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PROGRAMA DE CURSO: ELECTROMAGNETISMO Y OPTICA

| Ciclo, 2021
Datos Generales

Sigla: FS0319

Nombre del curso: Electromagnetismo y Optica

Tipo de curso: Regular

NUmero de créditos: 5

Numero de horas presénciales / semana: 6:00

Numero de horas de estudio independiente por semana: 9:00
Requisitos: FS310 Fisica General Il, FS0311 Laboratorio de Fisica General Il, MA2210 Ecuaciones Diferenciales
Aplicadas

Correquisitos: ninguno

Ubicacién en el plan de estudio: V ciclo

Horario del curso: L (13.00-14.50) y M (8.00 -11.50)

Datos del Profesor

Nombre: Raul Betancourt Lépez
Correo Electrénico: raul.betancourt@ucr.ac.cr
Horario de Consulta: M (13.00 — 15.00)

I. Descripcion del curso

El curso de Electromagnetismo y Optica se clasifica como un curso teérico-practico. Emplea una
organizacion de contenidos por unidades, cada una ubicada de forma integrada con el fin de lograr un
desarrollo tedrico y practico que responda a los problemas basicos de la profesion.

El electromagnetismo es la parte de la fisica que estudia los campos electromagnéticos. Estos se
componen de campos eléctricos y magnéticos independientes y dindmicos, que es el caso cuando los campos
varian con el tiempo. Un campo eléctrico es un campo de fuerza que actGa sobre los cuerpos en virtud de su
propiedad de carga, al igual que un campo gravitacional es un campo de fuerza que actla sobre ellos en
virtud de su propiedad de la masa. Un campo magnético es un campo de fuerza que actlia sobre las cargas en
movimiento. El electromagnetismo esta a nuestro alrededor.

En términos sencillos, cada vez que usamos un interruptor de encendido, cada vez que pulsamos una
tecla en nuestro computador, o cada vez que realizamos una accion similar que implica un dispositivo
eléctrico cotidiano, el electromagnetismo entra en juego. Es la base para las tecnologias de la ingenieria
eléctrica y de la computacion, cubriendo el espectro electromagnético entero, de corriente continua a la luz,
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de las tecnologias basadas en electricidad y magnetismo (electromecénica) a las tecnologias de la electronica
y fotdnicas.

Debido a esto, el manejo de todas estas teorias y aplicaciones del electromagnetismo son de suma
importancia para los aprendientes de la carrera de ensefianza de las ciencias naturales que oferta la
Universidad de Costa Rica (UCR).

Il. Objetivos del curso

Objetivo General:
e Analizar cualitativa y cuantitativamente fendmenos fisicos desde las teorias del electromagnetismo para la comprension de
situaciones reales, tedricas y experimentales relacionadas con la fisica y su ensefianza.

Obijetivos especificos:

e Analizar las propiedades del campo magnético y del campo eléctrico para el modelaje de los circuitos de corriente
eléctrica.

o Explicar las propiedades de la onda electromagnética y de los fendmenos electromagnéticos Comprender el
electromagnetismo desde la historia, filosofia y sociologia de la ciencia para la promocion de concepciones mas
adecuadas sobre la naturaleza del conocimiento cientifico

e Plantear procesos de experimentacion y medicién de magnitudes fisicas relacionadas con el magnetismo, electricidad y
circuitos eléctricos a partir de laboratorios disefiados para replicarse en las aulas de educacion secundaria.

111. Habilidades

e Emplear el conocimiento pedagdgico en la planificacion y concrecion didactica de los contenidos de
las ciencias naturales.

e Aplicar conocimientos tedrico-practicos para plantear, desarrollar y concluir exitosamente proyectos
de innovacion pedagogica en la ensefianza de las ciencias y el uso de nuevas tecnologias educativas.

e Demostrar destrezas experimentales y métodos adecuados de trabajo en el laboratorio y trabajo de
campo para la ensefianza de la ciencia escolar.

e Solucionar problemas de su area, con un enfoque integral que incorpore las dimensiones bioldgica,
social, cultural, econémica y politica del pais y el mundo.

e Utilizar los recursos tecnoldgicos y otros materiales del entorno para facilitar la comprension de los
fendmenos que ensefia.
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e Hablar en publico de manera clara y manteniendo un discurso logico.
e Dialogar de manera constructiva y critica.
e Estructurar argumentos y mensajes utilizando distintos recursos discursivos dirigidos a diversos

publicos con claridad, rigurosidad y precision haciendo uso de tecnologias disponibles.

