de ensefianza aprendizaje,
deberia darse dentro de una carrera de formacién que tenga como base un plan de
estudio que aborde estos temas, ademas de los contenidos de la disciplina, “antes
de entrar de lleno en el hacer que conlleva [de por si] el proceso de la bisqueda de
soluciones.” (Fernandez, 2004).

Todo esto va ligado, también, a la necesidad de la implicacién de los
docentes universitarios que formen en la carrera, con el plan de estudio; de manera
que estos deberian tener la perspectiva de los nuevos paradigmas educativos, por
ejemplo, los formadores de profesores de Fisica tienen como tareas identificar las
ideas previas sobre la ciencia y las creencias existentes sobre la ensehanza y el
aprendizaje y utilizar, antes de que los estudiantes terminen y entren en servicio,
esas creencias como escalones para ayudarlos a convertirse en docentes de Fisica
eficaces. (Buaraphan, 2011).

Se espera una oposicion férrea, a esta propuesta, por parte de la mayoria de
los docentes del Departamento de Fisica porque eso seria un cambio de hébitos,

mucho trabajo y modificacién de paradigmas. La administracién, por razones
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politicas, no aceptaria enfrentar la oposicién férrea de la Facultad de Educacién,
la. cual tradicionalmente piensa que ese tema es exclusivo de su competencia.

La formacion docente en Fisica es un proceso continuo que no termina en la
Universidad, la cual deberia dar una experiencia académica, didactica, tedrica y
experimental en la disciplina para que el docente adquiera las mejores herramientas
para aprender a aprender y de alli desempenarse profesionalmente en sus deberes
profesionales. La experiencia universitaria debe trascender el esquema clasico del
estudiante-receptor que generalmente copia estilos, no necesariamente correctos
(caso del enfoque que senala que el docente en formacién aprende a resolver
ejercicios cuantitativos), v adquiera habilidades metacognitivas y reflexione sobre
y desde su quehacer cotidiano. (Jarauta, 2015). Debe entenderse que el modelo
que usa una persona, tanto en los aspectos cognitivos, sociales y afectivos para el
aprendizaje, es decir para adquirir conocimientos y en nuestro caso de naturaleza
cientifica, no es simplemente producto del ambiente, ni un simple resultado de sus
disposiciones internas, sino una construccioén propia que se va produciendo dia a
dia como resultado de la interaccion de estos dos factores. En consecuencia, el
conocimiento no es una copia de la realidad, sino un modelo de la realidad que
construye el ser humano y esta construccion se realiza con los esquemas que la
persona ya posee (conocimientos previos), o sea con lo que construyd previamente
en su relacion con el medio que lo rodea. FEsta construccion en casi todos los
contextos de la vida depende sobre todo de dos aspectos:

1. De la representacion inicial que se tiene de la nueva informacion adquirida

Y
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2. De la actividad externa o interna que se desarrolla referente a esa nueva
informacion.

En definitiva, todo aprendizaje supone una construcciéon que se realiza a
través de un proceso mental que conlleva a la adquisicién de un conocimiento
nuevo. [Pero en este proceso no es solo la informacion que se ha adquirido, sino,
sobre todo la posibilidad de construirlo y adquirir una nueva competencia que le
permitira generalizar, es decir, aplicar lo ya conocido a una situaciéon nueva, o sea
conocimiento. De esa forma, el aprendiz busca la obtencién del conocimiento
tratando de entender y de explicar lag formas en la que aprende y es el motor de
su propio aprendizaje. La familia, los docentes y otros miembros de la comunidad
educativa son solamente facilitadores del cambio que se esta operando en la mente
del aprendiz, pero no son piezas principales, ya que las personas no interpretan
literalmente lo que reciben del entorno, ya sea de la propia naturaleza o a través
de las explicaciones de docentes, tutores y bibliografia. Se entiende que la
percepcién de las propias vivencias del sujeto estd sujeta a los marcos de
interpretacién que posee el “aprendiz”.

Y la prueba de que no se logra eso es que algunas investigaciones sobre el
desempeno profesional del nuevo docente presentan evidencias de que los
aprendizajes didacticos débilmente adquiridos en el aula universitaria son olvidados
y removidos por fuertes perspectivas tradicionales durante el ejercicio docente.
Otras indican que, para el docente con la nueva optica, el verdadero aprendizaje se
desarrolla en el aula de trabajo con los estudiantes. Por otro lado, hay
investigaciones que sostienen, que una formacién inicial con una éptica tradicional
desampara al docente frente a las exigencias de un verdadero proceso de ensenanza
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(Rodriguez, 2017). Puntos de vista disimiles dan cabida a posiciones donde algunas
veces se trata de dar prelacion para escoger como docentes de fisica, a profesionales
de ingenieria y otras areas de ciencias naturales y matematica, reconociendo como
requisito suficiente que el recibir algunos cursos de Fisica es suficiente para
dedicarse a la ensehanza de la Fisica. Se reconoce, que esta falla, estd en conexidn,
por un lado, con el modelo tedrico que sostiene que el docente de fisica se forma en
el aula a través de las actividades y estrategias de aprendizaje clasicas; y por otro
lado las que asignan un peso minimo a los cursos de Fisica, sin el enfoque
experimental y sin las practicas de laboratorio que toda ciencia debe procurar, y se
inclinan por cursos pedagdgicos y no didécticos (menos de la disciplina), lo que
acentiia la desconexion de la disciplina cientifica y hacen explicita la negacion de
la ciencia didactica.

Algunos estudios muestran que Panama tiene un promedio alto de afos de
escolarizacién (11,2 afios) pero, en materia de educacion superior, apenas un 4,3
por ciento de la poblacion urbana posee estudios superiores vy sin grandes
perspectivas futuras (Freire-Seoane, 2012). Esto significa que por lo menos se
mantiene la demanda de docentes, sin embargo, el nimero de estudiantes que
aspiran a ingresar en una carrera de ciencias, entre ellas la docencia, es baja, y este
fendmeno es mundial. No estamos frente a una encrucijada, sino frente a un reto.
Debemos esforzamos por una formacién inicial de docentes sdlida que muestre al
futuro docente una perspectiva mas coénsona con la ensenanza de una ciencia y con
el compromiso que tiene consigo mismo como profesional que reconoce que el
ensenar va con el aprender a enseniar. Y que este mismo docente al presentar en
el aula una ciencia como la hacen log cientificos, pero como proceso autorregulado
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va que la Fisica de los fisicos es ciencia y la Fisica que se presenta a los alumnos
es un modelo regulado por una transposicién didactica de la fisica, que promociona
la innovacién, que ilustra como se transforma la naturaleza y a la sociedad, que no
es solo conceptos, teoria y ejercicios cuantitativos. Es una bella actividad con la
cual el docente invita a los estudiantes a comprometerse y a optar por la ciencia.
Por esta razén, un primer paso en la formacién del pensamiento del futuro

docente lo enfocamos en la revisién y reestructuracion de los planes de estudio.
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CAPITULO 3
MARCO METODOLOGICO

Una tesis reproduce la reflexion y el “ordenamiento del conocimiento
adquirido”, es un trabajo que retine un proceso de busqueda, analisis y desarrollo
del conocimiento (Borsinger,2005). Tiene como funciones:

1. Informar sobre los aportes originales producidos en una cierta area del
conocimiento. Al transmitir esta informacion, el autor estd presentando un
texto que sirve para el control de sus conocimientos del area, por parte de
la comunidad cientifica v de la capacidad del investigador para generar
nuevo conocimiento;

2. Ademas, la tesis se constituye en un medio para que el autor sea aceptado
como un par por la comunidad de especialistas.

3. Asimismo, por medio de la tesis el autor tiene que lograr influir en sus
lectores, persuadirlos de que lo que ha hecho es importante, relevante y
original.

De aqui que otras funciones que debe cumplir, junto con la de informar, son
las de argumentar y de persuadir. (Borsinger,2005: 267-268).

PPor consiguiente, se espera que la metodologia no sea una tarea sencilla dado
que el marco tedrico no ofrece explicitamente losg instrumentos y procedimientos
para resolver en forma fiable log objetivos (Ochoa, L. 2011).

El investigador, entonces, debe construir o adaptar los instrumentos [...]

implica también procesos de lectura y escritura de alto nivel de exigencia

cognitiva: ser capaz de identificar la informacién literal, hacer inferencias,
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relacionar datos, leer [en forma) dirigida, confrontar opiniones, identificar
las ideas centrales, separar lo que es relevante de lo que no lo es, saber qué
es lo que se busca, parafrasear textos con fidelidad al original, no tergiversar
las ideas del autor y construir un discurso propio a partir de otro. (Ochoa,
L. 2011).

Independientemente del enfoque que tenga una investigacion, cualitativa o

cuantitativa, existen tres ejes fundamentales de actividades:

1. Primer Eje.

Recoger toda la informacién necesaria y suficiente para alcanzar [los]
objetivos, o solucionar [el] problema. (Martinez, 2006).

Este trabajo se enmarcaria en una perspectiva cualitativa. Se examina la
experiencia y su documentacién, se desarrolla una base tedrica coherente, teoria
fundamentada, que se contrasta con los datos e informacioén pertinente, y desde la
logica. y procesos inductivos se explora y describe el fendémeno para generar
perspectivas teéricas. “[....] la investigacion cualitativa proporciona profundidad a
los datos, dispersién, riqueza interpretativa, contextualizaciéon del ambiente o
entorno, detalles y experiencias tinicas. También aporta un punto de vista “fresco,
natural y holistico” de los fendmenos, asi como flexibilidad.” (Sampieri, 2010).

Se optard, inicialmente, por un disefio de analisis de contenido de tipo
descriptivo: especifica propiedades, caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenémeno que se someta a un
analisis (Sampieri, 2010). Para determinar los enfoques tedricos se empleara el
método bibliogréfico-documental (técnica de revisién bibliogréfica de libros,
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articulos e investigaciones sobre el tema) para conocer los aspectos relacionados
con la formacién del profesorado y modelos de formacién. (Chévez Vaca, 2018).
La bisqueda de documentos sobre formacién inicial, curriculum vy
competencias se realizara a partir de una revision exploratoria de articulos escritos
y publicados en revistas electrénicas de instituciones reconocidas. Cada conjunto
de palabras claves seria ingresada a Google.com, por ejemplo, como motor de
busqueda, no se haran restricciones de periodos, sin embargo, se buscaran las mas
recientes referencias. Los articulos seleccionados daréan pistas para la basqueda de
otras referencias bibliograficas sobre el mismo tema, “efecto bola de nieve” {(Alvi,

2016).

2. Segundo Eje.

Estructurar esa informacion en un todo coherente y légico, es decir, ideando
una estructura logica, un modelo o una teoria que integre esa informacion.
(Martinez, 2006).

Fl alcance de la investigacidon serd, posteriormente, de caracter correlacional:
“asocia variables mediante un patrén predecible para un grupo, poblacién”, o
fenémeno. (Sampieri, 2010).

El drea de la Ensefianza de las Ciencias, y en particular de la Didéctica de
la Fisica, es un area de investigacidén ya consolidada, reconocida internacionalmente
y forma parte de las diferentes areas de investigacion de Universidades serias.

Las investigaciones en la Didactica de las Ciencias, la Epistemologia de las
Ciencias, la Psicologia del Aprendizaje, los contenidos curriculares de las ciencias
exactas y, las concepciones alternativas de los estudiantes, como objetos de estudio,
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se combinan perfectamente con métodos de investigacion cualitativa. (Castiblanco,
2014).

Dentro de la lectura de otros programas de formacién de profesores con
caracteristicas parecidas, se revisarian los cursos en términos de los contenidos mas
pertinentes desde la disciplina, desde los enfoques didacticos sugeridos para el
desarrollo de los cursos, si los tienen, v desde la proyeccién didactica de los modelos
de ensenanza que podrian copiar los docentes en formacion, que es lo mas tipico.

La metodologia de investigacion de la ensenanza de la Fisica toma
conocimientos “de la Sociologia, Antropologia, Psicologia, Historia y Filosofia de
las Ciencias y, de la practica docente, con tendencia a la especializacion de técnicas
de toma y andlisis de datos, cada vez mds consecuentes [..|. Se evidencia una vez
mas el caracter interdisciplinar de los procesos asociados a la produccion de
conocimiento en el campo de la Ensefianza de las Ciencias, lo cual, consideramos

debe ser ensenado [también] a los futuros profesores.” (Castiblanco, 2014).

3. Tercer Eje.

Método de casos. Si hay algo constante en la ensenanza es el cambio.
Cualquier propuesta conceptual o metodolégica debe ajustarse, transformarse y
responder {con los recursos que se dispongan) a la complejidad, a las variaciones
de los sistemas educativos y a los cambios paulatinos o inesperados que pueden
afectar la dinamica de la sociedad. Estas variaciones son independientes de
cualquier modelo de aprendizaje en desarrollo: llamese conductismo, socio-
constructivismo, nuevas tecnologias o neuro-aprendizajes, entre otros.  Sin
embargo, la capacidad de respuesta de los sistemas educativos para evaluar sus
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logros y desaciertos es demasiado lenta. Ademads, esta caracteristica de los sistemas
y/o paradigmas educativos es que sobreviven pese a la evidencia (total o parcial)
de su caducidad, a su incapacidad de resolver situaciones, y a su incapacidad de
transformarse con rapidez y se hacen obsoletos. En este sentido, para tener una
idea de si un modelo es funcional o no, o si se puede optimizar, es mediante el
control riguroso de variables (optimizacién) y la observacién “in vitro” del
comportamiento de estos sistemas complejos, como es el caso de la formacion en la
ensenanza de una ciencia.

La razon para esta “respuesta lenta” es que las propuestas, de cualquier tipo,
deben verificarse frente a una “puesta en prictica”, y esta puesta en préctica (o
ensayo o desarrollo) del modelo, es también lenta. En este sentido, la evidencia
cientifica del éxito o fracaso de cualquier modelo es dificil de evidenciar, porque:

1. lleva tiempo observar sus efectos;
2. hay muchas variables involucradas:

de “la interaccion entre las partes de un sistema [en este caso, educativol

pueden surgir resultados diferentes, [que] generan nuevas cualidades y

atributos, [y] que ademds provocan que las partes del sistema actualicen

propiedades y atributos que sélo son posibles en el contexto redefinido del

sistema al que pertenecen.” (Gomez, 2016).

De manera que no se puede modelizar sobre perspectivas clasicas tipo
deterministas sino dentro sistemas que cambian sus condiciones iniciales

permanentemente.
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3. muchas veces no existen estudios especificos que determinen las
repercusiones de los modelos aplicados, ni tampoco dan las justificaciones
necesarias para ajustar o reemplazar el modelo.

Desde estas perspectivas, se emplea el estudio de casos como metodologia
para el desarrollo de esta investigacion/propuesta, es “itil en la exploracion y
descripcidon de aspectos novedosos o poco conocidos que pueden representar avances
significativos, con un alto potencial de utilidad en la préctica”. (Fong, 2008).

El estudio de casos es un recurso metodoldgico, puede explicar el nuevo
modelo (no solo el contenido del programa, sino también las perspectivas que se
necesitan y que influyen en los procedimientos que se puedan aplicar) y la necesidad
de la nueva propuesta (a partir del contacto con el objeto de estudio) para generar
justificaciones.

Ademés, esta investigacién/propuesta prueba su validez como investigacién
cientifica desde la perspectiva de que sus resultados (la propuesta) siguiendo un
método adecuado (estudio de casos) es probable, con la posibilidad de que pueda
existir mds de una explicacién (otra propuesta) que puede ser considerada
aceptable. Este tipo de marcos popperianos reconoce la inexistencia de teorias
perfectas y permite evaluar el caracter cientifico de una investigacion, adn
cualitativa, en funcién de la confiabilidad y de la validez de sus explicaciones.

Dentro de la particularidad y complejidad de un caso singular como son los
aportes de los programas de las carreras de profesorado y docencia en Fisica de la
Universidad de [DPanaméa; y las posibles omisiones, desarticulaciones vy

desactualizaciones en la formacién de nuevos profesionales en la ensenanza de la
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Fisica, entonces, se realiza una propuesta para mejorar el perfil del nuevo
profesional revisando los ejes siguientes:

1. los contenidos de la disciplina,

2. la didactica de la disciplina,

3. las nuevas tecnologias,

4. las estrategias de ensenanza desde el enfoque de la Fisica,

5. la perspectiva investigativa desde la investigacién-accion
y ¢l enfoque aprender a aprender,

En este sentido la utilidad del estudio de casos, en el contexto de exploracién
y descripciéon de aspectos novedosos y propuestas significativas de un nuevo
curriculo, permite avanzar (con una aceptable potencialidad) en el perfil del
curriculo de una carrera que repercute directamente en la ensenanza de las ciencias
naturales, en particular de la Fisica. Convirtiendo la formacién en ensenanza de
la Fisica, en una oportunidad para el desarrollo de mejores profesionales y la
posibilidad de lograr una concepcion de la Fisica mas proxima a resolver los
problemas de la sociedad.

La confiabilidad y la validez de este trabajo se basan en que da informacion
atil para la toma de decisiones, permitiria “reproducir el modelo y evaluar
resultados” igual que se ha hecho con otros programas. Ademaés, la validacion se
propone desde el mismo objetivo de los “ensayos” de las propuestas anteriores, las
mismas inquietudes, la misma problematica y limitaciones, pero desde perspectivas
actuales y futuras, es decir, la “justificacién de los cursos y sus enfoques”. (Fong,
2008).

Hay que tener presente que una propuesta curricular:
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“constituye un concepto en permanente construccion y no un documento
terminado, rigido, que no acepte la posibilidad de innovaciones y de reajustes

acordes con la dindmica educativa y social”. (Toro, 2017).
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CAPITULO 4
RESULTADOS: ORGANIZACION DEL PLAN DE ESTUDIO DE LA
LICENCIATURA EN DIDACTICA DE LA FiSICA Y LOS PROGRAMAS

SINTETICOS

Los programas sintéticos que conforman la nueva carrera de Licenciatura en
Didactica de la Fisica tienen a su vez un tronco comtn con la licenciatura en Fisica.
Especificamente, la propuesta para la nueva carrera estd compuesta por: 24
asignaturas de Fisica (tronco comdn), y; 13 cursos de la especialidad en Didactica
de la Fisica. Esto hace un total 37 cursos catalogados como fundamentales, 8 de
apoyo v 5 culturales y ningtn curso de pedagogia. Estos ltimos se podrian tomar
en la carrera Profesorado en Docencia Media Diversificada a Nivel de Pre-Media y
Media de la Facultad de Ciencias de la Educacion.

Una comparacion de los tres programas que se han desarrollado, orientados
para formas docentes en Fisica, muestra lo siguiente:

- El programa de 1974: 50% Fundamentales y 18% pedagogicas.
- Kl programa de 2001: 44% Fundamentales y 34 % pedagdgicas.
- La propuesta curricular:  86% Fundamentales y 0 % pedagdgicas.

A continuacion, se presenta, en primer lugar, la estructura final y la
organizacion del plan de estudio de la Licenciatura en Didactica de la Fisica, y
seguidamente log programas sintéticos de esta propuesta de carrera: Licenciatura
en Didactica de la Fisica.
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1. Plan de estudio de la licenciatura en Didéactica de la Fisica

LICENCIATURA EN DIDACTICA DE LA FISICA

PRIMER ANO - PRIMER CUATRIMESTRE

ABR. Y N° DENOMINACION T.Asig | HT |HP| HL |Cred| PRERREQUISITOS
Fis. 100 A | Fisica General I 5 0 0 5
Fis. 101 A | Fisica Experimental T F 0 0 6 2
Mat 100 | Caleulo Diferencial 1 A 4 0 3 5
Mat 101 | Algebra Lincal A 4 0 3 5
Lenguaje vy Comunicacion en
NCES C 2 2 0 3
Fspanol
Qm 100 [ Quimica General 1 C 2 0 3 3
Asig 17 2 15
6 Horas | 34 | Horas| 23
PRIMER ANQO - SEGUNDO CUATRIMESTRE
ABR. Y N° DENOMINACION T.Asig | HT |HP| HL |Créd
Fis. 100 B [ Fundamentos de Mecanica T 10 4 0 0 4 [FIS 100A, FIS 101A, Mat 100
Fig. 101 B | Fisica Fxperimental 11 I 0 0 6 2 [FIS 1004, FIS 101A, Mat 100
Fis. 102 B | Flectricidad y Magnelismo F 4 0 0 4 [FIS 100A, FIS 1014, Mat 100
Fig. 101 C| Figica Experimental 1T I 0 0 G 2 [FI8 100A, FI8 1014, Mat 100
Mal 102 | Calculo Dilerencial 11 A 4 0 3 5
QM 101 | Quimica General 1T C 2 0 3 3
Asig 14 0 18
6 Horas | 32 | Horas| 20
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PRIMER ANO - TERCER CUATRIMESTRE

ABR. Y N° DENOMINACION T.Asig| HT |HP| HL |Créd
Fis. 100 C| Fundamentos de Mecanica 11 F 4 0 0 4 g 10213, s 10113, Mat 102
Fig, 102 [ Campos v Ondas F 4 0 0 4 g 10213, s 10113, Mat 102
Fis. 101 D| Fisica Experimental IV {Campos F 0 0 6 2 | Fisl02B, Fis 101B, Mat 102
y Ondas)
Tis. 103 | Blectromagnetismo y Relatividad F 4 0 0 4 Fis102B. Fis 101B. Mat 102
Especial
Mal 103 | Ecuaciones Dilerenciales A 5 0 0 5
NCIN | Tenguaje y Comunicacién en e, 3 0 0 3
Inglés
Asig 20 0 6
6 Horas | 26 | Horas | 22
SEGUNDO ANO - CUARTO CUATRIMESTRE
ABR. Y N° DENOMINACION T.Asig| HT [HP| HIL |Créd
Tis. 200 | Termodindmica e Tntroduccién a T 4 0 0 4 e .
Fis100C; 1748102, Mat103
la Fisica Estadistica
Fis. 201 A | Fisica Experimental V F 0 0 6 2 Fis100C; Fis101D.
Mis102C, Mat103
Fis 202 | Introduccidn a la Gravitacion F 4 0 0 4 Fis100C; 151010,
Fis102C, Fisl03, Mat103
Fis 203 | Observacién de Fendmenos F 0 0 6 2 Fis100C; Fis101D,
Astrofisicos y Astrondmicos. Fis102C, Fis103. Mat103
Mat 200 | Métodos Matematicos en Fisica 1 A 5 0 0 5
Nesy | Sociedad, Medio Ambiente y C 9 0 0 9
Desgarrollo
Asig | 15 |0 | 12
6 Horas | 27 | Horas| 19
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SEGUNDO ANO - QUINTO CUATRIMESTRE

ABR. Y N° DENOMINACION T.Asig| HT [(HP’| HL |Créd
Fis. 204 Fisica Moderna ¢ Introduceioén T 4 ) 0 4 Fis200, Fis102(, Fis100C,
a la Fisica Cudntica Fis103, Mat200
Tig 2013 | Fisica Experimental VI n 0 0 6 9 145200, [is102C, Fiz100C,
(Fisica Moderna) Fis 103, Mut200
Fis. 205 | Los Modelos en Fisica F 1 0| 3 2 Fis200,Fis102C,Fis100C,
Fig102B, Fis202 Fis103,Mat200
Fig 206 [ Instrumentacion y Cireuitos F 0 0 6 2 Fis200, Fis202, Fis103, Mat200,
Fis102C, Fisl00C, Fisl102B,
INF 207 A [ Programacién para Fisicos - 1 A 0 0 6 2 Fis200, Fis202, Fis103, Mat200,
Fis102C, Fisl00C, Fisl102B,
Mal 201 | Métodos Matematicos en Figica TT A b 0 0 5
NCGE | Geogralia de Panami C 2 0 0 2
Asig 12 0 21
7 Horas | 33 | Horas| 19
SEGUNDO ANO - SEXTO CUATRIMESTRE
ABR. Y N° DENOMINACION T.Asig| HT [(HI’| HL |Créd
Tis 208 | Epistemologfa ¢ Historia de la F 4 0 0 4 Fis 205
Figica.
Fis 209 | Probabilidad y Fstadistica en F 4 0 0 4 Fis 200, Fis 201 A, Mat201
Fisica
Fis. 210 | Fisica Ambicntal v Sociedad F 4 0 0 4 7 200, is 244, 1is 102 €,
Fis 103 Mat201
Fis. 211 | Introducecidn a la Fisica de las A 0 ) 6 9 Fis 200, Fis 204, Fis 102 C,
Radiaciones., y sus Aplicaciones Fis 103, Mat201
INF 207 B | Programacion para Fisicog - 11 A 0 0 6 2 [nf 207 13, Fig 205,
Fis 206, Mat201
CNHI Historia de Panama en cl C 2 ) 0 4
Mundo Globalizado
Bio. 200 | Biologia General C 2 0 3 3
Asig 16 0 15
7 Horas | 31 | Horas | 23
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TERCER ANO - SEPTIMO CUATRIMESTRE

ABR. Y N° DENOMINACION T.Asig| HT |HPP| HL | Créd
Tis 212 A | Organizacion. y Planificacion A 3 0 0 3 Fis208,210,101A.101B,101D,
de Ta Aclividad Experimental T 101C.201A.201B
Tis 213 | Evaluacién para cl aprendizaje A 3 0 0 3 [520%,210,100A,10113,1011),
de 1a Flaica, 101C.201A.201B
Tis. 214 A | Didéclica de la Fisica 1 in 3 0 0 3 Fis208,210,101A,101B,101D,
[Introduccién] 10142014 201B
Fis. 215 |Becursos Virtuales para la T 3 0 0 3 of 207 A Inf 207 13
ensefianza de la Figica
Asig 12 0 0
4 Horas | 12 | Horas | 12
TERCER ANO - OCTAVO CUATRIMESTRE
ABR. Y N° DENOMINACION T.Asig| HT |HP| HIL | Créd
Fis 200 A | T¢enicas para la Inv., en F 3 0 0 3 Fis 2124, Fis213,
Didéactica de la Fisica [ Fis 214 A, Fis 215
Fis 312 3 | Organizacion y Planificacion de la F 3 0 0 3 [Mis 2124, 175213,
Actividad Experimental 1T Fis 214 A, Fis 215
Fis. 314 B | igaction de la Fisic F 3 |0 0 3 Fis 2124, Fis213,
13 Didéctica de la Fisica 11 Fie 214 A, Fis 215
NCGFE | Geogralla de Panamé C 2 0 0 2
Asig 11 0 0
4 Horas | 11 | Horas | 11
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TERCER ANO - NOVENO CUATRIMESTRE

ABR. Y N° DENOMINACION T.Asig| HT |HP| HL |Créd
Fis 300 3 | T¢enicas para la Inv., en T 3 0 0 3 Fis 2004 Fis 319B. Fis 3148
Didéclica de la Figica T1
Fis 312 ¢ | Organizacién y Planificacién de ¥ 0 0 6 2 Fiv 300A. Fis 319B. Fis 3148
la Actividad Experimental TTT
Fis. 314 C I Diddetica de la Fisica TIT ¥ 300000 3| Fis 3004, Fis 3128, Fis 3148
Fis 315 A | Digerio v construccion de equipo T A 3100 3 Fis 3004, Fis 312B, Fis 3148
Asig 9 0 6
4 Horas | 15 | Horas | 11
CUARTO ANO - DECIMO CUATRIMESTRE
ABR. Y N° DENOMINACION T.Asig| HT |HPP| HL |Créd
Fis. 314 D | Didéctica de la Fisica IV F 3 0 0 3 Fis 300, Fis 312C, Fis314C
Fis 315 B | Discho ¥ construccién de cquipo 11 A 3 0 0 3
Fig. 300 A | Trab. de Graduacion 1 F 0 0 0 3
Asig 6 0 0
3 Horas | 6 |Horas| 9
CUARTO ANO - DECIMO CUATRIMESTRE
ABR. Y N° DENOMINACION T.Asig| HT |HP| HL |Créd
Fis. 500 B | Trab. de Graduacién II F 0 0 0 3
Asig 0 0 0
1 Horas | 0 |Horas| 3
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2. Programas Sintéticos de los Cursos del Tronco Comun

A continuacién, los programas sintéticos, estructurados es términos de:
L. Datos Generales.
11. Justificacion.
ITI.  Objetivo Generales.
IV.  Descripcion.
V. Competencias.
VI.  Contenidos.
VII. Metodologia v recursos
VIII. Criterios de Evaluacion

IX. Bibliografia.



UNIVERSIDAD DE PANAMA

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia
Escuela de Fisica
Licenciatura Didactica de la Fisica

Programa sintético de asignatura

FISICA GENERAL (FIS 100 A)

(Fenomenologia de las ciencias Fisicas)

I. DATOS GENERALES

Denominacién: Fisica General (Fenomenologia de las ciencias Fisicas).

Cédigo de Horario: : Codigo de Asignatura:

Cuatrimestre: I (primer afio).

Créditos:
Horas de Dedicacion:  Totales: Tedricas: Préactica: Laboratorio:0

Pre-requisitos: Ninguno.

II. JUSTIFICACION

La Fisica como ciencia experimental que estudia fenémenos naturales con
estructura matematica ha perdido su naturaleza, por las visiones simplistas que se
manejan a distintos niveles de la sociedad en general. En consecuencia, esta
primera asignatura tiene como objetivo promover en los estudiantes la comprensién
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de la fenomenologia de la Fisica como un punto equitativo entre los modelos fisicos
y la experimentacién. La Fisica no es una Ciencia alejada del ser humano, es todo
lo contrario, estudia la naturaleza y a través de la comprension de la naturaleza el
Ser Humano ha mejorado su calidad de vida. Esto Gltimo lo vemos, por ejemplo,
en los avances en Fisica Cudntica, que se ven traducidos en mejoras de la
comunicacién de tal forma que en la actualidad es dificil predecir los avances
cientificos y tecnologicos que cambiaran el contexto en que vivira el Ser Humano

en el futuro.

III. OBJETIVOS GENERALES

1. Reconocer la importancia de comprender la naturaleza de la Fisica para
integrar, de manera adecuada, los modelos matematicos y la
experimentacion, en el estudio de ciertos fenémenos naturales.

2. Valorar el papel de la medicién para obtener informacion y evidencia
adecuada y pertinente del fenémeno que se estudia.

3. Asociar de manera pertinente, fenémenos cotidianos con la Fisica
newtoniana, a través del estudio fenomenologico de conceptos como espacio,
tiempo, fuerza, masa, energia, temperatura, presion, volumen, ete.

4. Analizar algunos modelos fisicos que permiten ejemplificar de manera
adecuada la relacion modelo-fenémeno.

5. Valorar que existen conceptos que unifican estructuras conceptuales basicas

de distintas ramas de la Fisica.
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IV. DESCRIPCION

Esta primera asignatura tiene como finalidad promover la reflexién sobre el
papel que ha jugado, en el desarrollo de la Fisica como ciencia, el binomio modelo-
experimentacion. Para que de esta forma los estudiantes construyan una visidn
sobre la Figica mas cercana a su naturaleza como ciencia experimental, que estudia
fenémenos naturales con estructura matematica. Por lo que se ha estructurado el
contenido de este curso en cinco méodulos que se describen a continuacién.

Médulo 1. La Fisica Ciencia Experimental y la vida cotidiana. Este médulo
estd pensado para promover la reflexion sobre la naturaleza de la Fisica como
Ciencia Experimental y la importancia que tiene para el desarrollo de esta Ciencia
comprender el papel que tiene la relacién modelo-fendmeno natural con estructura
matematica.

Moédulo 2. La importancia del proceso de medicion en Fisica. Con el
desarrollo de este contenido se busca promover la comprension y el andlisis del
quehacer del fisico, quien requiere del manejo adecuado del proceso de medicién
para obtener informacién veraz y logica del fenémeno que estudia. Esto dltimo esta
asociado a la identificacion de la logica matematica que sustenta el hecho con el
proceso de medicién. Al medir las variables que caracterizan un fendémeno
obtenemos informacién numérica (que es un lenguaje), lo que es una ventaja para
el fisico al construir modelos explicativos sobre un fendémeno, sustentados en la
logica matematica.

Médulo 3. Magnitudes fisicas a la base de la comprensién de algunos
fenémenos que estudia v explica la Fisica. El desarrollo del contenido de este

o
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médulo tiene como objetivo promover la comprension del papel que juegan algunas
magnitudes fisicas de uso comin en la vida cotidiana (espacio, tiempo, materia,
movimiento, energia) y que tienden un puente entre el modelo fisico y la
experimentacion.

Médulo 4. Algunos modelos fisicos que ejemplifican de manera adecuada la
relacion modelo — fenémeno. Se busca promover, con el desarrollo de este maodulo,
el analisis y reflexion sobre el binomio modelo — fenémeno teniendo como contexto
los fenémenos naturales mas cercanos a su entorno.

Médulo 5. Concepto Fisico general cuya estructura matematica es comiin y
fundamental en Fisica. Con el desarrollo de este modulo se busca promover el
analisis y reflexion sobre conceptos fisicos fundamentales, usando analogias que lo

sustentan, en distintas ramas o areas de la Fisica.

V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.
- Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.
- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.
- Capacidad para organizar y planificar el tiempo.
- Capacidad de comunicacién oral y escrita.
- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacion.
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Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

Capacidad de trabajo en equipo.

Habilidad para trabajaren forma auténoma.

Especificas

1.

Reconoce la Fisica como Ciencia Experimmental que se construye y avanza al
establecer relaciones entre un modelo matematico y un fenémeno natural
con estructura matematica, para construir una vision de esta Ciencia mas
cercana a su naturaleza, teniendo como criterios que toda ciencia tiene como
minimo un objeto de estudio, un método de trabajo, un criterio de verdad
(la experimentacion) e instrumentos de medicién.

Identifica la logica matematica que sustenta el hecho o fendmeno con el
proceso de medicidn, para caracterizar las propiedades del fenémeno natural
o social en estudio usando como criterios base la informaciéon numérica
obtenida, la evidencia, a través del proceso de medicién para construir un
modelo matematico que explica lo que ocurrid o lo que puede ocurrir con el
fenémeno que se estudia.

Asocia magnitudes fisicas de uso comin en la vida cotidiana (espacio,
tiempo, materia, movimiento, energia), para tender un puente entre modelos

matematicos y la experimentacion, a través del estudio fenomenologico de
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conceptos como temperatura, presion, volumen, (que une variables
macroscopicas a variables microscopicas), ete.

4. Analiza algunos modelos fisicos que ejemplifican de manera adecuada la
relacién modelo — fenémeno, para tender un puente entre el modelo y el
fendémeno teniendo presente la naturaleza experimental de la Fisica como
Ciencia.

Utiliza conceptos fisicos fundamentales para identificar estructuras

[}

matematicas comunes y fundamentales en Fisica usando analogias que los

sustenten, en distintas ramas o areas de la Fisica.

VI. CONTENIDOS

Médulo 1. La Fisica Ciencia Experimental y la vida cotidiana.

e La Fisica como ciencia, su naturaleza y su relacion con nuestro entorno
cotidiano.

o DPropiedades que caracterizan a la Fisica como ciencia: objeto de estudio,
método de trabajo, criterio de la Verdad (la experimentacién), los
instrumentos de medicion.

e Aplicaciones de la Fisica a la Sociedad.

o Identificacién y andlisis de modelos matematicos clésicos (escalar, vector,
etc.) asociados con fendémenos fisicos simples como punto material,
posicion, movimiento, cambios de velocidad, energia y su relacion con
variables macroscépicas como volumen, presién, etc., y su alcance desde
el punto de vista comprension del fenémeno.
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Moédulo 2. La importancia del proceso de medicion en Fisica.

e La medicién (directa/indirecta) como un proceso que tiende un puente
entre el Fisico y la naturaleza.

e Una gramética para la comunicacion de la informacion que se obtiene de
la naturaleza: el Sistema Internacional de medidas.

o Las cifras significativas y la notacién cientifica conceptos fundamentales
en el proceso de medicion.

e [os conceptos de precision, exactitud, dispersion, etc.

Mdédulo 3. Magnitudes fisicas a la base de la comprensién de algunos

fenémenos que estudia y explica la Fisica.

e Union entre lo cotidiano y la Fisica newtoniana a través del estudio
fenomenolégico de conceptos como temperatura, presion, volumen, (que
une variables macroscopicas a variables microscédpicas), etc.

Moédulo 4. Algunos modelos fisicos que ejemplifican de manera adecuada la

relacion modelo — fenémeno.

¢ El principio de Arquimedes.

e Kl Principio de Pascal.

e FEl teorema de Bernoulli.

e Introduccién a los fenémenos y el comportamiento de distintas ondas
como rayos en distintos medios; modelo corpuscular de Newton y modelo

ondulatorio de Huygens; los colores).
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Maédulo 5. Concepto Fisico general cuya estructura matematica es comun
v fundamental en Fisica
e El concepto campo escalar (potencial gravitatorio y potencial eléctrico)
y vectorial, que toma forma y sentido a partir de conceptos como masa
y carga, gradiente, divergencia, etc. Analogias y diferencias entre masa,
en movimiento y corriente eléctrica, analogias y diferencias entre campo

gravitatorio y campo coulombiano, etc.

VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

De manera general para todas las asignaturas de esta carrera se recomienda
que la metodologia y los recursos didacticos a utilizar en el aula al desarrollar los
contenidos que las conforman, deben ser programados. En este sentido se sugiere,
por ejemplo, organizar discusiones centradas en la interaccidon e intercambio de
ideas entre docentes y estudiantes. Como eje central de esto Ultimo se pueden
utilizar, por ejemplo, lecturas comentadas, el andlisis y propuestas de soluciones de
problemas reales, asociados con preguntas pertinentes sobre estos. Si el contenido
a desarrollar lo permite se propone, ademds, introducir problemas historicos,
realizar demostraciones, organizar conferencias, charlas, disefiar trabajos en equipo,
desarrollar actividades experimentales sobre temas especificos de Fisica y discutir
lo esperado en contraste con los resultados, analizar y resolver situaciones similares
sobre esos mismos temas. El uso de applets, simulaciones, videos, software, paginas
web, bases de datos bibliogréaficos y otros recursos debe ser parte fundamental del
trabajo en el aula. Se recomienda, por dltimo, que se tome en cuenta los marcos
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conceptuales, las metodologias y los recursos tecnologicos actualizados. Esto
garantizard la actualizacién continua de los contenidos, la metodologia y los
recursos.

En cuanto a esta asignatura es necesario poner sobre la mesa la
fenomenologia de la Fisica, como una forma de contrarrestar las visiones simplistas
que se manejan sobre esta Ciencia a distintos niveles de la sociedad en general.
Por ello, se sugiere promover la participacion de los estudiantes en foros de
discusion presenciales y /o virtuales (sincrénicos y asincrénicos) con temas que giren
alrededor de la fenomenologia de la fisica y su naturaleza. Se debe tener presente
que las clases tendran un caracter tedrico-practico, lo que les permitird a los
participantes desarrollar e integrar los contenidos conceptuales, actitudinales
(vision sobre la Fisica como Ciencia Experimental) y procedimentales (factuales).
Se sugiere, ademas, que al final de cada tema se abra un espacio para la reflexién,
el analisis critico y las sugerencias para el establecimiento de un puente entre la
imagen de fisica que se maneja, la funcién de esta ciencia en la sociedad, y la

naturaleza de la Fisica asociada a su fenomenologia.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

- Evaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencién a las diferencias entre evaluacién de los aprendizajes v evaluacion
para log aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
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situaciones especificas que demuestren el nivel comprension de los
contenidos.

- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de caracter analitico, evaluacion de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracién de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de

los temas estudiados o desarrollados.

En cuanto a la ponderacién global de la evaluacion se debe tener en cuenta

lo establecido en el Estatuto Universitario, a saber:

Pruebas parciales 30— 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 —- 30 %
Examen Semestral 30 — 40 %
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UNIVERSIDAD DE PANAMA

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia
Escuela de Fisica
Licenciatura Didactica de la Fisica

Programa sintético de asignatura

FISICA EXPERIMENTAL 1 (FIS 101 A)

(Introduccién a la experimentacion en Fisica).

I. DATOS GENERALES

Denominacion: Fisica Experimental I {(Introduccion a la experimentaciéon en

Fisica).

Codigo de Horario: : Codigo de Asignatura:

Cuatrimestre: [ (primer afio).

Créditos:
Horas de Dedicacién:  Totales: Tedricas: Practica: Laboratorio:0

Pre-requisitos: Ninguno.

II. JUSTIFICACION

La experimentacion en Fisica es el criterio de Verdad de esta Ciencia. En
consecuencia, con el desarrollo de esta primera asignatura experimental se pretende
que el estudiante comprenda que el éxito de la experimentacion se fundamenta en
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el manejo, por parte del experimentador, entre otras habilidades de un conjunto de

concepciones adecuadas sobre la naturaleza real de la Fisica. Como, por ejemplo,

que el modelo orienta la experimentacién y que la construccién de modelos fisicos

pasa por el uso adecuado y pertinente del proceso de medicion (incluye experiencias

mentales), etc., por parte del experimentador.

III. OBJETIVOS GENERALES

ey

Analizar y reflexionar sobre la naturaleza de la experimentacion en Fisica.
Analizar y reflexionar sobre el papel que juega la experimentacion, en la
comprension de fendmenos naturales con estructura matematica.
Identificar que el fisico al experimentar requiere un amplio espectro de
habilidades de tipo conceptual, procedimental, actitudinal (actitud
cientifica, de trabajo en grupo, etc.) y comunicativas.

Adquirir saberes asociados al hacer de la experimentacion en Fisica, saberes
de tipo procedimental, conceptual y actitudinal.

Comprender lo importante que es para el fisico saber comunicar ya sea de

forma escrita o verbal su hacer dentro de la experimentacion.

IV. DESCRIPCION

El contenido de este curso se ha estructurado en cinco mddulos que se

describen a continuacion.
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Médulo 1. La naturaleza y papel de la experimentacion en Fisica y las
habilidades procedimentales basicas en la experimentacién. Se busca promover con
el desarrollo de este mdédulo la reflexidon sobre la naturaleza y el papel de la
experimentacion en Fisica, asi como la adquisicién de saberes procedimentales
integrados al manejo de modelos fisicos adecuados para el andlisis de distintas
situaciones experimentales.

Médulo 2. Medicion de espacio y tiempo. Este modulo tiene como objetivo
promover la familiarizaciéon con las caracteristicas del proceso de medicién de
variables figicas fundamentales y la aleatoriedad en la medicién.

Médulo 3. Medicion indirecta. Con el desarrollo de este mddulo se pretende
introducir al estudiante en el proceso de medicion indirecta y la propagacion de la
dispersion.

Moédulo 4. El control de variables y el ajuste de los datos en el contexto
experimental del estudio de un fenomeno. Se tiene como finalidad introducir al
disenio de un método de trabajo experimental alrededor del control de variables y
el ajuste de datos.

Médulo 5. Softwares de manejo, tratamiento y simulacién. Este madulo
tiene como objetivo introducir al uso de softwares libres y de pago, para el manejo
y tratamiento de datos, de simulacion de procesos y hacer las predicciones posibles
a partir de los modelos tedricos o empiricos, integrando la experimentacion con los

modelos (teorfa).
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V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.

- Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

- Capacidad para organizar y planificar el tiempo.

- Capacidad de comunicacién oral y escrita.

- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacién y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacion.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

- Capacidad de trabajo en equipo.

- Habilidad para trabajaren forma auténoma.

Especificas

1. Analiza la naturaleza y el papel de la experimentacion en Fisica, para la

adquisicion de saberes procedimentales integrados al manejo de modelos

fisicos teniendo como criterio que sean adecuados para el andlisis de distintas

situaciones experimentales.
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2. Utiliza la medicién de espacio y tiempo para familiarizarse con el proceso de
medicién de variables fisicas fundamentales teniendo presente la
aleatoriedad al medir.

3. Utiliza el proceso de medicion indirecta para la obtencién de magnitudes
fisica derivadas del espacio y tiempo teniendo presente la propagacion de la
dispersion en la recopilacién de informacion al medir.

4. Emplea el control de variables y el ajuste de los datos, para fundamentar de
manera coherente su diseiio experimental teniendo presente la importancia
de adecuar el montaje experimental disenado a su estrategia y método de

trabajo propuesto.

juby}

. Utiliza softwares, libres y de pago para el manejo y tratamiento de datos,
de simulacion de procesos y hacer predicciones a partir de los modelos
tedricos o empiricos obtenidos, teniendo presente la integracién de la

experimentacién con log modelos fisicos.

VI. CONTENIDOS

Médulo 1. La naturaleza y papel de la experimentacion en Fisica y las
habilidades procedimentales basicas en la experimentacion.
e La experimentacion en Fisica y la construccion de modelos explicativos
sobre fendmenos simples.
o El papel de la medicion en la experimentacion en Fisica, medicién (directa

e indirecta y el anélisis de la dispersion y su propagacion en las mediciones
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indirectas), y el control de variables (variable dependiente, variable
independiente y pardmetros).

El SI de medidas como lenguaje de comunicacion de los resultados.

El disennio experimental, el diseic y construccion del montaje
experimental, y la recopilacién de informacion (toma de datos).
Representacién de la informacién en formato tabla (serie) v formato
graficas (paralelo), construccion de graficas y funciones para el andlisis e
interpretacion de la informacion.

Interpretacién de las representaciones gréficas y confrontacién con la
relacion funcional esperada.

El tratamiento de la informacion, métodos numéricos, simulacion, etc.,
con el uso de programas de pago o libres.

Introduccion a la elaboracién de informes y su importancia para la

actividad experimental.

Médulo 2. Medicién de espacio y tiempo.

El uso del metro, de la cinta métrica, micréometros, vernier, balanzas
andlogas, digitales y analiticas, medidores de tiempo (cronémetros, relojes
digitales, foto compuertas).

El analisis estadistico de datos (valor medio, desviaciéon estandar, error
estandar, funcién de distribucién Gaussiana, probabilidad, histogramas).
Los elementos que se deben tener en cuenta al expresar el resultado de
una medicion.

Las cifras significativas y teoria simple del error hasta primer orden.
Resolucién de los instrumentos de medicién: precision y exactitud.
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Modulo 3. Medicién indirecta.

o Uso de una definicién operacional o modelo. Ejemplos de rapidez media,
instantanea, de la pendiente como derivada, el drea como integral. Caso
de vectores como posicion y velocidad.

o Medicion de series temparales de distancia vs tiempo, graficos, pendientes
y areas y busqueda de valores medio e instantaneos de rapidez y
velocidad. Lo mismo para (médulo y vectores) aceleracion media e
instantdnea (uso de areas en este caso para distancia o desplazamiento).

e Uso de la cinemética y sus modelos para medir una variable y el estudiar
la propagaciéon de la dispersion.

Médulo 4. El control de variables y el ajuste de los datos en el contexto

experimental del estudio de un fenémeno.

e FEl estudio de tres a mas variables, determinando en cada caso el
algoritmo que relaciona las primeras dos variables (la de interés y las otras
variables como pardmetros).

o Uso de la regresién lineal y ajustes de tipo potencial, exponencial,
polinomial, arménico, racional, etc., buscando en cada caso los
parametros y el coeficiente de regresion de cada ajuste.

e DPredecir el comportamiento de una variable. Una vez encontrada la
expresion mas general entre las variables que se relacionan se procederd
a predecir el comportamiento de una de ellas dadas o medidas las otras
dos.

o FEstudio de log limites de confiabilidad del modelo estudiado. Se
comparard con un modelo tedrico si es posible con el modelo de otra
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experiencia analoga. Se buscara en cada caso los niveles de confianza de
la prediccion y se usard la propagacién del error en las operaciones.

Médulo 5. Softwares de manejo, tratamiento y simulacion.

El analisis del limite de aplicabilidad de los modelos para obtener
conclusiones sobre su pertinencia.

e Distincién entre modelos tedricos y modelos fenomenolégicos o empiricos.
e Comparacion de los modelos cinematicos clasicos y la medicion con
sensores tales como poleas inteligentes, foto compuertas, sensores de

rotaciéon, etc.

VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

De manera general para todas las asignaturas de esta carrera se recomienda
que la metodologia y los recursos didacticos a utilizar en el aula al desarrollar los
contenidos que las conforman, deben ser programados. En este sentido se sugiere,
por ejemplo, organizar discusiones centradas en la interaccién e intercambio de
ideas entre docentes y estudiantes. Como eje central de esto dltimo se pueden
utilizar, por ejemplo, lecturas comentadas, el andalisis y propuestas de soluciones de
problemas reales, asociados con preguntas pertinentes sobre estos. Si el contenido
a desarrollar lo permite se propone, ademas, introducir problemas histéricos,
realizar demostraciones, organizar conferencias, charlas, disefiar trabajos en equipo,
desarrollar actividades experimentales sobre temas especificos de Fisica y discutir
lo esperado en contraste con los resultados, analizar y resolver situaciones similares
sobre esos mismos temas. El uso de applets, simulaciones, videos, software, paginas
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web, bases de datos bibliograficos y otros recursos debe ser parte fundamental del
trabajo en el aula. Se recomienda, por Gltimo, que se tome en cuenta los marcos
conceptuales, las metodologias v los recursos tecnologicos actualizados. Esto
garantizarda la actualizacion continua de los contenidos, la metodologia y los
recursos.

