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Resumen

En este articulo se presentan dos libros de textos: “Laboratorio de Fisica. TU puedes” y “Fundamentos de
Fisica para Ge6logos”, destinados a alumnos de nivel medio yibésico universitario respectivamente, en el
marco del proyecto “Aportes para el Aprendizaje de Conceptos en Fisica y Matematica, utilizando distintos
Recursos Didacticos Fundamentados en la Investigacion Educativa” (26/ G512), aprobado y financiado por
el Consejo de Investigacion de la UNT (2014-2018), del cual forman parte los autores. Se enmarca en la
carriente que hipotetiza que una de las maneras de favorecer aprendizajes con mas significado y sentido para
los estudiantes, consiste en elaborar materiales didacticos (de texto, electronico, experiencias sencillas de
laboratorio, etc.) mas eficaces, que permitan la relacién docente-alumno-métodos, aproximando las tareas y
los contenidos educativos a los propios de una iniciacion guiada a la‘actividad cientifica.

Palabras clave: Materiales didacticos, Investigacion educativa, Contextos especificos, Laboratorio de fisica,
Resolucion de problemas.

Abstract

Inithis paper two textbooks are presented: "Physics Laboratory. You can" and "Fundamentals of Physics for
Geologists", intended for students from middle and university level respectively, under the Project
"Contributions to the Learning Concepts in Physics and Mathematics, using different teaching resources
grounded in Educational Research "(26 / G512), approved and funded by the Research Council of the UNT
(2014-2018), to which the authors belong. It is part of the current of thought that hypothesized that one of the
ways to foster more meaningful learning to students is to develop training materials more effective (text,
electronic, simple laboratory experiments, etc.), allowing the teacher-student-methods relations, approaching
tasks and the own educational content to an initiation guided scientific acti\‘ity.
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I. INTRODUCCION

La investigacion en Ensefianza de las Ciencias y de la Fisica en particular, se ha constituido en un area
relevante a nivel internacional. En razén del desarrollo acelerado de estas disciplinas y la Tecnologia, al
continuo aumento y diversificacion de sus aplicacionés a otras ciencias y profesiones y a la capacidad
limitada de los estudiantes para absorber todos estos vertiginosos cambios, es una necesidad el desarrollo
de nuevas propuestas instruccionales cientificamente fundamentadas que faciliten el aprendizaje (Smith
et al (1993); Lee et al (1993); Cajas (2009); Chi (1992); Vosniadou (1991); Mcalenxander (2003).

Al respecto, UNESCO (2004) sefiala que en el area educativa, los objetivos estratégicos apuntan a
mejorar la calidad de la educacion por medio de la diversificacion de contenidos y métodos, promover la
experimentacion, la innovacién, la difusion y el uso compartido de informacion y de buenas practicas, la
formacién de comunidades de aprendizaje y estimular un didlogo fluido sobre las politicas a seguir.

En coherencia con lo anterior, en este articulo se presentan dos libros de textos destinados a alumnos
de nivel medio y basico universitario, en el marco del proyecto “Aportes para el Aprendizaje de
Conceptos en Fisica y Matematica, utilizando distintos Recursos Didacticos Fundamentados en la
Investigacion Educativa” (26/ G512) de la Facultad de Ciencias Naturales e Instituto Miguel Lillo
(Universidad Nacional de Tucuman), aprobado y financiado por el Consejo de Investigacion de la UNT

Revista de Ensefianza de la Fisica. Vol. 27, No. Extra, Nov. 2015, 647-652 647 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/

La evaluacion del presente articulo estuvo a cargo de la organizacion de la 19
Reunién Nacional de Educacion en Fisica



Tannuré Godward y otros

(2014-2018), del cual forman parte los autores. Se enmarca en la corriente que hipotetiza que una de las
maneras de favorecer aprendizajes con mas significado y sentido para los estudiantes, consiste en elaborar
materiales didacticos (de texto, electronico, experiencias sencillas de laboratorio, etc.) mas eficaces, que
permitan la relacién docente-alumno-métodos, aproximando las tareas y los contenidos educativos a los
propios de una iniciacién guiada a la actividad cientifica.

1. OBJETIVOS

Los objetivos generales de este articulo consisten en compartir algunos resultados del proyecto de
investigacion mencionado anteriormente, concretados en la elaboracion de dos libros de texto, que buscan
minimizar situaciones problematicas en contextos especificos, sin que éstos persigan los objetivos de
reemplazar textos tradicionales de Fisica y contribuyan al conocimiento del proceso de ensefianza-
aprendizaje de Fisica en el nivel medio y universitario basico.

El logro de las metas planteadas, ha permitido desarrollar propuestas didacticas especificas y
validadas, adecuadas a un doble propdsito: promover innovaciones curriculares y contribuir a la
formacién de los profesores, es decir, encontrar “rutas de acceso" para hacer mas efectivos los respectivos
recursos latentes.