IV. Contenidos

Unidad 1: Historia de la fisica

e Historia del electromagnetismo.
Unidad 2: Electrostéatica

e Campos eléctricos

e Distribuciones de Carga y Ley de Gauss
e Potencial eléctrico

e Capacitores

Unidad I11: Corriente eléctrica

e Corriente, resistencia y fuerza electromotriz

e Circuitos de corriente directa DC

Unidad 1V: Campos magnéticos y sus fuentes

e Campos magnéticos

e Fuentes de campos magnéticos

Unidad V: Energia en campos magnéticos y eléctricos
e Ley de Faraday

e Inductancia

e Circuitos de corriente alterna AC

e Ondas electromagneticas

Unidad VI: Fisica y sociedad

o Fisica, naturaleza, desarrollo sostenible e innovacion.

nnp:rrnmanfn de Ciencias Naturales
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I11.Metodologia
Argumentacion cientifica

La argumentacion como evaluacion de enunciados de conocimiento (hipétesis, conclusiones o teorias)
en base a las pruebas disponibles es una competencia que necesariamente se debe trabajar en el aprendizaje
de las ciencias, yendo mas alla de comprender y usar conceptos y modelos cientificos, haciendo necesaria la
inclusién del aprendiente en las practicas cientificas, generando un apropiacion de las mismas, que van desde
la forma de trabajar de la comunidad cientifica, hasta los procesos de produccion y elaboracion del
conocimiento.

Se busca que el aprendiente sea capaz de evaluar el conocimiento desde una contrastacion de las
diferentes explicaciones de un fenémeno, teoria 0 modelo, haciendo uso de las pruebas disponibles en cada
momento y siendo capaz respaldar su justificacion apelando a conocimientos teéricos o empiricos, leyes y
teorias. El trabajo de la argumentacion cientifica contribuye al logro de diversos objetivos de importancia
para el curso como lo son el aprender a aprender, la formacion de una ciudadania responsable, capaz de
participar en las decisiones sociales ejerciendo el pensamiento critico y la participacion en préacticas
cientificas, con el desarrollo de las competencias cientificas, y de las ideas sobre la naturaleza de la ciencia
que hagan justicia a su complejidad.

Clase expositiva

La clase se caracteriza por ser dirigida oralmente por el profesor quien da indicaciones sobre las
tareas y metas de aprendizaje de acuerdo con el programa del curso. En la fase de orientacion y recepcion,
dominan especialmente las actividades de aprendizaje mediante respuestas cortas orales o preguntas del
profesor. Estas exigen la reproduccion del conocimiento previo o nuevo.

Clase invertida

En esta modalidad, el aprendiente estudia y revisa los conceptos en la casa, a través de los diferentes
recursos a su disposicion. En la clase, con la ayuda del profesor y en forma grupal, resuelve ejercicios y
practicas asignadas, haciendo contribuciones significativas. Esto le permite disponer de realimentacion casi

inmediata.
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Las clases proponen la creacion de un espacio para fomentar la creatividad al participar en el proceso
de adquisicion de conceptos y solucion de problemas. Las clases deben entenderse como espacios de
discusion activa, en los cuales todas las personas deben involucrarse. Las discusiones no estan disefiadas para
sustituir el aprendizaje autobnomo e independiente sino para complementarlo y expandirlo. La clase no
sustituye la preparacion responsable del estudiante quien debe mantener la materia al dia y hacer las
preguntas necesarias para evacuar sus dudas durante cada clase.