En cuanto a metodologia y los recursos a utilizar en el desarrollo de esta
asignatura es necesario promover la reflexiéon sobre sobre el papel de la
experimentacion en la Fisica, como criterio de verdad de esta Ciencia. Ello con la
finalidad de contrarrestar las visiones simplistas relacionadas al hacer de la Fisica,
reducido al seguimiento casi militar de un conjunto de pasos inflexibles (moldes
fijos). Por lo que se sugiere promover la participacion de los estudiantes en foros
de discusion presenciales y/o virtuales (sincronicos y asincrénicos) con temas que
giren alrededor del hacer del Fisico y la metodologia cientifica, el uso o construccién
de modelos fisicos que explique el fendmeno natural o caso especifico de la
naturaleza o la sociedad que se estudia, el proceso de integracién modelo
experimentacién para tejer una explicacién cientifica sobre lo que se estudia. Se
debe tener presente que el caracter experimental de las clases guiadas por un
modelo usado para interpretar el fendmeno que se estudia. Esto
permitird/facilitard a los participantes desarrollar e integrar los contenidos
conceptuales, actitudinales (visién sobre la Fisica como Ciencia Experimental) y
procedimentales (factuales). Se sugiere, ademads, que al final de cada tema se abra
un espacio para la reflexion sobre los temas estudiados a lo largo del desarrollo de

esta asignatura.
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VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

- Evaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencion a las diferencias entre evaluacién de los aprendizajes y evaluacidn
para los aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
situaciones especificas que demuestren el nivel comprension de los
contenidos.

- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de caracter analitico, evaluacién de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracién de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de

los temas estudiados o desarrollados.

En cuanto a la ponderacién global de la evaluacién se debe tener en cuenta

lo establecido en el Estatuto Universitario, a saber:

Pruebas parciales 30 — 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 —-- 30 %
Examen Semestral 30 — 40 %
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UNIVERSIDAD DE PANAMA

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia
Escuela de Fisica
Licenciatura DidActica de la Fisica

Programa sintético de asignatura

FUNDAMENTOS DE MECANICA I (FIS 100 B)

(Mecanica Newtoniana)

I. DATOS GENERALES

Denominacién: Fundamentos de Mecénica I (Mecdnica Newtoniana).

Cédigo de Horario: : Cédigo de Asignatura:

Cuatrimestre: II (primer aiio).

Créditos:
Horas de Dedicaciéon:  Totales: Tedricas: Practica: Laboratorio:0

Pre-requisitos: Fisica General (FIS 100 A) v Fisica Experimental 1 (FIS 101

A). Calculo diferencial 1 (Mat 100).

II. JUSTIFICACION

FEl curso Mecanica 1 tiene cuatro moédulos orientados al manejo de la
estructura conceptual de esta rama basica de la Fisica, asi como la comprension de
su naturaleza, su razon de ser y el papel que ha jugado dentro de la Fisica como
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Ciencia madre. Para esto es fundamental que el estudiante establezca diferencias
claras entre la Fisica y lag herramientas matematicas; comprenda la importancia
que tiene para la Fisica los conceptos de espacio, tiempo, materia en movimiento y
energia. Las estructuras asociadas a dichos conjuntos tienen simetrias vy
experimentan cambios. El espacio y el tiempo evolucionan en un solo sentido
(expansién espacial y dilatacién del tiempo) generando una causalidad
(determinismo) con consecuencias de no conmutatividad (estructuras simplécticas).
La Topologia permite hacer la hipotesis newtoniana de particula sin dimensiones o
sea de un universo infinito compuesto de puntos sin dimensiones sobre los cuales
se pueden encontrar singularidades puntuales (masa o carga) que deforman el
espacio. El estudiante construird los modelos de Fuerza, energia y accion, y
aplicara adecuadamente los conceptos anteriores a situaciones de masa puntual,
cuerpo rigido, equilibrio, momento de fuerza, etc. Los estudiantes vincularéan el
desarrollo de la estructura conceptual de la Mecanica al desarrollo, progreso y
mejora de calidad de vida de los hombres que viven en sociedad. El estudiante
contrastara los trabajos de Galileo y Newton, con las visiones e ideas aristotélicas

y/o empiricas producto de la observacién pasiva.

III. OBJETIVOS GENERALES

1. Establecer diferencias claras entre la Fisica y las herramientas matematicas
que utiliza el Fisico en el proceso de analisis y estudio de los fendmenos
naturales con estructura matematica.

2. Identificar las diferencias entre la llamada Fisica Aristotélica y la Fisica de
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Galileo-Newton en lo referente a la construccion de modelos explicativos
sobre los Fendmenos en la naturaleza con estructura matematica y de interés
para la sociedad de ese momento.

Identificar la importancia de la construccién de modelos Fisicos explicativos
de esos fendémenos y la evolucion de los modelos a partir de la recopilacidn
y analisis de evidencias.

Explicar la relacion de la Fuerza dentro de la estructura general de la
Mecanica con las variables fisica basicas (tiempo, desplazamiento, velocidad,
materia en movimiento y energia) y como estas relaciones son fundamentales
para el concepto de Causalidad en Mecéanica.

Valorar el papel del concepto energia (construccién del ser humano) y sus
variaciones con respecto al tiempo (potencia} y al espacio (Fuerza), como
ejes estructuradores de la Mecéanica.

Aplicar los conceptos Fisicos fundamentales de la Mecanica a la resolucion

de problemas reales y creibles, en la vida cotidiana.

IV. DESCRIPCION

El contenido de esta asignatura se ha estructurado en cuatro modulos que

se describen a continuacion.

Moédulo 1. Andlisis y estudio de los movimientos de los Cuerpos. En el

desarrollo de este modulo se busca promover la comprension: 1) del significado y

papel de la Matematica como herramienta de la Fisica; 2) y, la identificacién de

lag diferencias fundamentales entre la Fisica Aristotélica, el empirismo y la Fisica
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de Galileo-Newton, en la construccion y comprension de los modelos Fisicos que
explican el movimiento y que estdn a la base del nacimiento de la Fisica como
Ciencia.

Modulo 2. Conceptos fuerza y Causalidad en Mecanica. Se busca promover,
con el desarrollo de este mddulo, el conocimiento y manejo del papel y funcién del
concepto Fuerza, desde un punto de vista operacional, en la construccién de la
estructura general de la Mecanica al combinarse con las variables fisicas basicas
(tiempo, posicion, desplazamiento y velocidad) y en la fundamentacion de la
Causalidad en Mecéanica, desde criterios basadosg en los modelos Fisicos que la
sustentan como rama de la Fisica.

Moédulo 3. El concepto de energia. Con este modulo se busca promover la
comprension y construccion del papel del concepto Energia en la vida del hombre
y el desarrollo cientifico y tecnolégico de la Sociedad actual y lo que representa
dicho concepto dentro de la estructura conceptual de la Mecanica.

Modulo 4. Aplicaciones de los conceptos fundamentales de la Mecdnica. El
objetivo de este mdédulo es promover el conocimiento, manejo y aplicacion de
conceptos Fisicos fundamentales de la Mecanica en la resolucién de situaciones
problematicas reales y creibles en la vida cotidiana, desde criterios que establecen
claramente la importancia del desarrollo de la Mecanica como una rama

fundamental para el desarrollo y crecimiento de la Fisica.
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V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.

- Capacidad de abstraccién, analisis y sintesis.

- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

- Capacidad para organizar v planificar el tiempo.

- Capacidad de comunicacion oral y escrita.

- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacién.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

- Capacidad de trabajo en equipo.

- Habilidad para trabajaren forma auténoma.

Especificas

1. Maneja, en sus aspectos basicos, los distintos modelos histéricos que explican
el movimiento, para el andlisis y el estudio de los movimientos de los cuerpos,
desde la perspectiva Aristotélica, el empirismo y la Fisica de Galileo-Newton.

2. Comprende y maneja los conceptos fuerza y causalidad en mecanica para la

construcciéon robusta de la estructura general de esta rama de la Fisica,
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desde un punto de vista operacional y con criterios basados en los modelos
Fisicos que la sustentan.

3. Comprende y maneja el concepto energia, para una mejor interpretacion del
papel de este concepto en la vida del hombre y el desarrollo cientifico y
tecnologico de la sociedad actual, desde un punto de vista operacional y con
criterios basados en los modelos Fisicos que la sustentan dentro de la
estructura general de la Mecénica Newtoniana.

4. Aplica los conceptos fundamentales de la mecanica, para la resolucién de
situaciones problematicas reales y creibles en la vida cotidiana, desde
criterios que establecen claramente la importancia de la Mecanica como una

rama fundamental para el desarrollo y crecimiento de la Fisica.

VI. CONTENIDO

Moédulo 1. Analisis y estudio de los movimientos de los Cuerpos.

¢ Modelo Aristotélico del movimiento, modelo Galileano del movimiento y
modelo Newtoniano del movimiento.

e Sistemas inerciales y sistemas no inerciales y su importancia en la
construccion de la Fisica como Ciencia.

e Caracteristicas y propiedades/simetrias del Espacioy el Tiempo en Fisica.

e Magnitudes fisicas escalares, vectoriales y tensoriales.

e Movimientos en una dimensién, movimiento uniforme: propiedades y
caracteristicas. Movimiento con el vector aceleracién constante y con el
maodulo de la aceleracién constante: propiedades y caracteristicas.
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Movimiento en caida libre como un caso especial de los movimientos a
aceleraciéon constante.

Movimientos en dos dimensiones: movimiento circular uniforme,
movimiento parabdlico y movimiento armoénico simple.

El concepto de campo (ejemplo, gravitatorio).

Médulo 2. Conceptos fuerza y Causalidad en Mecéanica.

La fuerza como propiedad multidimensional de linealidad y de
interaccion. Fuerzas fundamentales y fuerzas fenomenologicas y fuerza
como generadora de cambio de movimiento.

La causalidad en mecénica y las leyes de Newton.

Sistemas de referencia donde las Leyes de Newton son validas.
Dinamica estructurada a partir de la combinacion de la Fuerza con (o
de) las variables bésicas de la Mecéanica (tiempo, desplazamiento,
materia en movimiento y energia): Impulso y cantidad de movimiento,
accion, ete. (combinacién).

Momento de fuerza (Fuerza- Vector Posicién).

Moédulo 3. El concepto de energia.

El desarrollo cientifico v tecnoldgico de la sociedad actual a partir del
concepto de energia.

Fuentes de energia y su importancia para la sobrevivencia del hombre.
El concepto Trabajo (combinacion fuerza-desplazamiento).

El concepto Energia desde la naturaleza y desde la sociedad.

Relacién entre la variacién de la energia cinética, energia potencial y el
trabajo.
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e Conservacion de la Energia a través del estudio de los conceptos de
simetria, conservacién, sistema, entorno, fuerzas disipativas, fuerzas
conservativas, caracteristicas de log sistemas conservativos y disipativos.

e Las fuerzas disipativas, el trabajo y el calor.

e FEnergia Mecanica y su conservacion: energia cinética y energia potencial.

o [ag simetrias asociadas a las leyes de conservacion.

e Expresion general del trabajo y un caso especial: el trabajo realizado por
la fuerza gravitatoria.

¢ Degradacion de la Energia.

e Similitudes y diferencias entre tiempo y energia.

Moédulo 4. Aplicaciones de los conceptos fundamentales de la Mecanica.

¢ Impulso y Cantidad de Movimiento.

¢ Momento de fuerza, momento angular y momento de inercia.

e DPotencia.

e DPrincipio de minima accidn.

VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

De manera general para todas las asignaturas de esta carrera se recomienda
que la metodologia y los recursos didacticos a utilizar en el aula al desarrollar los
contenidos que las conforman, deben ser programados. En este sentido se sugiere,
por ejemplo, organizar discusiones centradas en la interaccion e intercambio de
ideas entre docentes y estudiantes. Como eje central de esto dltimo se pueden
utilizar, por ejemplo, lecturas comentadas, el analisis y propuestas de soluciones de
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problemas reales, asociados con preguntas pertinentes sobre estos. Si el contenido
a desarrollar lo permite se propone, ademas, introducir problemas histéricos,
realizar demostraciones, organizar conferencias, charlas, disenar trabajos en equipo,
desarrollar actividades experimentales sobre temas especificos de Fisica y discutir
lo esperado en contraste con los resultados, analizar y resolver situaciones similares
sobre esos mismos temas. El uso de applets, simulaciones, videos, software, paginas
web, bases de datos bibliograficos y otros recursos debe ser parte fundamental del
trabajo en el aula. Se recomienda, por Gltimo, que se tome en cuenta los marcos
conceptuales, las metodologias y los recursos tecnoldgicos actualizados. Esto
garantizard la actualizacién continua de los contenidos, la metodologia y los
recursos.

En cuanto a metodologia y los recursos a utilizar en el desarrollo de esta
asignatura es necesario promover la reflexién y el andlisis sobre el concepto fuerza
y la causalidad en mecanica. FEl concepto fuerza es eje fundamental en la
construcciéon de la estructura conceptual de la mecanica. En consecuencia, se
sugiere promover la participacion de los estudiantes en foros de discusién
presenciales y/o virtuales (sincrénicos y asincrénicos) sobre temas, por ejemplo,
que giren alrededor del estudio y el andlisis las magnitudes fisica basicas que
permiten el estudio y descripcion del movimiento de los cuerpos; las ideas
construidas en la interaccion con la naturaleza y la sociedad sobre la fuerza como
causa de movimiento (lo que va en contra de los modelos fisicos); similitudes y
diferencias entre fuerza en la vida cotidiana y fuerza en fisica; la fuerza como

cambio (cambio de movimiento), etc. Se sugiere, ademés, que al final de cada tema
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se abra un espacio para la reflexion sobre los temas estudiados a lo largo del

desarrollo de esta asignatura.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

- Evaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencion a las diferencias entre evaluacion de los aprendizajes y evaluacion
para log aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
situaciones especificas que demuestren el nivel comprension de los
contenidos.

- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de caracter analitico, evaluacion de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracién de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de

los temas estudiados o desarrollados.

En cuanto a la ponderacidn global de la evaluacion se debe tener en cuenta

lo establecido en el Estatuto Universitario, a saber:

Pruebas parciales 30 — 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20— 30 %
Examen Semestral 30 — 40 %
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UNIVERSIDAD DE PANAMA

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia
Escuela de Fisica
Licenciatura Didactica de la Fisica

Programa sintético de asignatura

FISICA EXPERIMENTAL 11 (FIS 101 B)

(Fundamentos Experimentales de Mecénica I)

I. DATOS GENERALES

Denominacion: Fisica Experimental 11 (Fundamentos FExperimentales de

Mecénica 1).

Codigo de Horario: : Codigo de Asignatura:

Cuatrimestre: II (primer ano).

Créditos:
Horas de Dedicacién:  Totales: Tedricas: Practica: Laboratorio:0

Pre-requisitos: Fisica General (FIS 100 A), Fisica Experimental I (FIS 101 A),

Calculo diferencial 1 (Mat 100).

II. JUSTIFICACION

Es fundamental promover en los estudiantes el disefio de experiencias con
un alto valor formativo desde el punto de vista de la evolucién del concepto
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experimentacién en Fisica, desde Galileo hasta la fecha. Pero, lo anterior debe ir
acompanado del analisis y reflexién sobre el hecho de que la experimentacion en
Fisica sentd sus bases fuertemente con el binomio Galileo-Newton. En este contexto
es ideal la reflexién y discusion entre pares y con el docente sobre el papel de
conceptos como: diseno experimental, control de variables, diseno y construccion
de montajes experimentales para reducir las fuentes de dispersion y lograr un ajuste
adecuado al modelo, la propagacion del error, las fuentes de error, el analisis
estadistico de los resultados, los métodos de ajuste, etc. Todo lo anterior se presta
para comparar, por ejemplo, la instrumentacién de la época de Galileo, con la
ingtrumentacién actual, donde el avance de la Ciencia reflejado en las mejoras en
la instrumentacion, hacen ver el papel del ingenio y la creatividad de Galileo como

la barita magica que combate la falta de instrumentos con alta precision.

III. OBJETIVOS GENERALES

1. Promover un analisis en retrospectiva de la experimentacién en tiempos de
Galileo, para comparar la importancia del manejo de un modelo fisico y una
metodologia adecuada que ayudan a superar las carencias instrumentales.

2. Identificar la importancia que tiene para el ajuste de los datos obtenidos (la
informacién), el modelo figico, el montaje experimental y el control de
variables.

3. Analizar la importancia que tiene la relacién modelo, experimentacion e

ingtrumentacion en el crecimiento y desarrollo de la Fisica
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4. Analizar y reflexionar sobre la evolucidén del concepto experimentacion desde

Galileo a la actualidad.

IV. DESCRIPCION

Esta asignatura se ha desglosado en cinco médulos que se describen a

continuacion.

Médulo 1. La experimentacion en tiempos de Galileo. Con el desarrollo de
este médulo se busca promover el andlisis y la reflexion sobre lo que implicé para
Galileo hacer experiencias, por ejemplo, cuando no existian relojes para medir
tiempos pequenos.

Médulo 2. Estudio de la Cinematica en el contexto experimental. El
desarrollo de este mddulo tiene como objetivo sumergir a los estudiantes en el
proceso de experimentacién, teniendo como contexto la cinematica, y haciendo
hincapié, en todo momento, en los instrumentos de medicion de la época de Galileo
y los que se pueden utilizar en la actualidad.

Médulo 3. El ajuste de un conjunto de datos y la influencia del modelo
fisico, del montaje experimental y del control de variables. Se busca centrar, con
el desarrollo de este modulo, el trabajo del estudiante en: 1) El estudio de
situaciones donde puede vivenciar de manera simple, y controlada por el docente,
que el modelo fisico orienta el control de variables, y, por lo tanto, el desarrollo de
la experiencia. 2) El proceso de elaboracién de un modelo de ajuste adecuado,
pertinente y coherente con los resultados y las predicciones, entre otros. 3) La

85



comprension y andlisis sobre la relacion entre la evolucion del fendémeno en el
tiempo, vy, el ir y venir entre las representaciones graficas que relacionan las
magnitudes fisicas representativas del fendémeno, el control de variables, el ajuste v
el montaje experimental, etc.

Modulo 4. Aportes Newtonianos: relacion modelo, experimentacion e
instrumentacién. El desarrollo de este médulo tiene como objetivo analizar y
reflexionar sobre la importancia de los aportes de Newton a la Fisica en el contexto
experimental.

Médulo 5. La evolucion del concepto experimentacion desde Galileo a la
actualidad. El desarrollo de este médulo tiene como objetivos promover: 1} la
recopilacion de informacion a través de una busqueda bibliografica sobre la
evolucion de la experimentacion desde Galileo hasta la época actual; 2) la
elaboracién de criterios para filtrar y analizar la informacién recopilada; 3), v, la
elaboracion, por ejemplo, de una monografia o ensayo sobre la evolucién de la

experimentacion en Fisica desde Galileo a la actualidad.

V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.
- Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.
- Capacidad de aplicar los conocimientos en la préactica.
- Capacidad para organizar y planificar el tiempo.

- Capacidad de comunicacién oral y escrita.
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- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacién.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion procedente de
fuentes diversas.

- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

- Capacidad de trabajo en equipo.

- Habilidad para trabajaren forma auténoma.

Especificas

1. Realiza actividades experimentales que facilitan recrear lo que implicaba
hacer experiencia en tiempos de Galileo, para construir criterios que faciliten
comprender las dificultades que enfrentd la validacién experimental de un
modelo tedrico con la instrumentacion de la época, desde criterios cientificos
que resalten la importancia del método de trabajo en fisica.

2. Resuelve problemas experimentales donde utilice como herramientas los
modelos cinematicos que explican el fenémeno que estudia e instrumentos de
medicién como los que usd Galileo e instrumentos de medicion actuales, para
comparar los resultados, en situaciones (problemas) similares, con los
obtenidos por Galileo al trabajar con las limitaciones instrumentales de su
época, todo esto usando un método de trabajo, un método de medicién y un
disenio experimental caracterizados por la flexibilidad y su cercania con la
forma de trabajo de Galileo segin la literatura.
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3. Asocia e identifica, el ajuste de un conjunto de datos, la influencia del modelo
fisico, del montaje experimental y el control de variable con la interpretacion
que se hace sobre lo que ocurrié, ocurre o puede ocurrir con el fenémeno que
se estudia, para vivenciar el contexto de trabajo donde la validacion de un
modelo via la experiencia es fundamental, todo esto dentro de un contexto
de trabajo centrado en la elaboracién de un modelo de ajuste adecuado,
pertinente y coherente con los resultados y las predicciones.

4, Identifica los aportes de Newton a la experimentaciéon en Fisica, para
construir una visién més amplia sobre lo que su trabajo significé en el
desarrollo de la Fisica como Ciencia, al analizar la relacion modelo-
experimentacién-instrumentacion  dentro del contexto del desarrollo [/
solucion de problemas experimentales.

5. Estudia la evolucién del concepto experimentacion desde Galileo a la
actualidad, para la elaboracion de criterios que le permitan comprender el
desarrollo, construccion y formalizacion de la actividad experimental en
Fisica, usando criterios cientificos que guien y orienten adecuadamente una

blisqueda bibliografica sobre este tema.

VI. CONTENIDO

Moédulo 1. La experimentacion en tiempos de Galileo.

e La medicion de intervalos de tiempo muy pequenos, un problema para
Galileo.

e Kl concepto tiempo y el problema de su medicion.
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e Midiendo tiempo indirectamente, midiendo distancias.

e FEl concepto de reloj y la construccién de relojes.

Médulo 2. Estudio de la Cinematica en el contexto experimental.

¢ Kl movimiento de un cuerpo sobre la superficie terrestre:

. Movimiento vertical y movimiento parabdlico.

e El movimiento circular.

Médulo 3. El ajuste de un conjunto de datos y la influencia del modelo fisico,
del montaje experimental y del control de variables. Como contenido de este
modulo se propone el analisis y desarrollo de algunas etapas centrales del proceso
de experimentacién en el contexto de uno o mas fenémenos dentro de la mecanica
newtoniana (Por ejemplo, el estudio del ascenso de una masa sobre un plano
inclinado, el movimiento de un cuerpo que simula la caida libre de un paracaidista,
etc.). Las actividades propuestas son las siguientes:

e La elaboracion del modelo de ajuste del fendmeno en estudio, a partir de un

pertinente control de las variables y de los parametros de la experiencia.

e [La construccion de un montaje experimental, que responda a la situaciéon en

estudio, donde se controle la dispersiéon de los resultados.

e [El andlisis del proceso que va desde la toma de datos hasta las conclusiones

que implica el estudio de la situacion planteada.

Médulo 4.  Aportes Newtonianos: relacién modelo, experimentacién e
instrumentacion.

e Kl estudio de la descomposicion de la luz blanca en un espectro de siete

colores como fundamentos al modelo de particula promoviendo en todo
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momento la reflexion sobre la estrecha relacion modelo, experimentacion e
instrumentacion.

o Realizacién y andlisis de experiencias dentro del campo de la mecénica con
tecnologia actual y promoviendo en todo momento la reflexion sobre la
estrecha relacion modelo, experimentacion e instrumentacion.

Médulo 5. La evolucion del concepto experimentacion desde Galileo a la

actualidad.

e Busqueda de informacion sobre el concepto de experimentacion y evolucién
desde Galileo a la actualidad.

o La elaboracién de criterios que permitan seleccionar la informacion que se

encuentra en la Internet.

VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

De manera general para todas las asignaturas de esta carrera se recomienda
que la metodologia y los recursos didacticos a utilizar en el aula al desarrollar los
contenidos que las conforman, deben ser programados. En este sentido se sugiere,
por ejemplo, organizar discusiones centradas en la interaccion e intercambio de
ideas entre docentes y estudiantes. Como eje central de esto dltimo se pueden
utilizar, por ejemplo, lecturas comentadas, el andlisis y propuestas de soluciones de
problemas reales, asociados con preguntas pertinentes sobre estos. Si el contenido
a desarrollar lo permite se propone, ademds, introducir problemas historicos,
realizar demostraciones, organizar conferencias, charlas, disenar trabajos en equipo,
desarrollar actividades experimentales sobre temas especificos de Fisica y discutir
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lo esperado en contraste con los resultados, analizar y resolver situaciones similares
sobre esos mismos temas. El uso de applets, simulaciones, videos, software, paginas
web, bases de datos bibliogrificos v otros recursos debe ser parte fundamental del
trabajo en el aula. Se recomienda, por dltimo, que se tome en cuenta los marcos
conceptuales, las metodologias y los recursos tecnologicos actualizados. Esto
garantizard la actualizacién continua de los contenidos, la metodologia y los
recursos.

En cuanto a metodologia y los recursos a utilizar, se sugiere promover la
participacién de los estudiantes en foros de discusién presenciales y/o virtuales
(sincrénicos y asincrénicos) sobre temas de cada médulo: la experimentacion en
tiempos de Galileo; Estudio de la Cinematica en el contexto experimental; El ajuste
de un conjunto de datos y la influencia del modelo fisico, del montaje experimental
y del control de variables. Ello con la finalidad de crear consciencia sobre lo
importante que es ver lo que se hace como parte de una idea mas general e
integradora. Se sugiere, ademas, que al final de cada tema se abra un espacio para

la reflexién sobre los temas estudiados a lo largo del desarrollo de esta asignatura.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

- Evaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencion a las diferencias entre evaluacion de los aprendizajes v evaluacion
para los aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
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situaciones especificas que demuestren el nivel comprension de los
contenidos.

- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de caracter analitico, evaluacion de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracién de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de

los temas estudiados o desarrollados.

En cuanto a la ponderacién global de la evaluacién se debe tener en cuenta

lo establecido en el Estatuto Universitario, a saber:

Pruebas parciales 30— 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 —- 30 %
Examen Semestral 30 — 40 %
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UNIVERSIDAD DE PANAMA

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia
Escuela de Fisica
Licenciatura Didactica de la Fisica

Programa sintético de asignatura

ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO (FIS 102 B)

I. DATOS GENERALES

Denominacion: Electricidad v Magnetismo.

Cédigo de Horario: : Codigo de Asignatura:

Cuatrimestre: IT (primer aho).

Créditos:
Horas de Dedicacién: Totales: Tedricas: Practica: Laboratorio:0

Pre-requisitos: Fisica General (FIS 100 A), Fisica Experimental T (FIS 101 A),

Calculo diferencial 1 (Mat 100).

II. JUSTIFICACION

Eista asignatura trata de la introduccion de conceptos medulares para la
electricidad y el magnetismo, por lo que se centra en el estudio de la carga electrica
que a diferencia de la masa es bipolar. En reposo relativo, modifica escalarmente
las propiedades del espacio generando un campo llamado potencial eléctrico. Esas
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modificaciones son de mas de diez o6rdenes de magnitud superiores a las

modificaciones del espacio generadas por la masa en reposo y tienen también un

alcance infinito. El movimiento relativo (incluso a bajas rapideces) de las cargas

genera, a su vez, una modificacién vectorial de las propiedades del espacio, llamado

campo magnético.

II1. OBJETIVOS GENERALES

Construir y comprender desde una perspectiva operacional el concepto
campo para establecer diferencias entre un campo escalar y un campo
vectorial.

Comprender la construccién del electromagnetismo como una interaccion
fundamental de la naturaleza, a partir de leyes empiricas.

Establecer diferencias claras entre los generadores de campo, carga en reposo
y carga en movimiento, y las consecuencias en la interaccion
electromagnética.

Deducir de manera natural las leyes de Maxwell a través del uso adecuado

de las formas diferenciales en electricidad y magnetismo.

IV. DESCRIPCION

El desarrollo de esta asignatura gira alrededor de cinco modulos.

Moédulo 1. Concepto de Campo. Con el desarrollo de este primer modulo se

busca que el estudiante comprenda y maneje operacionalmente el concepto de

campo y establezca la diferencia entre campo escalar y campo vectorial. Ademas,
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comprenda la diferencia entre campos vectoriales que derivan de campos escalares
y los que tienen otras fuentes.

Médulo 2. Fundamentacién fenomenoldgica de la electricidad y el
magnetismo. Se busca que el estudiante identifique las leyes empiricas que
permiten construir el electromagnetismo y las caracterice como una interaccion
fundamental de la naturaleza.

Médulo 3. La diferencia entre una carga en reposo y lina carga en
movimiento y las consecuencias en la interaccion electromagnética. El desarrollo
de este médulo tiene como objetivo establecer diferencias en el comportamiento
de la gravitacion y el electromagnetismo ante el movimiento relativo de los
generadores de campo.

Modulo 4. Las formas diferenciales en electricidad y magnetismo. FEste
modulo tiene como objetivo que los estudiantes, a partir de los componentes
fundamentales (elementos diferenciales), construyan, de manera natural, las

ecuaciones de Maxwell.

V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.
- Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.
- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.
- Capacidad para organizar y planificar el tiempo.

- Capacidad de comunicacién oral y escrita.
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- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacién.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

- Capacidad de trabajo en equipo.

- Habilidad para trabajaren forma auténoma.

Especificas

1. Construye una definicién operacional genérica del concepto campo, para
establecer diferencias claras entre el concepto campo escalar y campo vectorial, y
campos vectoriales que derivan de campos escalares y los que tienen otras fuentes,
teniendo presente las diferencias entre campos vectoriales y campos escalares.

2. Comprende la importancia de manejar los elementos basicos de la
fundamentacién fenomenoldgica de la electricidad y el magnetismo, para
identificar las leyes empiricas que permitieron construir estas ramas de la fisica,
al caracterizarlas como una interaccion fundamental de la naturaleza.

3. Construye el saber hacer necesario que facilite establecer diferencias entre
una carga en reposo y una carga en movimiento y la generacién de la interacciéon
electromagnética, para comprender y manejar el comportamiento de la
gravitacion y el electromagnetismo ante el movimiento relativo de los generadores
de campo, teniendo con fuente de informacién una bisqueda hibliografica basada
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en criterios que actien como filtros al momento de seleccionar e interpretar la
informacion recopilada.

4. Construye de manera natural las ecuaciones de Maxwell, para comprender
el uso y razén de ser de las formas diferenciales en electricidad y magnetismo,

esto a partir de los componentes fundamentales de los elementos diferenciales.

VI. CONTENIDO

Médulo 1. Concepto de Campo.

e Carga eléctrica y el modelo bésico clasico de la estructura atdmica de la
materia.

e Métodos de separaciéon de carga: desplazamiento o conduccion,
frotamiento e induccion.

e Materiales aislantes y materiales conductores.

e Concepto de corptsculo vs campo (escalar y vectorial).
e Distribucién de cargas en una, dos v tres dimensiones. Potenciales
eléctricos (campo escalar) y su medicién.
e Superficies equipotenciales v las lineas de campo eléctrico, etc.
¢ El trabajo realizado por la fuerza eléctrica al desplazar una carga de
prueba en el entorno de una carga puntual.
e El operador nabla, el desplazamiento y la simetria de traslacion. El
campo eléctrico como el gradiente del potencial eléctrico.
e [Energia potencial eléctrica.
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Moédulo 2. Leyes que fundamentan la electricidad y el magnetismo.

o Ley de Coulomb.

o FEl principio de superposicion.

e El concepto campo eléctrico.

e C(Calculo del campo eléctrico a partir de la ley de coulomb.

o Integral curvilinea de campo eléctrico (circulacién) y derivada (gradiente)
del campo eléctrico y magnético.

o El concepto de flujo (integral de superficie) de campo eléctrico y
magnético y ley de Gauss.

e Distribuciones espaciales de carga eléctrica: carga lineal, carga superficial,
carga de volumen.

e Concepto de divergencia de campo eléctrico y magnético.

e (Calculo del campo eléctrico con la ley de Gauss.

e La relacion entre la ley de Gauss y la ley de Coulomb.

e La ley de Gauss y la importancia de las simetrias.

o Conductores eléctricos.

Médulo 3. La diferencia entre una carga en reposo vy una carga en

movimiento y las consecuencias en la interaccion electromagnética.

e Carga en reposo y el campo eléctrico.

e Carga en movimiento y el campo magnético.

e Introduccion a los conductores, aislantes y semiconductores.

o DPropiedad que mide el caracter aislante ante el movimiento de carga y

la propiedad que mide la conductividad de las cargas en movimiento.
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La conductividad y el caracter aislante de los materiales y su relacion
con la ley de Ohm, la ley de Gauss, ley de ampere, ley de Faraday, ley

de Lenz.

Moédulo 4. Las formas diferenciales en electricidad y magnetismo.

Formas fenomenologicas de las ecuaciones de Maxwell: Gradiente,
divergencia y rotacional.

Ley de Coulomb, Ley de Ampere, ley Faraday, ley de Lenz, ley de Biot
Savart.

Deducir las leyes de Maxwell a partir de un formalismo matematico
coherente: formas diferenciales.

Operador Nabla, Gradiente, Circulacién, Rotacional y Divergencia de un
campo.

Expresion de los operadores como Nabla en distintas coordenadas de
acuerdo con la simetria del sistema: coordenadas cartesianas, coordenadas
estéricas, coordenadas cilindricas y expresion concreta del campo eléctrico
y magnético.

Divergencia de un campo eléctrico y magnético.

Circulacion de un campo eléctrico y magnético. Flujo de un campo
magnético y eléctrico (ley de Gauss).

Ecuacién de Poisson.

Energia de un sistema de cargas.

Teorema de Stokes aplicado al campo eléctrico.

Teorema de Green aplicado al campo eléctrico.

Concepto fisico del rotacional.
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VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

De manera general para todas las asignaturas de esta carrera se recomienda
que la metodologia y los recursos didacticos a utilizar en el aula al desarrollar los
contenidos que las conforman, deben ser programados. En este sentido se sugiere,
por ejemplo, organizar discusiones centradas en la interaccién e intercambio de
ideas entre docentes y estudiantes. Como eje central de esto dltimo se pueden
utilizar, por ejemplo, lecturas comentadas, el analisis y propuestas de soluciones de
problemas reales, asociados con preguntas pertinentes sobre estos. Si el contenido
a desarrollar lo permite se propone, ademas, introducir problemas histéricos,
realizar demostraciones, organizar conferencias, charlas, disefiar trabajos en equipo,
desarrollar actividades experimentales sobre temas especificos de Fisica y discutir
lo esperado en contraste con los resultados, analizar y resolver situaciones similares
sobre esos mismos temas. El uso de applets, simulaciones, videos, software, paginas
web, bases de datos bibliograficos y otros recursos debe ser parte fundamental del
trabajo en el aula. Se recomienda, por Gltimo, que se tome en cuenta los marcos
conceptuales, las metodologias y los recursos tecnoldgicos actualizados. Esto
garantizard la actualizacion continua de los contenidos, la metodologia y los
recursos.

En cuanto a metodologia y los recursos a utilizar en el desarrollo de esta
asignatura es necesario promover la reflexion y el analisis, por ejemplo, sobre el
concepto campo y su importancia en Fisica y La diferencia entre una carga en
reposo y uha carga en movimiento y lag consecuencias en la interaccion
electromagnética, y otros méas. Es fundamental que se comprenda la diferencia
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entre campo escalar y campo vectorial, por lo que la interaccion y discusion entre
pares apoya la construccién de conocimiento en este sentido. En consecuencia, se
sugiere promover la participacion de los estudiantes en foros de discusién
presenciales y/o virtuales (sincrénicos y asincronicos) sobre los temas medulares

que estructuran esta asignatura.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

- Evaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencion a las diferencias entre evaluacion de los aprendizajes y evaluacion
para los aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
situaciones especificas que demuestren el nivel comprension de los
contenidos.

- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de caracter analitico, evaluacion de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracion de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de

los temas estudiados o desarrollados.

En cuanto a la ponderacion global de la evaluacion se debe tener en cuenta

lo establecido en el Estatuto Universitario, a saber:
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Pruebas parciales 30— 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 —- 30 %

Examen Semestral 30 — 40 %
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Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia
Escuela de Fisica
Licenciatura Didactica de la Fisica

Programa sintético de asignatura

FISICA EXPERIMENTAL III (FIS 101 C)

I. DATOS GENERALES

Denominacion: Fisica Experimental III (Fundamentos FExperimentales de

Electricidad v Magnetismo)

Cédigo de Horario: : Codigo de Asignatura:

Cuatrimestre: II (primer afio)

Créditos:
Horas de Dedicacion:  Totales: Tedricas: Préactica: Laboratorio:0

Pre-requisitos: Fisica General (FIS 100 A), Fisica Experimental 1 (FIS 101 A),

Calculo diferencial 1 (Mat 100).

II. JUSTIFICACION

Este curso se desarrollara siguiendo tres ejes tematicos que deben marchar
en forma paralela: 1) familiarizacién con equipo de mediciones eléctricas:
multimetros andlogos y digitales (para medir voltaje, potencial eléctrico, corriente,
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resistencias, etc.) componentes pasivos resistencias eléctricas, condensadores, etc.,
2) experiencias que faciliten la comprensién de leyes como la ley de ohm y las leyes
de Kirchhoff para uso practico dentro de un contexto de medicién. 3) Experiencias
centradas en el andlisis y reflexion sobre las leyes fundamentales del
electromagnetismo: ley de Coulomb, ley de Biot-Savart, ley de Ampere, ley de
Faraday, etc., y el uso de programas de simulacién. Se sugiere, ademads, culminar
el desarrollo de esta asighatura con la formulacion de un proyecto experimental
donde los estudiantes utilicen todas las habilidades y capacidades conceptuales y
experimentales adquiridas a lo largo de este curso. Es importante la aplicacion de
aprendizajes previamente adquiridos con respecto a la planificacién de una
experiencia, por ejemplo, en referencia al montaje experimental, el proceso de
medicion, la diferencien entre la. medicion directa e indirecta, la propagacion de la
dispersién, la precision de los aparatos de medicién, que usen sensores de tipo
Pasco, Arduino, Raspberry PI, entre otros. El contenido de esta asignatura se

desglosa en cuatro modulos.

II1. OBJETIVOS GENERALES

1. Adquirir habilidades técnicas en el uso y manejo del multimetro digital en
modo: amperimetro, voltimetro y ohmimetro.

2. Armar circuitos eléctricos DC y medir la resistencia, corriente y voltaje
usando un multimetro digital.

3. Identificar las diferencias hasicas entre componentes dhmicos y no éhmicos
en un circuito eléctrico.
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4. Estudiar experimentalmente leyes fundamentales del magnetismo (Biot
Savart, Ampere, Faraday, etc.) para introducir el concepto de corriente

alterna.

by}

Construir algiin aparato de medicion ya sea a partir del uso de material de
bajo costo o usando sensores lineales (IPASCO, Arduino / Raspberry PI,

etc. ).

IV. DESCRIPCION

El contenido a desarrollar a lo largo de esta asignatura se desglosa en cuatro
modulos que se describen a continuacion.

Moédulo 1. Manejo técnico de instrumentos basicos en eleciricidad para la
medicién y estudio del potencial y el campo eléctricos en el contexto experimental.
Se propone iniciar el desarrollo de este mdédulo con el estudio experimental del
concepto de potencial eléctrico, como campo escalar generado por una carga
eléctrica, para centrar la atencién en cémo se mide. En este proceso de construccién
de conocimiento de tipo procedimental, asociado al manejo de los modelos fisicos,
es fundamental el uso adecuado y pertinente del multimetro en sus formatos
amperimetro, voltimetro y ohmimetro. El aprendizaje del uso de este instrumento
de medicién requiere un contexto de trabajo y en este sentido el mejor contexto es
el estudio de superficies equipotenciales y lineas de campo eléctrico. Lo anterior
acompanado con el uso de interfaces para medir potencial eléctrico y voltaje en
mediciones seriales o constantes, que representen graficamente las variables de
interés (potencial eléctrico, voltaje, corriente, etc.).
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Médulo 2. Circuitos eléctricos DC' y componentes éhmicos y no éhmicos.
Con el desarrollo de este modulo se pretende que el estudiante desarrolle
habilidades de tipo procedimental adecuadamente integrada a la comprensién del
manejo de los modelos fisicos, que sustentan el proceso de armado de circuitos
simples (serie, paralelo, etc.) sobre un protoboard. Asi como la medicién de
magnitudes fisicas fundamentales en la electricidad (resistencia, corriente y voltaje)
para el analisis de circuitos de corriente directa, esto requiere el manejo de
instrumentos de medicién de magnitudes fisicas bésicas en el contexto de la
electricidad. Por Gltimo, se recomienda el uso de una interfaz tipo PASCO, o de
codigo libre y hardware abierto tipo ARDUINQO/Raspberry PI para medir las
variables eléctricas de interés (potencial eléctrico, voltaje, corriente, potencia,
energia eléctrica, etc.). Con esto Gltimo el estudiante se enfrentara a lo que implica
preparar y poher a punto el instrumento de medicién, lo que implica a su vesz,
entrar en un proceso de calibracién para verificar la calidad de sus resultados.

Moédulo 3. Campo Magnético y las leyes de Biot-Savart, Ampere v Faraday.
Este moédulo tiene como objetivo introducir al estudiante en el estudio del
magnetismo a través de una primera aproximacion a algunas leyes fundamentales
del magnetismo (Biot Savart, Ley de Ampere y Faraday). Esto acompaiado, por
ejemplo, del uso de sensores lineales para medir y estudiar el campo magnético
entre imanes y campos de corriente. También se puede promover el uso de la
interfaz tipo PASCO, o de cddigo libre de tipo ARDUINO/Raspberry Pl para
coleccion de datos.

Médulo 4. Inducciéon magnética. Promover en los estudiantes el estudio y
comprension de cémo un iman puede inducir corrientes y el estudio de las corrientes
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inducidas por una bobina en movimiento relativo (Ley de Lenz — Faraday), para
construir el concepto de corriente alterna. As{, como enfrentar al estudiante a la
construccion de una brijula dentro de un contexto que exija calibraciéon del sistema

construido.

V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.

- Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

- Capacidad para organizar y planificar el tiempo.

- Capacidad de comunicacién oral y escrita.

- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacién y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacion.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

- Capacidad de trabajo en equipo.

- Habilidad para trabajaren forma auténoma.
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Especificas

e Desarrolle habilidades técnicas para el estudio de campos escalares en el
contexto experimental usando multimetros digitales y analdgico, teniendo
como criterio fundamental los modelos Fisicos que sustenta este concepto.

e Desarrolle habilidades relacionados con los procesos de calibracién de
instrumentos de medicion de variables eléctricas para integrar el hacer en
Fisica a los modelos a la base del funcionamiento de circuitos eléctricos de
corriente directa.

e Hstudie el magnetismo y sus leyes fundamentales (Biot Savart, Ley de
Ampere, Faraday, etc.), para promover comprension de estos modelos
Fisicos, en una primera aproximacion, mediante el uso sensores e interfaces
tipo PASCO, o de c¢bdigo libre y  hardware abierto  tipo
ARDUINO/Raspberry Pl

e Estudia y analiza fendémenos asociados con los campos magnéticos inducidos
para profundizar en la comprensién de los modelos Fisicos que explican las
interacciones entre corrientes eléctricas y campos magnéticos lo que
fundamenta la construccion del concepto corriente alterna. Todo esto dentro
del contexto experimental haciendo hincapié la calibracion de los

instrumentos de medicidn.
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VI. CONTENIDO

Moédulo 1. Manejo técnico de instrumentos basicos en electricidad para la

medicion y estudio del potencial y el campo eléctricos en el contexto experimental.

Uso y funcionamiento de multimetros digitales como ohmimetro,
amperimetro y voltimetro.

Estudio de las superficies equipotenciales en distintos arreglos de
electrodos puntuales y lineales.

Identificando las lineas de campo eléctrico como lineas perpendiculares a
las lineas de igual potencial.

El campo eléctrico entre electrodos como gradiente de potencial eléctrico.

Moédulo 2. Circuitos eléctricos DC y componentes 6hmicos y no éhmicos.

Tipos de Materiales: conductores, aislante, semiconductores vy
superconductores.

Resistencias eléctricas, fijas y variables (potenciémetros), y el valor
nominal a través de un codigo de colores.

Uso y manejo de un protoboard.

Dependencia de la resistencia con la geometria del material y la
temperatura.

Resistividad eléctrica y coeficiente de temperatura.

Condensadores: a) Acumulador de cargas eléctricas: caracteristicas
fundamentales. b) Condensadores en serie y en paralelo. ¢} Energia
eléctrica entre las placas de un condensador. d) Relacién entre la energfa
de un condensador y campo eléctrico entre las placas de este. e) ;Qué
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efecto tiene llenar el espacio entre las placas de un condensador con un
aislante? f) Polarizacién de un dieléetrico entre las placas de un
condensador; g) descripcidn atémica de las propiedades de los aislantes
y los dieléctricos.

Las transformaciones de energia en un circuito: baterias (en arreglos en
serie y paralelo) y fuentes reguladas de voltaje DC.

Los divisores de voltaje.

La Ley de Ohm, componentes dhmicos y no dhmicos.

Célculo de la potencia eléctrica en los componentes parte de un circuito
concepto de potencia eléctrica.

Circuitos eléctricos simples: circuito serie, paralelo y mixto.

Circuitos DC con una y mas de dos fuentes. Leyes de Kirchhoff.

Médulo 3. Campo Magnético y las leyes de Biot-Savart, Ampere y Faraday.

Lineas de campo magnético alrededor de un iman.

El campo magnético inducido: la Ley de Biot-Savart para un conductor
rectilineo.

Balanza magnética vy la dispersién en el calculo del peso de distintos
cuerpos.

El motor eléctrico la Ley de Ampere y Faraday

Médulo 4. Induccion Magnética.

Corrientes inducidas por un iman y una bobina en movimiento relativo:
Ley de Lenz — Faraday.
Concepto corriente alterna.

Funcionamiento de una brijula y su fabricaciom.
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VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

De manera general para todas las asignaturas de esta carrera se recomienda
que la metodologia y los recursos didacticos a utilizar en el aula al desarrollar los
contenidos que las conforman, deben ser programados. En este sentido se sugiere,
por ejemplo, organizar discusiones centradas en la interaccién e intercambio de
ideas entre docentes y estudiantes. Como eje central de esto dltimo se pueden
utilizar, por ejemplo, lecturas comentadas, el analisis y propuestas de soluciones de
problemas reales, asociados con preguntas pertinentes sobre estos. Si el contenido
a desarrollar lo permite se propone, ademas, introducir problemas histéricos,
realizar demostraciones, organizar conferencias, charlas, disenar trabajos en equipo,
desarrollar actividades experimentales sobre temas especificos de Fisica y discutir
lo esperado en contraste con los resultados, analizar y resolver situaciones similares
sobre esos mismos temas. El uso de applets, simulaciones, videos, software, paginas
web, bases de datos bibliograficos y otros recursos debe ser parte fundamental del
trabajo en el aula. Se recomienda, por dltimo, que se tome en cuenta los marcos
conceptuales, las metodologias y los recursos tecnologicos actualizados. Esto
garantizard la actualizacion continua de los contenidos, la metodologia y los

recursos.
En cuanto a metodologia y los recursos a utilizar en el desarrollo de esta
asignatura es necesario desarrollar actividades experimentales grupales centradas

en armar circuitos eléctricos DC con componentes éhmicos y no éhmicos, identificar
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lineas de campo magnético, aplicar las leyes de Biot-Savart, ampere y Faraday,

construir bobinas, etc.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

- Evaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencion a las diferencias entre evaluacion de los aprendizajes y evaluacion
para los aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
situaciones especificas que demuestren el nivel comprension de los
contenidos.

- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de caracter analitico, evaluacion de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracién de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de

los temas estudiados o desarrollados.

En cuanto a la ponderacion global de la evaluacidon se debe tener en cuenta

lo establecido en el Estatuto Universitario, a saber:

Pruebas parciales 30 — 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20— 30 %
Examen Semestral 30 — 40 %
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FUNDAMENTOS DE MECANICA II (FIS 100 C)

(Mecénica Analitica)

I. DATOS GENERALES

Denominacion: Fundamentos de Mecdnica 11 (Mecanica Analitica).

Cédigo de Horario: : Cédigo de Asignatura:

Cuatrimestre: I (primer afio).

Créditos:
Horas de Dedicacion:  Totales: Tedricas: Préactica: Laboratorio: 0

Pre-requisitos: Fundamento de Mecéanica [ (FIS 100 B), Fisica Experimental 11

(FIS 101 B), Calculo diferencial IT (Mat 102).

I1. JUSTIFICACION

Es esencial estudiar la importancia de la organizacion de nuestro universo
en objetos (materia y energia) y vecindades donde evolucionan esos objetos (espacio
y tiempo). Hstudio de las propiedades fisicas més simples, tanto de los objetos
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como de las vecindades, las que se conservan (leyes de conservacion) y las que
cambian (precisar el concepto de cambio) al evolucionar los objetos en las
vecindades, o sea los conceptos de conservacion (simetria) y cambio (causalidad).
Establecer las leyes de conservacion y las causas de los cambios (leyes). El Universo
fisico se rige por las reglas de acciones minimas que se expresan en principio de
minima accién. DPor ello debemos entender su origen v expresién en los fendémenos

fisicos.

II1. OBJETIVOS GENERALES

1. Reconocer que la naturaleza esta estructurada de manera logica y coherente
por lo que su naturaleza fisica se expresa en fendmenos cuyos modelos siguen
leyes causales, probabilistas y del caos determinista.

2. Asociar el algebra con las estructuras organizativas de los objetos y la
topologia con las propiedades medibles de los objetos v de sus vecindades
como lugar comin o compartido.

3. Valorar el papel de los extremos (méximos y minimos) para obtener
informacién y evidencia adecuada y pertinente del fenémeno fisico.

4. Asociar la invariancia de escala con el concepto de orden de magnitud usando
como ejemplo la funciéon potencial, exponencial y logaritmo.