El marco tedrico posibilita la elaboracion de disefios instruccionales fundamentados
multidisciplinariamente desde la Fisica, la Matematica, la Epistemologia, la Psicologia del Aprendizaje
y las Ciencias de la Educacion dentro de contextos especificos.

Esta linea de investigacion responde a la preocupacion que nos asiste como docentes-investigadores,
quienes nos desempefiamos en el subsistema de educacion superior, por conocer mas en profundidad
como aprenden nuestros alumnos, qué factores influyen para que el aprendizaje no sea significativo, y el
modo en que esto influye en sus trayectos académicos en el actual contexto social caracterizado por la
desigualdad, la pobreza y la exclusion.

Se espera que los resultados del proyecto contribuyan al avance del conocimiento en el area de la
Educacién y a la Formacion de Recursos Humanos. A su vez los mismos podrén ser transferidos al aula a
través de recomendaciones sobre la utilizacion de materiales didacticos. Por otro lado, un aspecto
importante a destacar es que los modelos y materiales a desarrollar en el marco del proyecto no se
restringen a materiales ya usados en las aulas, cuando se ensefia Fisica, sino que podran ser aplicados, sin
mayores modificaciones para tratar numerosos problemas en el proceso de ensefianza aprendizaje de otras
disciplinas.

I11. UNA PROPUESTA: “FUNDAMENTOS DE FISICA PARA GEOLOGOS”

A. Origen

El disefio de un libro de problemas propuestos y resueltos de Fisica para alumnos de Geologia, responde
a la necesidad de formar desde los primeros afios de estudio el modo de actuacion profesional, con un
compromiso muy serio que es ensefiar muchos contenidos de Fisica en un tiempo muy corto y dar una
vision de las aplicaciones de esta asignatura en el quehacer profesional. La Fisica es una ciencia que esta
presente en el curriculo de la carrera de Geologia de la Facultad de Ciencias Naturales e IML e la UNT,
en el ciclo basico.

Los alumnos de Geologia deben percibir durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica, la
utilidad que ésta tiene para su formacion profesional, lo que se logra si el proceso se orienta a la ejecucion
de acciones propias del modo de actuacion del ge6logo y se brinda una vision adecuada de esta profesion.

De esta manera, en el afio 2014 se edita la primera versién de “Fundamentos de Fisica para Ge6logos”
ISBN 978-950-554-847-7, de nuestra autoria, buscando también brindar una respuesta a la falta de
materiales especificos dentro del campo de la fisica, para la formacion de estos futuros profesionales en el
campo de la geologia.

Tiene como objetivo brindar a los alumnos material didactico que incentive y facilite el aprendizaje de
los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales de la asignatura. Tomamos como referente
tedrico para la planificacion de las actividades un modelo de aprendizaje reticular e integrador que
contemple cambios en las distintas dimensiones (conceptual, procedimental, actitudinal y ontologico) que
se articulan e interrelacionan en el proceso de construccion del conocimiento, y que también incorpore
aspectos epistemoldgicos de la Fisica.
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FIGURA 1. Tapa ilustrativa de la primera edicion del libro “Fundamentos de Fisica para Geo6logos”
B. Importancia

La resolucion de problemas es una de las tareas que permite lograr mayor activacion del pensamiento en
los estudiantes. Ofrece multiples posibilidades de contribuir a moldear el caracter de éstos y la formacion
de rasgos de la personalidad tan necesarios como la perseverancia, honestidad y el orgullo sencillo y
natural de ver coronado con el éxito el esfuerzo realizado. Encontrar las relaciones esenciales entre los
elementos de la tarea planteada, decidir la accion y realizarla para encontrar la solucion exige de gran
movilidad del pensamiento; activa el proceso de analisis y permite la generalizacion. Propugnamos que el
alumno debe construir una representacion de cada problema, interpretando el enunciado y reconociendo
la situacién que éste plantea, y recuperando conocimientos sobre la asignatura, que debe haber adquirido
previamente; entre otros, los significados de los conceptos y sus relaciones.

Por tal razén hemos elaborado este libro prestando especial atencién a la resolucion de problemas que
se presentan de los mas sencillos hasta los mas complejos, de sistematizacién y generalizacion, tratando
de contectualizarlos.