Educacion incorporando diversos enfoques

En este curso se desarrollaran actividades planteadas bajo una diversidad de enfoques como lo son
STEAM, ciencia, tecnologia y sociedad (CTS) y la alfabetizacion cientifica. En la clase, el docente empleara
los distintos enfoques convenientemente junto con los contenidos a desarrollar del médulo, con el fin de que
el aprendiente adquiera competencias especificas y conocimiento a través de la experiencia del uso de estas
orientaciones para la educacion cientifica, donde se pasa por varios enfoques de ensefianza-aprendizaje a lo
largo del curso, para que el estudiante aprenda varias formas de ensefiar.

Educacion en linea

Este curso se apoya en un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) de Mediacion Virtual. Las

comunicaciones oficiales del curso se haran a través del EVA. Ademas, se tendran a disposicidn recursos
que apoyaran el proceso de aprendizaje, por ejemplo, copia electrénica de los materiales usados en clase,
materiales de préctica, enlaces a videos tutoriales, administracion y entrega de tareas, actividades de
aprendizaje y textos de apoyo. Ademas, se habilitaran foros para hacer consultas y evacuar dudas de manera
oportuna sobre los contenidos y aspectos administrativos del curso. No se deben discutir en los foros temas

que no sean relevantes para el grupo ni temas personales (por ejemplo, reclamos sobre notas).

Laboratorio indagatorio
A través del disefio y desarrollo de demostraciones y experimentos de laboratorios indagatorios el
aprendiente desarrollard habilidades experimentales, pedagdgicas y consolidard su construccion del

conocimiento.
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Evaluacion

La calificacion del curso se distribuye en las siguientes actividades evaluativas:
Actividad evaluativa %

Portafolio de evidencias de aprendizaje 15

Actividades de clase 30

Evaluaciones del aprendizaje 15

Laboratorios indagatorios 40

Total 100

A continuacion, se presentan posibles actividades de evaluacién a implementar.

Actividades y tareas en linea.

Las actividades en linea le permiten al aprendiente hacer una revision y analisis de la teoria y
conceptos que se estudian en el aula. Por medio de ellas el aprendiente continGa construyendo su
conocimiento y desarrollando las competencias del curso. Estas se desarrollan a través del EVA y pueden
involucrar investigacion y trabajo independiente por parte del estudiante.

Actividades de preparacion para la clase.

La lectura de los contenidos y la preparacion independiente le permitird al aprendiente hacer una
primera revision y andlisis de la teoria y de los conceptos. Estas actividades se desarrollan a través del EVA.
Actividades en clases.

Actividades presenciales, de forma individual y colaborativa, refuerzan la creacién de equipos de
trabajo altamente eficientes para la construccién de conocimiento.

Caso de estudio o proyectos

El caso de estudio o proyecto, de naturaleza interdisciplinaria, le permitira al aprendiente poner en
practica los conceptos y competencias adquiridos y llevarlos fuera del salén de clase.
Evaluaciones de los aprendizajes

Evaluaciones de los aprendizajes, dentro de un modelo formativo, permiten la auto y
heteroevaluacion. El estudiante medira su aprendizaje y determinara errores conceptuales por corregir.

VI. Bibliografia basica

Young H. Freedman, A., Ford, L., Sears, F., Semansky, M. (2013). Fisica Universitaria. Vol Il. Pearson
Education.

Young H., Freedman, R. (2014). Sears y Zemansky Fisica para cursos con enfoque por competencias.
México. Pearson.

Serway, R. A.y Jewett, J. W. (2015). Fisica para ciencias e ingenierias. México. Cengage Learning.

Bauer, W. y Westfall, G. (2011). Fisica para Ingenierias y Ciencias. Vol I. McGraw Hill.

Rex-Wolfson, (2011) Fundamentos de Fisica. Espafia. Pearson-Addison Wesley.