5. Analizar los modelos fisicos escalares, vectoriales, matriciales, tensoriales.

6. Valorar que existen conceptos que unifican estructuras conceptuales basicas

de distintas ramas de la Fisica como el principio de minima accidn.
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IV. DESCRIPCION

Lo bésico es que los egresados de esta licenciatura aprendan a aprender pues
el conocimiento cientifico y los métodos de obtenerlo cambian muy réapido. Eso
significa que el estudiante debe considerar tanto al profesor como al programa de
la asignatura, como guias. Se trata de abordar el tratamiento de la materia-energia
y del espacio-tiempo desde modelos simplificados. Responder a preguntas como,
Jel Universo en expansion esta al origen de la Ley de la inercia? ; Qué une al espacio
con el tiempo y a la materia con la energia? ; Qué une al tiempo con la energia y a
la materia con el espacio? ;jQué optimiza la naturaleza para simplificar sus
fenémenos? ;Coémo se expresan las simetrias y los cambios?  Este curso consta de
cuatro médulos:

Médulo 1. Propiedades de la materia-energia y del espacio-tiempo. Se trata
de conocer las propiedades de la materia y de la energia y su evolucién en el espacio-
tiempo.

Mbédulo 2. Conservacién y cambio.  Se trata de ver ¢c6mo la conservacion
de lag propiedades y sus cambios expresan la evolucion fisica del universo.

Moédulo 3. Estructuras organizativas del universo desde la Mecanica. Las
estructuras organizativas de los objetos del universo se modelizan, las cuales
generan leyes expresadas mateméaticamente.

Modulo 4. Los principios de minima accion. Los cambios conducen a nuevas
estructuras que optimizan la evolucion del universo. Eso se traduce en leyes de

optimizacién o minimizacidén de cantidades representativas.
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V. COMPETENCIAS
Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.
- Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.
- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.
- Capacidad para organizar y planificar el tiempo.
- Capacidad de comunicacién oral y escrita.
- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion.
- Capacidad de investigacién.
- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.
- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.
- Capacidad de trabajo en equipo.

- Habilidad para trabajaren forma auténoma.

Especificas

1. Conoce y analiza las propiedades de la materia-energia v del espacio-tiempo
para construir una concepcion cientifica de nuestro universo teniendo
presente que la mecanica es la primera aproximacién Fisica de los fendmenos
de la naturaleza.

2. Identifica el hecho que estamos insertos en un mundo cambiante para

comprender la expresiéon mas simple de la conservacién y el cambio en Fisica,
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teniendo presente que la explicacion mas simple de los cambios tiene
naturaleza determinista.

3. Asocia la materia y la energia, v el espacio y el tiempo con estructuras
matematicas elementales, para dar sentide a la predictibilidad determinista,
desde el manejo pertinente, adecuado y légico de las estructuras
organizativas de los objetos del universo que se modelizan y, a su vez generan
leyes expresadas matematicamente.

4. Conoce que hasta los modelos fisicos mas simples y logicos, para ser

eficientes deben tener criterios de optimizacion.

VI. CONTENIDOS

Moddulo 1. Propiedades de la materia-energia v del espacio-tiempo.
Expresion, significado fisico vy modelizacién matematica del espacio
(tridimensional), del tiempo (unidimensional), de la materia, de la cantidad de
movimiento o impulso (masa en movimiento lineal), del momento angular (masa
en rotacion) y de la energia. Simetrias del espacio y del tiempo y principios de
conservacion de los momentos (lineal y angular) y de la energia. Ruptura de
simetria de traslacién y rotacidén y los cambios, en el tiempo, del movimiento lineal
y angular, respectivamente y sus causas.  El concepto de fuerza y torque y su
relacion con la aceleracion (lineal y angular). Cambio inercial del impulso y del
momento angular. Modelo mecanico de un gran nimero de particulas equivalentes
a masas puntuales independientes. Estadistica de grandes ndmeros de esas
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particulas, su energia cinética promedio, pérdida de informacion y medicién de los
pardametros que caracterizan esas particulas como conjunto. Expresion
macroscopica de la energia mecénica. Particulas que interacttian. Fuerzas
conservativas y disipativas, energia cinética, energia potencial y calor. Desarrollo
en serie de la expresion de fuerzas simples. FEjemplo de fuerzas uniformes y
constantes y de fuerzas en dependencia lineal directa e inversa con la distancia.
Movimiento armonico simple.  Energia cinética de vibracién. La accion de un
impulso durante un desplazamiento y de una energia durante un intervalo de
tiempo.

Médulo 2. Conservacién y cambio. Leyes de Conservacion en Mecénica.
Simetrias del espacio-tiempo. DPrincipio de conservacion del impulso, del momento
angular y de la energia mecénica. Movimiento en un campo de fuerzas centrales y
en sistemas elasticos. Relaciones entre espacio y tiempo y entre impulso y energia.
Relacion entre energia y tiempo y entre impulso y espacio. Los fendmenos mas
caracteristicos del desplazamiento de la luz. Modelo mecanico de la reflexién y de
la refraccion. Modelo de Huygens versus modelo newtoniano para la luz. Principio
de Fermat (Maupertuis), minimizacién del tiempo y del recorrido para energia e
impulso constantes. La onda armonica como ejemplo de cuerpo elemental, no
puntual, infinitamente pequefio y simple. Modelos mecanicos con funciones de
onda, ejemplos de ondas clasicas.

Moédulo 3. Estructuras organizativas del universo desde la Mecanica. El
concepto de cambio y calculo diferencial en Mecanica. Aplicacion de las estructuras
algebraicas y topologicas en Mecanica. Concepto de distancia, de métrica y de
medicién.  Mecanica de los objetos puntuales con masa y de los cuerpos no
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puntuales con propiedades mecanicas simples. Escalares y funciones escalares.
Infinitamente pequeno de dimensiéon no nula, “dx”. Concepto de infinitamente
pequenio (diferencial) y sumatoria de muchos infinitamente pequenos (integral).
Circulacion de un vector y producto escalar. Orden de magnitud y funciones
potenciales. Infinitamente pequeno de dimension dos. Producto vectorial. Integral
de superficie v el concepto de flujo. La tercera dimensién y el producto mixto.
Concepto de divergencia. Ecuaciones diferenciales.

Médulo 4. Los principios de minima accion. Bl concepto de minima accién.
Modelo de Huygens versus modelo newtoniano para la luz. TPrincipio de Fermat
(Maupertuis), minimizaciéon del tiempo y del recorrido para energia e impulso
constante.  Minimizacion de la accion. Operaciones que cambian el orden de
magnitud (derivacion e integracion) y la no conmutatividad de las acciones
(operaciones) sobre una funcién f(x): x % [f(x)] versus % [x f(x)] no conmutan,
expresado por los corchetes de Poisson. Kcuaciones de Lagrange. Ecuaciones de

Hamilton.
VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

De manera general para todas las asignaturas de esta carrera se recomienda
que la metodologia y los recursos didacticos a utilizar en el aula al desarrollar los
contenidos que las conforman, deben ser programados. En este sentido se sugiere,
por ejemplo, organizar discusiones centradas en la interaccidon e intercambio de
ideas entre docentes y estudiantes. Como eje central de esto dltimo se pueden

utilizar, por ejemplo, lecturas comentadas, el andlisis y propuestas de soluciones de
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problemas reales, asociados con preguntas pertinentes sobre estos. Si el contenido
a desarrollar lo permite se propone, ademas, introducir problemas histéricos,
realizar demostraciones, organizar conferencias, charlas, disenar trabajos en equipo,
desarrollar actividades experimentales sobre temas especificos de Fisica y discutir
lo esperado en contraste con los resultados, analizar y resolver situaciones similares
sobre esos mismos temas. El uso de applets, simulaciones, videos, software, paginas
web, bases de datos bibliograficos y otros recursos debe ser parte fundamental del
trabajo en el aula. Se recomienda, por Ultimo, que se tome en cuenta los marcos
conceptuales, las metodologias y los recursos tecnologicos actualizados. Esto
garantizard la actualizacion continua de los contenidos, la metodologia y los
recursos.

En cuanto a esta asignhatura es necesario poner sobre la mesa, de manera
global, los temas que se desarrollan a lo largo de esta asignatura en cada madulo
(Propiedades de la materia-energia y del espacio-tiempo, Estructuras organizativas
del universo desde la Mecanica, El principio de minima accion y Estructuras
organizativas del universo desde la Mecéanica. Conservacién y cambio), como temas
centrales para su discusién en foros presenciales y/o virtuales (sincrénicos y
asincrénicos).  Se sugiere, ademds, que al final de cada tema se abra un espacio
para la reflexion, el andlisis critico y las sugerencias para el establecimiento de un
puente entre la imagen de fisica que se maneja, la funcién de esta ciencia en la

sociedad, y la naturaleza de la Fisica asociada a su fenomenologia.
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VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

- Evaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencion a las diferencias entre evaluacion de los aprendizajes y evaluacion
para los aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
situaciones especificas que demuestren el nivel comprension de los
contenidos.

- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de caracter analitico, evaluacion de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracién de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de

los temas estudiados o desarrollados.

En cuanto a la ponderacién global de la evaluacién se debe tener en cuenta

lo establecido en el Estatuto Universitario, a saber:

Pruebas parciales 30 — 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 —-- 30 %
Examen Semestral 30 — 40 %
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UNIVERSIDAD DE PANAMA

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia
Escuela de Fisica
Licenciatura Didactica de la Fisica

Programa sintético de asignatura

CAMPOS Y ONDAS (FIS 102 C)
I. DATOS GENERALES

Denominaciéon: Campos v Ondas.

Codigo de Horario: : Codigo de Asignatura:

Cuatrimestre: Il (primer ano).

Créditos:
Horas de Dedicacién:  Totales: Teodricas: Practica: Laboratorio: 0

Pre-requisitos: Fundamento de Mecanica I (FIS 100 B), Fisica Experimental 11

(FIS 101 B), Calculo diferencial IT (Mat 102).

II. JUSTIFICACION

Esta asignatura es la més cercana al contenido real de cémo estd hecho
nuestro universo, pues, las Ondas y los Campos permiten explicar muchos
fenémenos naturales asociados al sonido, a la luz, asi como el hecho de que facilitan
la interpretacion del funcionamiento de muchos dispositivos y sistemas tecnolégicos
de uso comtn en la vida diaria del Ser Humano (radios, televisores, teléfonos
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celulares, microondas, radares, comunicacion via satélite, comunicacion a través de
fibra éptica, etc.). Por ejemplo, los satélites utilizan antenas o radares que son
ubicados en distintos puntos sobre la superficie de la Tierra, dentro de un sistema
de emision y recepcion de sefial que funcionan mediante procesos ondulatorios;
muchos avances tecnolégicos en el area de la salud tienen su fundamento en las
ondas electromagnéticas (distintos aparatos para el diagnéstico y la prevencion de
enfermedades): la experiencia que permitié combinar el poder de varios
radiotelescopios en distintos puntos sobre la superficie de Tierra para transformar
al planeta en un tnico y gran telescopio virtual, fue posible gracias a las aplicaciones

tecnolégicas de las ondas electromagnéticas.

III. OBJETIVOS GENERALES

1. Conocer y analizar la ecuacién de onda como estructura matematica que
explica el fenémeno onda.

2. Analizar los aspectos fundamentales de la dualidad particula onda que
pusieron sobre la mesa el experimento de Young.

3. Analizar y reflexionar sobre el transporte de energia a través de una onda.

4. Comprender la funcién del Teorema de Fourier como herramienta
matematica que tiene como funcién analizar funciones periddicas al
descomponerlas en la suma infinita de funciones sinusoidales mucho mas
simples.

Analizar desde la Fisica el funcionamiento de algunas aplicaciones de las

ey

ondas a la base del desarrollo de muchas de las tecnologias actuales.
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IV. DESCRIPCION

El contenido a desarrollar a lo largo de esta asignatura se desglosa en tres
modulos.

Médulo 1. La ecuacién de onda. Este modulo tiene como objetivos: 1)
Comprender y analizar que las ondas son fenémenos cotidianos cercanos que explica
la fisica. 2) Analizar e identificar las magnitudes fisicas que caracterizan una onda
y como se relaciona con la ecuacion de onda desde el punto de vista modelo
matematico. 3) Conocer y comprender que las ondas transportan energia y que son
campos dependientes del tiempo. 4) Identificar y analizar las caracteristicas
fundamentales del Teorema de Fourier como herramienta matematica para el
estudio de las ondas.

Médulo 2. Tipos de ondas. Este mdédulo tiene como objetivo promover la
comprension sobre las similitudes y diferencias de las clasificaciones de las ondas
en distintos tipos.

Médulo 3. Las aplicaciones de las ondas en el desarrollo de las tecnologias
actuales. Fste mddulo tiene como objetivo promover que el estudiante identifique
que en el mundo que le rodea las ondas estan presentes en muchas aplicaciones
tecnolégicas actuales. Y que el funcionamiento de esas aplicaciones tecnologicas se

puede explicar desde la Fisica (la ecuacién de onda).
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V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.

- Capacidad de abstraccién, analisis y sintesis.

- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

- Capacidad para organizar y planificar el tiempo.

- Capacidad de comunicacion oral y escrita.

- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacién.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

- Capacidad de trabajo en equipo.

- Habilidad para trabajaren forma auténoma.

Especificas

1. Identifica las caracteristicas y magnitudes fisicas fundamentales de la
ecuacion de onda para comprender los fendémenos cotidianos que explican y
el transporte de energia debido a que son campos dependientes del tiempo,
teniendo presente el teorema de Fourier como herramienta mateméatica para

el estudio de las ondas.
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2. Comprende y maneja las similitudes, las diferencias y las clasificaciones de

las ondas en distintos tipos para el estudio de fenémenos naturales a través

la. estructura matemdtica que sustenta estas funciones como campos

dependientes del tiempo.

3. Asocia los conceptos campos y ondas a la comprension de los fendmenos

ondulatorios cuyas explicaciones Fisicas estan a la base del desarrollo de

diversas aplicaciones tecnologias actuales.

VI. CONTENIDO

Moéodulo 1. La ecuacion de onda.

Las ondas como un fenémeno comin en la vida cotidiana: ondas de
choque, ondas en el agua, ondas de presién, ondas de sonido, etc.

De un modelo de particula a un modelo de onda: un poco de historia sobre
los experimentos de doble rendija de Young.

La ecuacién de onda.

El concepto onda y el concepto campo dependiente del tiempo.
Caracteristicas de la onda (amplitud, {recuencia, longitud de onda, fase,
desfasaje).

Velocidad de propagacién de una onda.

Transporte de energia en una onda.

Teorema de Fourier: Ondas periddicas (suma de ondas senoidales) y

cualquier onda como la integral de senos y cosenos.
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Modulo 2. Tipos de ondas, similitudes v diferencias.

Ondas de base: ondas cuadradas (si o no), onda triangular (onda uniforme
en un sentido y regresa uniforme en otro sentido), onda diente de sierra
(barrido).

Onda senoidal (movimiento periddico).

Batidos de ondas.

Ondas transversales, ondas longitudinales, ondas mixtas.

Concepto de resonancia.

Médulo 3. Las aplicaciones de las ondas en el desarrollo de las tecnologias

actuales.

Ecuaciones de maxwell.

Ondas gravitacionales una ventana hacia la observacién del universo.
Ondas mecéanicas.

Ondas acusticas.

Ondas sonoras y el concepto de musica.

Efecto Doppler.

Propagacién de la onda en un sistema de guia de onda.

La representacion compleja de una onda como el concepto de vector
irreductible.

Polarizacion de la luz.

Reflexion de una onda en medios dieléctricos.

Onda en medios anisotrépico.
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VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

De manera general para todas las asignaturas de esta carrera se recomienda
que la metodologia y los recursos didacticos a utilizar en el aula al desarrollar los
contenidos que las conforman, deben ser programados. En este sentido se sugiere,
por ejemplo, organizar discusiones centradas en la interaccién e intercambio de
ideas entre docentes y estudiantes. Como eje central de esto dltimo se pueden
utilizar, por ejemplo, lecturas comentadas, el analisis y propuestas de soluciones de
problemas reales, asociados con preguntas pertinentes sobre estos. Si el contenido
a desarrollar lo permite se propone, ademas, introducir problemas histéricos,
realizar demostraciones, organizar conferencias, charlas, disenar trabajos en equipo,
desarrollar actividades experimentales sobre temas especificos de Fisica y discutir
lo esperado en contraste con los resultados, analizar y resolver situaciones similares
sobre esos mismos temas. El uso de applets, simulaciones, videos, software, paginas
web, bases de datos bibliograficos y otros recursos debe ser parte fundamental del
trabajo en el aula. Se recomienda, por Gltimo, que se tome en cuenta los marcos
conceptuales, las metodologias y los recursos tecnologicos actualizados. Esto
garantizard la actualizacion continua de los contenidos, la metodologia y los
recursos.

En cuanto a esta asighatura es necesario ponet sobre la mesa, de manera
global, los temas que se desarrollan a lo largo de esta asignatura en cada modulo
(Propiedades de la materia-energia v del espacio-tiempo, Estructuras organizativas
del universo desde la Mecanica, El principio de minima accién y FEstructuras
organizativas del universo desde la Mecanica. Conservacién y cambio), como temas
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centrales para su discusion en foros presenciales y/o virtuales (sincrénicos y
asincrénicos). Se sugiere, ademas, que al final de cada tema se abra un espacio
para la reflexién, el andlisis critico y las sugerencias para el establecimiento de un
puente entre la imagen de fisica que se maneja, la funcién de esta ciencia en la

sociedad, y la naturaleza de la Fisica asociada a su fenomenologia.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

- Evaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencion a las diferencias entre evaluacion de los aprendizajes y evaluacion
para los aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
situaciones especificas que demuestren el nivel comprension de los
contenidos.

- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de caracter analitico, evaluacion de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracion de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de

los temas estudiados o desarrollados.

En cuanto a la ponderacion global de la evaluacion se debe tener en cuenta
lo establecido en el Estatuto Universitario, a saber:
Pruebas parciales 30 — 40 %
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Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 —-- 30 %

Examen Semestral 30 — 40 %

IX. BIBLIOGRAFIA

1. Ambrose, B., Heron, ., Vokos, S. y Mc Dermott, L. (1999a). Students
understanding of light as an electromagnetict wave: Relating the formalism to
physical phenomena. American Journal of Physics, 67(10), 891-898.

2. Ambrose, B., Schaffer, P., Steinberg, R. yMc Dermott, L. (1999b}. An
investigation of student understanding of single-slit diffraction and double-slit
interference. American Journal of Physics, 67(2), 146-155.

3. Bravo, S., & DPesa, M. A. (Diciembre de 2016). Aprendizaje de Optica
ondulatoria en un laboratorio de fisica para ingenierias. Revista De Ensefianza De
La Fisica, 28(2), 51-76.

https://revistas.unc.edu.ar /index.php/revistaEF /article/view/15812/15621

4. Cantor Triana, D. A. (2020). Introducciéon a la teorfa de campo
electromagnético desde una perspectiva histérica. Un papel para la historia en la
formacion de maestros en fisica.

5. Castro C 2013 La Ensefanza y el Aprendizaje del Concepto de Flujo del
Campo FEléctrico en el Nivel Superior (Monterrey: Instituto Tecnolégico y de
Estudios Superiores de Monterrey)

6. Cheng D 1992 Field and Wave Electromagnetics (Beijing: Tsinghua

University Press).

138



7. F. Sears, M. Zemansky y Y. Young. Fisica Universitaria, Sexta edicion.
Fondo educativo interamericano, México.

8. Gerardo Pedraza-Saavedra, L., & Fernando Bejarano-Avendano, L. (2013).
Critica a la Ensefianza de la Medicién del Campo Electromagnético en Algunos
Libros Universitarios Famosos de PPostgrado. Latin American & Caribbean Journal
of Engineering Education, 7(1).

9. Greca, 1., & Moreira, M. A. (1996). Un estudio piloto sobre representaciones
mentales, imagenes, proposiciones y modelos mentales respecto al concepto de
campo electromagnético en alumnos de fisica general, estudiantes de postgrado y
fisicos profesionales. Investigacées em ensino de ciéncias, 1(1), 95-108.

10.  Guisasola J, Almudi J, Zuza K 2010 Dificultades de los estudiantes
universitarios en el aprendizaje de la induccion electromagnética Revista Brasileira
de Ensino de Fisica 32(1) 1401

11.  Hayt W, Buck J 2006 Engineering Electromagnetics (New York: McGraw-
Hill)

12.  R. Resnick, D. Halliday y K. Krane, Fisica vol. I, Editorial CECSA, 1999.

13.  R. Resnick, D. Halliday y K. Krane, Fisica vol. II, Editorial CECSA, 1999.

139



UNIVERSIDAD DE PANAMA

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia
Escuela de Fisica
Licenciatura Didactica de la Fisica

Programa sintético de asignatura

FISICA EXPERIMENTAL IV (FIS 101 D)

(Campos y Ondas)

I. DATOS GENERALES

Denominacion: Fisica Experimental IV (Campos v Ondas).

Cédigo de Horario: : Codigo de Asignatura:

Cuatrimestre: I (primer afio).

Créditos:
Horas de Dedicacion:  Totales: Tedricas: Préactica: Laboratorio:0

Pre-requisitos: Fundamento de Mecanica I (FIS 100 B), Fisica Experimental 11

(FIS 101 B), Calculo diferencial IT (Mat 102).

II. JUSTIFICACION

Eis necesario que el estudiante analice, reflexione y comprenda el proceso de
transmisién de las senales de los sistemas de comunicacién de las redes mundiales
(internet, telefonia, radio, television, etc.) que viene desde un satélite y llega a los

140



hogares, la industria, los centros educativos, etc. Especificamente, se hace
referencia a lo que implica enviar una senal por satélite y como la seiial del satélite
llega a tierra. Esto conlleva comprender los distintos caminos (las distintas formas)
en que se lleva a cabo este proceso, por ejemplo, guias de ondas, antenas de ondas
electromagnéticas, cableados {cobre y coaxial), fibras dpticas. Lo anterior implica,
dentro de un contexto experimental, el uso adecuado y pertinente de las habilidades
experimentales adquiridas hasta el momento por el estudiante y la adquisicién o
fortalecimiento de nuevas habilidades muy usadas por los Fisicos, como por
ejemplo, la elaboracion de criterios que se traducen en palabras o frases claves para
una busqueda bibliografica, la identificacién de los modelos fisicos a la base de los
fenémenos de interés el analisis y estudio de literatura o informacién encontrada
en la Internet, la identificacion de los aspectos medulares de la lectura de
informacién clasificada como pertinente, en funcién de los criterios elaborados, el
disenio y construccion de restumenes, asi, como la confrontacién de ideas y modos
de ver, etc. DPor lo que esta asighatura presenta mucha potencialidad a nivel

formativo.

III. OBJETIVOS GENERALES

1. Analizar y comprender el proceso de transmisién de las sefales de los
sistemas de comunicacién de las redes mundiales (internet, telefonia, radio,
television, etc.) que viene desde un satélite y llega a los hogares, la industria,

los centros educativos, etc.
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2. Comprender, con la ayuda de un contexto experimental, que las aplicaciones
de las Ondas electromagnéticas son muy variadas y que dependen del rango

de frecuencias en las que se encuentren.

IV. DESCRIPCION

Eista asignatura esta estructurada en dos modulos, uno centrado en
promover la comprension de conceptos fundamentales y la otra de corte totalmente
aplicativo. Estos dos mdédulos se pasan a describir a continuacion.

Médulo 1. E! estudio del movimiento ondulatorio en diferentes contextos.
Objetivo analizar e identificar las caracteristicas de los distintos tipos de ondas,
similitudes y diferencias.

Médulo 2. Aplicaciones mas comunes de las ondas electromagnéticas.
Promover que los estudiantes comprendan que las aplicaciones de las Ondas
electromagnéticas son muy variadas y que dependen del rango de frecuencias en
las que se encuentren. Conocer y reflexionar sobre el hecho de que las frecuencias
que no percibe el ser humano a través de sus sentidos (20 hz a 300 hz) son utilizadas

en las comunicaciones, en la industria, en la medicina, navegacion, etc.

V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.
- Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.
- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.
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- Capacidad para organizar y planificar el tiempo.

- Capacidad de comunicacién oral y escrita.

- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacién y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacion.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

- Capacidad de trabajo en equipo.

- Habilidad para trabajaren forma auténoma.

Especificas

1. Identifica las caracteristicas fundamentales de los procesos de transmision
de senales desde un satélite hasta los hogares, la industria, los centros
educativos, etc., para comprender la importancia de las ondas en la vida
cotidiana y el papel de la Fisica como ciencia experimental que estd a la
base de la mejora de la calidad de vida de las personas, todo esto desde
criterios cientificos validos.

2. Comprende el papel de la experimentacion en Figica para el desarrollo de
las aplicaciones de las ondas electromagnéticas en la vida cotidiana teniendo
como criterio el hecho de que las ondas, de acuerdo con su tipo, dependen

del rango de frecuencias en las que se encuentren.
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VI. CONTENIDO

Maédulo 1. EI estudio del movimiento ondulatorio en diferentes contextos.

El movimiento oscilatorio de un péndulo simple.

Estudio del andlisis de las oscilaciones de un sistema masa-resorte.

Estudio del fenémeno de superposicion de dos movimientos armodnicos
simples.

Oscilaciones eléctricas en el contexto de la electricidad: Circuito RLC
Andlisis de las ondas sonoras de un movimiento natural a través del analisis
de Fourier.

Experiencias con la cubeta de ondas.

Moédulo 2. Aplicaciones mas comunes de las ondas electromagnéticas.

Principio de Huygens: Difraccién.

Experimento de Hertz: propagacion de ondas electromagnéticas.
Polarizacion de la luz (Fresnell): variaciones de intensidad de luz polarizada
al pasar a través de dos laminas de pléstico.

Reflexién de la luz en medios dieléctricos: Cambios de fase por la reflexion
de la luz en un dieléctrico.

Estudio de la frecuencia de sonidos.

Estudio del funcionamiento de las guias de ondas.

La polarizacién de las ondas electromagnéticas en la region de las
microondas.

Caracteristicas del cableado (cobre, coaxial) y fibra &ptica para la
transmision de ondas
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e Campos electromagnéticos generados por las emisoras de radios: induccidon
electromagnética en lag antenas de recepcion producidas por campos
electromagnéticos.

e Diseno de una experiencia de una onda como radar.

e Hstudio y andlisis de las ondas de radio conocidas como las senales
moduladas en amplitud de Onda Media y Onda Corta, las moduladas en
frecuencia (F'M), las sefiales de television, las sefiales de Internet.

e FHxperiencia donde se simula un sistema de ondas en telecomunicaciones
(ondas mecénicas y ondas electromagnéticas): envié de una onda a un

satélite y recepcion de la onda en el satélite y regreso de la onda a la Tierra.

VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

De manera general para todas las asignaturas de esta carrera se recomienda
que la metodologia y los recursos didacticos a utilizar en el aula al desarrollar los
contenidos que las conforman, deben ser programados. En este sentido se sugiere,
por ejemplo, organizar discusiones centradas en la interaccién e intercambio de
ideas entre docentes y estudiantes. Como eje central de esto ultimo se pueden
utilizar, por ejemplo, lecturas comentadas, el andlisis y propuestas de soluciones de
problemas reales, asociados con preguntas pertinentes sobre estos. Si el contenido
a desarrollar lo permite se propone, ademds, introducir problemas historicos,
realizar demostraciones, organizar conferencias, charlas, disefiar trabajos en equipo,
desarrollar actividades experimentales sobre temas especificos de Fisica y discutir
lo esperado en contraste con los resultados, analizar y resolver situaciones similares
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sobre esos mismos temas. El uso de applets, simulaciones, videos, software, paginas
web, bases de datos bibliogréaficos y otros recursos debe ser parte fundamental del
trabajo en el aula. Se recomienda, por ultimo, que se tome en cuenta los marcos
conceptuales, las metodologias y los recursos tecnologicos actualizados. Esto
garantizard la actualizacion continua de los contenidos, la metodologia y los

recursos.

En cuanto a esta asignhatura es necesario poner sobre la mesa, de manera
global, los temas que se desarrollan a lo largo de esta asignatura en cada mdodulo
(Propiedades de la materia-energia y del espacio-tiempo, Estructuras organizativas
del universo desde la Mecanica, El principio de minima accion y FEstructuras
organizativas del universo desde la Mecanica. Conservacién y cambio), como temas
centrales para su discusiéon en foros presenciales y/o virtuales (sincrénicos y
asincrénicos). Se sugiere, ademés, que al final de cada tema se abra un espacio
para la reflexion, el analisis critico y las sugerencias para el establecimiento de un
puente entre la imagen de fisica que se maneja, la funcién de esta ciencia en la

sociedad, y la naturaleza de la Fisica asociada a su fenomenologia.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

- Evaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencion a las diferencias entre evaluacién de los aprendizajes y evaluacién
para los aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
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que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
situaciones especificas que demuestren el nivel comprensién de los
contenidos.

- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de caracter analitico, evaluacion de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracion de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de

los temas estudiados o desarrollados.

En cuanto a la ponderacién global de la evaluacién se debe tener en cuenta

lo establecido en el Estatuto Universitario, a saber:

Pruebas parciales 30— 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 —- 30 %
Examen Semestral 30 — 40 %
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ELECTROMAGNETISMO Y RELATIVIDAD ESPECIAL (FIS 103)

I. DATOS GENERALES

Denominacién: Electromagnetismo v relatividad especial.

Cédigo de Horario: : Cédigo de Asignatura:

Cuatrimestre: III (primer ano).

Créditos:
Horas de Dedicacion:  Totales: Tedricas: Préactica: Laboratorio:Q

Pre-requisitos: Fundamento de Mecanica I (FIS 100 B), Fisica Experimental 1T

(FIS 101 B), Calculo diferencial II (Mat 102).

II. JUSTIFICACION

Con el desarrollo de esta asignatura se busca promover que el estudiante
analice y reflexione sobre la unificacién del saber de la Fisica. Ello a partir de que
comprender que la naturaleza tiene una estructura matematica coherente y que se
expresa de multiples maneras. DPor lo que se propone partir del hecho de que la
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ecuacion de onda contiene tres magnitudes fundamentales para la fisica el espacio,
el tiempo y la rapidez de propagacion de la onda y que la Relatividad Especial une
espacio y tiempo a través de una constante universal que se llama “c¢”. ;Quién
hace la union? Maxwell, en la época hace una recopilacidon sobre todo lo que se
conocia referente a la electricidad y el magnetismo, y sintetiza el saber recopilado
en sus cuatro ecuaciones, con esto llega a establecer (predecir) la existencia de las
ondas electromagnéticas y su velocidad. Una de las conclusiones es que la luz
(longitud de onda en el rango de lo visible) es una onda electromagnética. Con
esto, tiende un puente entre el Electromagnetismo y la Relatividad Especial {de
Albert Einstein). Es conocido que lag ecuaciones de Maxwell son invariantes ante

las ecuaciones de Lorentz, que no se comprendian en la época y que Einstein

incorpora a su Relatividad Especial.

III. OBJETIVOS GENERALES

1. Analizar y reflexionar sobre lo implica para el desarrollo del
electromagnetismo v la Relatividad Especial el concepto de unificacion del
saber de la Fisica.

2. Analizar, reflexionar v comprender el papel de Maxwell en la construcciéon
de puentes entre tres magnitudes fundamentales para la fisica el espacio, el
tiempo y la rapidez de propagacion de la onda y que la Relatividad Especial
une espacio y tiempo a través de una constante universal que se llama “c”.

3. Analizar como el esfuerzo de recopilacién de Maxwell sobre el conocimiento

de la época referente a la electricidad y el magnetismo se traduce en cuatro
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ecuaciones que fundamentan la existencia de las ondas electromagnéticas y
su velocidad.

4. Analizar y reflexionar sobre la importancia que tiene que las ecuaciones de
Maxwell son invariantes ante las ecuaciones de Lorentz, hecho que Einstein

incorpora a su Relatividad Especial.

IV. DESCRIPCION

El contenido de esta materia se desarrolla en tres médulos que se describen
a continuacion.

Moédulo 1. Las ecuaciones de Maxwell como unificacion de la electricidad y
el magnetismo. Este modulo tiene como objetivo estudiar v analizar la estructura
conceptual que fundamenta la unificacién de la electricidad y el magnetismo.

Moédulo 2. Ondas electromagnéticas. Este modulo tiene como objetivo
estudiar las soluciones de las ecuaciones de Maxwell, el espectro electromagnético
y sus diferencias segin la longitud de onda y el concepto de sensor y la transmision
de informacién usando ondas electromagnéticas.

Médulo 3. El segundo postulado de la Relatividad Especial de Einstein y la
unificacion. Este modulo tiene como objetivo estudiar y reflexionar sobre los
conceptos tiempo, espacio, materia y energia. Como fundamentos del segundo

postulado de Einstein hacia la unificacion del electromagnetismo.
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V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.

- Capacidad de abstraccién, analisis y sintesis.

- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

- Capacidad para organizar v planificar el tiempo.

- Capacidad de comunicacion oral y escrita.

- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacién.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

- Capacidad de trabajo en equipo.

- Habilidad para trabajaren forma auténoma.

Especificas

1. Analiza las ecuaciones de Maxwell para fundamentar su comprensién de la
unificaciéon de la electricidad y el magnetismo desde la estructura
matematica que la sustentan.

2. Estudia y reflexiona sobre las soluciones de las ecuaciones de Maxwell, el

espectro electromagnético y sus diferencias segin la longitud de onda hacia
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la construccidén del concepto de sensor y la transmision de informacién

usando ondas electromagnéticas.

VI. CONTENIDO

Médulo 1. Las ecuaciones de Maxwell como unificacion de la electricidad y

el magnetismo.

El concepto Campo.

Conceptos basicos de la electricidad y el magnetismo sintetizados por
Maxwell en sus cuatro ecuaciones.

Propiedades del espacio que aparecen en el electromagnetismo que son &
y Uo que a la vez expresan la rapidez de las ondas electromagnéticas en

las ecuaciones de Maxwell.

Modulo 2. Ondas electromagnéticas.

Ondas electromagnéticas como una prediccion de Maxwell: andlisis de las
soluciones de las ecuaciones de Maxwell.

El espectro electromagnético y sus diferencias segin la longitud de onda.
El concepto de sensor vy la transmision de informacion usando ondas

electromagnéticas.

Médulo 3. El segundo postulado de la Relatividad Especial de Einstein y la

unificacion.

e La relatividad del tiempo y del espacio, la materia y la energia.
e La velocidad de la luz y el segundo postulado de Einstein.

e La unificacién del electromagnetismo.
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e Dostulados de Einstein.

e Transformaciones de Lorentz.

e Espacio de Minkowski.

e Espacio-tiempo, energia-impulso

e Consecuencias de la Relatividad Especial y los limites las rapideces

pequenas.

VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

De manera general para todas las asignaturas de esta carrera se recomienda
que la metodologia y los recursos didacticos a utilizar en el aula al desarrollar los
contenidos que las conforman, deben ser programados. En este sentido se sugiere,
por ejemplo, organizar discusiones centradas en la interaccién e intercambio de
ideas entre docentes y estudiantes. Como eje central de esto dltimo se pueden
utilizar, por ejemplo, lecturas comentadas, el andalisis y propuestas de soluciones de
problemas reales, asociados con preguntas pertinentes sobre estos. Si el contenido
a desarrollar lo permite se propone, ademés, introducir problemas histéricos,
realizar demostraciones, organizar conferencias, charlas, disefiar trabajos en equipo,
desarrollar actividades experimentales sobre temas especificos de Fisica y discutir
lo esperado en contraste con los resultados, analizar y resolver situaciones similares
sobre esos mismos temas. El uso de applets, simulaciones, videos, software, paginas
web, bases de datos bibliograficos y otros recursos debe ser parte fundamental del
trabajo en el aula. Se recomienda, por Gltimo, que se tome en cuenta los marcos
conceptuales, las metodologias y los recursos tecnologicos actualizados. Esto
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garantizard la actualizacion continua de los contenidos, la metodologia y los

recursos.

En cuanto a metodologia y los recursos a utilizar en el desarrollo de esta
asignatura es necesario promover la reflexion y el analisis, por ejemplo, sobre el
concepto campo y su importancia en Fisica y La diferencia entre una carga en
reposo y una carga en movimiento y las consecuencias en la interaccion
electromagnética, y otros mas. Es fundamental que se comprenda la diferencia
entre campo escalar y campo vectorial, por lo que la interaccién y discusion entre
pares apoya la construccién de conocimiento en este sentido. En consecuencia, se
sugiere promover la participacion de los estudiantes en foros de discusion
presenciales y/o virtuales (sincrénicos y asincronicos) sobre los temas medulares

que estructuran esta asignhatura.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

- Evaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencion a las diferencias entre evaluacién de los aprendizajes y evaluacidn
para log aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
situaciones especificas que demuestren el nivel comprension de los

contenidos.
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- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de carécter analitico, evaluacion de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracion de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de

los temas estudiados o desarrollados.

En cuanto a la ponderacion global de la evaluacion se debe tener en cuenta

lo establecido en el Estatuto Universitario, a saber:

Pruebas parciales 30 — 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 —- 30 %
Examen Semestral 30 — 40 %
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TERMODINAMICA E INTRODUCCION A LA FiSICA ESTADISTICA

(FIS 200)

I. DATOS GENERALES

Denominacién: Termodinamica e introduccidn a la Fisica Hstadistica.

Cédigo de Horario: : Codigo de Asignatura:

Cuatrimestre: IV (segundo aiio).

Créditos:
Horas de Dedicacion:  Totales: Tedricas: Préactica: Laboratorio:0

Pre-requisitos: Fundamento de Mecanica II (FIS 100 C), Campos v Ondas

(FIS 102 C). Ecuaciones diferenciales {Mat 103).

II. JUSTIFICACION

La termodinamica como rama de la Fisica estd constituida por los modelos
fisicos que sustenta el comportamiento de los sistemas que proporcionan energia

para distintas actividades diarias del Ser Humano. Es fundamental diferenciar
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entre las propiedades de los sistemas y sus interacciones energéticas. La Fisica
Estadistica es la parte de la Fisica que trata de relacionar el comportamiento de
cada componente de un sistema formado por gran cantidad de particulas y el
comportamiento colectivo de dicho conjunto. Por ello, es fundamental comenzar
con el estudio de principios basicos de la termodinamica para sentar las bases de
la. Fisica Estadistica. Esta 1ltima  permite predecir el comportamiento
termodinamico de sistemas macroscopicos a partir de consideraciones microscopicas
de las particulas que lo forman, utilizando para ello herramientas estadisticas. Esta
rama de la Fisica puede describir numerosos campos con una naturaleza estocastica
(reacciones nucleares, sistemas biolégicos, quimicos, neurolégicos, etc.). La Fisica
Estadistica clasica es determinista pues pretende que puede obtenerse toda la
informacién necesaria sobre el comportamiento del sistema macroscopico
construyendo e integrando las ecuaciones del movimiento para todos los grados de
libertad del sistema. Sin embargo, debido al orden de magnitud del nimero de
particulas en los sistemas macroscopicos tal enfoque es impracticable, ya que
requeriria la resolucion de un ndmero increiblemente grande de ecuaciones
diferenciales; ademas, introducir las condiciones iniciales de tal sistema seria
imposible. Dor ello se procede a elaborar un mecanismo de tipo estadistico para
hacer un colapso de los grados de libertad mediante la clasificacion de los conjuntos
como microcanénicos, canonicos y grandes candnicos. Sin embargo, existe una
Fisica Estadistica Cudntica que permite introducir las leyes cudnticas al introducir
principios cudnticos basicos como por ejemplo la indiscernabilidad de las particulas
o el principio de exclusién de Pauli. La utilidad de la fisica estadistica consiste en
ligar el comportamiento microscopico de los sistemas con su comportamiento
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macroscopico, de modo que conociendo el comportamiento de uno se pueden

averiguar detalles del comportamiento del otro.

III. OBJETIVOS GENERALES:

[}

Estudiar los macrosistemas y sus interacciones en forma de calor y trabajo.
Promover la comprensién sobre los aspectos medulares que forman un
puente entre la termodinamica y la Estadistica.

Interrelacionar, desde una perspectiva fenomenologica y desde las leyes del
movimiento el comportamiento microscépico con el comportamiento
macroscopico.

Utilizar adecuadamente las estadisticas para prever los comportamientos
macroscopicos de los cuerpos.

Reconocer el aporte de la teoria del caos a la mejor comprension de la Fisica

Estadistica.

IV. DESCRIPCION

Moédulo 1. Conceptos termodinamicos fundamentales y leves de la

Termodinamica. Introducir los conceptos termodinamicos fundamentales y el

objeto de estudio de la Termodinamica, analizar el comportamiento de los sistemas

termodinamicos a través de las variables de estado. A continuacién, se promueve

el estudio de las caracteristicas de las sustancias a partir de las variables
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termodinamicas basicas (presion, temperatura, volumen, etc.). Con lo anterior se
prepara el camino para las leyes de la termodindmica.

Médulo 2. Descripcion termodinamica de los gases ideales y reales,
incluvendo la aproximaciéon de Vander Waals. Introducir las herramientas
necesarias para entender la relacion entre lo microscdpico (Fisica Estadistica) y lo
macroscopico (Termodindmica) en el caso del gas ideal y las modificaciones
introducidas por la interaccion a través de modelos fenomenoldgicos. Por dltimo,
se trata el Teorema de Liouville.

Médulo 3. La distribucién de Maxwell Boltzmann y el Movimiento
Browniano. Este mddulo se centra en analizar los conceptos relevantes que dan
forma a la distribucion clasica de Maxwell Boltzmann hasta la distribucion del
movimiento Browniano como expresion del caos determinista.

Moédulo 4. Fendémenos de transporte y Fendmenos colectivos. La actividad
de este modulo se centra el estudio de modelos de los fenémenos de transporte, asi
como promover la comprension sobre que las propiedades macroscopicas no siempre

son la suma simple de las propiedades microscopicas.

V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.
- Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.
- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.
- Capacidad para organizar y planificar el tiempo.
- Capacidad de comunicacién oral y escrita.
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Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion.

Capacidad de investigacion.

Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

Capacidad de trabajo en equipo.

Habilidad para trabajaren forma auténoma.

Especificas

1.

Identifica los conceptos fundamentales que estdn a la base del
comportamiento de los sistemas termodindmicos, para construir bases
solidas que permitan trabajar con las variables termodinamicas a través del

manejo adecuado de las variables de estado.

. Describe, desde la termodinamica de los gases ideales y reales, incluyendo la

aproximacion de Vander Waals para entender la relacion entre la Fisica
Estadistica y la Termodinamica, en el caso del gas ideal y las modificaciones
introducidas por la interaccion a través de modelos fenomenoldgicos v el
estudio del Teorema de Liouville.

Estudia y describe los conceptos relevantes que dan forma a la distribucion
clasica de Maxwell Boltzmann hasta la distribucion del movimiento

Browniano como expresion del caos determinista.
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4. Explica y comprende que las propiedades macroscdpicas no siempre son la

suma simple de las propiedades microscédpicas para el estudio de los

fenémenos de transporte y fendmenos colectivos.

VI. CONTENIDO

Moédulo 1. Conceptos termodinamicos fundamentales y leyes de la

Termodinamica.

Magnitudes Termodindmicas.

Ley Cero.

Primera Ley de la Termodinamica.

Segunda Ley de la Termodindmica-

Coordenadas termodindamicas, estado y proceso.
Presion, volumen, temperatura y energia interna.

Calor y Trabajo.

Médulo 2. Descripcion termodinamica de los gases ideales y reales,

incliyendo la aproximacion de Vander Waals.

Introducir un desarrollo en serie polinomial del cociente PV/RT en
funcion de T y de V.

Ecuaciéon de Van der Waals

Potencial de Lenard-Jones, interaccion dipolo-dipolo.

Potencial de London.

Teorema del virial.

Escalas fisicas de tiempo, distancias de energia.

163



Estabilidad de las trayectorias.

Escalas cuanticas.

Concepto de funcién de distribucién.
Magnitudes fisicas promedios.

Ecuaciéon de Liouville de una particula.
Teorema de Liouville y su demostracion.
Promedios locales

Factor de Boltzmann

Concepto de entropia clasica.

Modulo 3. La distribucién de Maxwell Boltzmann y el Movimiento Browniano.

La distribucion de Maxwell Boltzmann.

Propiedades de la distribucion Maxwell Boltzmann

La entropia de los gases ideales v el segundo principio de la
termodinamica.

Entropia, probabilidad e informacion.

Estudio de la distribucién de. Maxwell Boltzmann en presencia de un
campo externo

Hidrodinamica de un gas ideal.

Movimiento browniano.

Camino al azar.

Ecuacion de difusion.

Ecuacion de Langevin cerca del equilibrio.

Soluciones para la posicion y la velocidad.

Experiencia de Kappler.
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. Caracter gaussiano de la fuerza aleatoria.

o Ecuacion de FOKKER-PLANCK.

. Irreversibilidad del movimiento browniano.

Moédulo 4. Fenomenos de transporte y Fenomenos colectivos.

e Aproximacién del tiempo de relajamiento.

o Fcuacién cinética y solucién aproximada.

o Fendmenos de transporte: conductividad eléctrica, conductividad térmica y
conductividad de un gas monoatomico.

o Régimen colectivo y régimen de colision.

e Fcuacién de Vlasov y su linearizacion.

e La conductividad y el tensor dieléctrico.

¢ Ondas en plasmas.

o Amortiguamiento de Landau.

VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

De manera general para todas las asignaturas de esta carrera se recomienda
que la metodologia y los recursos didacticos a utilizar en el aula al desarrollar los
contenidos que las conforman, deben ser programados. En este sentido se sugiere,
por ejemplo, organizar discusiones centradas en la interaccién e intercambio de
ideas entre docentes y estudiantes. Como eje central de esto dltimo se pueden
utilizar, por ejemplo, lecturas comentadas, el andalisis y propuestas de soluciones de
problemas reales, asociados con preguntas pertinentes sobre estos. Si el contenido
a desarrollar lo permite se propone, ademas, introducir problemas histéricos,
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realizar demostraciones, organizar conferencias, charlas, disefiar trabajos en equipo,
desarrollar actividades experimentales sobre temas especificos de Fisica y discutir
lo esperado en contraste con los resultados, analizar y resolver situaciones similares
sobre esos mismos temas. El uso de applets, simulaciones, videos, software, paginas
web, bases de datos bibliograficos y otros recursos debe ser parte fundamental del
trabajo en el aula. Se recomienda, por ultimo, que se tome en cuenta los marcos
conceptuales, las metodologias y los recursos tecnologicos actualizados. Esto
garantizard la actualizacion continua de los contenidos, la metodologia y los
recursos.

Es importante la discusién de lecturas que abarquen el contenido total de
cada mddulo. Por ejemplo, discusiones guiadas alrededor de los temas: Conceptos
termodinamicos fundamentales y leyes de la Termodinamica; Descripcion
termodinamica de los gases ideales y reales, incluyendo la aproximacién de Vander
Waals; La distribucion de Maxwell Boltzmann y el Movimiento Browniano;
Fendmenos de transporte y Fendmenos colectivos. Se debe tener presente la

apertura de espacios de reflexién y andlisis sobre las discusiones.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

- Evaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencion a las diferencias entre evaluacion de los aprendizajes v evaluacion
para log aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
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situaciones especificas que demuestren el nivel comprension de los
contenidos.

- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de caracter analitico, evaluacion de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracién de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de

los temas estudiados o desarrollados.

En cuanto a la ponderacién global de la evaluacién se debe tener en cuenta

lo establecido en el Estatuto Universitario, a saber:

Pruebas parciales 30— 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 - 30 %
Examen Semestral 30 — 40 %

IX. BIBLIOCRAFIA
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UNIVERSIDAD DE PANAMA

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia
Escuela de Fisica
Licenciatura Didactica de la Fisica

Programa sintético de asignatura

FISICA EXPERIMENTAL V (FIS 201 A)

(Termodindmica y Transiciones de Fase).

I. DATOS GENERALES

Denominacién: Fisica Experimental V (Termodinamica v transiciones de fase)

Cédigo de Horario: : Codigo de Asignatura:

Cuatrimestre: IV (segundo aiio)

Créditos:
Horas de Dedicacion:  Totales: Tedricas: Préactica: Laboratorio: 0

Pre-requisitos: Fundamento de Mecanica 11 (FIS 100 C), Fisica Experimental

IV (FIS 101 D), Campos v ondas (FIS 102 C), Ecuaciones diferenciales (Mat
103).

II. JUSTIFICACION

La Termodindmica y Transiciones de fase en su parte experimental es muy

importante para el estudiante de fisica. Es una exploracién de las relaciones entre
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el mundo macroscopico v el microscopico.  Se trata de identificar y medir las
variables macroscdpicas que traducen el comportamiento mecdnico clasico (en su
parte cinética) de los componentes microscopicos de un sistema. Se trata de la
energia cinética (T), del impulso (P), de la vecindad cinética compartida més
cercana (distancia de correlacién o volumen efectivo V). Ante un ntmero muy
grande de particulas, hay informacion pertinente que se debe retener e informacion
que se puede perder, pero con control de variables. ;Coémo medir la pérdida de

informacion? El concepto de entropia y su medicion.

II1. OBJETIVOS GENERALES

1. Discutir los antecedentes que generan el contexto historico para que se den
experiencias claves como, por ejemplo, la de medicién de temperatura.

