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Experimentos y demostraciones en la ensefianza de
la fisica: nivel de ensenanza media y superior

Héctor G. Riveros Rotgé

El papel de los experimentos y demostraciones en un curso de fisica, esta determi-
nado por los objetivos del mismo y por los conocimientos previos de los estudiantes.
De entre los muchos objetivos de los cursos de fisica en la ensefianza media superior
quiero hacer énfasis en los relacionados con familiarizar al estudiante con los dispo-
sitivos modernos que ahora son parte de nuestro medio ambiente, y la ciencia como
método de resolucién de problemas no solo cientificos sino tecnolégicos o relaciona-
dos con la vida diaria. Esto es, ademas de los conocimientos béasicos necesarios para
una educacién universitaria.

El contenido informativo de un curso de fisica estd dado en los programas con-
vencionales; la parte formativa generalmente no se menciona, excepto como buenos
deseos en los objetivos generales citados en la introduccidn.

Por ejemplo, un programa caracteristico tiene como objetivos generales:

1. Contribuir a la formacién del estudiante por medio del conocimiento y manejo
del método cientifico.

2. Que el alumno aplique el método cientifico para la solucién de problemas sobre
fenémenos naturales dentro y fuera del laboratorio.

3. Fomentar la creatividad en los alumnos.

Aunque se dice que se quiere lograr, no se dice como hacerlo, lo que deja a cada
profesor en libertad de aplicar el método que considere mas adecuado. Este tipo de
objetivos se puede resumir en fomentar el pensamiento independiente del estudiante,
que observe, y saque consecuencias de sus observaciones. En otras palabras, las
actividades complementarias de analizar y sintetizar, o deducir e inducir, constitu-
yen actividades que se entienden mejor mediante ejemplos concretos. Una manera
natural de presentar estos ejemplos es mediante la realizacién de demostraciones y
experimentos. La demostracion como medio de motivar una linea de pensamiento
y el experimento como medio de responder a una pregunta, y que al mismo tiempo
dé origen a otras muchas. Al planificar un curso de fisica, el profesor escoge las
experiencias de aprendizaje que usara en clase. Se prestan diferentes temas para
diversas presentaciones utilizando el pizarrén, filminas, peliculas, demostraciones
o experimentos. Es el equipo y los materiales disponibles en los laboratorios, y
la imaginacién del profesor, los que combinados determinaron qué temas pueden
presentarse experimentalmente. El tiempo es otra limitante importante, ya que si
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bien lo que se aprende en el experimento dificilmente se olvida, también es un
método sumamente lento, y no podria cubrirse el programa establecido.

Una demostracion experimental suele ser un excelente medio de introducir o
aclarar conceptos, si se aprovechan las preguntas que surgen entre los presentes
como motivacién de una discusién mas completa. También se le puede aprovechar
para zanjar una discusion. La formaciéon de imagenes reales mediante un espejo
parabélico, o aprovechando la reflexion en una capa de agua girando en un tocadisco,
es un espectaculo que dificilmente se olvida. La superficie del agua adquiere la forma
parabdlica por la accion combinada de la fuerza centrifuga y la de gravedad.

Una demostracion que pone de manifiesto las diferentes aceleraciones que sufren
los objetos de masas diferentes cuando chocan, puede hacerse con una pelota de
ping-pong y una de hule macizo. Si se dejan caer simultineamente, la pelota de
ping-pong encima de la de hule macizo, la velocidad de rebote de la pelota de
ping-pong puede ser hasta 3 veces mayor que la velocidad de la de hule macizo.

El disefio de un experimento que proporciona la informacién necesaria para
contestar una pregunta o resolver un problema, requiere que el estudiante sintetice
los conocimientos que adquirié en diferentes materias, y por lo tanto, le ayuda a
adquirir una visién unificada de la fisica. Aunque se suponga que un experimento
sea inicamente de electricidad, también se afectan o utilizan propiedades mecénicas,
térmicas, quimicas, etcétera, de los materiales y equipo utilizado. Esto hace que
el disefio de un experimento sea una actividad multidisciplinaria. Para realizar un
experimento se tiene que aprender a manejar instrumentos, leer manuales y entender
sus ventajas y desventajas.