C. Necesidad

Responde a la necesidad de ensefiar Fisica General en un cuatrimestre a estudiantes de Geologia que
manifiestan poco interés por la Fisica. Sin embargo creemos que no tiene sentido que un gedlogo intente
hacer el trabajo del fisico, pero es importante que sepa reconocer en qué aspectos de su disciplina lo
puede ayudar. Con este fin debemos familiarizarlos con el lenguaje de la Fisica para hacerse entender por
el fisico, para poder asimilar la sustancia de los resultados de sus trabajos y para apreciar en qué medida
le pueden ser utiles. Esto requiere, por cierto, conocer los conceptos fundamentales de la Fisica y sus
consecuencias e implicancias, pero no hace falta que domine las técnicas de calculo ni los formalismos
mas abstractos y elegantes que suelen ser predilectos de los fisicos. Ademas es importante que adquiera
una vision panoramica, de la mayor amplitud posible, acerca de la fenomenologia. A diferencia del fisico
que en el resto de sus estudios tiene ocasion de rellenar los vacios que dejan los primeros cursos, el
estudiante de Geologia dispone de solo un cuatrimestre para adquirir su bagaje de conocimientos de
Fisica y formarse una impresion de qué es esta ciencia y qué papel cumple en relacion con sus disciplinas.
Estas consideraciones fueron la guia para la eleccién de los temas y el enfoque del libro.

D. Estructura

Este material esta constituido por tres secciones:

a. en la primera presentamos los temas incluyendo en cada uno de ellos herramientas teoricas
elementales, un conjunto de preguntas tedricas que apuntan a comprobar si los estudiantes han
logrado niveles de informacion y conceptualizacion satisfactorios del tema que trata la unidad.
Luego proponemos actividades de resolucion de problemas, seguidas de actividades de
autoevaluacion cuyo objetivo es verificar si los estudiantes han logrado el nivel de aplicacién de
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los conocimientos adquiridos. Nuestra idea es que cada estudiante haga un analisis de sus
conocimientos al terminar la unidad, contestando individualmente las preguntas y las actividades
de autoevaluacion.

b. en lasegunda seccion presentamos problemas resueltos de cada una de los temas desarrollados

c. en latercera parte mostramos algunas Aplicaciones de la Fisica en la Geologia.

E. Contenidos

La Geologia es el estudio de la Tierra en todos sus aspectos, a pesar que en los Ultimos tiempos también
se consideran como ciencias que se encargan de la Tierra, la Geofisica y la Meteorologia. La primera se
refiere al estudio de la Tierra desde el punto de vista de la Fisica, su objeto de estudio abarca todos los
fenémenos relacionados con la estructura, condiciones fisicas e historia evolutiva de la Tierra y la
segunda es una ciencia interdisciplinaria, fundamentalmente una rama de la Fisica de la atmosfera, que
estudia el estado del tiempo, el medio atmosférico, los fendmenos alli producidos y las leyes que lo rigen.
Muchos de los procesos que estudian estas ciencias son fisicos, y su comprension implica una
comprensién de la Fisica subyacente.

Por ese motivo presentamos los temas de Fuerzas y Movimiento, Principios de Conservacion,
Gravitacion, Equilibrio y Elasticidad, Oscilaciones y Ondas, Luz, Optica Fisica, Optica Geométrica,
Hidrostatica e Hidrodindmica, Temperatura y Calor, Termodindmica, Electrostatica, Electricidad y
Circuitos, Capacitores, Magnetismo y Fuentes de Campo Magnético.

F. Expectativas

Esperamos que nuestro trabajo sea una verdadera guia orientadora del aprendizaje de nuestros alumnos,
que siguen una carrera para no fisicos, a quienes solicitamos su valiosa colaboracion planteando
preguntas, sugerencias y criticas que permitan mejorar nuestra tarea docente.

El presente trabajo es el resultado de un proceso y en su forma actual no pretende ser mas que una
primera version. De ninguna manera es un libro de Fisica para comprender los conceptos teéricos, ya que
existen muchos textos introductorios de Mecanica clasica, excelentes pero, escasean los libros con un
enfoque multidisciplinario como el que presentamos aqui.

No se pretende reemplazar ningln libro de texto, sino que sirva para apoyar, motivar y hacer mas
efectivo el estudio de la Fisica clsica en carreras donde la Fisica no es la principal motivacién y
preocupacion del estudiante

IV. OTRA PROPUESTA: “LABORATORIO DE FiSICA. TU PUEDES”
A. Origen

En investigaciones realizadas en el marco del Proyecto, comprobamos que en el nivel medio, en la
modalidad Ciencias. Naturales, los estudiantes, en su curricula, tienen una asignatura que se llama
Laboratorio de Fisica, que en muchas oportunidades es dictada por profesores de Biologia, Quimica o de
Fisicoquimica, sumado a esto, los laboratorios no cuentan con la infraestructura béasica para realizar
practicas de Fisica, por lo que los estudiantes, no reciben los aportes de ésta (técnicas, investigaciones,
metodologias, modelos entre otros) en su actividad cientifica. Por lo expuesto es que hemos redactado el
libro “Laboratorio De Fisica. TG Puedes” ISBN 978-987-1881-23-9, Editorial EDUNT, Volumen 1, 1°
edicion.