2. Analizar las caracteristicas de los ambientes que nos rodean y su influencia
sobre nosotros: atmosfera, sistemas acuaticos y objetos sdlidos y las fases en
lag que estan de donde la importancia de las propiedades termodinamicas,
etc.

3. Estudiar fenémenos termodinamicos simples y su predictibilidad. Leyes de

la Termodinamica.
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IV. DESCRIPCION

Esta asignatura tierne tres modulos.

Médulo 1. Conceptos basicos de Calorimetria. El primero es una
introduccion sintética de los conceptos basicos de Termodinamica como calor,
temperatura, presion, volumen, etc.

Médulo 2. Cambio de fases. El segundo médulo introduce el cambio de fase
y las condiciones en las que se da este fendmeno.

Modulo 3. Nocion de temperatura, calor, y leyves de la termodinamica. Kl
tercer maodulo es una presentacién formal de la Termodinamica en su fase

experimental.

V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.

- Capacidad de abstraccién, analisis y sintesis.

- Capacidad de aplicar los conocimientos en la préactica.

- Capacidad para organizar v planificar el tiempo.

- Capacidad de comunicacién oral y escrita.

- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacién y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacion.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.
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- Capacidad de trabajo en equipo.

- Habilidad para trabajaren forma auténoma.

Especificas

1. Explica y maneja el contexto histérico en el que se generan los modelos
explicativos de ciertos comportamientos macroscopicos de los objetos, como
las fases gas, liquido y sdlido, a partir del comportamiento microscdpico.

2. Explica y argumenta como se explican los cambios de fase en los cuerpos
macroscopicos, por ejemplo, el agua al hervir pasa de liquido a gas.

3. Comprende y explica la simplicidad y la complejidad, al mismo tiempo, de
la trasmision de energia a nivel macroscopico.

4.  Explica con simplicidad, la relacién que hay entre variables macroscopicas

y microscopicas.

VI. CONTENIDO

Utilizacion del modelo matematico que estudia el caos determinista
alrededor de las transiciones de fase o bifurcaciones a través de la actividad
experimental. FEsto se hace suponiendo que el comportamiento de grandes
nimeros puede ser descrito por las funciones de la estadistica y que la transicion
de fase estd asociada a los parametros de esas funciones. DPor lo que se
desarrollara en el curso los siguientes temas:

Moédulo 1. Concepios basicos de Calorimetria.
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Se parte de la hipotesis que la energia de base que interviene en los procesos
termodinamicos es el promedio de la energia cinética asociada a cada
particula del sistema, llamada temperatura. Para un sistema ideal,
determinista, se supone que esta energia total promedio esta en relacion
simple con el volumen total y la presion del sistema sobre las paredes de
confinamiento. Se trata de medir, con un calorimetro, para un gas ideal,
la relacion entre calor suministrado al sistema y su temperatura primero a
presion constante y después a volumen constante.

Calor especifico. BEstudiar experimentalmente la relacion entre calor
suministrado (temperatura) y la presién a volumen constante y con el
volumen, pero a presioén constante.

Medir la dilatacion térmica de algunos cuerpos con el aumento de
temperatura. Derivar la posibilidad de la construccién de un termémetro
clasico.

Estudiar experimentalmente la ley de los gases ideales y sus limites al
acercarse al gas real, por ejemplo, la relacién: presiéon vs volumen
(temperatura constante); volumen vs temperatura (presién constante);
temperatura vs volumen (presién constante). Estudiar la reversibilidad

haciendo ciclos v establecer las leyes de invariancia de escala.

Moédulo 2. Cambio de fases.
Experiencias de cambio de fase, por ejemplo, el agua hirviendo, la formacion de
hielo, el monitoreo del cambio de propiedades de la parafina con respecto al tiempo,

al aumentar el calor.
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e FEstudio de la entropia como pérdida de informaciéon a través del estudio de
un gistema que experimenta cambios termodinamicos irreversibles.
e FEncontrar un sistema termodinamico tal que una variable tenga con
comportamiento gaussiano.
Médulo 3. Nocion de temperatura, calor, v leyes de la termodinamica. FEste
modulo esta dividido en unidades.
e UNIDAD I: introduccién a la nocién de temperatura.
- Descripcién macroscopica y microscopica de la temperatura.
- Experiencia de equilibrio térmico y la Ley Cero de la Termodindmica
- relacion entre calor y temperatura. DPropiedad de transitividad de
la temperatura
- Medicion de la temperatura: construccion de un termoémetro.
- Construir un Termémetro de gas a volumen constante.
- Hacer un video con experiencias sobre la Dilatacion térmica de
solidos, liquidos y gases.
- Construccion de escalas termométricas: calibracién de un termémetro
de columna.
e UNIDAD II: el calor vy la primera ley de la termodinamica.
- Medir la cantidad de calor y definir el calor especifico.
-  Montar una experiencia de Cambio de fase donde aparezca el calor
latente.
- Ilustrar experimentalmente los casos de transferencias de calor por:
conduccién, conveccion y radiacion.
- Ejemplo experimental de Enfriamiento de Newton.
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- Establecer experimentalmente el equivalente mecanico del calor.
- Diferenciar experimentalmente entre calor y trabajo.
- llustrar experimentalmente la Primera Ley de la Termodindmica.
- DBuscar aplicaciones de la Primera Ley de la Termodinamica
e UNIDAD III: entropia y segunda ley de la termodindmica.
- Mostar experimentalmente procesos reversibles e irreversibles.
Discutir el concepto de informaciéon y de reversibilidad.
- Hacer experimentalmente un Ciclo de Carnaot.
- Analizar, en una experiencia, la Segunda Ley de la Termodinamica.
- Mostrar la diferencia de eficiencia de las méquinas.

- Motores de Stirling, Bencinero y Petrolero.

VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

De manera general para todas las asignaturas de esta carrera se recomienda
que la metodologia y los recursos didacticos a utilizar en el aula al desarrollar los
contenidos que las conforman, deben ser programados. En este sentido se sugiere,
por ejemplo, organizar discusiones centradas en la interaccion e intercambio de
ideas entre docentes y estudiantes. Como eje central de esto dltimo se pueden
utilizar, por ejemplo, lecturas comentadas, el andlisis y propuestas de soluciones de
problemas reales, asociados con preguntas pertinentes sobre estos. Si el contenido
a desarrollar lo permite se propone, ademds, introducir problemas historicos,
realizar demostraciones, organizar conferencias, charlas, disenar trabajos en equipo,
desarrollar actividades experimentales sobre temas especificos de Fisica y discutir
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lo esperado en contraste con los resultados, analizar y resolver situaciones similares
sobre esos mismos temas. El uso de applets, simulaciones, videos, software, paginas
web, bases de datos bibliograficos v otros recursos debe ser parte fundamental del
trabajo en el aula. Se recomienda, por dltimo, que se tome en cuenta los marcos
conceptuales, las metodologias y los recursos tecnologicos actualizados. Esto
garantizard la actualizacion continua de los contenidos, la metodologia y los

recursos.

Las discusiones y las experiencias de Termodinamica son importantes para
que el estudiante relacione el comportamiento microscopico de la materia en
movimiento y de la energia con el macroscopico. Esa relacion pasa por comprender
que, si es medible la pérdida de informacion, luego controlable, podemos mejorar
la eficiencia en el uso de la energia. De alli el papel de la maquina de vapor para

el desarrollo de la sociedad industrial.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

- Evaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencion a las diferencias entre evaluacion de los aprendizajes y evaluacion
para los aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
gituaciones especificas que demuestren el nivel comprensién de los
contenidos.
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- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de caracter analitico, evaluacién de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracion de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de

los temas estudiados o desarrollados.

En cuanto a la ponderacion global de la evaluacion se debe tener en cuenta

lo establecido en el Estatuto Universitario, a saber:

Pruebas parciales 30 — 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 —- 30 %
Examen Semestral 30 — 40 %
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UNIVERSIDAD DE PANAMA

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia
Escuela de Fisica
Licenciatura Didactica de la Fisica

Programa sintético de asignatura

INTRODUCCION A LA CGRAVITACION (FIS 202)

I. DATOS GENERALES

Denominacion: Introduccion a la gravitacién

Cédigo de Horario: : Codigo de Asignatura:

Cuatrimestre: IV (segundo ano)

Créditos:
Horas de Dedicacién: Totales: Tedricas: Practica: Laboratorio: O

Pre-requisitos: Fundamento de Mecénica IT (FIS 100 C), Fisica Experimental TV

(FIS 100 D), Campos v ondas (FIS 102 C), Electromagnetismo vy Relatividad

Especial (FIS 103), Ecuaciones diferenciales {Mat 103)}.

II. JUSTIFICACION

El desarrollo de esta asignatura tiene como objetivo hacer hincapié en tres
aspectos: 1) la importancia que tiene para un estudiante de fisica conocer ¢émo un
modelo fisico (incluso establecido por un gran cientifico como Newton) requirié de
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la “experimentacion” para que fuese aceptado definitivamente por la comunidad
cientifica. O sea que la experimentacién es el criterio de Verdad en Fisica. 2) El
andlisis y reflexién sobre los requerimientos de una experiencia cientifica (de
Cavendish) en una época en la que la tecnologia no tenia el desarrollo suficiente
para proporcionar la instrumentacién adecuada, pero que el ingenio del
experimentador pudo suplir. 3) Cémo leyes fenomenologicas como las leyes de
Kepler, sustentadas con buenas observaciones experimentales, se ajustan a un

excelente modelo tedrico, la Ley de la Gravitacion Universal.

II1. OBJETIVOS GENERALES

1. Hacer una busqueda bibliografica sobre la experiencia del péndulo de
Cavendish, especificamente, sobre elementos claves que permitieron la
comprension del contexto, la toma de datos, el modelo fisico que manejaba
Cavendish, la metodologia, el disefio experimental, etc.

2. Analizar y reflexionar sobre el contexto histérico en el que Cavendish realizo
su famosa y genial experiencia a pesar de no contar con el instrumento
adecuado y cémo la comprension del fendmeno y del modelo le permitié
construir un instrumento que implico experimentalmente realizar una
experiencia que respeta el rigor cientifico.

3. Estudiar y analizar las Leyes de Kepler y la Ley de la Gravitacion Universal
de Newton.

4. Buscar y analizar datos que se encuentran disponible en la Internet y que
permiten comprobar mediante la Ley Universal de Newton las
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caracteristicas del movimiento de alguno de los planetas de la Via Lactea
(nuestra galaxia).

Elaborar conclusiones que expliquen el movimiento planetario desde la

ey

comprension que se adquirio al respecto.

IV. DESCRIPCION

Esta asignatura distribuye el contenido a desarrollar en tres modulos.

Médulo 1. El péndulo de Cavendish. Se pretende con el desarrollo de este
moédulo que los estudiantes comprendan: 1) el contexto histérico en el que
Cavendish realizé su famosa y genial experiencia a pesar de no contar con el
instrumento adecuado y como la comprension del fenémeno y del modelo le
permitié construir un instrumento que implico experimentalmente realizar una
experiencia que respeta el rigor cientifico. Especificamente, modelo-montaje
experimental-experiencia. Newton senala en su [’rincipia mathematica que los
planetas son atraidos hacia el centro del Sol con una fuerza central que es el inverso
del cuadrado de la distancia. Este es el modelo que Cavendish debia comprobar
con la experimentacion. Pero, en su momento, esto no era facil de
demostrar/comprobar por el hecho real que la fuerza gravitatoria es muy pequena
y medirla, por lo tanto, no era y no es una tarea facil. En la actualidad todavia no
es tan facil. Por ello, la experiencia del péndulo de Cavendish fue tan importante,
pues, sus resultados apoyaron el modelo de la ley de la Gravitacién Universal de

Newton al medir el valor de la constante G con una precisién no tan alejada del
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valor actual. Fsto altimo, a pesar de los inconvenientes que se tienen al no contar
con instrumentos con una precision aceptable.

Médulo 2. Las leyes de Kepler y la concepcién de un sistema planetario.
Este modulo tiene como objetivo que los estudiantes comprendan el alcance que
tiene la mecanica desde su perspectiva dindmica. Especificamente, al comprender
que las leyes de Kepler son fenomenolégicas en el sentido de que ilustran la
cinematica del movimiento de los planetas, pero, a la vez contienen implicita la
dindmica del movimiento de los planetas debido a la existencia de una fuerza
llamada gravitatoria entre los planetas cuyo modelo fue propuesto por Newton. La
belleza de la conjuncién de la cinematica obtenida con la fenomenologia, producto
de observaciones controladas del movimiento de los planetas y la dinamica al
proponer el modelo de la fuerza gravitatoria sustentan la construccion, mas alla del
gistema planetario, del movimiento de todos los astros. Lo anterior debe llevar a
los estudiantes, a reflexionar sobre la estructura matematica que sustentan las leyes
de Kepler (sus tres leyes) y su aplicabilidad al movimiento de los astros (y su
relacién con la geometria de las conicas), lo que apoya la coherencia del movimiento
de los sistemas astrondmicos.

Moédulo 3. La ley de la Gravitacion Universal. Con el desarrollo de este
modulo se busca que los estudiantes comprendan la interaccién gravitatoria que
expresa la simplicidad y la complejidad al mismo tiempo. Depende linealmente
de un pardmetro de cada cuerpo (masa) y linealmente de su separacién, pero de
manera inversa por la razon logica de evitar la divergencia de la energia.
Especificamente, el hecho que la energia potencial gravitatoria esté en relacién
directa con las masas y en relacién inversa con la distancia, habla de sencillez y a
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la, vez de la universalidad increible de la ley de la gravitacion universal. Por lo que
se propone hacer hincapié en la aplicabilidad de esta ley, especificamente, en 1)
como le permitié al Ser Humano colocar satélites alrededor de la Tierra; 2} como
en la actualidad la NASA y la Internet facilita datos que le pueden permitir al
estudiante comprender el papel del calculo en la determinacién de las drbitas

planetarias, sus caracteristicas, etc.

V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

- Capacidad de aplicar los conocimientos en la préactica.

- Capacidad para organizar y planificar el tiempo.

- Capacidad de comunicacion oral y escrita.

- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacién y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacién.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informaciéon procedente de
fuentes diversas.

- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

- Capacidad de trabajo en equipo.

- Habilidad para trabajaren forma auténoma.
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Especificas

1. Explica y maneja el contexto histérico en el que Cavendish realizé su famosa
y genial experiencia a pesar de no contar con el instrumento adecuado y
cémo la comprension del fendémeno y del modelo le permitiéd construir un
instrumento que implico experimentalmente realizar una experiencia que
respeta el rigor cientifico.

2. Explica y argumenta el alcance que tiene la mecanica a través de las leyes
de Kepler y la concepcién de un sistema planetario desde su perspectiva
dindmica.

3. Comprende y explica la simplicidad y la complejidad, al mismo tiempo, de
la interaccion gravitatoria para una mejor fundamentacion de la ley de la

Gravitacién Universal desde el modelo Fisico que la sustenta.

VI. CONTENIDO

Moédulo 1. El péndulo de Cavendish.

e La construccion del péndulo de Cavendish como una obra de arte industrial
hecha artesanalmente.

e Las mediciones de Cavendish y el valor G.

e La medicién del radio de la Tierra.

Moédulo 2. Las leyes de Kepler v la construccion de un sistema planetario.

¢ Las conicas.

¢ Kl movimiento eliptico: las elipses.
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e Las leyes de Kepler y el movimiento circular y su extension eliptica.
e Las conicas hacia el movimiento en el sistema planetario.

Médulo 3. La ley de Gravitacién Universal

e Variacion de la intensidad de la gravedad.

e Kl movimiento de los satélites.

e Movimiento de las mareas.

e Deduccién de las trayectorias posibles en un campo 1/r2.

VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

De manera general para todas las asignaturas de esta carrera se recomienda
que la metodologia y los recursos didacticos a utilizar en el aula al desarrollar los
contenidos que las conforman, deben ser programados. En este sentido se sugiere,
por ejemplo, organizar discusiones centradas en la interaccidon e intercambio de
ideas entre docentes y estudiantes. Como eje central de esto ultimo se pueden
utilizar, por ejemplo, lecturas comentadas, el andlisis y propuestas de soluciones de
problemas reales, asociados con preguntas pertinentes sobre estos. Si el contenido
a desarrollar lo permite se propone, ademds, introducir problemas historicos,
realizar demostraciones, organizar conferencias, charlas, disefiar trabajos en equipo,
desarrollar actividades experimentales sobre temas especificos de Fisica y discutir
lo esperado en contraste con los resultados, analizar y resolver situaciones similares
sobre esos mismos temas. El uso de applets, simulaciones, videos, software, paginas
web, bases de datos bibliograficos y otros recursos debe ser parte fundamental del
trabajo en el aula. Se recomienda, por ultimo, que se tome en cuenta los marcos
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conceptuales, las metodologias y los recursos tecnologicos actualizados. Esto
garantizard la actualizacién continua de los contenidos, la metodologia y los
recursos.

Se sugiere promover el uso de softwares de simulacién para el estudio de las

leyes de Kepler y la ley de Gravitacion Universal.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

- Evaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencion a las diferencias entre evaluacion de los aprendizajes y evaluacion
para los aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
situaciones especificas que demuestren el nivel comprension de los
contenidos.

- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de caracter analitico, evaluacion de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracion de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de

los temas estudiados o desarrollados.

En cuanto a la ponderacion global de la evaluacion se debe tener en cuenta

lo establecido en el Estatuto Universitario, a saber:
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Pruebas parciales 30— 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 —- 30 %

Examen Semestral 30 — 40 %

IX. BIBLIOGRAFIA
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UNIVERSIDAD DE PANAMA

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia
Escuela de Fisica
Licenciatura Didactica de la Fisica

Programa sintético de asignatura

OBSERVACION DE FENOMENQOS ASTRONOMICOS
Y ASTROFISICOS (FIS 203)

I. DATOS GENERALES

Denominacion: Observacion de Fendmenos v astrondmicos v astrofisicos.

Cédigo de Horario: : Codigo de Asignatura:

Cuatrimestre: IV (segundo aiio).

Créditos:
Horas de Dedicacion:  Totales: Tedricas: Préactica: Laboratorio:0

Pre-requisitos: Fundamento de Mecénica I (FIS 100 C), Fisica Experimental 1V

(FIS 101 D), Campos v ondas (FIS 102 C), Electromagnetismo vy Relatividad

Especial (FIS 103), Ecuaciones diferenciales {Mat 103).

II. JUSTIFICACION

Los jovenes, al oir de astronomia y Astrofisica, se muestran muy interesados. Lo

anterior se ve reflejado en la proliferacion de asociaciones de astronomia, en las
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cuales sus miembros muestran mas inclinacién por la especulacién, que por la
ciencia.  Ante esta realidad los futuros docentes de Fisica deben manejar
correctamente los conceptos basicos sobre los fendémenos astronémicos vy
astrofisicos. De esa forma podrian educar en conciencia, a la poblacion estudiantil,
sobre estos temas cumpliendo con un deber importante de su labor como docentes

de fisica.

III. OBJETIVOS GENERALES

1. Analizar y reflexionar sobre los conceptos y métodos a la base de las
“observaciones” de los fendmenos astronémicos y astrofisicos.

2. Diferenciar entre las observaciones de fendmenos astronémicos y astrofisicos
y asi tejer un discurso coherente, al explicar esos fenémenos desde la fisica.

3. Estudiar y comprender de manera critica la evolucién de los modelos
basicos en las observaciones astrondmicas y astrofisicas y los fundamentos
epistemologicos de los modelos, de manera a elaborar criterios para

diferenciar entre ciencia y no ciencia.

IV. DESCRIPCION

Eista asignatura consta de cinco modulos que se describen a continuacion.

Modulo 1. Astronomia cldsica o de posicion. En la observacion de
fenémenos astronémicos, los conceptos iniciales que dan forma a la astronomia
clésica es la astronomia de posicién (también denominada astronomia esférica) que
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constituye la base necesaria para la ubicacion relativa de los objetos “celestes” en
el firmamento. El moédulo se centraré en la construccién del conocimiento necesario
para comprender la astronomia de posicion.

Modulo 2. EI problema de Kepler. Los temas que se desarrollaran en
este modulo giran alrededor de la hipdtesis de Copérnico v las leyes de Kepler, que
describen fenomenoldogicamente el movimiento de los planetas alrededor del Sol,
conocimiento que se demostrara que tienen sus fundamentos formales en los
estudios de Galileo y Newton.

Modulo 3. Fisica moderna aplicada a la astronomia y astrofisica.

La fisica moderna marcé un punto de inflexion en las observaciones astronémicas
al cambiar de imagenes obtenidas con placas fotograficas a iméagenes digitalizadas,
con mayor resolucion sin que se degrade la informacién y mediante el andlisis de
los espectros de las estrellas con técnicas basadas en la fisica moderna.

Modulo 4. Distancias en astronomia. El desarrollo del contenido de este
modulo gira alrededor del concepto de distancia en cosmologia. Este concepto
cambia la percepcion de la medicion, ya que, para comprender y manejar
adecuadamente el concepto de distancia cosmolégica, se deben tomar en cuenta los
resultados relativistas de dilatacion del tiempo y contraccion de longitudes y el
concepto de comparar con un patron no resulta ser simple.

Modulo 5. Telescopios e instrumentos astronémicos. Comprender la razén
por la cual los telescopios son la base de las investigaciones astrofisicas. Pero, los
telescopios han evolucionado y en la actualidad al hablar de un telescopio es més
que un solo instrumento, pues, se recoge informacion de distintos instrumentos
acoplados.
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V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.

- Capacidad de abstraccién, analisis y sintesis.

- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

- Capacidad para organizar v planificar el tiempo.

- Capacidad de comunicacion oral y escrita.

- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacién.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

- Capacidad de trabajo en equipo.

- Habilidad para trabajaren forma auténoma.

Especificas

1. Construye conocimiento sobre los modelos fisicos y mateméticos que
se requieren para ubicar objetos celestes en el firmamento, desde la
astronomia clasica, teniendo presente que la observacion de fendémenos
astrondmicos se debe realizar desde una perspectiva cientifica y no desde
una perspectiva que fortalece la construccién de visiones no cientificas de la
astronomia y su hacer.
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2. Comprende la cinematica del movimiento de los planetas usando las
caracteristicas del problema de Kepler, lo que le facilita construir criterios
cientificos que facilitan argumentar la complejidad de la construccién de un
modelo fisico para explicar el movimiento planetario segin Kepler.

3. Asocia la construccion de modelos en fisica moderna con las
observaciones astronémicas, v explica coherentemente, con argumentos
cientificos solidos, lo que implicoé cambiar, por ejemplo, de placas fotograficas
a imagenes digitales con mayor resolucion.

4. Asocia el concepto de distancia en astronomia a conceptos como
paralaje, magnitud absoluta, moédulo de la distancia, efecto Doppler,
desplazamiento al rojo césmico lo que facilita explicar el concepto distancia

en astronomia con criterios y argumentos cientificos solidos.

VI. CONTENIDO

Modulo 1. Astronomia cldsica o de posicion.
e Trigonometria esférica.
e Sistemas de coordenadas.
a. Horizontales.
b. Horarias.
c. Kclipticas.
d. Ecuatoriales.
e. Galécticas.
e Transformaciéon de coordenadas.
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e Consecuencias de los movimientos planetarios en distintos sistemas de
coordenadas.
a. Movimiento diurno aparente.
b. Ciclo estacional.
c. El tiempo (dia sidéreo, rotacién de la tierra, tiempo solar, el afio y el

calendario).

d. Otros y ocasos.

e Movimientos de la tierra (rotacion, traslacion, precesién, nutacion y
aberracién).

Modulo 2. EI problema de Kepler.

e LKl problema de dos cuerpos y su reduccién a un cuerpo sometido a una
fuerza central.

e FEl problema de un cuerpo en un campo central conservativo.

e [Potencial newtoniano.

Modulo 3. Fisica moderna aplicada a la astronomia y astrofisica.

o FEl espectro electromagnético.

o La radiacién del cuerpo negro.

e FElementos de espectroscopia y lineas espectrales.

Modulo 4. Distancias en astronomia.

e Daralaje.

o Magnitud Absoluta y médulo de la distancia.

e Efecto Doppler y desplazamiento césmico hacia el rojo.

Modulo 5. Telescopios e instrumentos astronémicos.

e Telescopio éptico clasico.
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e Telescopios modernos, tipos de montura y seguimiento.
e Instrumentos astrondémicos.

a. Fotémetros

b. Camaras CCD

¢. HEspectrografos

VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

De manera general para todas las asignaturas de esta carrera se recomienda
que la metodologia y los recursos didacticos a utilizar en el aula al desarrollar los
contenidos que las conforman, deben ser programados. En este sentido se sugiere,
por ejemplo, organizar discusiones centradas en la interaccion e intercambio de
ideas entre docentes y estudiantes. Como eje central de esto dltimo se pueden
utilizar, por ejemplo, lecturas comentadas, el andlisis y propuestas de soluciones de
problemas reales, asociados con preguntas pertinentes sobre estos. Si el contenido
a desarrollar lo permite se propone, ademas, introducir problemas histéricos,
realizar demostraciones, organizar conferencias, charlas, disenar trabajos en equipo,
desarrollar actividades experimentales sobre temas especificos de Fisica y discutir
lo esperado en contraste con los resultados, analizar y resolver situaciones similares
sobre esos mismos temas. El uso de applets, simulaciones, videos, software, paginas
web, bases de datos bibliograficos y otros recursos debe ser parte fundamental del
trabajo en el aula. Se recomienda, por dltimo, que se tome en cuenta los marcos

conceptuales, las metodologias y los recursos tecnologicos actualizados. Esto
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garantizarda la actualizacidn continua de los contenidos, la metodologia y los
recursos.

En cuanto a esta asignatura en especifico, por el interés que genera en los
jovenes, se propone la participacion de los estudiantes en foros de discusion
presenciales y/o virtuales (sincrénicos y asincrénicos) con temas que den
importancia a los conceptos basicos y fundamentales en la fisica de las radiaciones.
Las clases tendran un caracter tedrico-practico, lo que les permitira a los
participantes desarrollar e integrar los contenidos conceptuales, actitudinales y
procedimentales (factuales). Se sugiere que al final de cada tema se abra un espacio
para la reflexién, el andlisis critico y las sugerencias para el establecimiento de un
puente entre la practica en el aula, los temas discutidos en el desarrollo de esta

asignatura y la aplicabilidad para el desarrollo social.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

- Evaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencion a las diferencias entre evaluacién de los aprendizajes v evaluacion
para los aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
situaciones especificas que demuestren el nivel comprension de los
contenidos.

- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
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grupo de caracter analitico, evaluacion de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracién de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de
los temas estudiados o desarrollados.

En cuanto a la ponderacién global de la evaluacion se debe tener en cuenta lo

establecido en el Estatuto Universitario, a saber:

Pruebas parciales 30 — 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 —- 30 %
Examen Semestral 30 — 40 %

IX. BIBLIOGRAFIA
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UNIVERSIDAD DE PANAMA

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia
Escuela de Fisica
Licenciatura Didactica de la Fisica

Programa sintético de asignatura

FISICA MODERNA E INTRODUCCION A

LA FISICA CUANTICA (FIS 204)

. DATOS GENERALES

Denominaciéon: Fisica Moderna e introduccidén a la Fisica Cuéntica.

Cédigo de Horario: : Codigo de Asignatura:

Cuatrimestre: V (segundo ano).

Créditos:
Horas de Dedicaciéon:  Totales: Tedricas: Practica: Laboratorio:0

Pre-requisitos: Termodinamica e Introduccién a la Fisica Estadistica (FIS 200),

Campos v_Ondas (FIS 102 (). Fundamentos de Mecanica II (FIS 100 C).

Electricidad vy Magnetismo (FIS 103), Métodos matematicos en Fisica I (Fis 200).

II. JUSTIFICACION

La fisica moderna tiene dos grandes dreas: la Fisica relativista que introduce

la. constante universal ¢ y la fisica cudntica que introduce la constante universal h.
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La primera constante ¢, acota el valor de la rapidez de los fenémenos en la vecindad
espaciotemporal (compartida) que es causal y la segunda constante h introduce la
vecindad préxima irreductible a un punto sin dimensiones de los objetos con una
estructura interna de espacio de Hilbert que genera la coherencia cuantica. La
conexién entre ambas vecindades se hace a través de un formalismo en el que los
elementos del espacio de Hilbert son funciones de probabilidad. Eso define nuevas

formas de medicién en Fisica.

IT1. OBJETIVOS GENERALES

1. Discutir los antecedentes que generan el contexto historico para que se den
experiencias claves como, por ejemplo, la de medicion de la rapidez de la
luz, la del efecto fotoeléctrico.

2. Analizar las consecuencias sobre el espacio, el tiempo, la energia y la materia
en movimiento de la existencia de las constantes universales ¢ y h, asi como
su unificacion he, especificamente sobre la invariancia de escala.

3. Estudiar algunos fendémenos relativistas en comparacién con los mismos
fenémenos a escalas de rapideces pequenas con respecto a ¢ y fendémenos
cuanticos comparados con situaciones de grandes acciones con respecto a h,
osea A = AE At = Ar Ap » h (macroscopicos o de grandes r y de grandes

tiempos).
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IV. DESCRIPCION

Eista asignatura tierne tres médulos.

Moédulo 1. Introduccion sintética de la Iisica clasica. El primero es una
introduccidon sintética de la Fisica clasica incluyendo sus diferentes partes o areas:
Mecénica, electromagnetismo, termodindmica, fisica estadistica (fluidos: liquidos y
gases, y los solidos).

Moédulo 2. Contexto histérico del desarrollo de la Relatividad Especial y de
la Fisica Cuantica. FEl segundo moédulo introduce el contexto histérico creador de
las condiciones para el desarrollo de la relatividad especial (grandes rapideces) y
de la fisica cudntica (pequeinas distancias).

Modulo 3. Introduccion a la Fisica Cuantica.

V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.

Capacidad de abstraccién, analisis y sintesis.

- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

- Capacidad para organizar y planificar el tiempo.

- Capacidad de comunicacién oral y escrita.

- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacién.
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- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

- Capacidad de trabajo en equipo.

- Habilidad para trabajaren forma auténoma.

Especificas

1.

Explica y maneja el contexto historico en el que se generan los modelos de la
luz de Newton y Huygens, los principios de Fermat y Maupertuis, la ley de
Snell-Descartes, el formalismo de Lagrange v de Hamilton, las experiencias de
Hertz, de Michelson y Morley, el modelo de Lorenz, la hipotesis de Planck y de
Louis de Broglie, los cinco articulos del afio maravillosos de A. Einstein.
Explica y argumenta el alcance que tiene diferenciar entre la vecindad
compartida (representada por el espacio-tiempo o energia-impulso) y la
vecindad préxima (representada por el espacio de funciones: funciones de ondas,
espacio de Hilbert).

Comprende y explica la simplicidad y la complejidad, al mismo tiempo, de la
representacion corpuscular y ondulatoria del fendmeno fisico.

Explica con simplicidad la relacién que a través del espacio de Minkowski
establece ¢ (Relatividad) del espacio perceptual con el tiempo y de la energia
con el impulso, asi como de la relacion entre esos dos espacios entre si con la

constante de Planck (principio de minima accién).
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VI. CONTENIDO

Médulo 1. Introduccién sintética de la Fisica clasica. En esta descripcién se

incluye sus diferentes partes o areas: Mecéanica, electromagnetismo, termodindmica,

fisica estadistica (fluidos: liquidos y gases, y los sélidos).

o Fundamentos de la Mecanica Newtoniana, Lagrangiana y Hamiltoniana

e Fundamentos del Electromagnetismo Clasico,

e Fundamentos de la Termodinamica.

e Tundamentos del Fisica Estadistica

Médulo 2. Contexto histérico del desarrollo de la Relatividad Especial y de

Ia Fisica Cuantica.

Experiencia de Michelson Morley.

El modelo de Lorentz y los aportes de Poincaré.

La propuesta de Einstein a la Relatividad.

Las experiencias de Hertz y el efecto fotoeléctrico.

La radiacion del cuerpo negro y la propuesta de Planck.

La mediacién de Einstein ante la propuesta de Planck.

Moédulo 3. Introduccién a la Fisica Cuantica.

Principio de Minima Accion y constante de PPlanck.

Espacio de funciones con propiedades similares a las del espacio
euclidiano.

Estructura del Espacio de Hilbert y diferencias con el espacio euclidiano.
Simetrias y valores propios.

Entrelazamiento cuantico y paradojas de D” Espagnat.
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e La medicidn y los operadores en cuantica.

VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

De manera general para todas las asignaturas de esta carrera se recomienda
que la metodologia y los recursos didacticos a utilizar en el aula al desarrollar los
contenidos que las conforman, deben ser programados. En este sentido se sugiere,
por ejemplo, organizar discusiones centradas en la interaccidon e intercambio de
ideas entre docentes y estudiantes. Como eje central de esto dltimo se pueden
utilizar, por ejemplo, lecturas comentadas, el andlisis y propuestas de soluciones de
problemas reales, asociados con preguntas pertinentes sobre estos. Si el contenido
a desarrollar lo permite se propone, ademds, introducir problemas historicos,
realizar demostraciones, organizar conferencias, charlas, disenar trabajos en equipo,
desarrollar actividades experimentales sobre temas especificos de Fisica y discutir
lo esperado en contraste con los resultados, analizar y resolver situaciones similares
sobre esos mismos temas. El uso de applets, simulaciones, videos, software, paginas
web, bases de datos bibliograficos y otros recursos debe ser parte fundamental del
trabajo en el aula. Se recomienda, por dltimo, que se tome en cuenta los marcos
conceptuales, las metodologias y los recursos tecnologicos actualizados. Esto
garantizard la actualizacién continua de los contenidos, la metodologia y los

recursos.

En cuanto a metodologia y los recursos a utilizar en el desarrollo de esta
asignatura es necesario promover la reflexién y el analisis, por ejemplo, sobre el
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concepto campo y su importancia en Fisica y La diferencia entre una carga en
reposo y uha carga en movimiento y lag consecuencias en la interaccion
electromagnética, y otros méas. Es fundamental que se comprenda la diferencia
entre campo escalar y campo vectorial, por lo que la interaccion y discusion entre
pares apoya la construccion de conocimiento en este sentido. En consecuencia, se
sugiere promover la participacion de los estudiantes en foros de discusién
presenciales y/o virtuales (sincrénicos y asincrdnicos) sobre los temas medulares

que estructuran esta asignatura.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

- Evaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencion a las diferencias entre evaluacion de los aprendizajes y evaluacion
para los aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
situaciones especificas que demuestren el nivel comprensién de los
contenidos.

- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de caracter analitico, evaluacion de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracién de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de

los temas estudiados o desarrollados.
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En cuanto a la ponderacion global de la evaluacidon se debe tener en cuenta

lo establecido en el Estatuto Universitario, a saber:

Pruebas parciales 30 — 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 —-- 30 %
Examen Semestral 30 — 40 %

IX. BIBLIOGRAFIA

1. A., & Rosa Cintas, S. (2016). La ensefianza problematizada de la fisica
cuantica en el nivel introductorio. Una propuesta fundamentada.

2. Alonso M. y Finn E. J. Fisica. Editorial Addison-Wesley Interamericana
(1995).

Burbano S., Burbano E., Gracia C. Fisica General. Editorial Tebar (2004)
economica, 2014.

3. De La Pefia, Luis. Introduccién a la mecanica cuantica. Fondo de Cultura
Eisberg, Lerner. Fisica. Fundamentos y Aplicaciones. Editorial McGraw-Hill
(1983).

4. French, Anthony Philip, and Edwin F. Taylor. Introduccion a la fisica
cuantica. Reverté, 2012.

5. Gettys, Keller, Skove. Fisica Clasica y Moderna. Editorial McGraw-Hill
(1991).

6. Goldemberg. Fisica general y experimental. Editorial Interamericana (1972).
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7. Martinez-Torregrosa, J., Savall Alemany, F., Domenech Blanco, J. L., Rey
Cubero,

8. Sanchez Guillén, J., & Braun, M. A. (1993). Fisica cuantica. Alianza.

9. Sears, Zemansky, Young. Fisica Universitaria. Editorial Fondo Educativo
Interamericano (1986).

10.  Serway. Fisica. Editorial McGraw-Hill (1992)

11.  Solbes, J., & Sinarcas, V. (2009). Utilizando la historia de la ciencia en la
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UNIVERSIDAD DE PANAMA

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia
Escuela de Fisica
Licenciatura Didactica de la Fisica

Programa sintético de asignatura

FISICA EXPERIMENTAL VI (FIS 201 B)

(Fisica Moderna)

I. DATOS GENERALES

Denominacién: Fisica experimental VL

Cédigo de Horario: : Cédigo de Asignatura:

Cuatrimestre: V (segundo ano).

Créditos:
Horas de Dedicacion:  Totales: Tedricas: Préactica: Laboratorio:0

Pre-requisitos: Termodindmica e Introduccién a la Fisica Estadistica (FIS 200),

Campos v Ondas (FIS 102 (), Fundamentos de Mecénica 11 (FIS 100 Q),

Electricidad v Magnetismo (FIS 103). Métodos mateméaticos en Fisica I (Fis 200).

II. JUSTIFICACION

La Fisica experimental, como criterio de verdad en Fisica, es fundamental y

nos permite conocer fendmenos reales empleando sensores y tratando las senales
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obtenidas. Por ejemplo, medir altas rapideces requiere medir tiempos cortos o sea
fenémenos especiales losg cuales implican sensores, transductores y procesadores de
las seniales. De alli el curso de Fisica experimental de Fisica Moderna. La filosofia
de este curso no se centra Gnicamente en los instrumentos (saber hacer), sino
también en los disenos experimentales (actitudes y conocimientos) que integren
todos los saberes.  La historia nos muestra el ingenio que ha tenido el fisico para
superar las dificultades.  De alli la reproduccion de experiencias clasicas que han

sido ejemplarizantes.

II1. OBJETIVOS GENERALES

1. Reproducir, con equipo moderno, las experiencias historicas claves como, por
ejemplo, la de medicion de la rapidez de la luz, el efecto fotoeléctrico, ete.
2. Obtener con la mayor precision y exactitud posible los valores de ¢ y h.
3. Obtener experimentalmente algunos valores de fenémenos relativistas y
cudnticos como el efecto Zeeman, espesores micrométricos, radiactividad, ete. con
ingtrumentos como interferémetro de Perot-Fabry, efecto Hall, elipsometria,

detectores de Ioduro de Sodio, microscopio a efecto tinel, aparato de rayos X, etc.

IV. DESCRIPCION

Esta asignatura tierne cuatro modulos.
Médulo 1. Contexto experimental histérico. En este primer moédulo se
promueve un analisis de la instrumentacion inicial, en los primeros momentos, en

208



contraste con la actual, las variables y modelos tedricos en juego de las experiencias
antes y después de su realizacién y que abrieron las puertas a la fisica moderna.

Médulo 2. Analisis de experiencias modernas y paradigmaticas. En este
segundo modulo se discuten las experiencias paradigmaticas actuales como
deteccion del Boson de Higgs, las ondas gravitacionales, los agujeros negros, etc.
en contraste con las que iniciaron la Fisica Moderna.

Moédulo 3. Experiencias de fisica moderna. Este tercer mddulo se centra en
la realizacion de experiencias claves con instrumentacion moderna.

Moédulo 4. Métodos y técnicas experimentales modernas. Fste ltimo
modulo se centra en el andlisis y reflexién, de manera sintética, sobre el concepto

actual de experiencia en Fisica.

V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.

- Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

- Capacidad para organizar y planificar el tiempo.

- Capacidad de comunicacidn oral y escrita.

- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacién y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacion.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.
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- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.
- Capacidad de trabajo en equipo.

- Habilidad para trabajaren forma auténoma.

Especificas

1. Explica y maneja el contexto historico en el que se generan las experiencias
paradigmaticas que condujeron a la Fisica Moderna.

2. Explica, construye y opera sensores modernos lo que incluye transductor,
software y procesador de la informacién para su analisis.

3. Arma el sistema experimental y realiza las experiencias de fisica moderna.

4. Explica y sustenta con simplicidad la relacion entre los resultados

experimentales v el modelo tedrico de las experiencias realizadas.

VI. CONTENIDO

Médulo 1. Contexto experimental histérico. Realiza una buasqueda
bibliografica exhaustiva y elabora un documento, informe, o mapa conceptual que
sintetiza los cambios y aportes de la Fisica Moderna.

Médulo 2. Analisis de experiencias modernas paradigmaticas. Organiza un
mini Simposio explicativo del diseno y resultados de las experiencias sobre la
deteccion: Del Bosén de Higgs, las ondas gravitacionales, los agujeros negros, big
bang y el fondo radiactivo del universo y la propagaciéon planetaria de una onda
radiactiva.
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Modulo 3. Experiencias de Fisica Moderna. FEfecto Zeeman, espesores
micrométricos, radiactividad, etc. con instrumentos como interferémetro de Perot-
Fabry, efecto Hall, elipsometria, detectores de Toduro de Sodio, microscopio a efecto
tunel, aparato de rayos X.

Moédulo 4. Métodos y técnicas experimentales modernas. En un foro explica

el diseno experimental v los resultados de sus experiencias.

VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

De manera general para todas las asignaturas de esta carrera se recomienda
que la metodologia y los recursos didacticos a utilizar en el aula al desarrollar los
contenidos que las conforman, deben ser programados. En este sentido se sugiere,
por ejemplo, organizar discusiones centradas en la interaccién e intercambio de
ideas entre docentes y estudiantes. Como eje central de esto dltimo se pueden
utilizar, por ejemplo, lecturas comentadas, el andalisis y propuestas de soluciones de
problemas reales, asociados con preguntas pertinentes sobre estos. Si el contenido
a desarrollar lo permite se propone, ademés, introducir problemas histéricos,
realizar demostraciones, organizar conferencias, charlas, disefiar trabajos en equipo,
desarrollar actividades experimentales sobre temas especificos de Fisica y discutir
lo esperado en contraste con los resultados, analizar y resolver situaciones similares
sobre esos mismos temas. El uso de applets, simulaciones, videos, software, paginas
web, bases de datos bibliograficos y otros recursos debe ser parte fundamental del
trabajo en el aula. Se recomienda, por Gltimo, que se tome en cuenta los marcos
conceptuales, las metodologias y los recursos tecnologicos actualizados. Esto
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garantizarda la actualizacidn continua de los contenidos, la metodologia y los

recursos.

Se sugiere promover la participacion de los estudiantes en foros de discusién
presenciales y/o virtuales (sincrénicos y asincrénicos) alrededor del contexto
experimental histérico, el andlisis de experiencias modernas y paradigmaticas y

métodos y técnicas modernas en el contexto de la fisica moderna.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

- Evaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencién a lag diferencias entre evaluacion de los aprendizajes y evaluacion
para los aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
situaciones especificas que demuestren el nivel comprensién de los
contenidos.

- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de caracter analitico, evaluacion de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracion de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de

los temas estudiados o desarrollados.
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En cuanto a la ponderacion global de la evaluacidon se debe tener en cuenta

lo establecido en el Estatuto Universitario, a saber:

Pruebas parciales 30 — 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 —-- 30 %
Examen Semestral 30 — 40 %

IX. BIBLIOGRAFIA

L. Maiztegui, A. (1995). Fisica real y fisica ensefiada. Revista de Ensefianza de
la Fisica, 8(1), 51-56.

2. Manuales de laboratorio de PASCO, PHYWE, etc.

3. Ostermann, F., & Moreira, M. A. (2000). Uma revisao bibliografica sobre a
drea  de pesquisa'" Fisica Moderna e Contemporanea no  Ensino
Médio". Investigacdes em ensino de ciéncias. Porto Alegre. Vol. 5, n. 1 (jan./abr.
2000), p. 23-48.

4. Pereira, A. P. D., & Ostermann, F. (2009). Sobre o ensino de Fisica Moderna
e Contemporanea: uma revisao da producgao académica recente. Investigacoes em
ensino de ciéncias. Porto Alegre. Vol. 14, n. 3 (dez. 2009), p. 393-420.

5. Sales, G. L., Vasconcelos, F. H. L., Castro Filho, J. A. D., & Pequeno, M.
C. (2008). Atividades de modelagem exploratéria aplicada ao ensino de fisica
moderna com a utilizacao do objeto de aprendizagem pato quéntico. Revista

Brasileira de Ensino de Fisica, 30, 3501-1.
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6. Solbes Matarredona, J. (1986). La introduccion de los conceptos bésicos de
fisica moderna.

7. Tole Ardila, 1. J. (2019). Préctica experimental en Fisica Moderna: disefio
para la comprension de la interaccién radiacion materia a partir de la
caracterizacion de Rayos X.

8. Vallejo, E. T. M. (2014). Fundamentos matematicos para fisica moderna

con Modellus {Doctoral dissertation, UNIVERSIDAD DE CUENCA).
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Escuela de Fisica
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Programa sintético de asignatura

LOS MODELOS EN FiSICA (FIS 205)

I. DATOS GENERALES

Denominacién: Los modelos en Fisica.

Cédigo de Horario: : Cédigo de Asignatura:

Cuatrimestre: V (segundo ano).

Créditos:
Horas de Dedicacion:  Totales: Tedricas: Préactica: Laboratorio: 0

Pre-requisitos: Termodindmica e Introduccién a la Fisica Estadistica (FIS 200),

Campos v_Ondas (FIS 102 C). Fundamentos de Mecénica II (FIS 100 C).

Electricidad v Magnetismo (FIS 102 B). Introduccion a la Gravitacion {FIS 202).

Electromagnetismo v Relatividad Especial (FIS 103). Métodos matemdticos en

Fisica I (Fis 200).
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II. JUSTIFICACION

En este curso se analiza y reflexiona sobre el concepto modelo en Fisica (tipos
de modelos y sus caracteristicas), sus distintas definiciones y usos hasta llegar al
concepto modelo en Ciencias, y, por lo tanto, en Fisica. Todo esto para promover
la comprensién del concepto modelo en Fisica, més alla de la férmula o ecuacion.
Es decir, se pretende promover una comprension de la Fisica mas cercana a su
realidad y naturaleza. Esto implica ir un poco méas lejos, por ejemplo, estudiar la
génesis del concepto modelo a través del estudio de algunos modelos en astronomia
y los modelos en Ciencia y su representacion. Se cierra el ciclo de esta asignatura
con un ejemplo de aplicacion, es decir, la construccién de un modelo para estudiar

un fendmeno natural.

III. OBJETIVOS GENERALES

1. Reconocer la importancia que tiene el concepto modelo en Fisica en el
proceso de construccién de conocimiento.

2. Valorar la eficacia y pertinencia de los modelos para la comprension de
conceptos Fisicos.

3. Iniciar de manera reflexiva el proceso formal de construccion de modelos en

Fisica a partir de la elaboraciéon de modelos simples.
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IV. DESCRIPCION

Este curso consta de tres médulos.

Moédulo 1. Tipos de modelos y sus caracteristicas. Con el desarrollo de este
médulo, se pretende promover el conocimiento sobre algunos criterios que se
utilizan para clasificar los distintos tipos de modelos hasta llegar a los modelos
cientificos. Y de esta forma establecer diferencias claras, entre la forma en que se
usa el termino modelo en la vida cotidiana vs la forma en que se utiliza en Fisica.

Moédulo 2. Genesis v evolucién de los modelos en Astronomia. Se plantea
en este modulo el estudio de algunos modelos elaborados para el estudio de
fenémenos astrondomicos. Y como la evolucion de estos modelos iniciales llevo a un
cambio de paradigma.

Médulo 3. Construccion de un modelo simple para estudiar un fenémeno
natural. Se pretende con el desarrollo de este modulo sumergir al aprendiz en la
experiencia de reconstruir el proceso de construccion de un modelo conocido en
Fisica. Esta recreacion tiene como objetivo que se vean las distintas posibles arista

o dificultades a superar que tuvieron los que han elaborado modelos en Fisica.

V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.
- Capacidad de abstraccién, analisis y sintesis.
- Capacidad de aplicar los conocimientos en la préactica.
- Capacidad para organizar v planificar el tiempo.
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Capacidad de comunicacién oral y escrita.

Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion.

Capacidad de investigacion.

Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

Capacidad de trabajo en equipo.

Habilidad para trabajaren forma auténoma.

Especificas

Aplica y utiliza un conjunto de criterios para diferenciar la forma en que se
usa el termino modelo en la vida cotidiana, con respecto a la forma en que
se usa en Fisica, teniendo presente criterios cientificos que den valor al papel
que este concepto en la experimentacién como criterio de verdad en Fisica.
Identifica los aspectos fundamentales en la génesis y evolucién de los modelos
en Astronomia para el estudio de fendomenos astronomicos, teniendo presente
el papel que jugd el estudio de los cielos y los movimientos planetarios al
momento de construir explicaciones de estos fendmenos.

Reconstruye un modelo simple, conocido para estudiar, analizar y reflexionar
sobre el proceso de construccién de modelos en Figica, tomando en cuenta
el contexto social, politico, econémico, instrumentos de medicion, etc., que
de una u otra forma inciden en este proceso cientifico.
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VI. CONTENIDO

Moédulo 1. Tipos de modelos y sus caracteristicas.

El concepto modelo.

El modelo cientifico como imagenes: concretas, mentales y mixtas de los
objetos, los procesos y de las acciones.

Los tipos de Modelos: Modelos icénicos o a escala; Modelos analédgicos;
Modelos y metaforas;

Dibujos, maquetas, esquemas y mapas conceptuales; Caja negra;
Modelos matemaéticos; Modelos conceptuales; Modelos  cientificos;
Modelos en Fisica.