Existen problemas cuando se trata de “inducir” alguna ley fisica de los resul-
tados de un experimento. No porque no se pudo hacer, sino porque generalmente
el alumno espera que sus resultados coincidan con los predichos por las férmulas
correspondientes. Suele olvidarse que toda medida tiene incertidumbre, y le cuesta
trabajo una estimacion realista de la misma. Sélo cuando esto se hace se encuentra
acuerdo entre teoria y experimento. A veces, el deseo de obtener este acuerdo le
induce a modificar resultados para obtener los valores predichos por el modelo utili-
zado. Desgraciadamente, es mas sencillo plantear un experimento para “demostrar”
una ley, que encontrar un problema que se pueda resolver con los escasos conoci-
mientos de un estudiante de bachillerato y el equipo bésico de los laboratorios de
ensenanza. En muchos casos, el profesor considera que el objetivo del laboratorio es
demostrar las leyes de la fisica, desperdiciando los aspectos formativos de analisis de
posibilidades y de sintesis de resultados, asociados al disefio de experimentos para
contestar preguntas especificas. Preguntas tales como si cierto alambre de cobre
puede utilizarse en la construccién de una balanza de Cavendish, o si un dispositivo
basado en la recoleccion de gotas cargadas puede utilizarse como generador de alto
voltaje, pueden contestarse mediante un experimento. El nimero de preguntas que
pueden hacerse sdlo esta limitado por la imaginacién del profesor. No hay nada
que estimule tanto al estudiante que darle el maximo de libertad en el disenio de
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su experimento. Libertad limitada por los riesgos a su integridad personal y/o del
equipo utilizado. )

En resumen, la planeacion de experimentos y demostraciones constituye un ejer-
cicio de sintesis y analisis en el que aprenden profesores y estudiantes; fomentando
especialmente los aspectos formativos tan dificiles de mostrar en el pizarrén.

Alternativas en la ensefianza de la fisica
Victor Sanchez Gonzdlez

1. Introduccién

La ensefianza de la fisica en el nivel medio superior (NMS) enfrenta retos derivados
de una muy compleja y diversa gama de fuentes. En ellas se conjugan desde la
explosién en la masa estudiantil que para los préximos 4 a 6 afios se espera, hasta
la* biisqueda de una alternativa tecnolégica auténoma y viable para México. El
insuficiente, en cantidad y preparacién, personal docente de la fisica de hoy debera
proponer vias para enfrentar algo de todo esto.

Creo que dos vias simultaneas de preparar a docentes y estudiantes para en-
frentar toda esa problematica esta en la elaboracién de programas de asignatura
con objetivos generales e intermedios, de unidades, claros y alcanzables, méas un
conjunto de actividades que apunten en esa direccién.

El otro camino, que como dije antes deberd ser recorrido en forma simultinea,
son los cursos de formacién de profesores. Al respecto, hay mucho que tomar de
las conclusiones del Encuentro sobre la Ensefianza de la Fisica en el Nivel Medio
Superior, efectuado en San Ildefonso, en la ciudad de México, los dias 20, 21 y 22
de mayo de 1987.

No pretendo que estas sean soluciones mégicas ni tinicas a la deficiente ensefianza
de la fisica, a la apatia del profesor, a la poca motivacién de nuestros estudiantes para
tomar una licenciatura tecnoldgica o cientifica, a la pobre investigacién tecnolégica
del pais y su nula vinculacién con la produccién industrial. Sé que mucho habra
que enfrentar para implementar las vias de un desarrollo real, pero también sé que
podemos inducir los grandes cambios produciendo muchos cambios pequeiios.

2. La ensefianza de la fisica en el nivel medio superior, hoy

La gran mayoria de los cursos de fisica en nuestro nivel son una demostracién de
conocimientos de fisica, en el mejor de los casos por parte de los gises. El gis blanco,
en su mayoria, derrama sus conocimientos y habilidad para despejar ecuaciones de
la fisica en el pizarrén y el estudiante debe ensefiarle a su pluma o lapiz a hacer lo
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mismo que el gis del profesor, aunque él en el papel de su libreta. En esta dinamica
(;7) el profesor ayuda un poco, algunos lo hacen formulando al final de la clase
la pregunta: “;Se entendi6?, jhay preguntas?”. Pero toda la actividad llevada a
cabo la hora precedente no motiva a la curiosidad, a la inquisicion. Es natual que
no haya preguntas. Lo es también que la clase no se convierta en un “aprendizaje
significativo” para el grupo. Esto es asi, en parte, porque el estudiante no llega en
blanco, como su libreta.