Tippen.Paul E (2007). Fisica, conceptos y aplicaciones. México Mac Graw Hill.
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1. Cronograma

Semana Periodo Temas Problemas Evaluacion
propuestos
1 (05- 10) Abril Anélisis del programa y la metodologia  |Proyecto Unidad V:
del curso. investigativo Fisicay
Unidad I: Historia del E/M. sociedad
Fisica, naturaleza, |Semana 14
desarrollo sostenible
e innovacion
2 (12 - 17) Abril Unidad I1: Electrostatica. Capitulo 21:
. —— 25, 29, 30, 33, 37,
Capitulo 21: Carga eléctrica y campos 42, 6176 82, 89,
eléctrico 98
3 (19- 24) Abril Capitulo 22: Ley de Gauus Capitulo 22: Tarea, cap. 21
Presentacion de tarea, cap. 21 2.8, 14,18, 21, 22,
' 23,29, 43, 46, 47
4 (26 Abr-1 May) | Capitulo 23: Potencial eléctrico Capitulo 23: Tarea, cap. 22
Presentacion de tarea, cap. 22 3,5, 7,9,13,19,
’ 23, 28, 39, 62
5 (03 -0 8) Mayo Tarea, cap. 23
Capitulo 24: Capacitancia y dieléctricos | Capitulo 24:
. 3,8, 12,13, 17,
Presentacion de tarea, cap. 23 24,26, 35, 36, 37,
57
6 (10 -15) Mayo Unidad I11: Corriente eléctrica Capitulo 25: Tarea, cap. 24
2,14, 26, 28, 30,
Capitulo 25: Corriente, resistencia y fuerza 37.39, 45, 50, 68,
electromotriz 9
Presentacion de tarea, cap. 24
7 (17 -22) Mayo Capitulo 26: Circuitos de corriente |Capitulo 26 Tarea, cap. 25
directa. 6, 8, 15, 16, 17, 23,
26, 28, 31, 33

Presentacion de tarea, cap. 25
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8 (24 -29) Mayo Capitulo. 27: Tarea, cap. 26
Unidad 1V: Campos magnéticos y sus
fuentes 5,9, 15, 19, 22, 24,

39, 41, 46, 50

Capitulo 27: Campo magnéticos y fuerzas
magnéticas
Presentacion de tarea, cap. 26

9 (31May-05Jun) | Capitulo 28: Fuentes de campo [Capitulo 28: Tarea, cap. 27
magnetico 2,15, 25, 27, 30,
Presentacion de tarea, cap. 27 31, 45,72, 78, 80

10 (07 -12) Junio Unidad V: Energia en campos Capitulo 29: ([Tarea, cap. 28
magnéticos y eléctricos. 2 4.6, 10, 15, 16,
Capitulo 29: Induccion electromagnética. {23, 24, 27, 28
Ley de Faraday
Presentacion de tarea, cap. 28

11 (14 -19) Junio Capitulo 30: Inductancia Capitulos 30: Tarea, cap. 29
Presentacion de tarea, cap. 29 31117, 24, 33, 39

12 (21 -26) Junio Capitulo 31: Corriente alterna Capitulo 31: Tarea, cap. 30
Presentacion de tarea, cap. 30 20,27,29,31.35,36

,40

13 (29Jun-3Julio Capitulo 32: Ondas electromagnéticas Capitulo 32: Tarea, cap. 31
Presentacion de tarea, cap. 31 56,10,11, 21,23

14 (6- 10) Julio Unidad VI: Fisica y sociedad Précticas de Tarea, cap. 32
Entrega de trabajo investigativo elctromagnetismo.

15 (13- 17) Julio Laboratorio indagatorio Précticas de Trabajos de

Presentacion de Practicas E/M

elctromagnetismo.

Laboratorio
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16 (19 - 24) Julio Laboratorio indagatorio Practicas de Trabajos de
Presentacion de Practicas E/M electromagnetismo. |Laboratorio
17 (26 - 31) Julio Laboratorio indagatorio Practicas de Trabajos de
Presentacion de Practicas E/M electromagnetismo |Laboratorio
18 (02- 07) Agosto | Entrega de notas
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