La construccidn de criterios para la evaluacion de los modelos cientificos.
La evaluacion de la representacion en ciencia: el papel del lenguaje y sus
categorias, de la matematica y de la logica.

Kuhn, Popper y otros: la contrastabilidad y seleccion de modelos.

Moédulo 2. Genesis y evolucidn de los modelos en Astronomia.

La btsqueda de modelos (La éptica).

La génesis y evolucion de algunos modelos cientificos {modelos
planetarios: geocéntrico, epiciclos, Ptolomeico, Copernicano).

La Revolucion Cientifica y los cambios de paradigma (Kepler, Newton
y el sistema solar actual).

Introduccion a un modelo actual.

Médulo 3. Construccion de un modelo simple para estudiar un fenémeno

natural
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Construccién de modelos en la experimentacion: disefiar y construccion un

modelo para explicar un fenémeno simple en Fisica.

VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

De manera general para todas las asignaturas de esta carrera se recomienda
que la metodologia y los recursos didacticos a utilizar en el aula al desarrollar los
contenidos que las conforman, deben ser programados. En este sentido se sugiere,
por ejemplo, organizar discusiones centradas en la interaccién e intercambio de
ideas entre docentes y estudiantes. Como eje central de esto dltimo se pueden
utilizar, por ejemplo, lecturas comentadas, el andlisis y propuestas de soluciones de
problemas reales, asociados con preguntas pertinentes sobre estos. Si el contenido
a desarrollar lo permite se propone, ademas, introducir problemas histéricos,
realizar demostraciones, organizar conferencias, charlas, disenar trabajos en equipo,
desarrollar actividades experimentales sobre temas especificos de Fisica y discutir
lo esperado en contraste con los resultados, analizar y resolver situaciones similares
sobre esos mismos temas. El uso de applets, simulaciones, videos, software, paginas
web, bases de datos bibliograficos y otros recursos debe ser parte fundamental del
trabajo en el aula. Se recomienda, por Gltimo, que se tome en cuenta los marcos
conceptuales, las metodologias y los recursos tecnologicos actualizados. Esto
garantizard la actualizacion continua de los contenidos, la metodologia y los
recursos.

En cuanto a metodologia y los recursos a utilizar en el desarrollo de esta
asignatura se sugiere promover la participacion de los estudiantes en foros de
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discusién presenciales y/o virtuales (sincrénicos y asincrénicos) sobre los temas

medulares que estructuran esta asignatura.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

- Evaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencion a las diferencias entre evaluacién de los aprendizajes y evaluacidn
para los aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
situaciones especificas que demuestren el nivel comprension de los
contenidos.

- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de caracter analitico, evaluacion de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracién de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de

los temas estudiados o desarrollados.

En cuanto a la ponderacion global de la evaluacidon se debe tener en cuenta

lo establecido en el Estatuto Universitario, a saber:

Pruebas parciales 30 — 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 —- 30 %
Examen Semestral 30 — 40 %
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INSTRUMENTACION Y CIRCUITO (FIS 206)

I. DATOS GENERALES

Denominacion: Instrumentacion v circuitos.

Cédigo de Horario: : Codigo de Asignatura:

Cuatrimestre: V (segundo ano).

Créditos:
Horas de Dedicacién: Totales: Tedricas: Practica: Laboratorio: O

Pre-requisitos: Experimental 11T y IV (FIS 101 C, FIS 101 D), Electricidad v

Magnétismo (FIS 102 B). Campos v Ondas (FIS 102 C). Métodos mateméticos en

Fisica I (Fis 200).

II. JUSTIFICACION

Este es un curso experimental centrado en introducir al estudiante en el
andlisis y estudio de log aspectos instrumentales de los circuitos eléctricos, circuitos
electrénicos y sistemas de comunicacién para el proceso de medicion de variables
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fisicas dentro del estudio de un fenémeno. Para el logro de lo anterior se sugiere
culminar el desarrollo de esta asignatura con la formulacién de un proyecto
experimental donde los estudiantes utilicen todas las habilidades y capacidades
conceptuales y experimentales adquiridas a lo largo de este curso. Es importante
la aplicacion de aprendizajes previamente adquiridos con respecto a la planificacion
de una experiencia, por ejemplo, en referencia al montaje experimental, el proceso
de medicion, la diferencien entre la medicién directa e indirecta, la propagacion de
la dispersion, la precision de los aparatos de medicidén, que usen sensores de tipo

Pasco, Arduino, Raspberry PI, entre otros.

III. OBJETIVOS GENERALES

1. Armar circuitos eléctricos AC y medir corriente y voltaje.

2. Utilizar el osciloscopio, en su modalidad Instrumental y virtual, para
describir fendémenos y realizar mediciones.

3. Estudiar experimentalmente leyes fundamentales del magnetismo (Biot
Savart, Ampere, Faraday, etc.) para introducir el concepto de corriente
alterna.

4. Construir algin aparato de medicion ya sea a partir del uso de material de
bajo costo o usando sensores lineales (PASCO, Arduino / Raspberry PI,

etc. ).
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IV. DESCRIPCION

El contenido de esta asignatura se desglosa en tres modulos.

Moédulo 1. Conduccion en Semiconductores. Se pretende con el desarrollo de
este mddulo que el estudiante conozca y comprenda las caracteristicas esenciales y
el funcionamiento de los semiconductores, como se producen y para que se les
utiliza, ademéas que identifique y conozca las caracteristicas de la union tipo p-n.

Modulo 2. Clircuitos eléctricos AC. Con el desarrollo de este modulo se
pretende que el estudiante desarrolle habilidades de tipo procedimental
adecuadamente integrada a la comprensién del manejo de los modelos fisicos, que
sustentan el proceso de armado de circuitos. Asi como la medicion de magnitudes
fisicas fundamentales en la electricidad en sistemas con corriente alterna para el
andlisis de circuitos de corriente dependientes del tiempo. Esto requiere el manejo
de instrumentos de medicién de magnitudes fisicas mediante osciloscopios y el uso
de una interfaz tipo PASCO, o de cddigo libre y hardware abierto tipo
ARDUINO/Raspberry PI para medir las variables eléetricas de interés (potencial
eléctrico, voltaje, corriente, potencia, energia eléctrica, etc.). Con esto tltimo el
estudiante se enfrentara a lo que implica preparar y poner a punto el instrumento
de medicion, lo que implica a su vez, entrar en un proceso de calibracion para
verificar la calidad de sus resultados.

Modulo 3. Sensores. Este modulo tiene como objetivo disenar y construir
sistema para la captacién de sefiales usando sensores de tipo Arduino y/o
Raspberry I, con énfasis en el uso sensores e interfaces tipo PASCO, o de cadigo
libre ¥ hardware abierto tipo ARDUINO/Raspberry L.
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V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.

- Capacidad de abstraccién, analisis y sintesis.

- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

- Capacidad para organizar v planificar el tiempo.

- Capacidad de comunicacién oral y escrita.

- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacion.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

- Capacidad de trabajo en equipo.

- Habilidad para trabajaren forma auténoma.

Especificas

1. Conocer y comprender las caracteristicas esenciales y funcionamiento
de los semiconductores para que completar su formacion en electricidad y
magnetismo hacia el mundo de la electronica teniendo como base las
caracteristicas fundamentales de la unién p-n.

2. Desarrolle habilidades relacionados con los procesos de calibracién de
instrumentos de medicion de variables eléctricas para integrar el hacer en
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Fisica a los modelos a la base del [uncionamiento de circuitos eléctricos de

corriente alterna.

3.

Disertie y construya un sistema de captacion de senales para el estudio

de fenémenos fisico donde la captacion de senales no sea evidente.

VI. CONTENIDO

Médulo 1. Conduccién en Semiconductores.

Semiconductores (funcionamiento y uso);

Semiconductores puros (constitucién), y los conceptos electrén libre y
hueco (caracteristicas, diferencias y similitudes);

Semiconductores de tipo p y tipo n: caracteristicas, diferencias y
similitudes; 3) unién P-N en polarizacién directa y polarizacién inversa;
Diodo con control (cuadrupolo), transistores y amplificadores
operacionales;

Uso y manejo del osciloscopio para el estudio del comportamiento de
diodos, transistores y amplificadores operacionales.

Figuras de lissajous.

Modulo 2. Circuitos eléctricos AC.

Impedancia, reactancia y capacitancia.
Filtros.

Circuitos RL en AC.

Circuitos RL en AC.

Circuitos RLC en AC.
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e Fasores en circuitos AC.

Médulo 3. Sensores.

e Elaboracién de un proyecto final.

e Diseno del sistema de captacion de senales.

e FElaboracion del informe de los resultados obtenidos con la aplicacién del

proyecto disenado

VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

De manera general para todas las asignaturas de esta carrera se recomienda
que la metodologia y los recursos didacticos a utilizar en el aula al desarrollar los
contenidos que las conforman, deben ser programados. En este sentido se sugiere,
por ejemplo, organizar discusiones centradas en la interaccidon e intercambio de
ideas entre docentes y estudiantes. Como eje central de esto ultimo se pueden
utilizar, por ejemplo, lecturas comentadas, el andlisis y propuestas de soluciones de
problemas reales, asociados con preguntas pertinentes sobre estos. Si el contenido
a desarrollar lo permite se propone, ademds, introducir problemas historicos,
realizar demostraciones, organizar conferencias, charlas, disefiar trabajos en equipo,
desarrollar actividades experimentales sobre temas especificos de Fisica y discutir
lo esperado en contraste con los resultados, analizar y resolver situaciones similares
sobre esos mismos temas. El uso de applets, simulaciones, videos, software, paginas
web, bases de datos bibliograficos y otros recursos debe ser parte fundamental del
trabajo en el aula. Se recomienda, por ultimo, que se tome en cuenta los marcos
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conceptuales, las metodologias y los recursos tecnologicos actualizados. Esto
garantizard la actualizacién continua de los contenidos, la metodologia y los

recursos.

En cuanto a metodologia y los recursos a utilizar en el desarrollo de esta
asignatura se sugiere promover la participacion de los estudiantes en foros de
discusién presenciales y/o virtuales (sincrénicos y asincrénicos) sobre los temas

medulares que estructuran esta asignatura.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

- Evaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencion a las diferencias entre evaluacion de los aprendizajes y evaluacion
para los aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
situaciones especificas que demuestren el nivel comprensién de los
contenidos.

- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de caracter analitico, evaluacion de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracién de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de

los temas estudiados o desarrollados.
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En cuanto a la ponderacion global de la evaluacidon se debe tener en cuenta

lo establecido en el Estatuto Universitario, a saber:

Pruebas parciales 30 — 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 —-- 30 %
Examen Semestral 30 — 40 %

IX. BIBLIOGRAFIA
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PROGRAMACION PARA FISICOS I (INF 207 A)

(Introduccién al Lenguaje Python)

I. DATOS GENERALES

Denominacién: Programacion para Figicos — 1 (Introduccién al lenguaje
Python).
Codigo de Horario: : Codigo de Asignatura:

Cuatrimestre: V (segundo ano).

Créditos:
Horas de Dedicacién:  Totales: Tedricas: Practica: Laboratorio: 0

Pre-requisitos: Termodindmica e Introduccion a la Fisica Estadistica (FIS 200),

Campos v Ondas (FIS 102 C), Fundamentos de Mecénica II (FIS 100 C).

Electricidad y Magnetismo (FIS 102 B), Introduccién a la Gravitacion (FIS 202),

Electromagnetismo v Relatividad Especial (FIS 103)., Métodos mateméticos en

Fisica I (Fis 200).
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II. JUSTIFICACION

Python es un lenguaje que se caracteriza por una sintaxis sencilla y para
muchos es un lenguaje muy cercano a la logica del ser humano. Unido a lo anterior
es un programa poderoso, flexible y versatil. Esto significa que con Python se
pueden crear todo tipo de programas y herramientas, que son compatibles con otros
lenguajes de programacion. Por ello, facilita al programador trabajar con distintos
modelos de programacion. Y, ademas, pone a disponibilidad del usuario una gran
variedad de librerfas y entornos especializados en temas muy diversos para el
analisis de datos en matematica y en ciencias bésicas, configurar y gestionar
recursos en la nube, desarrollar aplicaciones en la Web, etc. Lo que lo hace el
lenguaje de referencia en Data Science y Machine Learning. En consecuencia, todo
esto lo hace el lenguaje de referencia en el campo educativo. FEsto hace que en la

actualidad no se concibe la formacion de fisicos sin el aprendizaje de Python.

I1. OBJETIVO GENERAL

1. Manejar desde una perspectiva técnica las herramientas conceptuales
necesarias para introducirse en el mundoe de la programacion con Python,
un lenguaje multimodal, que permite hacer multitareas de manera
pertinente y eficiente.

2. Promover la construccién de las competencias necesarias para manejar de

manera integral Python, ya sea en tareas relacionadas con la formacion a
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distintos niveles y/o al investigar fendmenos naturales con estructura

matematica.

IV. DESCRIPCION

Eista primera asignatura introductoria a Python consta de tres modulos, que
se describen a continuacion.

Médulo 1. Introduccion a la programacion con Python. La introduccion a
Python como lenguaje de programacién implica, conocer algo de su historia, en lo
referente a su origen y potencialidades, log entornos de desarrollo més utilizados y
las caracteristicas que hacen de Python un lenguaje de programacion poderoso para
el futuro.

Médulo 2. Fundamentos de Python. La formacién en la programacion en
Python requiere de la comprension y manejo de las variables y operadores que lo
caracterizan, seguido de las sentencias de control, los ciclos, las colecciones, etc.,
que conduzcan a una programacion estructurada.

Médulo 3. Programacién Orientada a Objeto en Python (POQ). En este
tercer modulo todo gira alrededor de la programacion orientada a Objeto en
Python. Se intenta proporcionar todo lo necesario para que se aprenda a pensar
en problemas complejos como objetos. Por lo que se busca proporcionar todas las

herramientas necesarias para resolver problemas complejos.
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V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.

- Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

- Capacidad para organizar y planificar el tiempo.

- Capacidad de comunicacién oral y escrita.

- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacién y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacion.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

- Capacidad de trabajo en equipo.

- Habilidad para trabajaren forma auténoma.

Especificas

1. Maneja eficientemente las caracteristicas esenciales de la programaciéon en

Python, y las utiliza para identificar las caracteristicas que debe tener el

entorno de desarrollo a utilizar con este lenguaje de programaciom, en

funcién de las caracteristicas del problema o situacion a resolver.
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2. Piensa en problemas complejos como un objeto, lo que le permite encontrar

solucién al problema que se plantea resolver desde el uso coherente del

conjunto de librerias y cddigos de Python.

VI. CONTENIDO

Modulo 1. Introduccion a la programacion con Python.

e Introduccion a Python: historia y potencialidades

e Entornos de desarrollo integrados (jupyter, coolab, spyder, anaconda, etc.)

e C(Caracteristicas y ventajes del lenguaje Python en ciencias basicas.

Moédulo 2. Fundamentos de Python.

Manejo de Variables con Python.

Manejo de Operadores en Python.

Manejo de Sentencias de Control [f-Else.

Uso de Ciclos While y For en Python.

Colecciones en Python (List, Tuple, Set y Dictionary).

Creacién y Uso de Funciones en Python (Programacion Estructurada).

Moédulo 3. Programacion Orientada a Objetos en Python (I’OQO).

Clases y Objetos en Python (Programacién Orientada a Objeto).
Encapsulamiento en Python (Programacién Orientada a Objeto).
Herencia en Python (Programacion Orientada a Objeto).
Modulos en Python.

Herencia Miltiple en Python.

Clases Abstractas en Python.
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e Contexto Estatico en Python.

¢ Manejo de Constantes.

e Diseno de Clases con Python y POO.
e Sobrecarga de Operadores en ’ython.
e Dolimorfismo en Python.

e Manejo de Excepciones.

e Manejo de Archivos.

VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

De manera general para todas las asignaturas de esta carrera se recomienda
que la metodologia y los recursos didacticos a utilizar en el aula al desarrollar los
contenidos que las conforman, deben ser programados. En este sentido se sugiere,
por ejemplo, organizar discusiones centradas en la interaccidon e intercambio de
ideas entre docentes y estudiantes. Como eje central de esto ultimo se pueden
utilizar, por ejemplo, lecturas comentadas, el andlisis y propuestas de soluciones de
problemas reales, asociados con preguntas pertinentes sobre estos. Si el contenido
a desarrollar lo permite se propone, ademds, introducir problemas historicos,
realizar demostraciones, organizar conferencias, charlas, disefiar trabajos en equipo,
desarrollar actividades experimentales sobre temas especificos de Fisica y discutir
lo esperado en contraste con los resultados, analizar y resolver situaciones similares
sobre esos mismos temas. El uso de applets, simulaciones, videos, software, paginas
web, bases de datos bibliograficos y otros recursos debe ser parte fundamental del
trabajo en el aula. Se recomienda, por ultimo, que se tome en cuenta los marcos
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conceptuales, las metodologias y los recursos tecnologicos actualizados. Esto

garantizard la actualizacién continua de los contenidos, la metodologia y los

recursos.

En cuanto a esta asignatura en especifico, por el interés que genera en los

jévenes, se sugiere que al final de cada tema se abra un espacio para la reflexion,

el andlisis critico y las sugerencias para el establecimiento de un puente entre la

practica en el aula. Es necesario tener presente que la interaccidon entre pares es

fundamental en la congtruccién de conocimientos.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

Evaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencién a las diferencias entre evaluacién de los aprendizajes v evaluacion
para log aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
situaciones especificas que demuestren el nivel comprension de los
contenidos.

Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partit de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de caracter analitico, evaluacion de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracién de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de
los temas estudiados o desarrollados.
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En cuanto a la ponderacién global de la evaluacidn se debe tener en cuenta lo

establecido en el Estatuto Universitario, a saber:

Pruebas parciales 30— 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 — 30 %
Examen Semestral 30 — 40 %

IX. BIBLIOCRAFIA

1. Bruce, P., Bruce, A., & Gedeck, P. (2022). Estadistica practica para ciencia de
datos con R y PPython. Marcombo.

2. Bolanos-Acosta, A. F., & Narvéez-Romo, B. (2020). Una breve introduccién a
Python y sus aplicaciones en la ingenieria. D. Florez-Orrego, B. Narvéez-Romo, F.
Ramirez-Gil, C. Arrieta-Gonzélez, V. Posada->érez, S. Henao-Aguirre, & J. Isaza-
Lépez, La ingenieria y sus aplicaciones una perspectiva desde la industria, la
investigacion y la educacion, 86-103.
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. Delgado, A. J. L. (2020). Aprende a programar con ’ython.
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6. Summerfield, M. (2010). Programming in Python 3: a complete introduction to
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EPISTEMOLOGICA E HISTORIA DE LA FISICA (FIS 208)

I. DATOS GENERALES

Denominacion: Epistemologia e historia de la Fisica.

Cédigo de Horario: : Codigo de Asignatura:

Cuatrimestre: VI (segundo ano).

Créditos:
Horas de Dedicacién: Totales: Tedricas: Practica: Laboratorio: O

Pre-requisitos: Los modelos en Fisica (FIS 205).

II. JUSTIFICACION

En la formacién cientifica de futuros fisicos es fundamental la epistemologia
e historia de la Fisica. La cultura es creacidon humana, la epistemologia e historia
de la Fisica son creaciones humanas y como tales no se deben perder, pues,
proporcionan a las proximas generaciones de Fisicos informacion sobre las bases de

esta Ciencia que es fundamental para mantener su riqueza y su naturaleza. El
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conocimiento de las distintas visiones historicas y epistemoldgicas a la base de la
construccion y evolucion de las teorias y modelos fisicos pueden facilitar al fisico
en formacién y fuerte asidero sobre el cual sentar su reflexién en el proceso de
construccion de conocimiento y cosmovisiones sobre su ser, hacer y aprender

mirando hacia el futuro.

III. OBJETIVOS GENERALES

1. Valorar la importancia y la utilidad de la epistemologia y la historia
de la fisica en su formacién como fisico y en especial en el proceso
de construccion de los modelos que sustenta a la Fisica como
Ciencia Experimental.

2. Tdentificar los aspectos fundamentales de las distintas corrientes
filosoficas con respecto al proceso de construccion de conocimiento.

3. Analizar y comprender la evolucion histérica de conceptos
fundamentales que estructuran las teorias de la fisica e imagenes del
universo y el comportamiento de la naturaleza, desde una perspectiva

epistemolodgica.
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IV. DESCRIPCION

Esta asignatura se desglosa en cuatro modulos.

Médulo 1. Introduccion a la historia y epistemologia: conceptos
fundamentales. Se busca con el desarrollo de este méodulo el estudio y comprension
de conceptos béasicos para la historia v la epistemologia de la Fisica.

Médulo 2. Filosofos y la corriente filosofica que sustentan. En este modulo
se promovera el analisis y estudio de los fildsofos vy epistemadlogos mas connotados
en el mundo de las Ciencias.

Médulo 3. Enfoques epistemoldgicos contemporaneos y los epistemdélogos
que los sustentan. Con el desarrollo de este mdédulo se busca promover el analisis
y estudio de los enfoques epistemoldgicos contemporaneos.

Médulo 4. Enfoques epistemoldgicos contemporaneos y los epistemdélogos
que los sustentan. Se pretende con el desarrollo de este moddulo la evolucién
histérica de conceptos fundamentales que estructuran las teorias de la fisica e
imagenes del universo y el comportamiento de la naturaleza, desde una perspectiva

epistemoldgica.

VI. CONTENIDO

MODULO 1: Introduccion a la epistemologia: conceptos fundamentales.
e C(reacion de nuevo conocimiento.

e (Qué hacen los cientificos.

e Argumentar.
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MODULO 2: Filésofos y la corriente filoséfica que sustentan.

.Qué es Ciencia?

Pensamiento creativo.

Concepcién inductivista de la Ciencia.
Falsacionismo.

Filosofia natural-Historia natural-Ciencia.
Epistemologia de las Ciencias.

El mito.

El conocimiento ordinario.

La Filosofia.

La Ciencia.

Historia de la fisica.

Epistemologia e Historia de la fisica.

Platon y el idealismo griego.

Aristoteles v el materialismo griego.

Toméas de Aquino y la tradicién escoldstica.

René Descartes y el racionalismo.

Francis Bacon, John Locke y el empirismo.

David Hume y el empirismo en la filosofia moderna.
Immanuel Kant y el criticismo.

Augusto Comte y el positivismo.

Bertrand Russell y la logica matematica.

El Circulo de Viena y el empirismo légico.

Racionalismo versus empirismo en la época actual.
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Idealismo versus materialismo en la época actual.

MODULO 3. Enfoques epistemoldgicos contemporaneos y los epistemologos

que los sustentan.

Karl Popper y el falsacionismo

Thomas Kuhn y las revoluciones cientificas.
Gaston Bachelard y los obstaculos epistemolégicos.
Imre Lakatos y los programas de investigacion.
Larry Laudan y la resolucién de problemas.
Stephen Toulmin y el modelo de argumentacion.
Paul Feyeraben y el anarquismo filoséfico.

Edgar Morin y los siete saberes.

MODULO 4: Evolucién historias v epistemologica de algunos conceptos

fundamentales en Fisica.

De la concepcion geocéntrica a la concepcion heliocéntrica del universo.
De la concepcion aristotélica a la concepcion newtoniana del
movimiento.

Del concepto de éter al concepto de campo.

La luz ;jonda o particula?

Del calérico al principio de conservacion de la energia.

Del 4tomo a la radioactividad.

De la mecénica clasica a la mecanica relativista.
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V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.

- Capacidad de abstraccién, analisis y sintesis.

- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

- Capacidad para organizar v planificar el tiempo.

- Capacidad de comunicacion oral y escrita.

- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacion.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

- Capacidad de trabajo en equipo.

- Habilidad para trabajaren forma auténoma.

Especificas

1. Comprende y maneja los conceptos basicos que fundamentan y dan forma a
la historia y la epistemologia de la Fisica, para articular de manera
pertinente su conocimiento en este campo teniendo como base la blsqueda
de informacion sobre la naturaleza de la Fisica como Ciencia.

2. Argumenta y defiende los conocimientos generados por los fildsofos y las
corrientes filosoficas que sustentan desde su carga tedrica.
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3. Explica el analisis v estudio de los enfoques epistemoldgicos contemporaneos
para aplicarlos a su proceso de construccion de saber en Fisica, no perder de
vista la naturaleza de la Fisica.

4. Describe y explica la evolucién histérica de conceptos fundamentales que
estructuran las teorias de la fisica e imagenes del universo y el
comportamiento de la naturaleza, desde una perspectiva epistemoldgica
teniendo presente la importante que es para su formacion la construccion

robusta de conocimiento.

VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

De manera general para todas las asignaturas de esta carrera se recomienda
que la metodologia y los recursos didacticos a utilizar en el aula al desarrollar los
contenidos que las conforman, deben ser programados. En este sentido se sugiere,
por ejemplo, organizar discusiones centradas en la interaccion e intercambio de
ideas entre docentes y estudiantes. Como eje central de esto ultimo se pueden
utilizar, por ejemplo, lecturas comentadas, el andlisis y propuestas de soluciones de
problemas reales, asociados con preguntas pertinentes sobre estos. Si el contenido
a desarrollar lo permite se propone, ademads, introducir problemas histéricos,
realizar demostraciones, organizar conferencias, charlas, disenar trabajos en equipo,
desarrollar actividades experimentales sobre temas especificos de Fisica y discutir
lo esperado en contraste con los resultados, analizar y resolver situaciones similares
sobre esos mismos temas. El uso de applets, simulaciones, videos, software, paginas
web, bases de datos bibliogréaficos y otros recursos debe ser parte fundamental del
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trabajo en el aula. Se recomienda, por Ultimo, que se tome en cuenta los marcos
conceptuales, las metodologias y los recursos tecnologicos actualizados. Esto
garantizard la actualizacién continua de los contenidos, la metodologia y los

recursos.

En cuanto a metodologia v los recursos a utilizar en el desarrollo de esta
asignatura, se sugiere promover la participacion de los estudiantes en foros de
discusién presenciales y/o virtuales (sincrénicos y asincrénicos) sobre los temas

medulares que estructuran esta asignatura.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

- Evaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencién a las diferencias entre evaluacién de los aprendizajes v evaluacion
para log aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
situaciones especificas que demuestren el nivel comprension de los
contenidos.

- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de caracter analitico, evaluacion de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracién de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de
los temas estudiados o desarrollados.
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En cuanto a la ponderacién global de la evaluacién se debe tener en cuenta

lo establecido en el Estatuto Universitario, a saber:

Pruebas parciales 30— 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 — 30 %
Examen Semestral 30 — 40 %

IX. BIBLIOCRAFIA

L. Bachelard, G. (1972). La formacion del espiritu cientifico, Bs. Aires, (4)

https: / /doctoradousbceienciaseducacion.files.wordpress.com/2013/01 /bachelard-la-
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(V]

. Bayarres, M.(2007) Verdad, lenguaje y pensamiento, Montevideo.
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11. Dancy, J.(1993) Introduccién a la epistemologia, Gredos, Madrid.

12. Davidson, D.(1992) Mente, mundo y accién, Barcelona,
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UNIVERSIDAD DE PANAMA

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia
Escuela de Fisica
Licenciatura Didactica de la Fisica

Programa sintético de asignatura

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA EN FISICA (FIS 209)

I. DATOS GENERALES

Denominacion: Probabilidad v Estadistica en Fisica.

Cédigo de Horario: : Codigo de Asignatura:

Cuatrimestre: VI (segundo ano).

Créditos:
Horas de Dedicacién: Totales: Tedricas: Practica: Laboratorio: O

Pre-requisitos: Termodindmica e Introduccién a la Fisica Estadistica (FIS 200),

Fisica Experimental V (FIS 201 A), Métodos mateméticos en Fisica I1 {(Mat 201).

II. JUSTIFICACION

La Termodinamica es una rama de la Fisica clasica que establece relaciones
entre el mundo macroscopico v el microscdpico. Se trata de identificar y medir
lag variables mactoscépicas que traducen el comportamiento mecanico clésico {en

su parte cinética) de los componentes microscopicos de un sistema. Ante un
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numero muy grande de particulas, lo pertinente es hacer un modelo de
comportamiento probabilista y abordar un tratamiento estadistico de la
informacién con control de variables. Una vez caracterizadas las variables y su
comportamiento, establecer las relaciones pertinentes entre las variables

microscopicas y macroscopicas usando la estadistica.

III. OBJETIVOS GENERALES

1. Discutir el contexto histérico que condujeron a utilizacién de las variables
macroscopicas que caracterizan el comportamiento colectivo de las
particulas que constituyen los cuerpos macroscopicos: temperatura,
volumen, presion, etc. v los comportamientos como las fases, liquidos, gases,
s6lidos, superconductores, superfluidos, plasma y las transiciones de fase,
etc.

2. Analizar las funciones de probabilidad como la de Maxwell-Boltzmann,
Fermi-Dirac, Bose -Einstein y su relacién con las variables termodinamicas.

3. Establecer relaciones entre los fenémenos fisicos, las variables que los
caracterizan, su medicion y las caracteristicas estadisticas de las funciones

de probabilidad.

IV. DESCRIPCION

La asignatura tiene varios médulos segin los temas. FEl primer modulo es

la introduccién a la Termodinamica y su relacion con la Estadistica. El segundo
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moédulo estudia la relacidon entre Probabilidades y Eistadistica. El tercero estudia
las distintas funciones de probabilidad en Fisica. El cuarto médulo caracteriza los
liquidos, gases, sélidos, superconductores, superfluidos, plasma y las transiciones de

Tase.

V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.

- Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

- Capacidad para organizar y planificar el tiempo.

- Capacidad de comunicacion oral y escrita.

- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacién y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacion.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

- Capacidad de trabajo en equipo.

- Habilidad para trabajar en forma auténoma.
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Especificas

jui

Discute la diferencia entre relaciones causales y las probabilistas.

Explica la diferencia entre un fenémeno probabilista y uno estadistico.
Comprende y explica la simplicidad y la complejidad, al mismo tiempo, de
la. trasmision de energia a nivel macroscopico y el papel del calor en el
proceso.

Explica con simplicidad, la relacion que hay entre variables macroscopicas
y microscopicas.

Discute las propiedades macroscdpicas y su relacién con las propiedades
microscopicas.

Explica los cambios de fase en los cuerpos macroscopicos.

VI. CONTENIDO

Modulo 1. La Termodinamica y su relacién con la Mecanica.

e Entropia y pérdida de informacion.

e (Calor y Temperatura

e Ofras variables termodindmicas.

Moédulo 2: Conceptos basicos de probabilidades y estadistica.

Probabilidades y Estadistica y su relacion con la Termodinamica.
Distribucion binomial, de [Poisson, gaussiana, otras. Dispersion, sus
caracteristicas v la medicién. DPropiedades Termodindmicas y la Fisica
Estadistica.
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e Los gases ideales y los gases reales. Reversibilidad y entropia. Otras fases
de la materia.

e Cambio de fases

Moédulo 3. Funciones de ’robabilidad.

e Maxwell-Boltzmann.

o Fermi-Dirac.

e DBose -Einstein.

Modulo 4. Fases de Ia materia.

¢ Los liquidos.

¢  Gases.

e Solidos.

e Superconductores.

o Superfluidos.

e [P’lasma.

e las transiciones de fase.

VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

De manera general para todas las asignaturas de esta carrera se recomienda
que la metodologia y los recursos didacticos a utilizar en el aula al desarrollar los
contenidos que las conforman, deben ser programados. En este sentido se sugiere,
por ejemplo, organizar discusiones centradas en la interaccion e intercambio de
ideas entre docentes y estudiantes. Como eje central de esto dltimo se pueden
utilizar, por ejemplo, lecturas comentadas, el andlisis y propuestas de soluciones de
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problemas reales, asociados con preguntas pertinentes sobre estos. Si el contenido
a desarrollar lo permite se propone, ademas, introducir problemas histéricos,
realizar demostraciones, organizar conferencias, charlas, disenar trabajos en equipo,
desarrollar actividades experimentales sobre temas especificos de Fisica y discutir
lo esperado en contraste con los resultados, analizar y resolver situaciones similares
sobre esos mismos temas. El uso de applets, simulaciones, videos, software, paginas
web, bases de datos bibliograficos y otros recursos debe ser parte fundamental del
trabajo en el aula. Se recomienda, por Gltimo, que se tome en cuenta los marcos
conceptuales, las metodologias y los recursos tecnologicos actualizados. Esto
garantizard la actualizacién continua de los contenidos, la metodologia y los

recursos.

En cuanto a metodologia y los recursos a utilizar en el desarrollo de esta
asignatura, se sugiere promover la participacion de los estudiantes en foros de
discusion presenciales y/o virtuales (sincrénicos y asincrdnicos) sobre los temas

medulares que estructuran esta asignatura.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

- Evaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencion a las diferencias entre evaluacion de los aprendizajes v evaluacion
para los aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
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situaciones especificas que demuestren el nivel comprension de los
contenidos.

- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de caracter analitico, evaluacion de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracién de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de

los temas estudiados o desarrollados.

En cuanto a la ponderacién global de la evaluacién se debe tener en cuenta

lo establecido en el Estatuto Universitario, a saber:

Pruebas parciales 30— 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 —- 30 %
Examen Semestral 30 — 40 %

IX. BIBLIOGRAFIA

1. Angel, M. K., Fernandez, G., & Polola, L. C. (2022). Génesis y evolucién
histérica de la probabilidad y estadistica.

2. Bolivar Cely, S., & Riscanevo, L. E. (2015, March). Aplicaciones estadisticas en
fisica experimental. In II Encuentro Internacional de Matematicas, Estadistica y

Fducacion Matematica.
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3. Casesnoves, D. M. (2007). El azar en fisica y biologia y las matematicas del

azar. Revista de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, 101(1),

4. Miller, L., & Freund, J. E. (2021). Probabilidad y estadistica para ingenieros.
Reverté.

5. Panteleeva, O. V., & Gonzdlez, E. G. (2014). Probabilidad y Estadistica:
Aplicaciones a la ingenieria y ciencias. Grupo Editorial Patria.

6. Serra, R. C. S., & Pena, . D. J. . (2016). Un enfoque interdisciplinar de la
Fisica General y DProbabilidades y Estadistica, carrera Mateméatica
Fisica. Atenas, 3(35), 141-155.

7. Walpole, R. E., Myers, R. H., Myers, S. L., & Ye, K. (2012). Probabilidad y
estadistica para ingenieria y ciencias. Norma, 162, 157.

8. Vidal, F. M. Estadistica en fisica de particulas.

Disponible en: https://metode.cat/wp-

content/uploads/2014/11/83ES4 estadistica fisica particulas.pdf

258



UNIVERSIDAD DE PANAMA

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia
Escuela de Fisica
Licenciatura Didactica de la Fisica

Programa sintético de asignatura
FISICA AMBIENTAL Y SOCIEDAD (FIS 210)

I. DATOS GENERALES

Denominacion: Fisica Ambiental v sociedad.

Codigo de Horario: : Codigo de Asignatura:

Cuatrimestre: VI (segundo ano).

Créditos:

Horas de Dedicacién: Totales: Tedricas: Practica: Laboratorio:0

Pre-requisitos: Termodindmica e Introduccién a la Fisica Estadistica, (FIS 200)

Fisica moderna e introduccién a la fisica cudntica, (F1S 204) Campos v ondas (FIS

101 C), Electromagnetismo v relatividad especial (FIS 103), Métodos matematicos

en Fisica II (Mat 201).
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II. JUSTIFICACION

Con el desarrollo de esta asignatura se busca promover que el estudiante
adquiera log conocimientos adecuados y pertinentes, fundamentados en el andlisis
y estudio de la evidencia, para que comprenda los riesgos de la contaminacién
ambiental producida por fendémenos naturales y por las actividades de los seres
humanos. También, se busca promover que el estudiante reflexione sobre el hecho
que el analisis de la evidencia y el tratamiento de los datos, para extraer
conclusiones cientificamente validas, implica comprender el proceso de medicion, el
uso adecuado de instrumentos de medicion, la identificacién de las variables que
caracterizan el entorno natural a su alrededor, la identificacion del posible origen
de la contaminacién, entre otros aspectos. DPor lo que se ha estructurado el

contenido de este curso en cinco modulos que se describen a continuacion.

IT1. OBJETIVOS GENERALES

1. Adquirir conocimientos fundamentales de caracter formativo, que permitan
comprender los riesgos de la contaminacién ambiental producida por
fenémenos naturales y por las actividades de los seres humanos.

2. Comprender y manejar que la mediciéon permite llevar a un lenguaje
numérico, via los sensores, las variables que caracterizan y las que influyen
sobre los fenémenos que estan al origen de la contaminacién y con ello hacer

un tratamiento de los datos para extraer conclusiones cientificamente validas.
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IV. DESCRIPCION

Médulo 1. Introduccion a la Fisica ambiental. Este primer modulo tiene
como objetivos que el estudiante, con informacién bibliografica, 1) construya una
definicién de lo que es el ambiente y su evolucién (incluyendo variables fisicas y
abioticas) y sus relaciones con la sociedad. 2) Analice y reflexione sobre las clases
y tipos de impactos ambientales (aspectos técnicos y legales generales) y la
necesidad de un monitoreo permanente (con sus manuales de operaciones) de las
variables esenciales que inciden sobre el deterioro del ambiente.

Médulo 2. Aciistica ambiental. Este mddulo tiene como objetivos que el
estudiante: 1) Comprenda que el sonido es una onda de presién y por ello es un
fenémeno que estudia la Fisica. 2) Construya un modelo de la onda acustica en
diferentes medios, su origen e incidencia (rangos y limites) segin la frecuencia y la
intensidad (concepto de ruido). 3) Compare los sensores naturales de sonido
(anatomia y fisiologia del oido) y los sensores hechos por el hombre (receptores y
emisores). HEstudie las filtraciones de sonido para su estudio para obtener el ruido
y estudiarlo.  4) Analice de manera objetiva desde su comprensién y manejo
(medicién), diferentes ambientes donde la contaminacién acistica incide de manera
negativa en los ciudadanos.

Moédulo 3. Contaminacion electromagnética. Este modulo tiene como
objetivo promover el conocitniento sobre la contaminacion electromagnética desde
la Fisica y sus modelos y su incidencia sobre la salud. DPor ello se propone el
desarrollo de los siguientes temas: 1) Espectro electromagnético: Radiacion
ionizante y la no ionizante; 2) Campos electromagnéticos de baja frecuencia,
radiofrecuencia y de microondas; 3) Exposicion, medicién y efecto de la radiacién
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electromagnética sobre la salud del Ser Humano; 4) Ejemplos de fuentes de
radiaciones no ionizantes.

Médulo 4. Contaminacion por particulas suspendidas en el aire y gases
atmostéricos. Este modulo tiene como objetivos que el estudiante: 1) Identifique las
consecuencias de la contaminacién por particulas suspendidas en el aire y gases
atmosféricos sobre la contaminacién térmica y el calentamiento global. 2)
Comprenda el origen y perjuicio social del material particulado en el aire, los gases

atmosféricos y en general el calentamiento global.

V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.

- Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

- Capacidad para organizar y planificar el tiempo.

- Capacidad de comunicacién oral y escrita.

- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacién y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacion.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

- Capacidad de trabajo en equipo.

- Habilidad para trabajaren forma auténoma.
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Especificas

1. Construye el concepto ambiente y su evolucién (incluyendo variables fisicas
y abidticas) y sus relaciones con la sociedad, para analizar y reflexionar sobre los
impactos ambientales (aspectos técnicos y legales generales), usando como criterio
los aspectos que fundamenten el monitoreo permanente (con sus manuales de
operaciones) de las variables esenciales que inciden sobre el deterioro del ambiente.
2. Comprende v maneja el modelo de la onda acistica para el sonido en
diferentes medios, su origen e incidencia (rangos y limites) segiin la frecuencia y la
intensidad {concepto de ruido), usando como criterio el hecho que existen diferentes
ambientes donde la contaminacion actstica incide de manera negativa en los
ciudadanos.

3. Maneja y aplica el conocimiento sobre la contaminacién electromagnética, y
su incidencia sobre la salud, desde sus diferentes formas radiaciéon ionizante, no
ionizante; baja frecuencia, radiofrecuencia y de microondas.

2. Conoce las consecuencias de la contaminacion por particulas suspendidas en
el aire y gases atmosféricos, para comprender el origen y perjuicio social del material
particulado en el aire, los gases atmostéricos y en general el calentamiento teniendo
como ejes medulares el conocimiento de la contaminacion térmica y el

calentamiento global.
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CONTENIDOS

Médulo 1. Introduccion a la IMisica ambiental.

El ambiente, su evolucién y su relacién con la sociedad a partir de
variables fisicas y abidticas.

La importancia de registros histéricos de las variables meteorologicas
basicas, las afectaciones naturales mas comunes que inciden sobre el
ambiente, la actividad del hombre que afecta al ambiente, etc.

El concepto de monitoreo ambiental con algunos ejemplos.

Médulo 2. Aciistica ambiental.

Descripcién de una onda sonora, su reflexion y transmision en el
ambiente.

Conceptos de intensidad, impedancia, absorcién y atenuaciéom del sonido.
Eispectros sonoros, superposicion de ondas acisticas y medicion del campo
acustico.

El oido humano.

Umbrales auditivos y niveles de sonoridad, tono y timbre, frecuencias y
anchos de banda normalizados;

Efectos del ruido en la salud, escalas de ponderacion (indices), medicion
del ruido.

Fuentes de ruido ambiental; fundamentos fisicos de los materiales
absorbentes, coeficiente de absorcién, propagacion del sonido en lugares
cerrados (Tiempo de reverberacién), propagacién del sonido en el aire
libre (Barreras actisticas) y aislamiento actstico.
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Planificacién y control del ruido comunitario;

Normativa y legislacién sobre el ruido.

Médulo 3. Contaminacién electromagnética.

Contaminacién luminica. promover el conocimiento sobre la
contaminacién luminica (luz visible) desde la Fisica y sus modelos, asi
como su incidencia sobre la salud. 1) concepto de contaminacién
luminica, fuentes de contaminacion luminica; 2) el funcionamiento del ojo
humano y los efectos de la contaminacion luminica sobre el Ser Humano;
3) Conceptos fisicos a la base de la comprensién de la contaminacién
luminica; 4) Tipos de contaminacién luminica; 4) el ahorro energético
como una forma de combatir la contaminacion luminica.

Otras contaminaciones electromagnéticas. Las estaciones de
radiodifusién de frecuencia y/o amplitud modulada (FM y AM) y no
modulada, los equipos de tecnologia médica que utilizan radiaciones de
radiofrecuencias, los rayos laser y del espectro ultravioleta cercanoc en sus
diversas aplicaciones clinicas, dispositivos de mantenimiento de energia
eléctrica que al cargarse generan grandes campos estaticos, sistemas de
resonancia magnética nuclear, etc.

Radiacion  ultravioleta 'y otros contaminantes atmosféricos. 1)
fundamentos de fotoquimica y dindmica atmosférica; 2) gases de
invernadero y COs; 3} ozono estratosférico; 4) hidrocarburos halogenados;
5) fuentes de emisiones 6) clasificacion de la radiacién UV, medicién de
la radiacién ultravioleta, indice de radiacién ultravioleta (UVT),
proteccién frente a la radiacién ultravioleta v el cancer de piel.
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Moédulo 4. Contaminacion por particulas suspendidas en el aire y gases
atmostéricos.
e Origen de los contaminantes, modelos de transporte de contaminantes

atmosféricos y el concepto de estabilidad atmosférica.

Modelo de particulas suspendidas en el aire hacia la construccion del concepto

de material particulado y su clasificacion.

[uentes antropogénicas y naturales de material particulado.

Medicion de la contaminacion ambiental por material particulado.

Normativas para el control del material particulado en el aire elaboradas por
la. OMS (Organizacién Mundial de la Salud). Contaminantes gaseosos.

Origen e incidencias negativas sobre la salud y la propiedad.

Contaminacién térmica. 1) energia y medio ambiente, transferencia de
energia, transmisiéon por radiacién (balance radiactivo); 2) contaminacion por
variaciones térmicas, entropia y energia inutilizada, y rendimiento
termodinamico; 3) maquinas y centrales térmicas; 4) energias renovables y

calentamiento global.

VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

De manera general para todas las asignaturas de esta carrera se recomienda
que la metodologia y los recursos didacticos a utilizar en el aula al desarrollar los
contenidos que las conforman, deben ser programados. En este sentido se sugiere,
por ejemplo, organizar discusiones centradas en la interaccién e intercambio de
ideas entre docentes y estudiantes. Como eje central de esto dltimo se pueden
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utilizar, por ejemplo, lecturas comentadas, el analisis y propuestas de soluciones de
problemas reales, asociados con preguntas pertinentes sobre estos. Si el contenido
a desarrollar lo permite se propone, ademas, introducir problemas histéricos,
realizar demostraciones, organizar conferencias, charlas, disefiar trabajos en equipo,
desarrollar actividades experimentales sobre temas especificos de Fisica y discutir
lo esperado en contraste con los resultados, analizar y resolver situaciones similares
sobre esos mismos temas. El uso de applets, simulaciones, videos, software, paginas
web, bases de datos bibliograficos y otros recursos debe ser parte fundamental del
trabajo en el aula. Se recomienda, por Gltimo, que se tome en cuenta los marcos
conceptuales, las metodologias y los recursos tecnologicos actualizados. Esto
garantizard la actualizacion continua de los contenidos, la metodologia y los

recursos.

En cuanto a metodologia y los recursos a utilizar en el desarrollo de esta
asignatura es necesario promover la reflexién y el andlisis, por ejemplo, sobre el
concepto campo y su importancia en Fisica y La diferencia entre una carga en
reposo y una carga en movimiento y las consecuencias en la interaccién
electromagnética, y otros méas. Es fundamental que se comprenda la diferencia
entre campo escalar y campo vectorial, por lo que la interaccion y discusion entre
pares apoya la construccién de conocimiento en este sentido. En consecuencia, se
sugiere promover la participacion de los estudiantes en foros de discusion
presenciales y/o virtuales (sincréonicos y asincrénicos) sobre los temas medulares

que estructuran esta asignhatura.
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VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

- Evaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencion a las diferencias entre evaluacion de los aprendizajes y evaluacion
para los aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
situaciones especificas que demuestren el nivel comprension de los
contenidos.

- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de caracter analitico, evaluacion de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracién de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de

los temas estudiados o desarrollados.

En cuanto a la ponderacién global de la evaluacién se debe tener en cuenta

lo establecido en el Estatuto Universitario, a saber:

Pruebas parciales 30— 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 —- 30 %
Examen Semestral 30 — 40 %
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UNIVERSIDAD DE PANAMA

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia
Escuela de Fisica
Licenciatura Didactica de la Fisica

Programa sintético de asignatura

INTRODUCCION A LA FISICA DE LAS RADIACIONES Y SUS
APLICACIONES (FIS 211)

I. DATOS GENERALES

Denominaciéon: Introduccion a la Fisica de las radiaciones v sus aplicaciones.

Cédigo de Horario: : Codigo de Asignatura:

Cuatrimestre: VI (segundo ano).

Créditos:
Horas de Dedicacion:  Totales: Tedricas: Préactica: Laboratorio: 0

Pre-requisitos: Termodindmica e Introduccién a la Fisica Estadistica, (FIS 200)

Fisica moderna e introduccién a la fisica cuantica, (FIS 204) Campos v ondas (FIS

101 C), Electromagnetismo v relatividad especial (FIS 103). Métodos matematicos

en Fisica IT (Mat 201).
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II. JUSTIFICACION

En la actualidad la energia nuclear se usa entre otras cosas, en los hospitales
para el diagnoéstico de enfermedades. Sin embargo, porque hay riesgos, es
fundamental que los futuros docentes de fisica manejen correctamente algunos
conceptos basicos sobre la fisica de las radiaciones y sus aplicaciones ya que la
radiactividad puede marcar positiva o negativamente el futuro del ser humano
sobre la Tierra. Entonces, educar en conciencia a la poblacién sobre estos temas

gserd una parte importante de la labor de los docentes de fisica.

III. OBJETIVOS GENERALES

1. Analizar y reflexionar sobre la diferencia de estructura de los sistemas
cudnticos (atomos y moléculas) con el exterior espaciotemporal y como el
ser humano, a partir de la construccion de modelos explicativos, intenta
comprender el interior de la materia, su entrelazamiento cuantico y la
emisién de radiaciones, sobre todo las que son ionizantes.

2. Comprender la evolucién de los modelos fisicos bésicos que explican las
radiaciones ionizantes y como el desarrollo cientifico v tecnoldgico en este
campo fundamenta el manejo, control y las distintas aplicaciones centradas

en mejorar la calidad de vida de los seres humanos.
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IV. DESCRIPCION

Eista asignatura consta de cinco modulos que se describen a continuacion.

Moddulo 1. Estructura del atomo. Bl desarrollo del contenido de este mdodulo
se centra en el estudio de la naturaleza cuantica de la materia (atémica-molecular
o sea parte indivisible desde la perspectiva cldsica), partiendo con una breve
introduccidon historica de la construccidn y desarrollo de los modelos atémicos, para
luego centrarse en los conceptos que dan forma a los distintos modelos que explican
la constitucidén basica de la materia.