Trae todo un bagaje de conocimientos empiricos, experiencias, concepciones
falsas, vias de razonamiento, etcétera. El estudiante, en este tipo de clase, no com-
para, no vive lo que el profesor le propone frente a lo que €l trae, por lo general no
hay discusién de conceptos y se toman las palabras del profesor, “textualmente”,
para el examen. En estos cursos el tinico que conoce el rumbo es el profesor y
su gran preocupacion es el contenido temético del programa: termologia o termo-
dindmica, electromagnetismo, dptica, mecanica, etcétera, de modo que el estudiante
debe aprender y contestar contenidos.

Entre los profesores de esta corriente estan los que opinan que a) “no avanzamos
porque los estudiantes no saben matematicas”, b) “en clase debo trabajar rapido
para poder ver todo el programa”, c) “es necesario un curso mas de fisica porque hay
mucho material que no se ve: 6ptica, termodinamica, electromagnetismo, etcétera,
dependiendo de cada institucién”, d) “no sé cémo no pudieron resolver eso, yo les
dije muy claro que la fuerza depende del inverso del cuadrado de la distancia”. Y
asi sucesivamente.

Otro tipo de cursos mas avanzados, pues considera no sélo los contenidos sino
que enfatiza ya una metodologia, es aquel en el que algo se hace de experimen-
tacion. Estos experimentos son muchas veces sélo demostrativos, esto es, realizados
tinicamente por el profesor y no por el camino de descubrir o de inducir una discusién
que lleve a la formulacién tedrica o matematica, sino como “comprobacién de la
teoria”

Cuando es el estudiante el que hace el experimento, debe seguir un guién o
manual que le dice qué material emplear, qué hacer, qué quiere el profesor y, casi
predecir qué debe ocurrir en el experimento.

En esta didactica, como en la anterior, el profesor se siente con la obligacién de
contestar todas las preguntas del estudiante, de ser el cronista de las verdades de la
fisica, ya sea en el salén o en el laboratorio, y un enterrador de los errores y mitos que
el estudiante trae. Concepciones que el estudiante ha adquirido viviendo y el profesor
pretende destruir con el magister dizit (lo dice el maestro). Esta segunda forma de
trabajar puede enriquecerse cuando no respondemos directamente al estudiante y lo
llevamos a discutir, hablar, presentar sus teorias y confrontarlas con las de los demas.
La tarea del profesor alli es la de moderador, no imponiéndo “sus conocimientos”,
que por otro lado muchas veces no le constan, y ademas es el encargado de presentar
contraejemplos cuando una teoria no fundamentada esta agarrando fuerza. Sé de
alumnos de tercer semestre que se toman una hora discutiendo el porqué entra
violentamente un huevo cocido, duro y descascarado, que hace las veces de tapon
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de una botella de vidrio que contiene en su interior un papel encendido, después de
haberlo visto. De alli, ellos han buscado por su iniciativa respuestas que satisfagan
mas que las obtenidas por ellos. .

Las actividades de aprendizaje en las que el estudiante se involucra con el ce-
rebro, manos y corzén si pueden llegar a constituir un aprendizaje significativo,
un aprendizaje que tiene que ver con las estructuras que estan en la base de su
comportamiento. No aprende sélo para el examen; es mas, éste se vuelve redundante.

En este iltimo camino, el estudiante que realiza practicas por una senda no
unica, que si quiere investigar otro camino, otra relacién, otro material, otra impli-
cacion, etcétera, puede hacerlo; requiere de objetivos y una sistematizacién de otro
tipo.