Tiene como objetivo, que los estudiantes se inicien en el trabajo experimental de un laboratorio de
Fisica, que puede ser el aula, con materiales de muy bajo costo, haciendo mediciones, estimando errores,
expresando los resultados adecuadamente, elaborando  tablas de medidas y representando
apropiadamente las graficas.
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FIGURA 2. Tapa ilustrativa de la primera edicion del libro “Laboratorio de Fisica. TG Puedes”
B. Importancia

La Fisica es una ciencia experimental. Al decir de muchos Fisicos, el desarrollo de ésta arranca con el
“método cientifico” de Galileo, quien pasa de las abstractas teorias aristotélicas a la experimentacion,
Unica manera de conocer la bondad de dichas teorias. Para muchos alumnos, este sera sin dudas su
primer acercamiento a la “medida”. Esperamos que se abra para ellos nuevos horizontes, y para ser muy
pretensiosos, que se abra para ellos el mismo horizonte que se abri6 para la Fisica a principios del siglo
XVII.

C. Necesidad

Responde a la necesidad de ensefiar Laboratorio de Fisica, en tres horas catedra semanales y de que las
clases de laboratorio de Fisica se desarrollen sostenidamente y con calidad en el acontecer de la tarea
académica y del aporte pedagdgico que tienen que brindar a la educacion.

D. Estructura

En la primera parte realizamos una breve introduccién de unidades fundamentales, graficacion y el
proceso de medicion. En cada practica propuesta se incluye una brevisima introduccion teorica, donde se
exponen los fundamentos fisicos, y una parte practica donde se explica la manera de llevar a cabo la
realizacion de la misma. Es de esperar que, durante la elaboracion de las mismas, los estudiantes aprendan
el manejo de los instrumentos bésicos, de sus caracteristicas y limitaciones.

E. Contenidos

“El laboratorio de Fisica. Tu puedes” es una herramienta pedagdgica que va a tratar de introducirlos en
los aspectos metodoldgicos de la Fisica a través de la experiencia, que brinda la posibilidad de estimular
la curiosidad, de explorar, de cometer errores y reconocerlos bajo la orientacion y guia del docente,
superando la mera asimilacion de los conceptos transmitidos, logrando disipar la vision ritualista de estos
conceptos como se los plantea en determinados contextos, y considerarlo una actividad racional
relacionada directamente con la produccién de conocimiento. El desarrollo del libro comienza con una
informacion general sobre el uso del laboratorio, da una visién de magnitudes y medidas y desarrolla a
nivel basico la Teoria y calculo de errores y por dltimo presenta quince practicas sencillas como por
ejemplo determinar la potencia de cada alumna, hacer mediciones sencillas directas e indirectas con
diferentes instrumentos (reglas, cintas métricas, calibres), determinar la densidad de sélidos y liquidos,
etc.
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F. Expectativas

Con la ayuda de este material, en el cual se presentan un conjunto de experimentos de fisica, en algunos
casos elaborados por el autor y en otros recopilados de distintos medios, se pretende que los estudiantes
adquieran conocimientos cientificos, que les aporte una herramienta mas a su formacion intelectual y
personal. Que mediante estos contenidos puedan comprender y explicar aspectos importantes de la
realidad, conduciéndolos a que con el proceso de la practica de laboratorio se aproximen mas a lo que
realmente se intenta obtener de ellos: que sean personas activas, que tomen decisiones, resuelvan
problemas, razonen, en fin, que sean responsables de su propio aprendizaje y Utiles a la sociedad.

V. CONCLUSIONES

Pretendemos que los materiales didacticos elaborados sean herramientas pedagégicas Utiles para los
estudiantes, que los introduzca en los aspectos metodolégicos de la Fisica a través de la resolucion de
problemas y de las experiencias, que les brinde la posibilidad de estimular la curiosidad, de explorar, de
cometer errores y reconocerlos bajo la orientacion y guia de los docentes, superando la mera asimilacion
de los conceptos transmitidos, logrando disipar la vision ritualista de estos conceptos como se los plantea
en determinados contextos, y considerarlos una actividad racional relacionada directamente con la
produccion de conocimiento.

En este contexto, el aprendizaje de la Fisica no los concebimos en estos materiales didacticos como la
mera acumulacién de conocimientos cientificos sino, mas bien, como un proceso a través del cual
adquieran capacidad de razonamiento y una metodologia coherente con el quehacer cientifico, que les
ayude a analizar y resolver problemas de distinta indole, en diferentes ambitos.

Finalmente queremos agregar que al momento de publicacion de este articulo nos encontramos
finalizando y dando los Gltimos retoques a un nuevo material impreso denominado “La Exactitud de lo
Inexacto. Notas sobre Errores y Mediciones en Fisica”, destinado a alumnos del ciclo basico universitario.
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