Médulo 2: Caracteristicas de las radiaciones no ionizantes y ionizantes. L.as
cuatro interacciones basicas. La interaccion débil y el estudio de las caracteristicas
v/o propiedades de las radiaciones, haciendo la diferencia entre las ionizantes y no
ionizantes. Los electos de la interaccién de los distintos tipos de radiacion sobre la
materia y en particular sobre el tejido humano y los controles ante la exposicidon a
los diferentes tipos de radiaciones, asi como la identificacion de estas en el entorno
del ser humano.

Médulo 3. Radiactividad. El contenido a desarrollar en este médulo inicia
con el estudio de las caracteristicas fisicas bésicas de la clasificacion de los
elementos en la tabla periddica. Isétopos v radiactividad. Fendmenos de fusién
y fisién nuclear y las caracteristicas de las estrellas o soles. Formacién del sistema
solar y caracteristicas del planeta Tierra desde el punto de vista radiactivo.
Adaptacién biolégica del ser humano a la radiactividad de fondo.

Médulo 4. Interaccion de particulas cargadas y de fotones con la materia.
El desarrollo de este méodulo gira alrededor del estudio del origen, las caracteristicas
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y los efectos de las radiaciones més comunes: radiacién corpuscular de tipo alfa,
beta, captura K, iones por fision y radiaciéon electromagnética gamma, al
interaccionar con la materia.

Moédulo 5. Aplicaciones de la radiacion y la contaminacion Radiactiva. Con
el desarrollo de este mddulo, se espera que el estudiante: 1) Comprenda el proceso
de desintegracién radiactiva (interaccién débil): su origen, su cinética, los tipos de
desintegracion y la medicion de la radiactividad. 2) Comprenda la importancia del
manejo adecuado de sustancias radiactivas para evitar acciones que contaminen el

medio ambiente. 3) el efecto ionizante de la radiacién.

V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.

- Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

- Capacidad para organizar y planificar el tiempo.

- Capacidad de comunicacién oral y escrita.

- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacién.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

- Capacidad de trabajo en equipo.
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- Habilidad para trabajaren forma auténoma.

Especificas

1. Utiliza los conocimientos construidos, a través de la discusién y el analisis, cdmo
un marco tedrico de referencia sobre la constitucién de la materia, para explicar la
importancia de la fisica de las radiaciones en la sociedad actual.

2. Maneja y utiliza los conocimientos construidos alrededor de las caracteristicas
y/o propiedades de las radiaciones ionizantes y no ionizantes, para identificar de
manera pertinente las diferencias entre ambos tipos de radiaciones y cémo acttian
sobre el entorno del ser humano.

3. Utiliza los conceptos fisicos fundamentales para explicar desde la fisica, que el
planeta Tierra emite radiaciones y que el ser humano se ha adaptado
biologicamente a la radiactividad de fondo.

4. Disena y elabora un catalogo de las aplicaciones de la radiactividad para tener
una base sélida de informacién que guie y orienté la toma de decisiones sobres estos
temas y combatir cientificamente las creencias que atemorizan a los seres humanos.
5. Construye saber sobre los conceptos bésicos de la fisica de las radiaciones para
elaborar criterios que le faciliten explicar el mancjo adecuado de las sustancias
radiactiva como una forma de evitar acciones que contaminen el medio ambiente.
6. Construye, a través de la discusidén y el andlisis, un conjunto de criterios fisicos
sobre las radiaciones y sus aplicaciones para promover discusiones cientificas sobre
este tema que ayuden a la comprension de la posibilidad de usar la radiactividad
con fines pacificos y no sdlo bélicos.
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VI. CONTENIDO

Médulo 1. Estructura del atomo.

Desarrollo histérico de los modelos fisicos fundamentales que explican la
constitucién basica de la materia hasta la actualidad.

Conceptos fundamentales en la fisica de las radiaciones. Protones y
neutrones. Tabla periddica, nimero atéomico y nimero masico, estados
del atomo (fundamental, excitado, ionizado), isdtopos, isébaros,
isbétonos, isémeros, energia de enlace del nicleo y estabilidad nuclear,

unidades de masa y energia, equivalencia entre masa y energia.

Modulo 2. Radiaciones ionizantes y no ionizantes.

Radiaciones ionizantes y no ionizantes.

El espectro de radiaciones.

Radiaciones no ionizantes y radiaciones ionizantes: caracteristicas y
diferencias.

Identificacion de las radiaciones ionizantes y no ionizantes del entorno

del ser humano.

Moédulo 3. Radiactividad.

la Radiactividad como un fenémeno natural.

Origen de la radiacién.

Actividad, constante radiactiva y tiempo de vida media, cadenas y
equilibrio radiactivo.

Radionucleidos naturales y procesos radiactivos.
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Médulo 4. Interaccion de particulas cargadas y de fotones con la materia.

e Introduccién: la constante de Planck, el fotdn, interaccién del fotén con
la materia {concepto cuantizacidn de la energia y dualidad onda-
corpusculo).

o Mecanismos de pérdida de energia (interaccién culombiana): ionizacion,
excitacion, Radiacién de frenado (poder de frenado, transferencia lineal
de energia, alcance).

o Interaccién de particulas alfa con la materia (Ionizacién, poder de
frenado, alcance).

e Interaccion de particulas beta con la materia (ionizacion, poder de
frenado, alcance, curvas de absorcion y alcance. Captura K.

e Interaccién de particulas fotones y rayos X con la materia: el efecto
fotoeléctrico, el efecto Compton y la creacién de pares

e DPrincipios basicos en la proteccion radioldgica: conocimiento necesario
para comprender y usar la radiactividad con responsabilidad y seguridad.

Médulo 5. Contaminacién Radiactiva.

e [Produccién de electricidad de origen nuclear.

e Residuos radiactivos: origen, clasificacion, gestion y medicion.

e Normas de proteccion radiolégica.
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VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

De manera general para todas las asignaturas de esta carrera se recomienda
que la metodologia y los recursos didacticos a utilizar en el aula al desarrollar los
contenidos que las conforman, deben ser programados. En este sentido se sugiere,
por ejemplo, organizar discusiones centradas en la interaccion e intercambio de
ideas entre docentes y estudiantes. Como eje central de esto dltimo se pueden
utilizar, por ejemplo, lecturas comentadas, el andlisis y propuestas de soluciones de
problemas reales, asociados con preguntas pertinentes sobre estos. Si el contenido
a desarrollar lo permite se propone, ademas, introducir problemas histéricos,
realizar demostraciones, organizar conferencias, charlas, disenar trabajos en equipo,
desarrollar actividades experimentales sobre temas especificos de Fisica y discutir
lo esperado en contraste con los resultados, analizar y resolver situaciones similares
sobre esos mismos temas. El uso de applets, simulaciones, videos, software, paginas
web, bases de datos bibliograficos y otros recursos debe ser parte fundamental del
trabajo en el aula. Se recomienda, por dltimo, que se tome en cuenta los marcos
conceptuales, las metodologias y los recursos tecnologicos actualizados. Esto
garantizard la actualizacién continua de los contenidos, la metodologia y los

recursos.

En cuanto a esta asignatura en especifico, por su aplicabilidad y riesgos, se
sugiere que al final de cada tema se abra un espacio para la reflexion, el analisis
critico y las sugerencias para el establecimiento de un puente entre la practica en
el aula, los temas discutidos en el desarrollo de esta asignatura y la aplicabilidad
para el desarrollo social.
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VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacién debe ser formativa y sumativa.

- Evaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencion a las diferencias entre evaluacién de los aprendizajes y evaluacidn
para los aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
situaciones especificas que demuestren el nivel comprension de los
contenidos.

- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de caracter analitico, evaluacién de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracién de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de

los temas estudiados o desarrollados.

En cuanto a la ponderacién global de la evaluaciéon se debe tener en cuenta lo

establecido en el Estatuto Universitario, a saber:

Pruebas parciales 30 — 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 —-- 30 %
Examen Semestral 30 — 40 %
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Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia
Escuela de Fisica
Licenciatura Didactica de la Fisica

Programa sintético de asignatura

PROGRAMACION PARA FiSICOS — II (INF 207 B)

(Ciencias de Anélisis de Datos con Python)

. DATOS GENERALES
Denominacién: Programacion para Fisicos — I {Ciencias de andlisis de datos con

Python).

Codigo de Horario: : Codigo de Asignatura:

Cuatrimestre: V (segundo ano).

Créditos:
Horas de Dedicacién:  Totales: Tedricas: Practica: Laboratorio: 0

Pre-requisitos: Programacion para Fisicos I (INF 207 B), los modelos en fisica

(FIS 205) e instrumentacién y circuitos (FIS 206).
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II. JUSTIFICACION

En la asignatura Programaciéon para fisicos [ se presentaron las herramientas
bésicas para entrar en el mundo de la programacion con Python. Con el desarrollo
de esta asignatura, que es continuacién de la anterior, se pretende proporcionar al
estudiante las técnicas minimas necesarias para el analisis de datos cientificos con
Python. Es necesario tener presente lo siguiente: Python es un lenguaje de
referencia en el campo educativo, y por ello, es necesario proporcionar al futuro
fisico las herramientas minimas necesarias para que pueda usar de manera eficiente
y pertinente esta herramienta. Por esto y més es que se insiste en lo siguiente: en

la actualidad no se concibe la formacién de fisicos sin el aprendizaje de Python.

I1. OBJETIVO GENERAL

1. Proporcionar a través de practicas contextualizadas las herramientas
conceptuales necesarias para introducirse en el mundo del andlisis de datos
cientificos con Python.

2. Promover el desarrollo de competencias para manejar de manera integral,
eficiente y pertinente las técnicas minimas necesarias para el andlisis de datos

cientificos con Python.
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IV. DESCRIPCION

Esta segunda asignatura de programacién con DPython consta de tres

modulos, que se describen a continuacion.

Médulo 1. Introduccion al uso de librerias en Python. Las librerias de
Python son un conjunto de cédigos claramente diferenciados que se utilizan para
desarrollar software, programas o aplicaciones. Especificamente, en Python las
librerias son un conjunto de codigos, con distintas funciones, que ahorran tiempo y
esfuerzo al momento de resolver un problema especifico. En Python existen una
muy amplia variedad de librerias. Y por su utilidad y alto nivel de funcionalidad
en multiples tareas es fundamental introducir algunas de estas librerias y sus
funciones en la formacién de futuros fisicos.

Modulo 2. Analisis de datos. El concepto andlisis de datos en el mundo de
la. programacion, especificamente, en el mundo de Python se caracteriza por
acciones centradas en la exploracion, transformacién, y el examen de datos para
identificar tendencias y patrones que revelen perspectivas importantes que
respalden la toma de decisiones.

Modulo 3. Preprocesamiento de datos. Hl preprocesamiento de datos en
Python comienza con una exploracién, seguido de un preprocesamiento. En este
punto las tendencias pueden ser evidentes y apuntar hacia un modelo, por lo que
el remuestreo es necesario para identificar la precision del modelo identificado.

Moédulo 4. Fase de tratamiento de datos. La fase del tratamiento de los
datos es una parte fundamental del proceso de analisis de datos con Python. Por
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lo que en este moédulo se centrarda en dar a conocer las partes de esta fase del

tratamiento de datos.

V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

- Capacidad para organizar y planificar el tiempo.

- Capacidad de comunicacién oral y escrita.

- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacion.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

- Capacidad de trabajo en equipo.

- Habilidad para trabajaren forma autéonoma.

Especificas

1. Identifica las librerias y los cddigos Python que requiere para la solucién del
problema de ensefanza que se ha planteado, utilizandolos con eficiencia y
pertinencia en el andlisis de un conjunto amplio de datos (big data).
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2. Usa distintas librerias de Python al explorar, transformar y examinar un
conjunto grande de datos, big data, para identificar tendencias y patrones,
buscando siempre respaldar la interpretacién que hace de los datos que

examina.

VI. CONTENIDO

Moédulo 1. Introduccion al uso de librerias en Pyvthon.
e Librerfas en Python para ciencia de datos.

e Numpy.

e [Pandas.

e Matplotlib.

Médulo 2. Anélisis de datos.

e (Cargar un conjunto de datos.

e [Hstadistica descriptiva.

¢ Visualizacién de datos.

Modulo 3. Preprocesamiento de datos.

e Andlisis exploratorio de datos.

e DPreprocesamiento de datos.

e Métodos de remuestreo para estimar la precision del modelo.
Modulo 4. Fase de tratamiento de datos.

e Fvaluacion de las métricas.

e Selecciéon de caracteristicas.

o Importancia de la caracteristica.
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e Reduccién de dimensiones en un dataset.

VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

De manera general para todas las asignaturas de esta carrera se recomienda
que la metodologia y los recursos didacticos a utilizar en el aula al desarrollar los
contenidos que las conforman, deben ser programados. En este sentido se sugiere,
por ejemplo, organizar discusiones centradas en la interaccidon e intercambio de
ideas entre docentes y estudiantes. Como eje central de esto dltimo se pueden
utilizar, por ejemplo, lecturas comentadas, el andlisis y propuestas de soluciones de
problemas reales, asociados con preguntas pertinentes sobre estos. Si el contenido
a desarrollar lo permite se propone, ademas, introducir problemas historicos,
realizar demostraciones, organizar conferencias, charlas, disenar trabajos en equipo,
desarrollar actividades experimentales sobre temas especificos de Fisica y discutir
lo esperado en contraste con los resultados, analizar y resolver situaciones similares
sobre esos mismos temas. El uso de applets, simulaciones, videos, software, paginas
web, bases de datos bibliogréaficos y otros recursos debe ser parte fundamental del
trabajo en el aula. Se recomienda, por dltimo, que se tome en cuenta los marcos
conceptuales, las metodologias y los recursos tecnologicos actualizados. Esto
garantizard la actualizacion continua de los contenidos, la metodologia y los

recursos.

En cuanto a esta asignatura en especifico, por el interés que genera en los
jévenes, se propone la practica constante guiada por el modelo, con la finalidad de
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que los estudiantes desarrollen la comprension necesaria sobre lo que es la ciencia
de analisis de datos con Python. Lo que debe llevarlos a comprender lo importante
que es aprender a ser metacognitivo para identificar lo que requiere saber y como
usarlo, con la finalidad de que construya saber aprendiendo a aprender. Se sugiere
que al final de cada tema se abra un espacio para la reflexion, el analisis critico y
las sugerencias para el establecimiento de un puente entre la practica en el aula.
Es necesario tener presente que la interaccion entre pares es fundamental en la

construccion de conocimiento.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

- Evaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencion a las diferencias entre evaluacion de los aprendizajes y evaluacion
para los aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
situaciones especificas que demuestren el nivel comprensién de los
contenidos.

- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de caracter analitico, evaluacion de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracion de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de

los temas estudiados o desarrollados.
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En cuanto a la ponderacién global de la evaluacion se debe tener en cuenta lo

establecido en el Estatuto Universitario, a saber:

Pruebas parciales 30 — 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 —-- 30 %
Examen Semestral 30 — 40 %

IX. BIBLIOGRAFIA

1. Bruce, P., Bruce, A., & Gedeck, P. (2022). Estadistica practica para ciencia de
datos con R y Python. Marcombo.

2. Bolafios-Acosta, A. F., & Narvéez-Romo, B. (2020). Una breve introduccién a
Python y sus aplicaciones en la ingenieria. d. Fléorez-Orrego, B. Narvaez-Romo, F.
Ramirez-Gil, C. Arrieta-Gonzélez, V. Posada->érez, S. Henao-Aguirre, & J. Isaza-
Lopez, La ingenieria y sus aplicaciones una perspectiva desde la industria, la
investigcion y la educacion, 86-103.

3. Chazallet, S. (2020). Python 3 - Los fundamentos del lenguaje (32 edicion)

4. Delgado, A. J. L. (2020). Aprende a programar con Python.

. Lépez, F. J. T. (2022). Ciencia de los datos con Python. Ecoe Ediciones.

(1]

6. Summerfield, M. (2010). Programming in Python 3: a complete introduction to
the Python language. Addison-Wesley Professional.

7. Training, A. (2018). Curso de Python de Cero a Experto-Auribox Training.
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3. Programas Sintéticos de los Cursos de la Especialidad en Ensefianza de la

Fisica.
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UNIVERSIDAD DE PANAMA

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia
Escuela de Fisica
Licenciatura Didactica de la Fisica

Programa sintético de asignatura

ORGANIZACION Y PLANIFICACION DE LA ACTIVIDAD
EXPERIMENTAL I (FIS 212 A)

(Mecénica, Optica geométrica y Ondas).

I. DATOS GENERALES

Denominaciéon: Organizacién v planificacion de la actividad experimental 1

{Mecénica, Optica geométrica v ondas).

Cédigo de Horario: : Codigo de Asignatura:

Cuatrimestre: VII (tercer ano).

Créditos:
Horas de Dedicacién: Totales: Tedricas: Practica: Laboratorio: O

Pre-requisitos: Epistemologia e Historia de la Fisica (FIS 208), Fisica Ambiental

v sociedad (FIS 210), Experimental I (FIS 101 A), IT (FIS 101 B), III (FIS 101 C),

IV (FIS 101 D), V (FIS 201 A), VI (FIS 201 B).
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II. JUSTIFICACION

El mundo vive un momento histérico con el acelerado desarrollo de los
productos y los avances tecnoldgicos donde la Fisica, como ciencia experimental,
siempre ha aportado sus descubrimientos. Lo que permite afirmar que la Fisica es
una ciencia cuyos aportes se ven traducidos en mejoras en la calidad de vida de las
personas. Todo esto comienza con el desarrollo y crecimiento de la mecanica, la
Optica geométrica y las ondas. DPor ejemplo, el desarrollo de la mecanica permitio
que el Ser Humano colocara satélites artificiales alrededor de la Tierra y la
comprension de los fendmenos ondulatorios y de la éptica geométrica estén a la
base del desarrollo de las comunicaciones. Esto ultimo, y mas lleva a exigir al
docente de Fisica mas conocimiento y mejor formacion. Por esto y mas, es
importante que el futuro docente se involucre y sea consciente que necesita adquirir
el saber, el saber hacer y el disenar y planificar la actividad experimental. Este
conocimiento debe facilitarle el disenio y planificacién pertinente de la actividad
experimental en mecanica, éptica geométrica y ondas que conduzca a la elaboracion

de un proyecto para la ensenanza experimental de estas areas.

III. OBJETIVOS GENERALES

1. Conocer e identificar los conocimientos necesarios para diseiiar y planificar

la actividad experimental en mecanica, Optica geométrica v ondas
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2. Conocer, manejar y comprender el saber, saber hacer v saber ser necesarios
para el diseno y planificacién de la actividad experimental en mecénica,
Optica geométrica y ondas.

3. Diseniar y elaborar problemas experimentales dentro de la actividad

experimental en mecanica, Optica geométrica y ondas.

IV. DESCRIPCION

Esta asignatura consta de tres médulos que se describen a continuacion.

Médulo 1. Conocimientos, saber hacer v saber ser necesarios para disenar y
planificar la actividad experimental en mecanica, optica geométrica y ondas. Kl
diseno y planificacién de la actividad experimental en mecanica, dptica geométrica
y ondas requiere que el futuro docente tome consciencia de la necesidad de construir
una vision amplia sobre todos los saberes que poco a poco debe adquirir para
articular la ensefianza experimental de estas dreas de manera pertinente y eficiente:
objetivos de la actividad experimental en Fisica, lo que puede lograr dentro de la
engenianza experimental de la mecanica, éptica geométrica y ondas, los avances
cientificos en estas areas, las diferencias y similitudes reales entre los problemas de
lapiz y papel y los problemas experimentales, el saber, saber hacer y el saber ser
que requiere el docente y los alumnos para el logro de los objetivos que se plantee
lograr, un poco de historia, etc.

Modulo 2. Diseno y planificacion de la actividad experimental en mecanica,
Optica geométrica y ondas. Para disenar problemas experimentales en estas areas
se requiere comenzar con una buisqueda bibliografica para identificar que ofrece la

293



Web, identificar los conocimientos necesarios para crear ambientes de aprendizaje
mas motivadores, aprender a reciclar viejas experiencias que pueden ser muy
actuales, aprender a disefar las estructuras dentro de las cuales se va a insertar el
problema experimental, es necesario que el futuro docente comprenda que debe
estar siempre preparado para el cambio, lo que implica aprender a aprender, etc.
Médulo 3: Proyectos de problemas experimental en mecanica, Optica
geomeétrica y ondas. Este mddulo busca que el futuro docente tenga un espacio para
presentar y sustentar los problemas experimentales que disefie y construya en

mecanica, éptica geométrica y ondas.

V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.

- Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

- Capacidad para organizar y planificar el tiempo.

- Capacidad de comunicacién oral y escrita.

- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacién y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacién.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

- Capacidad de trabajo en equipo.
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Habilidad para trabajaren forma auténoma.

Especificas

Identifica los conocimientos previos necesarios para disefiar y planificar la
actividad experimental en mecanica, éptica geométrica v ondas, desde una
visién mas amplia y adecuada del trabajo experimental, teniendo como base
la naturaleza de la Fisica como ciencia experimental.

Conoce, maneja y comprende el saber, saber hacer y saber ser necesarios
para el diseno y planificacién de la actividad experimental en mecénica,
Optica geométrica y ondas, desde criterios que fortalecen la naturaleza de la
Fisica como ciencia experimental.

Disefia y elabora problemas experimentales dentro de la actividad
experimental en mecéanica, 6ptica geométrica y ondas, e identifica sus

fortalezas y debilidades usando la metacognicién como herramienta.

VI. CONTENIDO

Moédulo 1. Conocimientos, saber hacer y saber ser para disefiar y planificar

la actividad experimental en mecdnica, éptica geométrica y ondas.

e Objetivos del trabajo experimental en Fisica vs lo que se aprende con el
desarrollo de actividades experimentales en mecanica, dptica geométrica

y ondas.
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Avances cientificos y tecnologicos en la mecanica, Optica geométrica y
ondas que pueden fundamentar y robustecer la actividad experimental
en Fisica.

Problemas de lapiz y papel vs los problemas experimentales en
mecanica, 6ptica geométrica y ondas: diferencias y similitudes.
Problemas de lapiz y papel vs los problemas experimentales en
mecanica, Optica geométrica y ondas: el saber hacer, el saber ser y el
saber de los alumnos y el docente para el logro de los objetivos de la
actividad experimental.

Problemas experimentales fundamentales en mecanica, Optica
geométrica y ondas: pasado, presente y futuro (bisqueda bibliografica).
Historia de la medicién de magnitudes fisicas en mecanica, Optica
geométrica y ondas para el apoyo de la organizacion y diseno de la
actividad experimental en estas areas.

Dificultades histéricas en la medicién de las magnitudes fisicas
fundamentales de la mecéanica, dptica geométrica y ondas: reflexiones
sobre lo que ofrece la tecnologia actual al docente para el desarrollo de
la actividad experimental en estas areas de la Fisica y el logro de sus

objetivos.
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Moédulo 2. Diserio y planificacién de la actividad experimental en mecanica,

dptica geométrica y ondas.

Busqueda e identificaciéon de aplicaciones en la Web, sensores,

programas de analisis y tratamiento de datos para el estudio

experimental de fenémenos en mecanica, 6ptica geométrica y ondas.

Elementos necesarios para la creacidén de ambientes de aprendizaje

dentro del trabajo experimental en mecanica, 6ptica geométrica y ondas

donde la tecnologia y la interaccion entre pares sea la norma.

El rediseno de experiencias tradicionales en mecanica, dptica geométrica

y ondas para una actualizacién tecnologica y con un enfoque de

problema experimental dentro de un ambiente de aprendizaje adaptado

a los nuevos tiempos.

Diseno de estructuras para la elaboracion y construcciéon de problemas

experimentales en mecanica, Optica geométrica y ondas.

El futuro es incierto en cuanto a los avances tecnolégicos: la puerta debe

estar siempre abierta a los cambios y a lo que vendra en cuanto a la

ensefianza experimental en mecanica, optica geométrica y ondas.

Diseno y elaboracion de problemas experimentales en mecanica, optica

geométrica y ondas.

a. Papel del montaje experimental en la adquisicidén y construccién
de saber hacer de tipo procedimental.
b. Dispositivos del entorno del estudiante que se pueden usar dentro

del trabajo experimental en la solucion de problemas
experimentales en el contexto de la mecénica.
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¢. Aplicaciones  informéticas,  dispositivos e  instrumentos
experimentales modernos, etc.

Médulo 3: Proyectos de problemas experimental en mecanica, Optica

geométrica y ondas.

e [Presentacion y sustentacién de problemas experimentales en mecanica,
Optica geométrica y ondas.

o [Presentacidon y sustentacion del ambiente de aprendizaje diseiiado para
el logro de los objetivos que se pretenden lograr con los problemas
experimentales disenado en estas tres areas de la Fisica.

e Presentacion y sustentacion de los aprendizajes que lograran los alumnos

con cada uno de ellos problemas experimentales disenados y elaborados.

VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

De manera general para todas las asignaturas de esta carrera se recomienda
que la metodologia y los recursos didacticos a utilizar en el aula al desarrollar los
contenidos que las conforman, deben ser programados. En este sentido se sugiere,
por ejemplo, organizar discusiones centradas en la interaccion e intercambio de
ideas entre docentes y estudiantes. Como eje central de esto dltimo se pueden
utilizar, por ejemplo, lecturas comentadas, el andlisis y propuestas de soluciones de
problemas reales, asociados con preguntas pertinentes sobre estos. Si el contenido
a desarrollar lo permite se propone, ademds, introducir problemas historicos,
realizar demostraciones, organizar conferencias, charlas, disenar trabajos en equipo,
desarrollar actividades experimentales sobre temas especificos de Fisica y discutir
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lo esperado en contraste con los resultados, analizar y resolver situaciones similares
sobre esos mismos temas. El uso de applets, simulaciones, videos, software, paginas
web, bases de datos bibliograficos v otros recursos debe ser parte fundamental del
trabajo en el aula. Se recomienda, por dltimo, que se tome en cuenta los marcos
conceptuales, las metodologias y los recursos tecnologicos actualizados. Esto
garantizard la actualizacién continua de los contenidos, la metodologia y los

recursos.

En cuanto a esta asignatura es necesario promover discusiones entre pares,
por ejemplo, sobre los problemas experimentales disenados. Ello con la finalidad de
hacer un andlisis critico del diseno, el método de trabajo, etc., y escuchar las
sugerencias de otros sobre los elementos que faltan y que podrian fortalecer la
actividad disenada. Actividades como esto promoverian la construccién de

conocimiento.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

- Evaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencion a las diferencias entre evaluacién de los aprendizajes y evaluacién
para los aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
gituaciones especificas que demuestren el nivel comprensién de los
contenidos.
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- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de caracter analitico, evaluacién de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracion de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de

los temas estudiados o desarrollados.

En cuanto a la ponderacidon global de la evaluacion se debe tener en cuenta

lo establecido en el Estatuto Universitario, a saber:

Pruebas parciales 30 — 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 —- 30 %
Examen Semestral 30 — 40 %

IX. BIBLIOGRAFIA

1. Born M., and Wolf E. (1999). Principle of Optics: electromagnetic Theory
of propagation, Interference and Diffraction of Light. Cambridge University. Press;
7th edition.
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UNIVERSIDAD DE PANAMA

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia
Escuela de Fisica
Licenciatura Didactica de la Fisica

Programa sintético de asignatura
EVALUACION PARA EL APRENDIZAJE EN FiSICA (FIS 213)

I. DATOS GENERALES

Denominacion: Evaluacion para el aprendizaje en Fisica

Cédigo de Horario: : Codigo de Asignatura:

Cuatrimestre: VII (tercer ano).

Créditos:
Horas de Dedicacién: Totales: Tedricas: Practica: Laboratorio: O

Pre-requisitos: Epistemologia e Historia de la Fisica (FIS 208), Fisica

Ambiental v sociedad (FIS 210), Experimental 1 (FIS 101 A), I (FIS 101 B), III

(FIS 101 C), IV (FIS 101 D), V (FIS 201 A), VI (FIS 201 B).

II. JUSTIFICACION

La evaluacion es una herramienta fundamental en el proceso de ensehanza,
— aprendizaje de cualquier 4rea del conocimiento, a cualquier nivel. Por lo tanto,
en la formacién de docentes de Fisica, no puede ignorarse su importancia. En
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consecuencia, se propone llevar al futuro docente por un recorrido estratégico
centrado en el desarrollo y evolucién del concepto Evaluacién a partir de los anos
70 hasta la actualidad. Este recorrido debe ir de la mano con el contexto en que
se va a aplicar: la ensenanza de la Fisica. Ello con la finalidad de que el uso y
aplicacién de instrumentos y actividades de evaluacion diversas tengan sentido en
la formacién de los futuros docentes de Fisica. FEl manejo y comprensién de un
concepto como el concepto Evaluacion implica y requiere, desde nuestra
perspectiva, el conocimiento de la disciplina que se va a ensefiar, en este caso,
Fisica, vy del contexto en que se va a usar: el aula y la actividad experimental al
engeniar v aprender Fisica. Unido a lo anterior se tiene muy presente que los
individuos deben aprender a aprender hoy mas que nunca (la Fisica esta aumentado
sus horizontes de conocimientos producto de los cambios, avances en Ciencia y
Tecnologia), y, por lo tanto, se han elegido conceptos claves, pues, el contenido
sobre Evaluacion es muy amplio y no se puede abarcar todo. Todo lo anterior,
lleva a afirmar que la actualizacion del contenido de esta asignatura serd la norma,
pues, se vive en un mundo donde el cambio y la incertidumbre es la norma. Dor
iltimo, es necesario hacer hincapié en que, a aprender a aprender implica que los
saberes que se construyen sobre cualquier tema deben ser significativos, el individuo
debe reflexionar sobre lo que aprende, para comprender la importancia que tiene
reflexionar y analizar sobre cémo se va a enseniar. En este proceso las diferencias
individuales y los distintos ritmos de aprender (construir saber) y ensenar deben
ponerse sobre la mesa. Todo esto acompanado por la reflexion y el anélisis continuo.
Y en la reflexién y el andlisis sobre el aprendizaje y la ensefianza (como aprendo y
como aprenden mis pares), la evaluacién es vital. Para el éxito de la construcciéon
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de un aprendizaje significativo del concepto Evaluacidn, la interaccion con otros es

vital, con lo que se busca que el aprendiz comprenda la esencia y caracteristicas

fundamentales de este concepto para que lo pueda usar de manera pertinente al

aprender y posteriormente ensenar Fisica.

II1. OBJETIVOS GENERALES

1.

Construir una definicién adecuada del concepto Evaluacion para elaborar un
conjunto de criterios que, faciliten diferenciar medicién de evaluacién para
clasificar de manera eficiente los instrumentos de evaluacion disponibles, en
instrumentos que miden e instrumentos que evalian.

Comprender y manejar adecuadamente los conceptos evaluacién del
aprendizaje vy evaluacion para el aprendizaje para elaborar un conjunto de
criterios que faciliten identificar las caracteristicas y el alcance de los
instrumentos de evaluacion usados en el proceso de ensenanza — aprendizaje
de la Fisica, en instrumentos de evaluaciéon del aprendizaje e instrumentos
de evaluacion para el aprendizaje.

Analizar investigaciones o trabajos donde se proyecta la evaluacién como
motor del aprendizaje para identificar los conceptos actuales que giran
alrededor de la evaluaciéon como un proceso para mejorar el aprendizaje y la
ensenanza.

Elaborar criterios para el disefio y construccion de actividades experimentales

en Fisica que evalten y que a la vez promuevan el aprendizaje.
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5. Promover la comprension del hecho de que un concepto como Evaluacion no
puede manejarse desde una perspectiva estatica, es dinamico, con el avance
de la Ciencia y la Tecnologia el cambio y la incertidumbre es la norma, en

consecuencia, la actualizacién continua es importante.

IV. DESCRIPCION

El desarrollo de esta asignatura se desglosa en cinco modulos. El contenido
de cada médulo se ha pensado de tal forma que sean insumos para la toma de
decisiones y la mejora de la calidad del proceso de Evaluacién dentro del contexto
de la Ensefianza de la Fisica. Es necesario senalar, ademas, que estd asignatura
tiene un papel y funcién identificada como fundamental dentro de la formacion de
futuros docentes de Fisica. A continuacion, la descripcidon de cada madulo.

Moédulo 1. El concepto evaluacion. Este modulo esta centrado en promover
en el estudiante la construccion de una definicién del concepto evaluacién, a través
de una busqueda bibliografica guiada. Este saber serd la base para la construccién
de un conjunto de criterios que faciliten al aprendiz diferenciar “medicién” de
“evaluacion”, asi como analizar los instrumentos de evaluacién tradicionales mas
usados en el proceso de enseflanza-aprendizaje de la Fisica (ejercicios, problemas...),
y los que se proponen producto de investigaciones en el campo de la ensenanza de
las ciencias experimentales (rabricas, mapas conceptuales, V de Gowin, etc.). Como
producto final del desarrollo de este modulo se espera que los estudiantes puedan
clasificar los distintos instrumentos de evaluacién estudiados y analizados en:
instrumentos que miden e instrumentos que evaltian.
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Médulo 2. Evaluacion de los aprendizajes y evaluacion para los aprendizajes.
Se busca promover con el desarrollo de este médulo que los estudiantes comprendan
y manejen los conceptos evaluacién del aprendizaje y evaluacién para el
aprendizaje. Esto ultimo, debe llevar a su vez a la construccion de un conjunto de
criterios que facilite a los estudiantes analizar y reflexionar sobre las caracteristicas
y el alcance de los instrumentos de evaluacién de uso tradicional en Fisica, asi como
los que se proponen producto de las investigaciones en el campo de la didactica de
las ciencias experimentales.

Moédulo 3: Evaluacion como regulacion de los aprendizajes. Este mdodulo
tiene como objetivo analizar investigaciones o trabajos donde se proyecta la
evaluacion como motor del aprendizaje. Entre los conceptos a analizar, a partir de
la literatura existente, son: regulacion de los aprendizajes, la importancia de la
autoevaluacion, papel de aprendiz en la evaluacion, el aprendizaje significativo y la
motivacion del aprendizaje, la calificacion y la seleccion en la evaluacion, ete. Todo
lo anterior, estard analizado en funcién de su pertinencia y funcionalidad para el
proceso de engefianza y aprendizaje de la Fisica.

Moédulo 4. La evaluacién dentro de la actividad experimental en Fisica. La
Fisica es una ciencia experimental que tiene como criterio de Verdad la
experimentacion en Fisica. PPor lo que se propone a partir de lo reflexion y discusion
de los objetivos que se deben cumplir dentro del contexto experimental en Fisica,
la identificacion de los saberes a evaluar. A partir de esto tltimo, lo siguiente serd
la elaboracion de criterios de evaluacién para analizar las posibilidades de los

distintos instrumentos de evaluacién disponibles para esta tarea, por ejemplo, las
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rabricas, los mapas conceptuales, las V de Gowin, etc. Asi como lo conveniente de
disenar actividades para evaluar, que a la vez sean actividades para aprender.
Médulo 5. Evaluacion y aprendizaje: diferencias y similitudes. Este médulo
tiene como objetivo la identificacidn y andlisis de investigaciones, trabajos, etc.,
centrados en la evaluacion y el aprendizaje dentro de la ensefianza de la Fisica.
Pues, es clara, en los ultimos anos, en los trabajos de investigacién, libros, etc.,
sobre este tema, la tendencia de proyectar la evaluacion y el aprendizaje como un
unico proceso. Por ello, entre los criterios de busqueda de informacién tiene que
estar siempre la actualizacion del contenido de esta asighatura. Esto dltimo debido
a que la incertidumbre y el avance cientifico y tecnolégico que generan cambios son
la norma, por lo tanto, no se puede pensar en la evaluacion del proceso de
ensenanza-aprendizaje como un proceso estatico que no cambia, sino todo lo

contrario.

CONTENIDOS

Médulo 1. El concepto evaluacion.

e El concepto evaluacion y su evolucion historica.

e Evaluacion vs Medicion.

e La evaluacion dentro del proceso de ensenanza-aprendizaje en cualquier
area del saber: aspectos fundamentales.

e Los instrumentos de evaluacién tradicionales: ’ruebas abiertas y pruebas

cerradas.
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Los instrumentos de evaluacién mas usados en el proceso de ensenanza-

aprendizaje de la Fisica: jevalian o miden?

Moédulo 2. Evaluacion de los aprendizajes y evaluacién para los

aprendizajes.

Evaluacién de los aprendizajes.

Evaluacién para los aprendizajes.

Identificacion de las caracteristicas de los instrumentos de evaluacion
mas usados en Fisica.

Instrumentos de evaluacion de los aprendizajes en Fisica.

Instrumentos de evaluacién para los aprendizajes en Fisica.
Construccion de criterios desde la perspectiva evaluacion para los

aprendizajes: diseno de actividades.

Moédulo 3. Evaluacion como regulacién de los aprendizajes.

Evaluacion como regulacion del aprendizaje y de la ensefianza.

La importancia de aprender a autoevaluarse: docentes y estudiantes.

El que aprende como centro del proceso de evaluacion.

La evaluacion como un proceso que promueva el aprendizaje
significativo y que motiva al que aprende.

La evaluacion y la regulacion en el contexto de la ensenanza de la Fisica:
posibilidades y potencialidades.

La importancia del contexto en que se construye y ejecuta el proceso de
evaluacion.

Papel de la calificacion y seleccién en la evaluacion.
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e FEl uso de instrumentos diversos en el proceso de ensenanza — aprendizaje
en la Fisica: ;es posible?

Moédulo 4. La evaluacion dentro de la actividad experimental en Fisica.

e Los saberes por evaluar dentro de la actividad experimental.

e Elaboracién de criterios para la evaluacion de la actividad experimental.

e Andlisis de instrumentos de evaluacién para la evaluacion de la
actividad experimental.

e Disenio de actividades para la evaluacion de la actividad experimental.

Médulo 5. Evaluacion y aprendizaje: diferencias y similitudes.

¢ Bisqueda bibliografica sobre los tltimos cambios y/o avances del
concepto evaluacion.

e Elaboracién de criterios de andlisis para el estudio de la informacion
recopilada sobre el tema y que puede apoyar el proceso de ensenanza-
aprendizaje de la Fisica.

e Definicién de criterios para la evaluacién en la ensenanza-aprendizaje
de la Fisica.

o FElaboracién de criterios para el diseno y construccion de instrumentos

y actividades de evaluacion.

V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.
- Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.
- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

310



- Capacidad para organizar y planificar el tiempo.

- Capacidad de comunicacién oral y escrita.

- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacién y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacion.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

- Capacidad de trabajo en equipo.

- Habilidad para trabajaren forma auténoma.

Especificas

1. Construye una definicion adecuada del concepto Evaluacién para elaborar
un conjunto de criterios que, faciliten diferenciar medicién de evaluacion para
clasificar de manera eficiente los instrumentos de evaluacién disponibles,
teniendo presente la diferencia entre instrumentos que miden e instrumentos
que evalian.

2. Comprende y maneja adecuadamente los conceptos evaluacion del
aprendizaje vy evaluacion para el aprendizaje para elaborar un conjunto de
criterios que faciliten identificar las caracteristicas y el alcance de los
instrumentos de evaluacion usados en el proceso de ensenanza — aprendizaje
de la Fisica, teniendo presente la diferencia entre instrumentos de evaluacion
del aprendizaje e instrumentos de evaluacion para el aprendizaje.
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jui

Analiza investigaciones o trabajos donde se proyecta la evaluacién como
motor del aprendizaje para identificar los conceptos actuales que giran
alrededor de la evaluaciéon como un proceso para mejorar el aprendizaje v la
ensenianza de la Fisica, teniendo presente la naturaleza de la Fisica como
ciencia experimental.

Elabora criterios para el disefio y construccion de actividades experimentales
en Fisica que evalien y que a la vez promuevan el aprendizaje del saber,
saber hacer y saber ser que se requiere en Fisica, desde una perspectiva de
aprender a aprendet.

Promueve la comprension de que un concepto como Evaluacién no puede
manejarse desde una perspectiva estatica, es dinamico, con el avance de la
Ciencia y la Tecnologia el cambio y la incertidumbre es la norma, en

congecuencia, la actualizacidon continua es importante.

VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

De manera general para todas las asignaturas de esta carrera se recomienda

que la metodologia y los recursos didacticos a utilizar en el aula al desarrollar los
contenidos que las conforman, deben ser programados. En este sentido se sugiere,
por ejemplo, organizar discusiones centradas en la interaccién e intercambio de
ideas entre docentes y estudiantes. Como eje central de esto dltimo se pueden
utilizar, por ejemplo, lecturas comentadas, el andalisis y propuestas de soluciones de
problemas reales, asociados con preguntas pertinentes sobre estos. Si el contenido

a desarrollar lo permite se propone, ademas, introducir problemas histéricos,
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realizar demostraciones, organizar conferencias, charlas, disefiar trabajos en equipo,
desarrollar actividades experimentales sobre temas especificos de Fisica y discutir
lo esperado en contraste con los resultados, analizar y resolver situaciones similares
sobre esos mismos temas. El uso de applets, simulaciones, videos, software, paginas
web, bases de datos bibliograficos y otros recursos debe ser parte fundamental del
trabajo en el aula. Se recomienda, por ultimo, que se tome en cuenta los marcos
conceptuales, las metodologias y los recursos tecnologicos actualizados. Esto
garantizarda la actualizacidn continua de los contenidos, la metodologia y los

recursos.

En cuanto a esta asignatura es necesario promover la reflexion sobre el papel
de evaluacion en el proceso de ensenanza y aprendizaje de la fisica, a través de
lecturas guiadas. Esto unido a la creacion de espacios para la reflexién, el analisis
critico y las sugerencias para el establecimiento de un puente entre la imagen que
se ha construido durante anos scbre lo que es evaluar, y las propuestas actuales:

evaluacién para el aprendizaje y la autorregulacién de los aprendizajes.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

- Evaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencion a las diferencias entre evaluacion de los aprendizajes v evaluacion
para log aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
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situaciones especificas que demuestren el nivel comprension de los
contenidos.

- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de caracter analitico, evaluacion de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracién de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de

los temas estudiados o desarrollados.

En cuanto a la ponderacién global de la evaluacién se debe tener en cuenta

lo establecido en el Estatuto Universitario, a saber:

Pruebas parciales 30— 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 —- 30 %
Examen Semestral 30 — 40 %
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UNIVERSIDAD DE PANAMA

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia
Escuela de Fisica
Licenciatura Didactica de la Fisica

Programa sintético de asignatura

DIDACTICA DE LA FISICA I (FIS 214 A)

(Introduccién).

I. DATOS GENERALES

Denominacién: Didéctica de la Fisica I (Introduccion)

Cédigo de Horario: : Codigo de Asignatura:

Cuatrimestre: VII (tercer afio)

Créditos:
Horas de Dedicacion:  Totales: Tedricas: Préactica: Laboratorio:0

Pre-requisitos: Epistemologia e Historia de la Fisica (FIS 208), Fisica

Ambiental v sociedad (FIS 210), Experimental I (FIS 101 A), II (FIS 101 B), III

(FIS 101 C), IV (FIS 101 D)., V (FIS 201 A). VI (FIS 201 B).
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II. JUSTIFICACION

La Didactica de las Ciencias Experimentales es una ciencia en plena
consolidaciéon de su fundamentacion tedrica. En este punto es necesario sefialar que
las Ciencias Experimentales dentro del marco de su ensenanza estan constituidas
por la Fisica, la Quimica y la Biologia. Es por ello, que cada una de estas areas
desarrolla un marco especifico centrada en la ensenanza y la formacién cientifica.
Pues, aunque sean ciencias experimentales, con un tronco comin en cuanto a
formas de hacer (construir saber) cada una tiene caracteristicas y necesidades
especificas al momento de su ensenanza. Lo que conlleva que la investigacién con
respecto a la ensefianza de estas ciencias esta en pleno desarrollo. Es por esto y
mas que se puede hablar de la Didactica de la Fisica en la formacion de futuros

docentes de fisica.

La Didactica de la Fisica integra un cuerpo tedrico de saber y saber hacer
en constante evolucion, que se nutre de la informacién actualizada que producen
los especialistas e investigadores en la ensenanza de la Fisica, asi como de la
informacioén que se obtiene de la practica educativa organizada y robustamente
fundamentada al ensenar Fisica. Dor ello, se propone centrar este curso de
Didéctica de la Fisica I en analizar y reflexionar los productos de la investigacién
en esta area y las tendencias actuales que le dan forma. Por ejemplo, la literatura
en este campo aporta mucha informaciéon a los docentes sobre las ideas
(concepeiones) de los estudiantes sobre conceptos basicos fundamentales en Fisica.
La investigacién producto de afios de trabajo analizando como aprenden las
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personas ha puesto sobre la mesa lo importante que es conocer las ideas

(concepeiones) de los alumnos sobre los conceptos que se le ensefian.

III. OBJETIVOS GENERALES

1. Analizar y reflexionar sobre lo que es la didactica de las ciencias experimentales
y como esta deriva en la didactica de la Fisica, a través de una bilsqueda
bibliografica organizada y pertinente.

2. Construir un catalogo de las ideas, concepciones y creencias de los alumnos sobre
conceptos fundamentales Fisica.

3. Construir, a través de la discusion y el analisis, un marco de trabajo donde la
contextualizacion de la ensenanza de la Fisica este fundamentada con el uso de la
historia de la Fisica y los avances tecnologicos.

4. Conocer algunos modelos, propuestas y técnicas de ensefianza y aprendizaje de

la fisica en diversos contextos para promover el aprendizaje de la fisica.

IV. DESCRIPCION

Esta asignatura consta de cuatro médulos que se describen a continuacion.

Moédulo 1. Didactica de la Fisica. Este mddulo esta centrado en promover
el analisis y la reflexién sobre el concepto didactica de las ciencias experimentales,
su papel en la ensefianza y como la didactica de la Fisica es parte de ella. Para
luego centrar la atencion en los objetivos de la didactica de la Fisica, origenes,
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fundamentacion tedrica y relacion con otras areas del saber que fortalecen la
formacién de los docentes.

Médulo 2. Las ideas, concepciones y creencias de los alumnos sobre
conceptos fundamentales Fisica. Se centra en la bilsqueda y recopilacidon de las
ideas de los estudiantes, en otras latitudes, sobre como explican fenémenos
naturales de su entorno, cuyos modelos explicativos se sustentan desde la Fisica.
Con esta informacion se busca promover en los futuros docentes la comprension de
lo importante que es conocer lo que el alumno ya sabe, sus modelos explicativos
construidos en su interaccidén con la naturaleza y el entorno que lo rodea, para
diseniar y construir la ensenanza.

Moédulo 3. La contextualizacion en Fisica usando la historia de la Fisica y
los avances tecnologicos. Se busca promover con el desarrollo de este modulo que
el futuro docente comprenda y reflexione sobre lo importante que es para la
construccion de saber, saber hacer y aprender a aprender conocer aspectos
fundamentales de algunos momentos historicos, vitales para la construccién y
desarrollo de algunos conceptos fisicos como una forma de contextualizar los
productos de esta ciencia. Asi como también la importancia de establecer
conexiones entre lo que se ensena y el entorno del alumno para crear ambientes de
aprendizaje donde la tecnologia sea usada de manera adecuada y pertinente.

Médulo 4. Algunos modelos, propuestas y técnicas de ensefianza y
aprendizaje de la fisica en diversos contextos. Se presenta en este médulo algunos

métodos de ensefianza usados en la actualidad al ensefiar fisica.
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. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.

- Capacidad de abstraccién, analisis y sintesis.

- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

- Capacidad para organizar v planificar el tiempo.

- Capacidad de comunicacion oral y escrita.

- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacion.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

- Capacidad de trabajo en equipo.

- Habilidad para trabajaren forma auténoma.

Especificas

1. Construye saber sobre lo que es la didactica de las ciencias experimentales
para caracterizar la didactica de la Fisica, a través de una basqueda
bibliografica organizada y pertinente.

2. Disefia y elabora un catdlogo de las ideas, concepciones y creencias de los

alumnos sobre conceptos fundamentales en Fisica para tener una base sélida
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de informacién que guie y orienté su hacer en el aula desde criterios
cientificos.

3. Construye, a través de la discusion y el andlisis un marco de trabajo para
contextualizar la Fisica y su ensefianza teniendo como criterio la historia de
la Fisica y los avances tecnologicos.

4. Internaliza las caracteristicas esenciales de algunos modelos, propuestas v
técnicas de ensenanza y aprendizaje de la fisica en diversos contextos y los
utiliza para disenar actividades de ensehanza que promuevan la construccion
de conocimiento, desde el conocimiento de los modelos fisicos y su hacer (sus

procedimientos).

VI. CONTENIDO

Moédulo 1. Didactica de la Fisica.
- Origen de la didactica de las Ciencias.
-  Fundamentacion tedrica de la didactica de las Ciencias como Ciencia.
- Tendencias actuales de la didactica de las Ciencias.
- La didactica de la Fisica: tendencias actuales y conceptos fundamentales.
- ;En qué consiste aprender fisica?
Médulo 2. Las ideas, concepciones y creencias de los alumnos sobre
conceptos fundamentales Fisica.
e Origen del concepto ideas de los alumnos: un poco de historia.