3. Propuesta

A partir de un pequeno nimero de objetivos generales de la ensefianza de la
fisica en el tronco basico del NMS en los que coinciden muchas instituciones que
la imparten, la propuesta que aqui se hace es la siguiente: a) formar hombres con
una cultura cientifica de ésta época, b) formar en el estudiante una actitud critica
y cientifica ante el mundo que lo rodea, c) hacer de nuestros alumnos personas ca-
paces de llevar adelante actividades de autoaprendizaje, d) dotarlos de un conjunto
de conocimientos y actitudes necesarias para acceder a estudios de nivel superior,
etcétera. A partir de alli, plantear objetivos intermedios que sean alcanzables con
cualquier rama de la fisica: mecénica, termodindmica, ondas, etcétera, y luego una
serie de modulos de actividades para cada una de esas ramas de la fisica.

Estos objetivos intermedios comunes a todas las partes de la fisica deberan estar
relacionados con:

1. Que el estudiante suponga la regularidad en la existencia de una relacién causal
en los fenémenos de la naturaleza.

2. Que el estudiante obtenga, conceptual y matematicamente, diferentes tipos
de proporcionalidad entre variables (directa lineal, directa cuadratica, inversa,
cuadratica inversa, exponencial, senoidal, etcétera), en diversos fenémenos.

3. Que el estudiante intervenga en la elaboracién de las actividades, practicas o
experimentos, que lo llevardn a conocer el tipo de proporcionalidad existente
entre las variables del fenémeno a investigar.

4. Que el estudiante distinga entre su conjunto de variables involucradas a las
relevantes, y de alli el control de variables y la relacién entre dependencia e
independencia.

En la tabla I se ejemplifica con dos areas de la fisica.

Es probable que no sean estos los mas idoneos, pero hay muchos mas de dénde
escoger. En estas actividades se procura no dirigir al grado tal de decir qué variables
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Relacidn Electromagnetismo Mecdnica

Lineal relacién Vi, relacién d-t, MRU.
(6hmicos) relacién F-a, m = cte.

Cuadratica relacién P-i relacion d-t, plano inclinado

relacion L-T', péndulo.

Inversa relacién i-R relacién V—-t, d = cte. MRU
(Shmicos) relacién a-m, F = cte.

Cuadratica F-D, imén largo K-z, conjunto de resortes

inversa . de energia constante,

a—t, plano inclinado.

TaBLA 1. Relacién entre electromagnetismo y mecanica.

medir, qué tabular o qué graficar. Con ejemplos sencillos ese camino habra sido
recorrido anteriormente (por ejemplo, perimetros y ireas en cuadrados y circulos).

La obtencién de las leyes algebraicas entre las variables de un fenémeno no
agota todas las posibilidades. Habrin de elaborarse practicas para el tipo de leyes
o propiedades fisicas no enunciables con relaciones algebraicas, tales como la regla
del paralelogramo para la suma de fuerzas [1], caracteristicas y fenémenos que dan
lugar al color (2], el flujo del calor entre sistemas a temperaturas diferentes, etcétera.

Esta propuesta presenta como ejes centrales, a) la experimentacién como el
camino para la obtencién de las primeras relaciones matematicas entre variables de
un fenémeno y b) que a partir del dominio de un cierto tipo de relacién, extrapole
a otras relaciones semejantes entre variables de otro fenémeno, en otra area de la
fisica. Se sigue de aqui que proponemos un enfrentameinto experimental que no
queda en el empirismo, sino que se debe formalizar el conocimiento con un lenguaje
que simplifique y resuma, que ayude a realizar predicciones: la matematica. Pero la
matematizacién del conocimiento que el muchacho obtiene debera ser en lo posible,
una respuesta a sus necesidades, no una imposicién fuera de tiempo y de maduracién.

4. Algunos pros y contras

- Algunas de las dificultades que deberan enfrentarse para la implementacién de
la propuesta son:

1. Elaboracién de esos programas o médulos de estudio.

Elaboracién del plan de concertacién que haga que las instituciones que impar-
ten fisica en el NMS participen y acepten los resultados de alli emanados.

3. Al mismo tiempo que se elaboran los programas, deberan elaborarse también las
practicas. Estas deberdn ser, en niimero, el triple de las requeridas por objetivo,
asi profesor y alumnos tendran mas opciones. Estas practicas deberan ser con
materiales de facil obtencién y sin la complejidad de instrumentos de medicién
sofisticados. Estos entrardn cuando el estudiante aprenda a distinguir entre el
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fenémeno a observar y el aparato de medicién a utilizar. El paso del cronémetro
y el vernier al osciloscopio y al gaussmetro debera ser gradual.