¢ Distintas denominaciones del concepto ideas de los alumnos.
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o Ideas (concepciones) de los alumnos en: mecanica, éptica geométrica,
ondasg, electromagnetismo, fisica moderna, termodinamica, etc.
Médulo 3. La contextualizacion en Fisica usando la historia de la Fisica y
los avances tecnologicos.
e La importancia del contexto en la ensefianza de la Fisica.
o La historia de la Fisica en la ensefianza de la Fisica
e Un poco de historia sobre los avances tecnoldgicos que tienen a su base
conceptos en Fisica.
¢ Latecnologia y la historia de la Fisica para crear contextos de ensehanza
que den sentido a la Fisica y su ensefianza.
Modulo 4. Algunos modelos, propuestas y técnicas de ensenanza y
aprendizaje de la fisica en diversos contextos.
o Aprendizaje activo de la Fisica
a. ;Qué es el aprendizaje activo de la Fisica?
b. Secuencias didacticas basadas en el aprendizaje activo de la fisica
e Modelo STEAM para el aprendizaje de la Ciencia
a. [ Qué es STEAM?
b. Caracteristicas de STEAM.
¢. Disefio de actividades de ensefianza usando STEAM.
e Aula Invertida en la ensenanza de la Fisica
a. Caracteristicas del método aula invertida en la Ensenanza de la
Fisica.
b. Aula invertida y "ensenanza justo a tiempo".
c. Digseno de estrategias con el método aula invertida.
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e La actividad experimental en Fisica
a. El papel de la actividad experimental en Fisica.
b. Diseno de actividades experimentales: caracteristicas
e Resolucion de problemas en la ensenanza de la Fisica
a. Diseno de estrategias de ensefianza para la resolucion de problemas.

. Digseno de actividades de ensefianza integradoras

VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

De manera general para todas las asignaturas de esta carrera se recomienda
que la metodologia y los recursos didacticos a utilizar en el aula al desarrollar los
contenidos que las conforman, deben ser programadas. En este sentido se sugieren,
por ejemplo, discusiones centradas en la interaccion e intercambio de ideas entre
docentes y estudiantes. Como eje central de esto ultimo se pueden utilizar, por
ejemplo, lecturas, el analisis y la soluciéon de problemas reales, asociados a
preguntas pertinentes sobre estos. Si el contenido a desarrollar lo permite se
propone, ademés, abordar problemas histéricos, hacer demostraciones, organizar
conferencias, charlas, disenar trabajos en equipo, desarrollar actividades
experimentales sobre temas especificos de Fisica y discutir lo esperado en contraste
con los resultados, analizar y resolver situaciones similares sobre esos mismos
temas. El uso de applets, simulaciones, videos, software, paginas web, bases de
datos bibliograficos v otros recursos debe ser parte fundamental del trabajo en él
aula. Se recomienda, por ltimo, que se tome en cuenta marcos conceptuales,
metodologias y recursos tecnolégicos que en el momento de la estructuracion de
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cada asignatura no existian. Esto como una forma de actualizacion continua de los

contenidos, la metodologia y los recursos.

En cuanto a esta asignatura en especifico se propone, por ejemplo, la
participacién de los estudiantes en foros de discusién presenciales o virtuales
(sincrénicos y asincrénicos) acerca de las ideas previas de los alumnos y su
influencia en el proceso de ensehanza y aprendizaje de la fisica. Lo mismo se puede
hacer para los distintos temas que se tratan. Las clases tendran caracter tedrico-
practico, lo que les permitira a los participantes desarrollar e integrar los contenidos
conceptuales v actitudinales. Se sugiere que al final de cada tema se abra un
espacio para la reflexién, el andlisis critico y las sugerencias para el establecimiento
de un puente entre la practica en el aula y los temas discutidos en el desarrollo de

esta asignatura.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

Evaluacién formativa diferenciande claramente en evaluaciéon de los

aprendizajes v evaluacion para los aprendizajes.

Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gamma que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en grupo de
caracter analitico, evaluacion de trabajos escritos, pruebas orales de valoracion de
contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de los temas estudiados o
desarrollados.
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En cuanto a la ponderacién global de la evaluacién se debe tener en cuenta

lo establecido en el Estatuto Universitario, a saber:

Pruebas parciales 30 — 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 —-- 30 %
Examen Semestral 30 — 40 %
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RECURSOS VIRTUALES PARA LA ENSENANZA
DE LA FiSICA (FIS 215)

I. DATOS GENERALES

Denominacion: Recursos virtuales para la ensefianza de la Fisica

Cédigo de Horario: : Codigo de Asignatura:

Cuatrimestre: VII (tercer ano).

Créditos:
Horas de Dedicacion:  Totales: Tedricas: Préactica: Laboratorio: 0

Pre-requisitos: Epistemologia e Historia de la Fisica (FIS 208), Experimental [

(FIS 101 A), IT (FIS 101 B), III (FIS 101 C), IV (FIS 101 D), V (FIS 201 A), VI

(FIS 201 B), Programacion para fisicos I (INF 207 A), Programacién para fisicos

IT (INF 207 B).
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II. JUSTIFICACION

Hasta la pandemia de COVID-19, en casi todas las areas del saber y a
cualquier nivel, la ensenanza se concebia sin la “virtualidad”. Esa modalidad no
es nueva, pero por necesidad, tomd importancia durante la pandemia. Agrupa un
amplio rango de herramientas y recursos didécticos de naturaleza virtual, asi como
una concepcién de la actividad de ensenanza fundamentada en la ubicuidad (es
decir, actividad presente en varios lugares a la vez y da la impresion potencial de
estar en todas partes). La masificacién de la modalidad fue posible debido a que
muchas de las herramientas y recursos necesarios al apoyo de la actividad son de
uso gratuito y estdan disponibles en distintos formatos en la red (internet). En esto
contribuy6 el hecho cierto de que los avances cientificos se han traducido
rapidamente en avances tecnoldgicos lo que a la vez significa que no es posible
predecir qué tipo de herramientas y recursos (entre ellos los diddcticos), estardn a
disposicién de la sociedad en general (y en particular de los docentes y estudiantes),
en el futuro inmediato y mediato y que podrian ser usados en apoyo a la virtualidad.
Pero si deja claro, que la actualizacidén constante, debe ser la norma en todos los
distintos campos del saber a todos los niveles. De alli la necesidad de una
asignatura en la cual se plantea como una forma de mantener al dia a los futuros
docentes de fisica desde la formacién inicial, en lo referente a la amplia gama de
recursos virtuales disponibles en la red y que se pueden utilizar en las clases de
Fisica a cualquier nivel durante la actividad presencial y durante las actividades
en campo o en casa, o sea una actividad de ensenanza fundamentada en la
ubicuidad (desde cualquier lugar y momento).
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III. OBJETIVOS GENERALES

1. Conocer los aspectos minimos que se deben tener en cuenta para promover
el aprendizaje en ambientes virtuales.

2. Reflexionar sobre las caracteristicas minimas de las herramientas y recursos
didacticos virtuales hoy y en el futuro.

3. Disenar simulaciones para el analisis y estudio de fenémenos fisicos.

4. Identificar y valorar los elementos minimos necesarios a tener presente en el

diseho y elaboracion de simulaciones para la ensenanza de la Fisica.

IV. DESCRIPCION

Eista asighatura consta de tres médulos, los que se describen brevemente a
continuacion.

Médulo 1. Diseiio, elaboracion y seleccion de herramientas y recursos
didacticos para disenar y construir ambientes de aprendizajes virtuales al ensenar
fisica. Es claro que no se puede proporcionar todo el saber necesario en esta area,
pues, esta en pleno crecimiento y desarrollo. DPero, si se pueden presentar luces
hacia donde se dirige el disefio y creacién de recursos virtuales, las caracteristicas
que tienen, los elementos que se deben tomar en cuenta para elaborar este tipo de
materiales, etc.

Médulo 2. Diseito de simulaciones simples para el estudio y analisis de
fenémenos fisicos. Se centra la actividad de este mddulo al disefio de simulaciones
usando lo aprendido en el curso de programacion para fisicos [ y II, especificamente,
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Python, programacion orientada a objeto, y se agrega una breve introduccion a
Easy Java Simulacion.

Médulo 3. Introduccién a las actividades experimentales (laboratorio y de
campo) virtuales y remotos en la ensefianza de la Iisica. El desarrollo de este
modulo estd centrado en introducir a los futuros docentes de fisica al disefio de

actividades experimentales virtuales y remotas.

V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.

- Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

- Capacidad para organizar y planificar el tiempo.

- Capacidad de comunicacion oral y escrita.

- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacién y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacién.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

- Capacidad de trabajo en equipo.

- Habilidad para trabajaren forma auténoma.
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Especificas

1. Simula fenémenos para promover una ensenanza virtual de la Fisica, que
utiliza en contextos de trabajo virtual, tomando en cuenta las posibles
dificultades de los estudiantes.

2. Maneja una vision general de las potencialidades y posibles usos de las
herramientas y recursos virtuales a su disposicion, para disehar trabajos
experimentales virtuales y remotos en Fisica, que promueven la construccion
de conocimiento sobre los modelos fisicos y el hacer, los procedimientos, en

Fisica a la base de los fenémenos estudiados.

VI. CONTENIDO

Moédulo 1. Diserio, elaboracion y seleccion de herramientas y rectirsos
didacticos para disefiar y construir ambientes de aprendizajes virtuales al ensenar
fisica.

e C(Caracteristicas de las herramientas y recursos didacticos para la

ensefianza virtual de la fisica.

e Kl diseno y elaboracién de herramientas y recursos didacticos para la

ensenanza virtual en fisica.

e Qué son y cudles son las caracteristicas de un hipertexto, hipermedia y

multimedia.
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e Criterios cientificos para tener presente al momento de evaluar las
herramientas y recursos virtuales que dia a dia se encuentran en la
Internet.
e [Dosibles estrategias para potenciar el uso de las herramientas y recursos
didacticos disponibles en la red.
Médulo 2.  Diserto de simulaciones simples para el estudio y andlisis de
fenémenos fisicos desde la virtualidad.
e Caracteristicas que se deben tener en cuenta al momento de disenar
simulaciones para la ensefianza de la Fisica.
e FEl disenio grafico v la didactica de la fisica: integracién necesaria desde
la ensefnanza.
e Simulaciones de fendmenos fisicos que se pueden estudiar desde la
mecanica, la electricidad, el electromagnetismo, la termodinamica, etc.
Médulo 3. Introduccion a los laboratorios virtuales y remotos en la
ensenanza de la Fisica.
e FEl concepto de laboratorio virtual y remoto.
e Uso de softwares, aplicaciones v simulaciones genéricas especificas para
la ensenanza de la Fisica, propias del diseno de actividades
experimentales virtuales y remotas.

¢ Diseflo de una actividad experimental virtual y remota.
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VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

De manera general para todas las asignaturas de esta carrera se recomienda
que la metodologia y los recursos didacticos a utilizar en el aula, al desarrollar los
contenidos que las conforman, deben ser programados. En este sentido se sugiere,
por ejemplo, organizar discusiones centradas en la interaccién e intercambio de
ideas entre docentes y estudiantes. Como eje central de esto dltimo se pueden
utilizar, por ejemplo, lecturas comentadas, el analisis y propuestas de soluciones de
problemas reales, asociados con preguntas pertinentes sobre estos. Si el contenido
a desarrollar lo permite se propone, ademas, introducir problemas histéricos,
realizar demostraciones, organizar conferencias, charlas, disenar trabajos en equipo,
desarrollar actividades experimentales sobre temas especificos de Fisica y discutir
lo esperado en contraste con los resultados, analizar y resolver situaciones similares
sobre esos mismos temas. El uso de applets, simulaciones, videos, software, paginas
web, bases de datos bibliograficos y otros recursos debe ser parte fundamental del
trabajo en el aula. DPor dltimo, se recomienda que se tome en cuenta los marcos
conceptuales, las metodologias y los recursos tecnologicos actualizados. Esto
garantizarda la actualizacion continua de los contenidos, la metodologia y los

recursos.

En cuanto a esta asignatura en especifico, se sugiere centrar la actividad de
construccion de conocimiento en el diseno de herramientas y recursos virtuales, asi
como en el diseno de actividades experimentales y remotas. Se sugiere que al final
se presenten los disenos elaborados, a todo el grupo-clase para escuchar puntos de
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vistas distintos sobre la tarea realizada. La discusidn e interaccidn, entre pares y
con el docente, sobre lo hecho, es un espacio para la reflexion. En este espacio de
reflexién el andlisis critico v las sugerencias deben facilitar la construccién de un
puente con la practica en el aula. Es necesario tener presente que la interaccion

entre pares es fundamental en la construccién de conocimientos.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

- Evaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencion a las diferencias entre evaluacion de los aprendizajes y evaluacion
para los aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
situaciones especificas que demuestren el nivel comprension de los
contenidos.

- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de caracter analitico, evaluacion de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracion de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de
los temas estudiados o desarrollados.

En cuanto a la ponderacion global de la evaluacion se debe tener en cuenta lo

establecido en el Estatuto Universitario, a saber:

Pruebas parciales 30 — 40 %
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Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 —-- 30 %

Examen Semestral 30 — 40 %
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TECNICAS PARA LA INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LA

FISICA I (FIS 300 A)

I. DATOS GENERALES

Denominacion: Investigacion en didéctica de la [isica [.

Cédigo de Horario: : Codigo de Asignatura:

Cuatrimestre: VIII (tercer aiio).

Créditos:
Horas de Dedicacion:  Totales: Tedricas: Préactica: Laboratorio:0

Pre-requisitos: Organizacién y Planificacién de la Actividad Exp. 1 (FIS 212 A),

Evaluacion para el aprendizaje de la Fisica (FIS 213). DidAactica de la Fisica I (FIS

214 A), Recursos Virtuales para la ensenanza de la Fisica (FIS 215).

II. JUSTIFICACION

El aula, entendida en el sentido amplio, es una miniatura de sociedad donde

se ensefia y aprende Fisica, por lo tanto, es la fuente fundamental de informacién
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para la planificacién del trabajo del docente. Informacién que si es recopilada
dentro de ciertas normas pasa a ser fundamental al momento de diseniar
intervenciones, ejecutar propuestas de desarrollo, etc., es decir realizar cambios
para mejorar el proceso de ensenanza-aprendizaje de esta ciencia. Es pues esencial,
para el futuro docente de Fisica tener la idoneidad necesaria para poder disenar
estrategias de ensenanza y de aprendizaje con objetivos especificos centrados en
promover la adquisicidon de actitudes, saberes y habilidades cientificas, sociales,
éticas, etc. PPor ejemplo, autonomia, criticidad, etc. Pero para decidir qué acciones
poner en practica o que cambiar en su desempeno para mejorar su hacer, y en
consecuencia, mejorar log productos de su trabajo, entre otras cosas, el docente
requiere manejar de manera adecuada y pertinente los fundamentos que le permitan
comprender, analizar y valorar algunos modelos tedricos y métodos de investigacion
que puede aplicar dentro del proceso de ensenanza y aprendizaje de la Fisica. Por
ello es fundamental que sea capaz de elaborar su propio proyecto de investigacion
en el aula, y que comprenda lo importante que es, para su desarrollo y crecimiento
como docente, comunicar sus hallazgos y compartir con la comunidad educativa el

saber construido en este proceso.

III. OBJETIVOS GENERALES

1. Manejar las bases minimas necesarias referentes a modelos y métodos de
investigacion cuantitativa y cualitativa que pueden ser de mayor utilidad,
en el proceso de construir saber para hacer frente a lo complejo que es
engenar fisica.
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2. Conocer y valorar los aspectos necesarios exigidos por la Universidad de

Panamé para elaborar el proyecto de trabajo de graduacion

IV. DESCRIPCION

Eista asignatura consta de cuatro modulos, que se describen a continuacion.

Modulo 1. Introduccion a la investigacion social: una mirada desde la Fisica
v su ensenanza. Se busca poner sobre la mesa los saberes necesarios para
comprender e internalizar, entre otras cosas, la diferencia entre investigacién
cualitativa y cuantitativa, asi como la importancia de ambas en el contexto de la
ensenanza de la Fisica.

Modulo 2. Fundamentos de la investigacion social vs la investigacion en
ciencias. Fs importante y muy necesario hacer hincapié en que la investigacién en
la ensenanza de la Fisica debe tener los mismos niveles de calidad que la conocida
investigacion cientifica.

Moédulo 3. Elementos necesarios para disenar una investigacién. Investigar
en cualquier campo del saber, requiere idoneidad y esto pasa por promover la
lectura, el andlisis y la reflexién sobre los elementos que dan forma al disefio de
una investigacion educativa en el contexto de la ensenanza de la fisica.

Médulo 4. Métodos de investigacién. Se busca promover el andlisis y la
reflexion sobre los métodos de investigaciéon mas usados en la investigacion en
enseinanza de la Fisica, a través de una lectura analitica y reflexiva de articulos de

investigacion en el campo de la ensenanza de las ciencias experimentales.
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V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.

- Capacidad de abstraccién, analisis y sintesis.

- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

- Capacidad para organizar v planificar el tiempo.

- Capacidad de comunicacion oral y escrita.

- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacion.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

- Capacidad de trabajo en equipo.

- Habilidad para trabajaren forma auténoma.

Especificas

1. Construye modelos referentes a los fundamentos de la investigacion social,
para disefiar y ejecutar estrategias que mejoren la ensenanza de esta ciencia,
teniendo como base elementos basicos de la investigacion social integrados
de forma natural al hacer en el aula al ensenar Fisica.

2. Tdentifica problemas caracteristicos del proceso de ensenanza de la Fisica, vy,
disena una investigacién para construir saber que facilite encontrar
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soluciones, teniendo en todo momento una actitud cientifica, critica y
metacognitiva.

3. Utiliza los aspectos minimos necesarios para diseniar una investigacion en el
contexto del aula, lugar donde convergen el saber a ensenar, el docente v los
estudiantes, poniendo en practica el saber construido referente a los aspectos
minimos necesarios que dan forma al disefio de una investigacién.

4. Construye modelos que integra a su carga tedrica sobre los métodos de
investigacion mas usados en el contexto educativo, para resolver problemas
especificos que afectan la adecuada interaccién saber, profesor y estudiantes

en el proceso de ensenanza de la fisica.

VI. CONTENIDO

Modulo 1. Introduccion a la investigacion social: una mirada desde la I'isica
V su enserianza.
¢ FElementos fundamentales en el diseno de una investigacién dentro del
proceso de ensenanza — aprendizaje.
e FEl conocimiento cientifico.
e La redaccién cientifica: una herramienta fundamental al plantearse un
problema, resolverlo y comunicar los hallazgos a los pares.
Modulo 2. [Fundamentos de la investigacion social vs la investigacion en
ciencias.
e Diseio de investigacion educativa.
e Tipos de investigacion.
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e Investigacion social.

e Investigacion cualitativa vs la investigacidn cuantitativa.

e La investigacién cientifica.

e La interdisciplinariedad, al investigar dentro del contexto en la
ensenanza de la fisica.

Moédulo 3. Elementos necesarios para disefiar una investigacion.

e Diseno de investigaciones.

e FEl problema cientifico, el planteamiento de hipdtesis v objetivos.

e La construccién de una pregunta de investigacion como primer paso
hacia el planteamiento de un problema a resolver.

e Andlisis de problemas de investigacién en la ensefianza de la Fisica:
lectura de articulos de investigacion en la ensehanza de la Fisica.

e La investigacion al ensenar fisica: tiene cabida en el contexto de lo que
se conoce como investigacion cientifica.

e Revision de disefios de investigacion a través de la lectura de articulos
publicados en revistas de ensenanza de la Fisica.

e Lineas de investigacidén dentro del contexto de la ensenanza de la Fisica:
una revision a la literatura sobre este tema.

Modulo 4. Métodos de investigacion.

o Métodos cualitativos

e Métodos cuantitativos

e La metodologia de la investigacion cientifica vs la metodologia de
investigacion en ensenanza de la Fisica: revision de metodologias usadas
en los articulos de investigacién en la ensenanza de la Fisica.

344



VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

De manera general para todas las asignaturas de esta carrera se recomienda
que la metodologia y los recursos didacticos a utilizar en el aula al desarrollar los
contenidos que las conforman, deben ser programados. En este sentido se sugiere,
por ejemplo, organizar discusiones centradas en la interaccién e intercambio de
ideas entre docentes y estudiantes. Como eje central de esto dltimo se pueden
utilizar, por ejemplo, lecturas comentadas, el analisis y propuestas de soluciones de
problemas reales, asociados con preguntas pertinentes sobre estos. Si el contenido
a desarrollar lo permite se propone, ademas, introducir problemas histéricos,
realizar demostraciones, organizar conferencias, charlas, disefiar trabajos en equipo,
desarrollar actividades experimentales sobre temas especificos de Fisica y discutir
lo esperado en contraste con los resultados, analizar y resolver situaciones similares
sobre esos mismos temas. El uso de applets, simulaciones, videos, software, paginas
web, bases de datos bibliograficos y otros recursos debe ser parte fundamental del
trabajo en el aula. Se recomienda, por tltimo, que se tome en cuenta los marcos
conceptuales, las metodologias y los recursos tecnologicos actualizados. Esto
garantizard la actualizacion continua de los contenidos, la metodologia y los

recursos.

En cuanto a esta asignatura se sugiere promover el andlisis y la reflexion
sobre el concepto investigacion, seguido de la comparacion de las caracteristicas de
la investigacion cientifica, la investigacion social, y la investigacion en la ensefianza
de la fisica. Se sugiere, ademas, que al final de cada tema se abra un espacio para
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la reflexion, el analisis critico y las sugerencias para el establecimiento de un puente
entre la imagen de fisica que se maneja, la funcién de esta ciencia en la sociedad,

y la naturaleza de la Fisica asociada a su fenomenologia.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

- Evaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencion a las diferencias entre evaluacion de los aprendizajes y evaluacion
para los aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
situaciones especificas que demuestren el nivel comprension de los
contenidos.

- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de caracter analitico, evaluacion de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracién de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de

los temas estudiados o desarrollados.

En cuanto a la ponderacién global de la evaluacién se debe tener en cuenta

lo establecido en el Estatuto Universitario, a saber:

Pruebas parciales 30 — 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 — 30 %
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Examen Semestral 30— 40 %
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UNIVERSIDAD DE PANAMA

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia
Escuela de Fisica
Licenciatura Didactica de la Fisica

Programa sintético de asignatura

ORGANIZACION Y PLANIFICACION DE LA ACTIVIDAD
EXPERIMENTAL II (FIS 312 B)

(Electromagnetismo y Fisica Moderna)

I. DATOS GENERALES

Denominaciéon: Oreanizacidn v planificacién de la actividad experimental 11

(Electromagnetismo v fisica moderna).

Cédigo de Horario: : Codigo de Asignatura:

Cuatrimestre: VIII (tercer ano).

Créditos:
Horas de Dedicacién: Totales: Tedricas: Practica: Laboratorio:0

Pre-requisitos: Organizacién y Planificacion de la Actividad Exp. 1 (FIS 212 A),

Evaluacion para el aprendizaje de la Fisica (FIS 213), Didéctica de la Fisica I (FIS

214 A), Recursos Virtuales para la ensefianza de la Fisica (FIS 215).
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II. JUSTIFICACION

La actividad experimental en el area del electromagnetismo tiene a su base
conceptos fundamentales como carga eléctrica, reposo relativo, movimiento relativo
campo magnético, etc. Estudiar estos conceptos experimentales requiere del futuro
docente se involucre y sea consciente que necesita adquirir saber, saber hacer y
saber para el diseio y planificacion de la actividad experimental en
electromagnetismo y fisica moderna que estén a la par de los conocimientos que
hoy en dia estan a la base de muchos productos cuyo uso se traduce en mejora de
la calidad de vida de las personas. Este conocimiento debe facilitarle el diseno y
planificacion pertinente de la actividad experimental en estas areas. Lo que debe
culminar con el diseno y elaboracion de un proyecto experimental para la ensefianza

experimental en electromagnetismo y fisica moderna.

III. OBJETIVOS GENERALES

1. Conocer e identificar los conocimientos necesarios para disenar y planificar
la actividad experimental en electromagnetismo y fisica moderna.

2. Conocer, manejar y comprender el saber, saber hacer v saber ser necesarios
para el diseno y planificaciéon de la actividad experimental en
electromagnetismo y fisica moderna.

3. Diseniar y elaborar problemas experimentales dentro de la actividad

experimental en electromagnetismo y fisica moderna.
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IV. DESCRIPCION

Eista asignatura consta de tres médulos que se describen a continuacion.

Moédulo 1. Conocimientos, saber hacer y saber ser necesarios para disenar y
planificar la actividad experimental en electromagnetismo y fisica moderna. El
diseno y planificacién de la actividad experimental en electromagnetismo y fisica
moderna requiere que el futuro docente tome consciencia de la necesidad de
construir una vision amplia sobre todos los saberes que poco a poco debe adquirir
para articular la ensefianza experimental de estas Areas de manera pertinente y
eficiente: objetivos de la actividad experimental en Fisica, lo que puede lograr
dentro de la ensenanza experimental del electromagnetismo y la fisica moderna, los
avances cientificos en estas areas, las diferencias y similitudes reales entre los
problemas de lapiz y papel y los problemas experimentales, el saber, saber hacer y
el saber ser que requiere el docente y los alumnos para el logro de los objetivos que
se plantee lograr, un poco de historia, etc.

Médulo 2. Diseno y planificacion de la actividad experimental en
electromagnetismo v fisica moderna. Para disefiar problemas experimentales en
estag dreas se requiere comenzar con una busqueda bibliografica para identificar
que ofrece la Web, identificar los conocimientos necesarios para crear ambientes de
aprendizaje mas motivadores, aprender a reciclar viejas experiencias que pueden
ser muy actuales, aprender a disenar las estructuras dentro de las cuales se va a
insertar el problema experimental, es necesario que el futuro docente comprenda
que debe estar siempre preparado para el cambio, lo que implica aprender a
aprender, etc.
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Mddulo 3: Proyectos de problemas experimental en electromagnetismo y
fisica moderna. Fste madulo busca que el futuro docente tenga un espacio para
presentar y sustentar los problemas experimentales que disefie y construya en

electromagnetismo y fisica moderna.

V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.

- Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

- Capacidad para organizar y planificar el tiempo.

- Capacidad de comunicacién oral y escrita.

- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacién y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacion.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

- Capacidad de trabajo en equipo.

- Habilidad para trabajaren forma auténoma.
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Especificas

1.

Identifica los conocimientos previos necesarios para disehar y planificar la
actividad experimental en electromagnetismo y fisica moderna, para
construir una visidon méas amplia y adecuada del trabajo experimental,
teniendo como base la naturaleza de la Fisica como ciencia experimental.
Conoce, maneja y comprende el saber, saber hacer y saber ser necesarios
para el diseno y planificacion de la actividad experimental en
electromagnetismo y fisica moderna, dentro de criterios que fortalezcan la
naturaleza de la Fisica como ciencia experimental.

Diseria y elabora problemas experimentales dentro de la actividad
experimental en electromagnetismo y fisica moderna, para tener la
experiencia de primera mano que le permita identificar sus fortalezas y
debilidades desde una perspectiva metacognitiva que le facilite crecer como

docente.

VI. CONTENIDO

Moédulo 1. Conocimientos, saber hacer y saber ser para disefiar y planificar

la actividad experimental en electromagnetismo y fisica moderna.

e Objetivos del trabajo experimental en Fisica vs lo que se aprende con el
desarrollo de actividades experimentales en electromagnetismo y fisica

moderna.
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Avances cientificos y tecnologicos en la electromagnetismo y fisica
moderna que pueden fundamentar vy robustecer la actividad
experimental en Fisica.

Problemas de lapiz y papel vs los problemas experimentales en
electromagnetismo y fisica moderna: diferencias y similitudes.
Problemas de lapiz y papel vs los problemas experimentales en
electromagnetismo y fisica moderna: el saber hacer, el saber ser y el
saber de los alumnos y el docente para el logro de los objetivos de la
actividad experimental.

Problemas experimentales fundamentales en electromagnetismo y fisica
moderna;: pasado, presente y futuro (bisqueda bibliografica).

Historia de la medicién de magnitudes fisicas en electromagnetismo y
fisica moderna para el apoyo de la organizacion y disefio de la actividad
experimental en estas areas.

Dificultades histéricas en la medicién de las magnitudes fisicas
fundamentales de la electromagnetismo y fisica moderna: reflexiones
sobre lo que ofrece la tecnologia actual al docente para el desarrollo de
la actividad experimental en estas areas de la Fisica y el logro de sus

objetivos.
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Moédulo 2. Diserio y planificacion de la actividad experimental en

electromagnetismo y fisica moderna.

e Bisqueda e identificacion de aplicaciones en la Web, sensores,
programas de analisis y tratamiento de datos para el estudio
experimental de fenémenos en electromagnetismo y fisica moderna.

o FElementos necesarios para la creacién de ambientes de aprendizaje
dentro del trabajo experimental en electromagnetismo y fisica moderna
donde la tecnologia y la interaccion entre pares sea la norma.

o Fl redisefio de experiencias tradicionales en electromagnetismo y fisica
moderna para una actualizacién tecnolégica v con un enfoque de
problema experimental dentro de un ambiente de aprendizaje adaptado
a los nuevos tiempos.

e Disefio de estructuras para la elaboracién y construccién de problemas
experimentales en electromagnetismo y fisica moderna.

e El futuro es incierto en cuanto a los avances tecnolégicos: la puerta debe
estar siempre abierta a los cambios y a lo que vendra en cuanto a la
ensenanza experimental en electromagnetismo y fisica moderna.

e Disefio y elaboracion de problemas experimentales en
electromagnetismo y fisica moderna.

o Dapel del montaje experimental en la adquisicién y construccién de
saber hacer de tipo procedimental.

e Dispositivos del entorno del estudiante que se pueden usar dentro del
trabajo experimental en la solucion de problemas experimentales en el
contexto de la mecanica.
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e Aplicaciones informaticas, dispositivos e instrumentos experimentales
modernos, etc.

Médulo 3: Proyectos de problemas experimental en electromagnetismo y

fisica moderna.

e DPresentacion y sustentacion de problemas experimentales en
electromagnetismo y fisica moderna.

o [Presentacidon y sustentacion del ambiente de aprendizaje diseiiado para
el logro de los objetivos que se pretenden lograr con los problemas
experimentales disefiado en estas tres areas de la Fisica.

e Presentacion y sustentacion de los aprendizajes que lograran los alumnos

con cada uno d ellos problemas experimentales disenados y elaborados.

VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

De manera general para todas las asignaturas de esta carrera se recomienda
que la metodologia y los recursos didacticos a utilizar en el aula al desarrollar los
contenidos que las conforman, deben ser programados. En este sentido se sugiere,
por ejemplo, organizar discusiones centradas en la interaccion e intercambio de
ideas entre docentes y estudiantes. Como eje central de esto dltimo se pueden
utilizar, por ejemplo, lecturas comentadas, el andlisis y propuestas de soluciones de
problemas reales, asociados con preguntas pertinentes sobre estos. Si el contenido
a desarrollar lo permite se propone, ademds, introducir problemas historicos,
realizar demostraciones, organizar conferencias, charlas, disenar trabajos en equipo,
desarrollar actividades experimentales sobre temas especificos de Fisica y discutir
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lo esperado en contraste con los resultados, analizar y resolver situaciones similares
sobre esos mismos temas. El uso de applets, simulaciones, videos, software, paginas
web, bases de datos bibliogrificos v otros recursos debe ser parte fundamental del
trabajo en el aula. Se recomienda, por dltimo, que se tome en cuenta los marcos
conceptuales, las metodologias y los recursos tecnologicos actualizados. Esto
garantizard la actualizacién continua de los contenidos, la metodologia y los

recursos.

Se sugiere, que a lo largo del desarrollo de cada tema se abra un espacio
para la reflexién, el andlisis critico y las sugerencias para el establecimiento de un
puente entre el electromagnetismo, la fisica moderna y la ensenanza experimental

de ambos.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

- Evaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencion a las diferencias entre evaluacion de los aprendizajes v evaluacion
para los aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
situaciones especificas que demuestren el nivel comprension de los
contenidos.

- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
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grupo de caracter analitico, evaluacion de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracién de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de

los temas estudiados o desarrollados.

En cuanto a la ponderacion global de la evaluacidon se debe tener en cuenta

lo establecido en el Estatuto Universitario, a saber:

Pruebas parciales 30— 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 —- 30 %
Examen Semestral 30 — 40 %
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UNIVERSIDAD DE PANAMA

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia
Escuela de Fisica
Licenciatura Didactica de la Fisica

Programa sintético de asignatura

DIDACTICA DE LA FISICA 11 (FIS 314 B)

(Mecénica, Optica Geométrica y Ondas).

I. DATOS GENERALES

Denominacion: Didactica de la Fisica [I (Mecanica, optica geométrica v ondas)

Cédigo de Horario: : Codigo de Asignatura:

Cuatrimestre: VIII (tercer aiio)

Créditos:
Horas de Dedicacion:  Totales: Tedricas: Préactica: Laboratorio: 0

Pre-requisitos: Organizacion y Planificacién de la Actividad Exp. I (FIS 212

A). Evaluacion para el aprendizaje de la Fisica (FIS 213), Didéctica de la Fisica [

(FIS 214 A), Recursos Virtuales para la ensenanza de la Fisica (FIS 215).

II. JUSTIFICACION

La Didactica de la Fisica es una disciplina (a) con cardcter propio
independiente de otras ramas del saber, por ejemplo las disciplinas pedagogicas, la
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psicologia educativa o la didactica general, entre otras, pero conectada con ellas;
(b) que no debe concebirse como la aplicacién de “modelos particulares tedricos
externos a situaciones de aula” durante los procesos de ensenanza-aprendizaje de
las ciencias; ¢) que no es Gnicamente un campo interdisciplinar ni un “conglomerado
de saberes” especializados de otras dreas, y; d) que estd estrechamente ligada a la
investigacion de las llamadas didacticas especiales de las distintas ciencias. Es
auténoma y distante de la diddctica metodoldgica tradicional, tipica de la
formacion del profesorado estandar de cualquier disciplina.

Esta asignatura tiene como objetivo promover, en el futuro docente, la
reflexion sobre el saber que se requiere manejar sobre mecanica, 6ptica geométrica
y ondas, para promover la construccion de conocimientos cientificos en los
estudiantes. En este sentido se plantea un conjunto de contenidos y destrezas
didacticas, que el futuro docente de fisica debe conocer y manejar pues le
proporcionan pistas sohre como organizar el proceso de ensenanza y aprendizaje de
los contenidos senalados.

Ademds, le permite reconocer el punto de vista epistemolégico de los
procesos de ensenanza-aprendizaje de la Mecanica, la Optica Geométrica y las
Ondas, por ejemplo, mediante el conocimiento de las ideas o concepciones previas
que manejan los estudiantes, producto de su interacciéon con la naturaleza y la
sociedad.

En base a esto, podria disefiar y organizar la secuenciacion de la ensenanza
de esos mismos contenidos, pero de manera cientifica, con el apoyo de modernos
recursos diddcticos y estrategias de ensenanza, etc., y; enriquecer estos procesos
con las contribuciones y descubrimientos enfocados en los procesos cognitivos y de
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aprendizaje de la especificidad de la Mecanica, la ()ptica Geométrica y las Ondas

como areas de la Fisica con sus propias caracteristicas y modelos.

III. OBJETIVOS GENERALES

Construir un catalogo de las ideas, concepciones y creencias de los alumnos
sobre conceptos fundamentales de mecanica, Optica geométrica y ondas.
Construir criterios desde la didactica de la Fisica para la organizacion y la
secuenciacion de los contenidos cientificos sobre mecanica, dptica geométrica
y ondas.

Disenar y elaborar material y recursos didacticos centrados en el aprendizaje
de la mecanica, la Optica geométrica y las ondas desde la perspectiva
cientifica.

Disenar y elaborar actividades de evaluacion continua centradas en el
aprendizaje de la mecénica, la Optica geométrica y las ondas que promuevan
la construccién de habilidades para la comunicacion, la argumentacién y la

resolucién de problemas reales.

IV. DESCRIPCION

Eista asignatura consta de tres mdodulos que se describen a continuacion.

Mdédulo 1. Identificacion de factores que ayuden a la organizacion del

proceso cientifico de ensenanza-aprendizaje de la mecanica, la éptica geométrica y

las ondas. Con este mdédulo se busca que el futuro docente adquiera los elementos
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minimos necesarios para identificar, entre otras cosas las ideas y concepciones de
los estudiantes, de situaciones o fenémenos de la vida diaria que se explican con
estos modelos fisicos, etc. En otras palabras, es importante para el futuro docente
comprender que es fundamental la contextualizacion del saber, el hacer, el ensenar
y el aprender, estableciendo relaciones de la Fisica con el medio ambiente y con
otras ciencias, pues, es una disciplina cientifica cuyos productos se traducen en
mejora de la calidad de vida de las personas.

Médulo 2. La elaboracion de material y recursos didacticos en mecanica,
dptica geométrica y ondas para organizar y secuenciar logicamente los contenidos
en mecanica, optica y ondas. Con el desarrollo de este modulo se promueve la
elaboracion de material y recursos didacticos donde el futuro docente comprenda
la importancia de incorporar capsulas sobre momentos historicos y descubrimientos
claves relacionados con la construccion cientifica del saber y saber hacer en
mecanica, Optica geométrica y ondas, asi como el uso apropiado de nuevas
tecnologias de la informacion y la comunicacién, respetando siempre la naturaleza
de la Fisica como ciencia experimental.

Moédulo 3. Evaluacion para el aprendizaje en mecanica, optica geométrica y
ondas. En este moddulo se propone disenar actividades de evaluacidn que
promuevan el aprendizaje de habilidades relacionadas con la argumentacion, la

comunicacion y la resolucion de problemas reales.
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V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.

- Capacidad de abstraccién, analisis y sintesis.

- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

- Capacidad para organizar v planificar el tiempo.

- Capacidad de comunicacion oral y escrita.

- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacién.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

- Capacidad de trabajo en equipo.

- Habilidad para trabajaren forma auténoma.

Especificas

1. Construye un catalogo de las ideas, concepciones y creencias de los alumnos
sobre conceptos fundamentales en mecéanica, 6ptica geométrica y ondas para
planificar y organizar el aprendizaje de estos temas desde una perspectiva
cientifica.

2. Construye criterios desde la didactica de la Fisica para la organizacion y la
secuenciacion de los contenidos en mecénica, Optica geométrica y ondas
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desde una perspectiva mas moderna y actual creando ambientes de
aprendizaje contextualizados.

Disena y elabora material y recursos didacticos centrados en el aprendizaje
de la mecanica, la dptica geométrica vy las ondas para fortalecer el
aprendizaje de los alumnos tomando en cuenta conceptos fundamentales de
la didéctica de la Fisica.

Diseria y elabora actividades de evaluacion centradas en el aprendizaje de la
mecanica, la Optica geométrica y las ondas para promover la construccidn
de habilidades de comunicacidén, argumentacion y resolucién de problemas
reles. Ello a partir del diseno de actividades de evaluacion para los

aprendizajes y la autorregulacion de los aprendizajes.

VI. CONTENIDO

Moédulo 1. Identificacion de factores que ayuden a la organizacion del proceso

de ensenanza-aprendizaje de la mecéanica, la éptica geométrica y las ondas.

Anadlisis del contenido desde la perspectiva jqué se va a ensenar de la
mecanica, la optica geométrica y las ondas? ;Cémo se va a secuenciar el
contenido a ensefiar?

Identificacion de las ideas y concepciones de los estudiantes sobre conceptos
de la mecanica, la Optica geométrica y las ondas.

Identificacion de situaciones del entorno cotidiano de fenémenos naturales,
ingtrumentos o dispositivos electrdnicos que tienen a su base modelos de la
mecanica, la éptica geométrica y las ondas que sirvan para apoyar el proceso
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de contextualizacién de estos temas y hacerlos parte esencial de estrategias
de ensenanza — aprendizaje.

o Seleccion de demostraciones, equipo o instrumentos de laboratorio, para

apoyvar la ensefianza de estos temas.

Moédulo 2. La elaboracion de material y recursos didacticos en mecanica, optica
geométrica y ondas para organizar y secuenciar los contenidos en mecanica, éptica
v ondas.

e Secuenciacion cientifica de contenidos a ensefiar.

o Creacion de estructuras para la elaboracién de unidades didacticas,

estrategias de aprendizaje, etc.

e Diseno y elaboracion de unidades didacticas.

Modulo 3. Evaluacion para el aprendizaje en la mecanica, la dptica geométrica
y las ondas.

e Elaboracién de criterios de evaluacion en mecanica, optica geométrica y
ondas.

e Diseno de actividades de evaluacion.

e FKlaboracién de actividades de evaluacion para el aprendizaje y la

autorregulacion de los aprendizajes.

VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

Se sugiere, promover la reflexién sobre lo importante que es, para el futuro
docente de fisica, organizar la ensenanza de la fisica tomando en cuenta al
estudiante (sus ideas, sus concepciones, etc.), la evaluacién (incluyendo la
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autoevaluacion), el contexto (rural, urbano, econdmico, ..), etc. Ello a partir de la
presentacion, por parte de los estudiantes, de las secuencias de ensenanza disenadas
y elaboradas. Al final de cada tarea se recomienda abrir un espacio para la
reflexion, el analisis critico y las sugerencias para el establecimiento de un puente
entre el trabajo en el aula y el conocimiento didactico que le ayuda a mejorar el

proceso de ensenanza-aprendizaje.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

- FEvaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencion a las diferencias entre evaluacién de los aprendizajes y evaluacidn
para log aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
situaciones especificas que demuestren el nivel comprension de los
contenidos.

- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de caracter analitico, evaluacion de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracién de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de

los temas estudiados o desarrollados.

En cuanto a la ponderacidén global de la evaluacién se debe tener en cuenta
lo establecido en el Estatuto Universitario, a saber:
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Pruebas parciales 30 — 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 — 30 %

Examen Semestral 30 — 40 %

IX. BIBLIOGRAFIA
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UNIVERSIDAD DE PANAMA

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia
Escuela de Fisica
Licenciatura Didactica de la Fisica

Programa sintético de asignatura

TECNICAS PARA LA INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LA
FISICA 11 (FIS 300 B)

I. DATOS GENERALES

Denominacion: Investigacion en didactica de la fisica IL

Cédigo de Horario: : Codigo de Asignatura:

Cuatrimestre: IX (tercer afo).

Créditos:
Horas de Dedicacion:  Totales: Tedricas: Préactica: Laboratorio: 0

Pre-requisitos: Técnicas para la investigacién en Didéctica de la Fisica [ (FIS

300 A), Organizacién v planificacion de la Actividad Exp. II (FIS 312 B),

Didactica de la Fisica II (FIS 314 B).
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II. JUSTIFICACION

La investigacién educativa es investigacion cientifica. Esa actividad tiene
una influencia importante en los planes de mejoras y cambios en la educacién a
nivel mundial. Eso evidencia la importancia de que los futuros docentes puedan
reflexionar, analizar criticamente su hacer en el aula, para que actien como
generadores de nuevos conocimientos. Estas habilidades y competencias les
ayudaran a preparar informes y diarios de los resultados sobre su practica docente.
Por lo tanto, es importante que, a partir de la identificacion de un problema,
disenien el ante proyecto de final de carrera, a partir de la identificacién de un

problema. de su interés.

IT1. OBJETIVOS GENERALES

1. Analizar y evaluar, desde una perspectiva critica, articulos de investigacion
sobre ensenanza y aprendizaje de la fisica publicados en revistas
especializadas.

2. Manejar y utilizar correctamente la estadistica en el campo de la
investigacion educativa con base en procesos de razonamiento y
conocimientos actualizados.

3. Elaborar el proyecto final de carrera.
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IV. DESCRIPCION

Eista asignatura consta de cuatro modulos, que se describen a continuacion.

Moédulo 1. Iniroduccion a la investigacion. Investigar en el aula es todo un
proceso, por lo tanto, es importante analizar y reflexionar sobre las etapas tipicas
de la investigacién, planteamiento de un problema de investigacion, el diseno
experimental, el informe de investigacion y el resumen.

Moédulo 2. La investigacion exploratoria y el uso de la estadistica en la
investigacién. Se plantea en este mddulo los elementos fundamentales de la
investigacion exploratoria y el papel y la metodologia estadistica en el proceso de
investigacion.

Modulo 3. La investigacion descriptiva y la medicién en la investigacion. Se
plantea en este modulo los elementos fundamentales de la investigacion descriptiva.
El concepto de medicion en la investigacion y las caracteristicas fundamentales de
los instrumentos de medicién dentro de una investigacion.

Médulo 4. Elaboracion del proyvecto final de carrera. En este médulo se
proporcionan los elementos necesarios para elaborar el proyecto final de grado. En
consecuencia, los temas por tratar en este module se van a desarrollar de acuerdo
con lo establecido, en el reglamento de trabajo de graduacion, aprobado en reunion

nimero 3-15 del Consejo General Universitario, celebrado el dia 16 de julio de 2015.
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V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.

- Capacidad de abstraccién, analisis y sintesis.

- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

- Capacidad para organizar y planificar el tiempo disponible.

- Capacidad de comunicacion oral y escrita.

- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacién.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

- Capacidad de trabajo en equipo.

- Habilidad para trabajaren forma auténoma.

Especificas

1. Elabora proyectos de investigacion que desarrolla en el aula, para promover
la transformacion sistematica de las practicas educativas en el contexto de
la ensefianza de la fisica.

2. Busca, interpreta y utiliza informacion para complementar los resultados
obtenidos al ejecutar proyectos de intervencion o innovacién educativa en
la, ensenanza de la Fisica.
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3. Comunica los resultados de su investigacion de manera oral o en formato

escrito ante sus pares y en situaciones de ensenanza y de divulgacion.

VI. CONTENIDO

Médulo 1. Introduccién a la investigacion.
e [Ktapas de una investigacion tipica.
e Fl problema de investigacion.
e FEl diseno experimental y el informe de investigacién.
e FElaboracion del resumen de la investigacion.
Moédulo 2. La investigacion exploratoria y la estadistica en la investigacion.
¢ La investigacion exploratoria.
a. Caracteristicas de la investigacion exploratoria.
b. Recoleccion de datos en la investigacion exploratoria.

e La estadistica en la investigacion.

o Caracteristicas generales de la investigacidn estadistica.

o Concepto de muestra y muestreo aplicado a la investigaciéon en la
ensefianza de la Fisica.

o Algunas de las pruebas més usadas en la estadistica (caracteristicas y
funciones): Andlisis de varianza (ANOVA), Prueba de chi-cuadrado de
frecuencias iguales, Prueba de chi-cuadrado de independencia, Prueba
de influencia, Prueba t de influencia, Regresion lineal mdaltiple. Ajustes

de curvas a un modelo. Filtraje de la data en busca de tendencias.
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e FEtapas del andlisis estadistico. Identificacién de puntos atipicos.
Caracteristicas de funciones aleatorias.  Uso de programacién como
Python, R, SQL, etc.

Moédulo 3. La investigacion descriptiva y la medicion en la investigacion.

e La investigacion descriptiva.

o Caracteristicas de la investigacién descriptiva.

o Tipos de investigacion descriptiva.

e La observacién y el estudio de casos como ejemplos de investigacion
descriptiva.

e La medicién en la investigacion.

e Concepto de medicion en la investigacion.

e Las caracteristicas del instrumento de medicion.

Médulo 4. Elaboracién del proyecto final de carrera. FEl proyecto final de

carrera debe contar con la siguiente informacion:

e Hoja de presentacion. Debera incluir los siguientes componentes:
a. Universidad.
b. Facultad.
c. Escuela.
d. Titulo del trabajo propuesto.
e. Nombre del asesor.
f. Nombre del estudiante.
g. Semestre y ano lectivo.

o Introduccion. Debe contener una presentacién de los siguientes
componentes:
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a. Problema o tema de estudio.
b.  Objetivo que se pretende lograr.
¢.  Alcance del trabajo.
d. Limitaciones esperadas.
e. Justificacion del trabajo.
o Marco Tedrico.
a. Revision de la bibliografia.
e Marco Metodoldgico.
e Aspectos Administrativos.
¢ Cronograma.

e DPresupuesto.

VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

De manera general para todas las asignaturas de esta carrera se recomienda
que la metodologia y los recursos didacticos a utilizar en el aula al desarrollar los
contenidos que las conforman, deben ser programados. En este sentido se sugiere,
por ejemplo, organizar discusiones centradas en la interaccion e intercambio de
ideas entre docentes y estudiantes. Como eje central de esto dltimo se pueden
utilizar, por ejemplo, lecturas comentadas, el andlisis y propuestas de soluciones de
problemas reales, asociados con preguntas pertinentes sobre estos. Si el contenido
a desarrollar lo permite se propone, ademds, introducir problemas historicos,
realizar demostraciones, organizar conferencias, charlas, disenar trabajos en equipo,
desarrollar actividades experimentales sobre temas especificos de Fisica y discutir
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lo esperado en contraste con los resultados, analizar y resolver situaciones similares
sobre esos mismos temas. El uso de applets, simulaciones, videos, software, paginas
web, bases de datos bibliograficos v otros recursos debe ser parte fundamental del
trabajo en el aula. Se recomienda, por iltimo, que se tome en cuenta los marcos
conceptuales, las metodologias y los recursos tecnologicos actualizados. Esto
garantizard la actualizacion continua de los contenidos, la metodologia y los

recursos.

En cuanto a esta asignatura se sugiere promover el andlisis y la reflexién
sobre lag herramientas conceptuales que se requieren para elaborar el proyecto final
de carrera. Se sugiere, ademas, que al final de cada tema se abra un espacio para
la reflexion, el analisis critico y las sugerencias para el establecimiento de un puente
entre la imagen que se maneja sobre la ensehanza de la fisica y la investigacion en

el contexto del aula al ensefiar fisica.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

- Evaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencion a las diferencias entre evaluacion de los aprendizajes y evaluacion
para los aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
gituaciones especificas que demuestren el nivel comprensién de los
contenidos.
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- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de caracter analitico, evaluacién de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracion de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de

los temas estudiados o desarrollados.

En cuanto a la ponderacidén global de la evaluacion se debe tener en cuenta

lo establecido en el Estatuto Universitario, a saber:

Pruebas parciales 30 — 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 —- 30 %
Examen Semestral 30 — 40 %

IX. BIBLIOGRAFIA

1. Bernal, Cesar A. (2006) Metodologia de la investigacién. México. DPearson
Educacién.
2. Briones, Guillermo (1999) Formacién de docentes en investigacion

educativa. Colombia. Secretaria FEjecutiva del Convenio Andrés Bello.

3. Gémez, Maria J. (2007) La investigacién educativa. Claves teéricas. Espafia.
McGraw- Hill.

4. Kerlinger I. y Lee H. {2008) Investigacion del Comportamiento. Métodos
de investigacién en ciencias sociales. México. Cuarta Edicion. McGraw-Hill.

5. Salkind, N. (2005) Métodos de investigacién. México. Prentice Hall.
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UNIVERSIDAD DE PANAMA

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia
Escuela de Fisica
Licenciatura Didactica de la Fisica

Programa sintético de asignatura

ORGANIZACION Y PLANIFICACION DE LA ACTIVIDAD
EXPERIMENTAL III (FIS 312 C)

(Termodinamica y Fisica Estadistica).

I. DATOS GENERALES

Denominaciéon: Organizacién v planificacion de la actividad experimental TIT

{Termodinamica v Fisica Estadistica).

Cédigo de Horario: : Codigo de Asignatura:

Cuatrimestre: IX (tercer aio).

Créditos:
Horas de Dedicacién: Totales: Tedricas: Practica: Laboratorio:0

Pre-requisitos: Investigacién en Didactica de la Fisica I (FIS 300 A),

Organizacién v planificacidn de la Actividad Exp. 11 (FIS 312 B), Didéctica de la

Fisica 11 (FIS 314 B).

378



II. JUSTIFICACION

Con el desarrollo de esta asignatura se pretende que el futuro docente de
fisica comprenda que la profesion elegida le exige mas conocimiento y mejor
formacion. Es por esto y mas, que es importante que el futuro docente se involucre
y sea consciente (ue necesita adquirir saber, saber hacer y saber para el disefio y
planificacion de la actividad experimental en termodindmica y fisica estadistica.
Este conocimiento debe facilitarle el disefio y planificacion pertinente de la
actividad experimental en estas areas. Lo que debe culminar con el disefio y
elaboracién de un proyecto experimental para la ensenanza experimental de la

termodinamica y la fisica estadistica.

IT1. OBJETIVOS GENERALES

1. Conocer e identificar los conocimientos necesarios para disenar y planificar
la actividad experimental de la termodinamica y la fisica estadistica

2. Conocer, manejar v comprender el saber, saber hacer y saber ser necesarios
para el disefio y planificacion de la actividad experimental de la
termodinamica y la fisica estadistica.

3. Disenar y elaborar problemas experimentales dentro de la actividad

experimental en termodindmica y fisica estadistica.
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IV. DESCRIPCION

Esta asignatura consta de tres médulos que se describen a continuacion.

Modulo 1. Conocimientos, saber hacer y saber ser necesarios para disefiar y
planificar la actividad experimental en termodinamica y fisica estadistica. El disefio
y planificacion de la actividad experimental en termodinamica vy fisica estadistica
requiere que el futuro docente tome consciencia de la necesidad de construir una
vision amplia sobre todos los saberes que poco a poco debe adquirir para articular
la ensenanza experimental de estas areas de manera pertinente y eficiente: objetivos
de la actividad experimental en Fisica, lo que puede lograr dentro de la ensehanza
experimental de la termodinamica y la fisica estadistica, los avances cientificos en
estas areas, las diferencias y similitudes reales entre los problemas de lapiz v papel
y los problemas experimentales, el saber, saber hacer y el saber ser que requiere el
docente y los alumnos para el logro de los objetivos que se plantee lograr, un poco
de historia, etc.

Médulo 2. Diseno y planificacion de la actividad experimental en
termodinamica y fisica estadistica. Para disefiar problemas experimentales en estas
areas se requiere comenzar con una busqueda bibliografica para identificar que
ofrece la Web, identificar los conocimientos necesarios para crear ambientes de
aprendizaje mas motivadores, aprender a reciclar viejas experiencias que pueden
ser muy actuales, aprender a disenar las estructuras dentro de las cuales se va a
insertar el problema experimental, es necesario que el futuro docente comprenda
que debe estar siempre preparado para el cambio, lo que implica aprender a
aprender, etc.
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Moédulo 3: Provectos de problemas experimental en termodinamica y fisica
estadistica. Este modulo busca que el futuro docente tenga un espacio para
presentar y sustentar los problemas experimentales que disefie y construya en

termodinamica y fisica estadistica.

V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.

- Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

- Capacidad para organizar y planificar el tiempo.

- Capacidad de comunicacién oral y escrita.

- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacién y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacion.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

- Capacidad de trabajo en equipo.

- Habilidad para trabajaren forma auténoma.
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Especificas

1.

Identifica los conocimientos previos necesarios para disehar y planificar la
actividad experimental en termodinamica y fisica estadistica, para construir
una vision mas amplia y adecuada del trabajo experimental, teniendo como
base la naturaleza de la Fisica como ciencia experimental.

Conoce, maneja y comprende el saber, saber hacer y saber ser necesarios
para el diseflo y planificacion de la actividad experimental en termodindmica
y fisica estadistica, dentro de criterios que fortalezcan la naturaleza de la
Fisica como ciencia experimental.

Diseria y elabora problemas experimentales dentro de la actividad
experimental en termodinamica y fisica estadistica, para tener la experiencia
de primera mano que le permita identificar sus fortalezas y debilidades desde

una perspectiva metacognitiva que le facilite crecer como docente.

VI. CONTENIDO

Moédulo 1. Conocimientos, saber hacer y saber ser para disefiar y planificar

la actividad experimental en termodinamica y fisica estadistica.

e Obhjetivos del trabajo experimental en Figica vs lo que se aprende con el

desarrollo de actividades experimentales en termodinamica y fisica

estadistica.

e Avances cientificos y tecnoldgicos en la termodinamica y fisica estadistica

que pueden fundamentar y robustecer la actividad experimental en Fisica.
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Problemas de lapiz y papel vs los problemas experimentales en
termodinamica y fisica estadistica: diferencias y similitudes.

Problemas de lapiz y papel vs los problemas experimentales en
termodindmica y fisica estadistica: el saber hacer, el saber ser y el saber
de los alumnos v el docente para el logro de los objetivos de la actividad
experimental.

Problemas experimentales fundamentales en termodinamica y fisica
estadistica: pasado, presente y futuro (bisqueda bibliogréafica).

Historia de la medicion de magnitudes fisicas en termodinamica y fisica
estadistica para el apoyo de la organizacion y diseno de la actividad
experimental en estas areas.

Dificultades historicas en la medicidon de las magnitudes fisicas
fundamentales de la termodinamica y fisica estadistica: reflexiones sobre
lo que ofrece la tecnologia actual al docente para el desarrollo de la
actividad experimental en estas areas de la Fisica y el logro de sus

objetivos.

Médulo 2. Diseno y planificacion de la actividad experimental en

termodinamica y fisica estadistica.

Busqueda e identificacion de aplicaciones en la Web, sensores, programas
de analisis y tratamiento de datos para el estudio experimental de
fenémenos en termodindamica y fisica estadistica.

Elementos necesarios para la creacion de ambientes de aprendizaje dentro
del trabajo experimental en termodinamica y fisica estadistica donde la

tecnologia y la interaccion entre pares sea la norma.
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El rediseno de experiencias tradicionales en termodinamica y fisica
estadistica para una actualizacién tecnologica y con un enfoque de
problema experimental dentro de un ambiente de aprendizaje adaptado a
los nuevos tiempos.

Digenio de estructuras para la elaboracion y construccién de problemas
experimentales en termodindmica y fisica estadistica.

El futuro es incierto en cuanto a los avances tecnolégicos: la puerta debe
estar siempre abierta a los cambios y a lo que vendrd en cuanto a la
ensefianza experimental en termodinamica y fisica estadistica.

Diseno y elaboracion de problemas experimentales en termodindmica v
fisica estadistica.

Papel del montaje experimental en la adquisicién y construccion de saber
hacer de tipo procedimental.

Dispositivos del entorno del estudiante que se pueden usar dentro del
trabajo experimental en la solucion de problemas experimentales en el
contexto de la mecanica. Aplicaciones informaticas, dispositivos e

instrumentos experimentales modernos, etc.

Moédulo 3: Proyectos de problemas experimental en termodindmica y fisica

estadistica.

Presentacion y  sustentacién de problemas experimentales en
termodinamica y fisica estadistica.

Presentacion y sustentacion del ambiente de aprendizaje disefiado para el
logro de los objetivos que se pretenden lograr con los problemas
experimentales disenado en estas tres areas de la Fisica.
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e [Presentacion y sustentacion de los aprendizajes que lograran los alumnos

con cada uno de ellos problemas experimentales disenados y elaborados.

VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

De manera general para todas las asignaturas de esta carrera se recomienda
que la metodologia y los recursos didacticos a utilizar en el aula al desarrollar los
contenidos que las conforman, deben ser programados. En este sentido se sugiere,
por ejemplo, organizar discusiones centradas en la interaccién e intercambio de
ideas entre docentes y estudiantes. Como eje central de esto dltimo se pueden
utilizar, por ejemplo, lecturas comentadas, el andlisis y propuestas de soluciones de
problemas reales, asociados con preguntas pertinentes sobre estos. Si el contenido
a desarrollar lo permite se propone, ademas, introducir problemas histéricos,
realizar demostraciones, organizar conferencias, charlas, disenar trabajos en equipo,
desarrollar actividades experimentales sobre temas especificos de Fisica y discutir
lo esperado en contraste con los resultados, analizar y resolver situaciones similares
sobre esos mismos temas. El uso de applets, simulaciones, videos, software, paginas
web, bases de datos bibliograficos v otros recursos debe ser parte fundamental del
trabajo en el aula. Se recomienda, por Gltimo, que se tome en cuenta los marcos
conceptuales, las metodologias y los recursos tecnologicos actualizados. Esto
garantizara la actualizacion continua de los contenidos, la metodologia y los
recursos.

Se sugiere la creacidén de espacios para la reflexidn, el analisis critico y las
sugerencias referente, por ejemplo, a los problemas experimentales disenados.
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VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

- Evaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencion a las diferencias entre evaluacion de los aprendizajes y evaluacion
para los aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
situaciones especificas que demuestren el nivel comprension de los
contenidos.

- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de caracter analitico, evaluacion de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracién de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de

los temas estudiados o desarrollados.

En cuanto a la ponderacién global de la evaluacién se debe tener en cuenta

lo establecido en el Estatuto Universitario, a saber:

Pruebas parciales 30— 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 —- 30 %
Examen Semestral 30 — 40 %
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UNIVERSIDAD DE PANAMA

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia
Escuela de Fisica
Licenciatura Didactica de la Fisica

Programa sintético de asignatura

DIDACTICA DE LA FISICA III (FIS 314 C)

(Electromagnetismo y Fisica Moderna).

I. DATOS GENERALES

Denominacién: Didactica de la Fisica Il (Electromagnetismo, v Fisica Moderna)

Cédigo de Horario: : Codigo de Asignatura:

Cuatrimestre: [X {lercer afio)

Créditos:
Horas de Dedicacion:  Totales: Tedricas: Préactica: Laboratorio: 0

Pre-requisitos: Investigacién en Didactica de la Fisica I (FIS 300 A),

Organizacién v planificacion de la Actividad Exp. II (FIS 312 B), Didactica de la

Fisica I (FIS 314 B).

II. JUSTIFICACION

La Didactica de la Fisica es una disciplina (a) con cardcter propio
independiente de otras ramas del saber, por ejemplo las disciplinas pedagogicas, la
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psicologia educativa o la didactica general, entre otras, pero conectada con ellas;
(b) que no debe concebirse como la aplicacién de “modelos particulares tedricos
externos a situaciones de aula” durante los procesos de ensenanza-aprendizaje de
las ciencias; ¢) que no es Gnicamente un campo interdisciplinar ni un “conglomerado
de saberes” especializados de otras dreas, y; d) que estd estrechamente ligada a la
investigacion de las llamadas didacticas especiales de las distintas ciencias. Es
auténoma y distante de la diddctica metodoldgica tradicional, tipica de la
formacion del profesorado estandar de cualquier disciplina.

Esta asignatura tiene como objetivo promover, en el futuro docente, la
reflexién sobre el saber que se requiere manejar sobre el Electromagnetismo y la
Fisica Moderna, para promover la construccién de conocimientos cientificos en los
estudiantes. En este sentido se plantea un conjunto de contenidos y destrezas
didacticas, que el futuro docente de fisica debe conocer y manejar pues le
proporcionan pistas sobre como organizar el proceso de ensenanza y aprendizaje de
los contenidos senalados.

Ademds, le permite reconocer el punto de vista epistemolégico de los
procesos de ensenanza-aprendizaje del Electromagnetismo v la Fisica Moderna, por
ejemplo, mediante el conocimiento de las ideas o concepciones previas que manejan
los estudiantes, producto de su interaccion con la naturaleza y la sociedad.

En bage a esto, podria disenar y organizar la secuenciacién de la ensenanza
de esos mismos contenidos, pero de manera cientifica, con el apoyo de modernos
recursos didacticos y estrategias de ensehanza, etc., y; enriquecer estos procesos

con lag contribuciones y descubrimientos enfocados en los procesos cognitivos y de
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aprendizaje de la especificidad del Electromagnetismo y la Fisica Moderna como

areas de la Fisica con sus propias caracteristicas y modelos.

III. OBJETIVOS GENERALES

ey

Construir un catalogo de las ideas, concepciones y creencias de los alumnos
sobre conceptos fundamentales del Electromagnetismo y la Fisica Moderna.
Construir criterios desde la didactica de la Fisica para la organizacion y la
secuenciacion de los contenidos cientificos sobre el Electromagnetismo y la
Fisica Moderna.

Disenar y elaborar material y recursos didacticos centrados en el aprendizaje
del Electromagnetismo y la Fisica Moderna desde la perspectiva cientifica.

Disenar y elaborar actividades de evaluacién continua centradas en el
aprendizaje del Electromagnetismo y la Fisica Moderna que promuevan la
construccion de habilidades para la comunicacion, la argumentacion y la

resolucién de problemas reales.

IV. DESCRIPCION

Eista asignatura consta de tres médulos que se describen a continuacion.

Mdédulo 1. Identificacion de factores que ayuden a la organizacion del

proceso cientifico de ensenanza-aprendizaje del Electromagnetismo y la Fisica

Moderna. Con este médulo se busca que el futuro docente adquiera los elementos
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minimos necesarios para identificar, entre otras cosas las ideas y concepciones de
los estudiantes, de situaciones o fenémenos de la vida diaria que se explican con
estos modelos fisicos, etc. En otras palabras, es importante para el futuro docente
comprender que es fundamental la contextualizacion del saber, el hacer, el ensenar
y el aprender, estableciendo relaciones de la Fisica con el medio ambiente y con
otras ciencias, pues, es una disciplina cientifica cuyos productos se traducen en
mejora de la calidad de vida de las personas.

Médulo 2. La elaboracion de material y recursos didacticos en
Electromagnetismo y Fisica Moderna para organizar y secuenciar Idgicamente los
contenidos en Electromagnetismo y Fisica Moderna. Con el desarrollo de este
modulo se promueve la elaboracion de material y recursos didacticos donde el
futuro docente comprenda la importancia de incorporar capsulas sobre momentos
histéricos y descubrimientos claves relacionados con la construccion cientifica del
saber y saber hacer en del Electromagnetismo y la Fisica Moderna, asi como el uso
apropiado de nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacién, respetando
siempre la naturaleza de la Fisica como ciencia experimental.

Médulo 3. Evaluacién para el aprendizaje del Electromagnetismo y la Fisica
Moderna. En este moddulo se propone diseniar actividades de evaluacion que
promuevan el aprendizaje de habilidades relacionadas con la argumentacion, la

comunicacion y la resolucion de problemas reales.
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V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.

- Capacidad de abstraccién, analisis y sintesis.

- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

- Capacidad para organizar v planificar el tiempo.

- Capacidad de comunicacion oral y escrita.

- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacién.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

- Capacidad de trabajo en equipo.

- Habilidad para trabajaren forma auténoma.

Especificas

1. Construye un catilogo de las ideas, concepciones y creencias de los alumnos
sobre conceptos fundamentales en Electromagnetismo y Fisica Moderna para
planificar y organizar el aprendizaje de estos temas desde una perspectiva
cientifica.

2. Construye criterios desde la didactica de la Fisica para la organizacién y la
secuenciacion de los contenidos en Electromagnetismo y Fisica Moderna
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desde una perspectiva mas moderna y actual creando ambientes de
aprendizaje contextualizados.

Disena y elabora material y recursos didacticos centrados en el aprendizaje
del Electromagnetismo y la Fisica Moderna para fortalecer el aprendizaje de
los alumnos tomando en cuenta conceptos fundamentales de la didactica de
la Fisica.

Disetia y elabora actividades de evaluacion centradas en el aprendizaje del
Electromagnetismo y la Fisica Moderna para promover la construccion de
habilidades de comunicacion, argumentacién y resoluciéon de problemas relés.
Ello a partir del disetio de actividades de evaluacién para los aprendizajes y

la autorregulacion de los aprendizajes.

VI. CONTENIDO

Moédulo 1. Identificacion de factores que ayuden a la organizacion del proceso

de ensenanza-aprendizaje del Electromagnetismo y la Fisica Moderna.

Andlisis del contenido desde la perspectiva jqué se va a ensenar el
Electromagnetismo y la Fisica Moderna? ;Coémo se va a secuenciar el
contenido a ensefiar?

Identificacion de las ideas y concepciones de los estudiantes sobre conceptos
de Electromagnetismo y Fisica Moderna.

Identificacion de situaciones del entorno cotidiano de fenémenos naturales,
instrumentos o dispositivos electrénicos que tienen a su base modelos de
Electromagnetismo v Fisica Moderna que sirvan para apoyar el proceso de
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contextualizacion de estos temas y hacerlos parte esencial de estrategias de
ensenanza — aprendizaje.

o Seleccion de demostraciones, equipo o instrumentos de laboratorio, para

apovar la ensefianza de estos temas.

Moédulo 2. La elaboracion de material y recursos didacticos en
Electromagnetismo y Fisica Moderna para organizar y secuenciar los contenidos en
Electromagnetismo y Iisica Moderna.

e Secuenciacion cientifica de contenidos a ensenar.

o Creacidn de estructuras para la elaboracion de unidades didéacticas,

estrategias de aprendizaje, etc.

e Diseno y elaboracion de unidades didacticas.

Médulo 3. FEvaluacion para el aprendizaje en Electromagnetismo y Fisica
Moderna.

e Elaboracion de criterios de evaluacion en Electromagnetismo y Fisica
Moderna

e Diseno de actividades de evaluacion.

e FKlaboracién de actividades de evaluacion para el aprendizaje y la

autorregulacion de los aprendizajes.

VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

Se sugiere, promover la reflexién sobre lo importante que es, para el futuro
docente de fisica, organizar la ensenanza de la fisica tomando en cuenta al
estudiante (sus ideas, sus concepciones, etc.), la evaluacién (incluyendo la
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autoevaluacion), el contexto (rural, urbano, econdmico, ..), etc. Ello a partir de la
presentacion, por parte de los estudiantes, de las secuencias de ensenanza disenadas
y elaboradas. Al final de cada tarea se recomienda abrir un espacio para la
reflexion, el analisis critico y las sugerencias para el establecimiento de un puente
entre el trabajo en el aula y el conocimiento didactico que le ayuda a mejorar el

proceso de ensenanza-aprendizaje.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

- FEvaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencion a las diferencias entre evaluacién de los aprendizajes y evaluacidn
para log aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
situaciones especificas que demuestren el nivel comprension de los
contenidos.

- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de caracter analitico, evaluacion de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracién de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de

los temas estudiados o desarrollados.

En cuanto a la ponderacidén global de la evaluacién se debe tener en cuenta
lo establecido en el Estatuto Universitario, a saber:
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Pruebas parciales 30 — 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 — 30 %

Examen Semestral 30 — 40 %
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UNIVERSIDAD DE PANAMA

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia
Escuela de Fisica
Licenciatura Didactica de la Fisica

Programa sintético de asignatura

DISENO Y CONSTRUCCION DE EQUIPO I (FIS 315 A)

(Construccién de Equipo de Bajo Costo con Material Reciclado)

I. DATOS GENERALES

Denominacién: Disenco v construccion de equipo I (Construccion de equipo de

bajo costo con material reciclado).

Codigo de Horario: : Codigo de Asignatura:

Cuatrimestre: IX (tercer ano).

Créditos:
Horas de Dedicacién:  Totales: Tedricas: Practica: Laboratorio: 0

Pre-requisitos: Investigacién en Didactica de la Fisica I (FIS 300 A),

Organizacion y planificacién de la Actividad Exp. 11 (FIS 312 B), Didactica de la

Fisica IT (FIS 314 B).
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II. JUSTIFICACION

El primer curso de disefio y construccion de equipo para la ensenanza de la
Fisica se disefid para proporcionar al future docente de fisica habilidades técnicas
necesarias para el disefio v construccion de recursos y de equipos que apoyen su
labor docente dentro del contexto experimental. Ello debido a la falta de una
infraestructura adecuada y de equipos, en la mayoria de los centros educativos del
pais. DPor ello el trabajo que se propone a lo largo del desarrollo de este curso se
centra en el uso de recursos y materiales de bajo costo, por ejemplo, material
reciclable, para disefiar equipos o situaciones de ensefianza que apoyen el proceso

de ensenanza y aprendizaje de la fisica.

IT1. OBJETIVOS GENERALES

1. Proporcionar los saberes y desarrollar las destrezas que faciliten la
adquisicién de habilidades conceptuales, técnicas y procedimentales para
afrontar y resolver en forma satisfactoria los problemas que surgen en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la fisica dentro de la actividad
experimental, debido a la carencia de infraestructuras adecuadas, la faltade
equipo o de estrategias de ensenanza que funcionen en un ambiente aislado,
por ejemplo, por la ausencia de vias de comunicacion.

2. Diseflar y construir equipos para el desarrollo de la actividad experimental

de bajo costo.
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IV. DESCRIPCION

Este curso comprende el disefio, elaboracién y evaluacién de equipo con
materiales del entorno de los estudiantes y en el ambiente del comercio local. Por
lo que esta asignatura esté constituida por tres mddulos.

Médulo 1. Disefio v construccion de equipo para el trabajo experimental de
bajo costo. En las areas de mecdanica, hidrostatica, electricidad y magnetismo,
ondas, acuastica, termodinamica, hidrostatica, etc.

Médulo 2. Diseno y elaboracion de estrategias de ensenanza donde se
utilicen los equipos construidos. Los equipos construidos requieren, para su uso,
del diseno de estrategias de ensenanza para utilizarlos de manera eficiente y eficaz.

Médulo 3. Disefio v elaboracién de material escrito y visual (videos,
presentaciones en Power Point, etc.) que apoyen al estudiante en la realizacion de
actividades en busqueda de la adquisicion de habilidades experimentales. Los
equipos y materiales construidos y las estrategias para lograr los objetivos
establecidos requieren de manuales de operaciones, con normas y directivas que

generen eficiencia, pertinencia y eficacia.

V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.
- Capacidad de abstraccién, analisis y sintesis.
- Capacidad de aplicar los conocimientos en la préactica.
- Capacidad para organizar y planificar el tiempo.
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- Capacidad de comunicacién oral y escrita.

- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacién y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacion.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

- Capacidad de trabajo en equipo.

- Habilidad para trabajaren forma auténoma.

Especificas

1. Maneja herramientas bésicas y simples, tales como: taladros, soldadores,
cortadoras de vidrio, pistola de goma caliente, vernier, micrométricos,
balanzas, mecheros, dinamoémetros, resortes, etc., los cuales utiliza de
manera adecuada, segura y pertinente para construir equipo de laboratorio
de bajo costo y usando material reciclable.

2. Disena y construye equipo de bajo costo para apoyar la actividad
experimental en las areas de mecanica, electricidad, electrostatica,
magnetisimo, electromagnetisimo, ondas, actstica, termodindmica, ondas,
aclstica, termodinamica, y Optica, trabajando de manera auténoma,

creativa, etc.
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VI. CONTENIDO

Médulo 1. Diserio v construccion de equipo para el trabajo experimental de
bajo costo. En las areas de mecéanica, hidrostatica, electricidad y magnetismo,
ondas, acUstica, termodinamica, ondas, actstica, termodinamica, y optica.

e Construcciém de equipo para el trabajo experimental de mecanica.

- Ejemplos de materiales a utilizar: resortes, masas, hilo, trozos de
plastico alargados para construir pistas, etc.
- Diseno del equipo a construir y del montaje experimental a
utilizar.
- Identificar las caracteristicas fundamentales del equipo a
construir.
- Caracterizaciéon de materiales reciclables y de bajo costo que
necesita utilizar segin el disefo.
- Selecciéon de materiales reciclables v de bajo costo para la
elaboracion del equipo a construir.
- Diseno de la estrategia a utilizar para calibrar el equipo.
e Construccion de equipo para el trabajo experimental para experiencias
de hidrostatica.
- Ejemplos de materiales a utilizar: jeringas, tubos de silicona,
recipientes de vidrio, etc.
- Disefio del equipo a construir y del montaje experimental a

utilizar.
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- Identificar las caracteristicas fundamentales del equipo a
construir.

- Caracterizacién de materiales reciclables y de bajo costo que
necesita utilizar segin el disetio.

- Seleccion de materiales reciclables vy de bajo costo para la
elaboracién del equipo a construir.

- Diseno de la estrategia a utilizar para calibrar el equipo.

e Construccion de equipo para el trabajo experimental para experiencias
de electricidad, electrostatica, magnetismo, electromagnetismo.

- FEjemplos de materiales a utilizar: a pilas, fuente de alimentacion
de bajo amperaje, cables de conexién, multimetro simple,
protoboard pequeno, componentes electréonicos sueltos en equipo
descartado (resistencias, lamparas, etc.), imanes, polvo de hierro,
pedazos de alambre moldeables (para experimentos de balance
magnético para construir una brijula), materiales diferentes
(plastico, cobre, metales, etc.).

- Diseno del equipo a construir y del montaje experimental a
utilizar.

- Identificar las caracteristicas fundamentales del equipo a
construir.

- Caracterizaciéon de materiales reciclables y de bajo costo que
necesita utilizar segin el disetio.

- Seleccién de materiales reciclables v de bajo costo para la
elaboracién del equipo a construir.
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- Diseno de la estrategia a utilizar para calibrar el equipo.
e Construccion de equipo para el trabajo experimental para ondas,
actstica, termodinamica, y éptica.
- Ejemplos de materiales a utilizar: resortes, cuerdas, diapasones,
fuentes de calor (fogones eléctricos y lamparitas), vasos de hielo
seco con tapa (para estudios de calor especifico), termémetro y
cuerpos de prueba metalicos de diferentes materiales y formas
(esferas y bastones), lentes de acrilico, espejos pequetnos (planos,
concavos y convexos) prima, laseres pequenos o una fuente de luz
dirigida con haz tnico y multiple, etc.
- Diseno del equipo a construir y del montaje experimental a
utilizar.
- Identificar las caracteristicas fundamentales del equipo a
construir.
- Caracterizacién de materiales reciclables y de bajo costo que
necesita utilizar segin el disefio.
- Seleccién de materiales reciclables v de bajo costo para la
elaboracion del equipo a construir.
- Diseno de la estrategia a utilizar para calibrar el equipo.
Médulo 2. Diseno y elaboracién de estrategias de ensenanza donde se
utilicen los equipos construidos.
e Bisqueda bibliografica que apoye la creaciéon de un contexto creible para
los estudiantes.
o Exploracion de las ideas de los estudiantes sobre el tema a tratar.
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Seleccion del ambiente de trabajo: fuera o dentro del aula.

Actividad donde se discute la importancia de calibrar el equipo antes de la
toma de datos.

Discusion de disefios de montajes experimentales a utilizar.

Diseno de la estrategia de ensehanza.

Moédulo 3. Diserio v elaboracién de material escrito que apove al estudiante en

la realizacion de experiencias que apoyven la adquisicion de habilidades

experimentales.

Elaboracién de las normas de uso del equipo. Hacer hincapié en las normas
de seguridad para el usuario y el equipo.

Descripcion del modelo fisico a la base del funcionamiento del equipo.

VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

Se sugiere la creacion de espacios para la reflexion y el anélisis critico sobre

el proceso de construccidén del equipo y las habilidades que requiere desarrollar el

futuro docente al analizar el trabajo realizado desde una mirada metacognitiva.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

Evaluacién formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencién a las diferencias entre evaluacién de los aprendizajes y evaluacién
para los aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
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que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
situaciones especificas que demuestren el nivel comprensién de los
contenidos.

- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de caracter analitico, evaluacién de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracion de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de

los temas estudiados o desarrollados.

En cuanto a la ponderacién global de la evaluacién se debe tener en cuenta

lo establecido en el Estatuto Universitario, a saber:

Pruebas parciales 30 — 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 —- 30 %
Examen Semestral 30 — 40 %

IX. BIBLIOGRAFIA

1. Bernabé Coaquera, R. (2013). Disefio, construccion y evaluacion de un Micro
Aerogenerador usando materiales reciclables.

2. Bohorquez, L., Martinez, S., & Gallego, H. A. (2012). Disefno y construccién
de un prototipo auténomo para la practica experimental de laboratorios de

fisica. Scientia et technica, 17(52), 155-164.
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UNIVERSIDAD DE PANAMA

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia
Escuela de Fisica
Licenciatura Didactica de la Fisica

Programa sintético de asignatura

DIDACTICA DE LA FISICA 1V (FIS 314 D)

(Termodinamica y Fisica Estadistica).

I. DATOS GENERALES

Denominaciéon: Didactica de la Fisica IV (Termodindamica v Fisica Estadistica)

Cédigo de Horario: : Codigo de Asignatura:

Cuatrimestre: X (tercer ano).

Créditos:
Horas de Dedicacion:  Totales: Tedricas: Préactica: Laboratorio: 0

Pre-requisitos: Investigaciéon en Didéctica de la Fisica II (FIS 300 B),

Organizacién v planificacion de la Actividad Exp. IIT (FIS FIS 312 ), Didactica

de la Fisica II1 (FIS 314 Q).
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II. JUSTIFICACION

La Didactica de la Fisica es una disciplina (a) con cardcter propio
independiente de otras ramas del saber, por ejemplo las disciplinas pedagdgicas, la
psicologia educativa o la didactica general, entre otras, pero conectada con ellas;
(b) que no debe concebirse como la aplicacién de “modelos particulares tedricos
externos a situaciones de aula” durante los procesos de ensenanza-aprendizaje de
las ciencias; ¢) que no es Unicamente un campo interdisciplinar ni un “conglomerado
de saberes” especializados de otrag dreas, y; d) que estd estrechamente ligada a la
investigacion de las llamadas didacticas especiales de las distintas ciencias. Es
auténoma y distante de la diddctica metodologica tradicional, tipica de la
formacion del profesorado estandar de cualquier disciplina.

Esta asignatura tiene como objetivo promover, en el futuro docente, la
reflexion sobre el saber que se requiere manejar sobre la Termodinamica y la Fisica
Estadistica, para promover la construccion de conocimientos cientificos en los
estudiantes. En este sentido se plantea un conjunto de contenidos y destrezas
didacticas, que el futuro docente de fisica debe conocer y manejar pues le
proporcionan pistas sobre como organizar el proceso de ensenanza y aprendizaje de
los contenidos senalados.

Ademds, le permite reconocer el punto de vista epistemolégico de los
procesos de ensenanza-aprendizaje de la Termodinamica y de la Fisica Estadistica,
por ejemplo, mediante el conocimiento de las ideas o concepciones previas que

manejan los estudiantes, producto de su interaccion con la naturaleza v la sociedad.
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En base a esto, podria disenar y organizar la secuenciacion de la ensenanza
de esos mismos contenidos, pero de manera cientifica, con el apoyo de modernos
recursos didacticos y estrategias de ensenanza, etc., y; enriquecer estos procesos
con las contribuciones y descubrimientos enfocados en los procesos cognitivos y de
aprendizaje de la especificidad de la Termodinamica y de la Fisica Estadistica como

areas de la Fisica con sus propias caracteristicas y modelos.

III. OBJETIVOS GENERALES

1. Construir un catalogo de las ideas, concepciones y creencias de los alumnos
sobre conceptos fundamentales de la Termodinamica y de la Fisica
Estadistica.

2. Construir criterios desde la didactica de la Fisica para la organizacion y la
secuenciacion de los contenidos cientificos sobre la Termodindmica y la
Fisica Estadistica.

3. Disenar y elaborar material y recursos didacticos centrados en el aprendizaje
de la Termodinamica y de la Fisica HEstadistica desde la perspectiva
cientifica.

4. Disefiar y elaborar actividades de evaluacidon continua centradas en el
aprendizaje de la Termodinamica y de la Fisica Estadistica que promuevan
la construccién de habilidades para la comunicacion, la argumentacion y la

resolucion de problemas reales.
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IV. DESCRIPCION

Eista asignatura consta de tres médulos que se describen a continuacion.

Médulo 1. Identificacion de factores que ayuden a la organizacion del
proceso cientifico de ensenanza-aprendizaje de la Termodindmica y de la Fisica
Estadistica. Con este modulo se busca que el futuro docente adquiera los elementos
minimos necesarios para identificar, entre otras cosas las ideas y concepciones de
los estudiantes, de situaciones o fenémenos de la vida diaria que se explican con
estos modelos fisicos, etc. En otras palabras, es importante para el futuro docente
comprender que es fundamental la contextualizacion del saber, el hacer, el ensefiar
y el aprender, estableciendo relaciones de la Fisica con el medio ambiente y con
otras ciencias, pues, es una disciplina cientifica cuyos productos se traducen en
mejora de la calidad de vida de las personas.

Médulo 2. La elaboracion de material v recursos didacticos en la
Termodinamica y la Fisica Estadistica para organizar y secuenciar légicamente los
contenidos en de la Termodindmica y de la Fisica FEstadistica. Con el desarrollo
de este modulo se promueve la elaboracion de material y recursos didacticos donde
el futuro docente comprenda la importancia de incorporar capsulas sobre momentos
histéricos y descubrimientos claves relacionados con la construccion cientifica del
saber y saber hacer en Termodinamica y Fisica Estadistica, asi como el uso
apropiado de nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion, respetando

siempre la naturaleza de la Fisica como ciencia experimental.
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Médulo 3. Evaluacion para el aprendizaje de la Termodinamica y la Fisica
Estadistica. En este moédulo se propone disenar actividades de evaluacion que
promuevan el aprendizaje de habilidades relacionadas con la argumentacion, la

comunicacion y la resolucidén de problemas reales.

V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.

- Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

- Capacidad para organizar y planificar el tiempo.

- Capacidad de comunicacién oral y escrita.

- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacién y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacion.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

- Capacidad de trabajo en equipo.

- Habilidad para trabajaren forma auténoma.
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Especificas

Construye un catalogo de las ideas, concepciones y creencias de los
alumnos sobre conceptos fundamentales en Termodinamica y de la
Fisica Estadistica para planificar y organizar el aprendizaje de estos
temas desde una perspectiva cientifica.

Construye criterios desde la didactica de la Fisica para la
organizacion y la secuenciacion de los contenidos en Termodinamica
y Figica Estadistica desde una perspectiva mas moderna y actual
creando ambientes de aprendizaje contextualizados.

Diserla y elabora material y recursos didacticos centrados en el
aprendizaje de la Termodinamica y la Fisica Estadistica para
fortalecer el aprendizaje de los alumnos tomando en cuenta conceptos
fundamentales de la didactica de la Fisica.

Digena y elabora actividades de evaluacion centradas en el
aprendizaje de la Termodinamica y la Fisica Estadistica para
promover la construccién de habilidades de comunicacion,
argumentacion y resolucion de problemas relés. Ello a partir del
diseno de actividades de evaluacién para los aprendizajes y la

autorregulacién de los aprendizajes.
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VI. CONTENIDO

Moédulo 1. Identificacion de factores que ayuden a la organizacién del proceso

de ensenianza-aprendizaje de la Termodinamica y la Fisica Estadistica.

e Andlisis del contenido desde la perspectiva jqué se va a ensenar la
Termodinamica y la Fisica Estadistica? ;Cémo se va a secuenciar el
contenido a ensenar?

e Identificacion de las ideas y concepciones de los estudiantes sobre conceptos
de Termodinamica y Fisica Estadistica.

e Identificacién de situaciones del entorno cotidiano de fenémenos naturales,
instrumentos o dispositivos electronicos que tienen a su base modelos de
Termodinamica y Fisica Estadistica que sirvan para apoyar el proceso de
contextualizacién de estos temas y hacerlos parte esencial de estrategias de
ensefianza — aprendizaje.

e Seleccion de demostraciones, equipo o instrumentos de laboratorio, para
apoyar la ensenanza de estos temas.

Moédulo 2. La elaboracién de material y recursos didacticos en Termodinamica

v Fisica Estadistica para organizar y secuenciar los contenidos en Termodinamica
v Fisica Estadistica.

e Secuenciacién cientifica de contenidos a ensenar.

e (reacion de estructuras para la elaboracion de unidades didacticas,
estrategias de aprendizaje, etc.

¢ Diseno y elaboracion de unidades didécticas.
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Moédulo 3. Evaluacién para el aprendizaje en Termodinamica y Fisica
Estadistica.
e FElaboracién de criterios de evaluacién en Termodinamica y Fisica
Estadistica
Diseno de actividades de evaluacion.
e FKlaboracién de actividades de evaluacion para el aprendizaje y la

autorregulacion de los aprendizajes.

VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

Se sugiere, promover la reflexién sobre lo importante que es, para el futuro
docente de fisica, organizar la ensefianza de la fisica tomando en cuenta al
estudiante {sus ideas, sus concepciones, etc.), la evaluacién (incluyendo la
autoevaluacién), el contexto (rural, urbano, econémico, ..), etc. Ello a partir de la
presentacion, por parte de los estudiantes, de las secuencias de ensenanza disefiadas
y elaboradas. Al final de cada tarea se recomienda abrir un espacio para la
reflexion, el andlisis critico y las sugerencias para el establecimiento de un puente
entre el trabajo en el aula y el conocimiento didactico que le ayuda a mejorar el

proceso de ensenanza-aprendizaje.
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VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa y sumativa.

- Evaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencion a las diferencias entre evaluacién de los aprendizajes y evaluacidn
para los aprendizajes. Ello con el objetivo de disenar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
situaciones especificas que demuestren el nivel comprension de los
contenidos.

- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de caracter analitico, evaluacion de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracién de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de

los temas estudiados o desarrollados.

En cuanto a la ponderacidén global de la evaluacién se debe tener en cuenta

lo establecido en el Estatuto Universitario, a saber:

Pruebas parciales 30— 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20 —- 30 %
Examen Semestral 30 — 40 %
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UNIVERSIDAD DE PANAMA

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia
Escuela de Fisica
Licenciatura Didactica de la Fisica

Programa sintético de asignatura

DISENO Y CONSTRUCCION DE EQUIPO 11 (FIS 315 B)

(STEAM y Recurso Programables y Microprocesadores)

I. DATOS GENERALES

Denominacién: Disefio v construccién  de equipo I (STEAM: Recurso

Programables v Microprocesadores).

Codigo de Horario: : Codigo de Asignatura:

Cuatrimestre: IX (tercer ano)

Créditos:
Horas de Dedicacién:  Totales: Tedricas: Practica: Laboratorio: 0

Pre-requisitos: Diseno y construcciéon de equipo I (FIS 315 A).

II. JUSTIFICACION

Esta asignatura ha sido disenada para dotar al futuro docente de fisica de
habilidades  técnicas que promuevan el uso de sensores, interfaces,
microcontroladores y microcomputadores, para la construccién de dispositivos que
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generen series temporales y el diseio de experiencias en tiempo real con sensores
lineales y no lineales de tipos variados. Dor ejemplo, el uso de una Raspberry DI,
permite y facilita el manejo v tratamiento de datos dentro de un ambiente Linux,
con un nivel elevado de sofisticacién en la adquisicion y tratamiento de datos. Dor
altimo, es importante que el futuro docente comprenda la importancia de la
actualizacion continua en este tema, pues, no se puede negar que la ciencia avanza

y la tecnologia con ella, a pasos gigantes.

ITI. OBJETIVOS GENERALES

1. Resolver en forma satisfactoria problemas técnicos, de disefio y/o
construccion de equipo haciendo wuso de saberes procedimentales,
conceptuales y actitudinales propios del hacer de la Fisica.

2. Proporcionar los elementos necesarios para la badsqueda de informacion
técnica para el disefio, construccion o reparaciéon de equipo para el desarrollo
de la actividad experimental en fisica.

3. Desarrollar habilidades para evaluar las caracteristicas del equipo a
construir, argumentar sus puntos de vista en cuanto al diseiio elaborado, las

normas de seguridad a seguir, la calibracién de los equipos, etc.

IV. DESCRIPCION

Eiste curso comprende el disefio y construccion de equipo que reemplace los
instrumentos y dispositivos de toma de datos usados en el desarrollo de las distintas
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actividades experimentales realizadas a lo largo de esta carrera. [or lo que este
curso se compone de dos modulos.

Médulo 1. Desarrollo de software para el andlisis v tratamiento de datos
con R, Python, easy java simulation, surfer, etc. HEs necesario partir con una
busqueda bibliografica referente a los avances y cambios en esta area.

Médulo 2. Disefio y construccién de equipos a bajo costo con el uso de
sensores, interfaces, microcontroladores y microprocesadores. FEste mdodulo esta
centrado en una revision y caracterizacion del funcionamiento de los distintos
instrumentos y dispositivos utilizados a lo largo de su formacién para el estudio de
fendémenos fisicos. En el proceso de revision de estos equipos, se deben seleccionar

los que se construiran a bajo costo.

V. COMPETENCIAS

Genéricas: Tomadas del Proyecto Tuning.

- Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

- Capacidad para organizar y planificar el tiempo.

- Capacidad de comunicacién oral y escrita.

- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacién y de la
comunicacion.

- Capacidad de investigacion.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

423



- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.
- Capacidad de trabajo en equipo.

- Habilidad para trabajaren forma auténoma.

Especificas

1. Selecciona, a partir de una buasqueda bibliografica centrada en la
actualizacion de saberes conceptuales y procedimentales, sensores,
interfaces, microcontroladores y microprocesadores para el disefio y
construccion de equipo necesarios al estudio de fendmenos fisicos dentro de
la actividad experimental en Fisica.

2. Disenia y construye equipo de bajo costo, donde integra el uso de
microprocesadores y microcontroladores a los que conecta de manera
pertinente sensores de distintos tipos y funciones, para la toma de datos en
tiempo real (series temporales) y, el andlisis y tratamiento de dichos datos

en un entorno Linux.

VI. CONTENIDO

Médulo 1. Desarrollo de software para el analisis y tratamiento de datos con
r, Python, Fasy Java Simulation, etc.
e Desarrollar software de analisis y tratamiento de datos, por ejemplo, con

Python.
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Desarrollar software de analigis y tratamiento de datos con Easy Java
Simulacion.

Desarrollar software de simulaciéon de fenémenos fisicos.

Usar el software de andalisis y tratamiento de datos construido en el

desarrollo de una experiencia disenada para tal fin.

Moédulo 2. Diserio y construccion de equipos a bajo costo usando sensores,

microprocesadores y microcontroladores.

Seleccionar una experiencia de las asignaturas experimentales y disenar
y construir el equipo necesario para desarrollarla.

Calibrar el equipo construido.

Disenar y elaborar el manual de operaciones y uso del equipo.

Diseniar y elaborar una estrategia de ensefianza para la experiencia a
desarrollar con el equipo construido.

Revisar literatura para identificar los cambios que hay en cuanto a los

nuevos microcomputadores y microcontroladores.

VII. METODOLOGIA Y RECURSOS

Se sugiere centrar la actividad del estudiante en torno a la bisqueda de

informacion técnica, los dltimos avances tecnolégicos relacionados con los sensores,

microcomputadores, microcontroladores para plantearse el disenio y construccidn

de equipo a usar en el desarrollo de la actividad experimental.
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VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser formativa vy sumativa.

- Evaluacion formativa. Se recomienda que en este punto se ponga especial
atencion a las diferencias entre evaluacion de los aprendizajes y evaluacion
para los aprendizajes. Ello con el objetivo de disefiar y elaborar evaluaciones
que realmente pongan a prueba el conocimiento construido al aplicarlo a
situaciones especificas que demuestren el nivel comprension de los
contenidos.

- Evaluacion Sumativa. En este sentido se sugiere, por ejemplo, a partir de la
amplia gama que existe, pruebas parciales escritas u orales, trabajos en
grupo de caracter analitico, evaluacion de trabajos escritos, pruebas orales
de valoracién de contenidos, defensa de un proyecto final sobre alguno de
los temas estudiados o desarrollados.

En cuanto a la ponderacion global de la evaluacion se debe tener en cuenta

lo establecido en el Estatuto Universitario, a saber:

Pruebas parciales 30 — 40 %
Presentaciones orales, informes, trabajos en grupos, etc. 20— 30 %
Examen Semestral 30 — 40 %
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Reconociendo que no existe una forma Unica (ni recetas magicas) para disenar
un curriculo, la propuesta/investigacién de este trabajo, ademés de ser una
perspectiva, un posible proyecto, una serie de sugerencia para mejorar la formacion
de docentes en Fisica, surge del conocimiento, de la experiencia y de la reflexién
sobre los ensayos y puesta en practica de los diferentes curriculos para la formacién
de docentes. Esta responsabilidad, asumida por la Universidad de PPanamd, en
particular, por el Departamento de Fisica, indica una permanente preocupacion
por el desarrollo de la Fisica y la posibilidad de éxitos y desaciertos, pero, con la
permanente posibilidad de corregir y mejorar, sobre todo para marcar pautas.

En este sentido se proponen las siguientes conclusiones:

- Un curriculo, para la formacion de docentes, basado en un proyecto de
“docente genérico” con peso en la formacion pedagogica general no es una
concepcidn basada en las exigencias de los paradigmas socio constructivistas
actuales que necesita “docentes de la disciplina”, Fisica.

- Los docentes en formacion necesitan adquirir las herramientas conceptuales
e instrumentales de la Fisica sin diferenciar su formaciéon llamese licenciatura
en Fisica o Licenciatura en Docencia dando la posibilidad a una carrera con

muy bajos perfiles.
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- Los docentes en formacion necesitan adquirir las herramientas de la ciencia
didactica (en Fisica) como alternativa moderna no basada en el perfil
pedagdbgicos genéricos estandar.

- Los docentes en formacion deben adquirir las capacidades de aprender a
aprender, de aprender a enseniar y de autorregulacion, tal como lo exigen los
paradigmas socio constructivistas actuales y la sociedad moderna
globalizada y cambiante.

- La formacion inicial de docentes debe preparar para la ensefianza, para el
disefio y desarrollo de ambientes de aprendizaje (desarrollo personal, social
y de conocimientos), para aprender y reaprender (va sea individual o en
colectividades) durante todo el ejercicio de la docencia.

- Este diseno curricular, como concepto tedrico, propone un proyecto de
formacién de docentes, a través de la conceptualizacion de los cursos, la
adquisicion de competencias y la idea de la actualizacion permanente de la
didactica de la disciplina para mejorar, indirectamente, la calidad de la

ensenanza de la Fisica.

PPara el logro de las metas propuestas en este disefio se requeriria tomar en
cuenta las siguientes recomendaciones:
- Un lamado a la reflexiéon a los docentes que dicten los nuevos cursos en lo
referente a:
(a) La idea de que la Fisica solo puede desarrollarse a través de ejercicios
cuantitativos. La evaluaciéon exige interpretar datos cualitativos vy
cuantitativos no solo para determinar desempenos, sino también para
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detectar los aciertos o deficiencias (i) del proceso ensefianza aprendizaje, (i)
de los planes de estudios y, para tomar decisiones y redirigir o mejorar el
proceso de ensenianza-aprendizaje.

(b)  Laidea de que la actividad experimental en Fisica puede desarrollarse
desde una sola perspectiva, sin caer en los extremos de “recetas de cocina”
o pseudo proyectos libres, sin pasar por la reflexién cuidadosa de los modelos
fisicos pertinentes y sus variantes, el analisis de resultados sin tomar en
cuenta de que son aproximaciones y de que la redaccion de reportes exige el
cuidadoso el manejo de la sintaxis, la graméatica y la ortografia para expresar
las ideas.

(c) De que los cursos de didactica de la disciplina, a falta de especialistas,
exigen una lectura permanente de todo lo que implique las investigaciones y
el desarrollo de esta drea de conocimiento en Fisica. Se hace necesario, mas
que nunca, adquirir conocimientos en didactica de la Figica para ser

coherentes con los cursos de formacién de docentes.
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