Nuestros grupos académicos de més de 30 alumnos hace muy dificil el inicio de
esta labor. Aqui la responsabilidad es de las autoridades, pero nosotros debemos
intentarlo.

Al efectuarse la practica en nuestra hora de clase, estamos restringidos al tiempo
asignado a aquella. Muy poco tiempo.

No todas las instituciones tienen el mismo nimero de cursos de fisica en su
tronco basico. Tampoco nos parecemos en el nimero de horas por semana, si el
curso es semestral o anual, etcétera.

En todos los puntos anteriores las instituciones deberan mostrar su disposicién
a avanzar, pero hay aspectos en los que el profesor es la parte medular. Por
ejemplo, en la determinacién de cémo y qué evaluar en estos cursos, contenido
y caracteristicas de los cursos de formacién de profesores, etcétera.

Todavia hay maés dificultades, pero aseguro que los beneficios sobrepasaréan las

expectativas:

1.

En una institucién, un equipo de alumnos inicia con éptica, otro, del mismo
grupo, con mecanica, y asi sucesivamente. Al cabo de pocas semanas estaran en
posibilidades de ensefiar a sus comparieros lo que aprendieron y sus compaifieros
podrian hacer la contraparte. Esto es, tendremos estudiantes aprendiendo con
estudiantes y al profesor convertido en coordinador de esas actividades.

Aquel que experimentalmente aprendié que al doblar la distancia de la lampara
a la pantalla, la iluminacién disminuye a un cuarto; entendera cuando un com-
paiiero le explique que al aumentar al doble la distancia de separacién entre dos
cargas (o dos masas) la fuerza disminuye a un cuarto.

El intercambio académico interinstitucional seria posible en el NMS con alumnos
que no tuvieran dificultades, al menos en fisica, para pasar de una preparatoria
en Texcoco, Estado de México, a una en Mérida, Yucatan. Podriamos inter-
cambiar profesores de carrera por un semestre o un afio, diseiios experimentales
favorables, etcétera.

Es claro que los objetivos intermedios de los médulos y los generales de la

materia y la institucién estdn mejor representados en una actividada como la aqui
propuesta que en lo que, en general, hoy se hace.
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La problematica de la ensefianza de la fisica en el
nivel medio superior

Manuel Castro Alvarez y Enrique Cardenas Pérez Abreu

1. Introduccién

Es de todos conocido el problema por el que atraviesa nuestro pals respecto a
tecnologia propia y a sustitucién de importaciones. Pensando en esta situacion surge
la inquietud de considerar opciones de solucién y creemos que una de éstas es
analizar la problematica existente en la ensefianza de las ciencias y en especial
de la fisica, con el objeto de considerar posibles ajustes en los programas y métodos
de ensefianza, ya que esta ciencia constituye la base fundamental de la educacién y
del desarrollo tecnologico.

En acciones de caracter participativo con los profesores de la academia de fisica
del Instituto Tecnolégico de Mérica, se ha identificado parte de la problematica en
el aprendizaje de la fisica de entre cuyas variables destacan las siguientes:

1. Deficiencia en los antecedentes del alumno.
Enfoque conceptual inadecuado de los programas y métodos para propiciar el
aprendizaje de esta ciencia.

3. Carencia de material de laboratorio accesible a maestros y alumnos.

2. Desarrollo
Trataremos de desarrollar brevemente cada una de estas tres variables.

2.1. Antecedentes del alumno

a) En la herramienta matemdtica. Sabemos que los alumnos que pasan de un ci-
clo escolar a otro presentan “deficiencias” en ciertos aspectos de las matematicas
basicas. Aunque este no es el lugar apropiado para discutir sus causas no queremos
que pase por alto la heterogeneidad en los planes de estudio del llamado tronco
comiin y los de organizacién general y técnica. Las deficiencias a las que hacemos
alusién se perciben notablemente en el conocimiento, interpretacién y aplicacién de
conceptos y mecanizaciones de algebra, trigonometria y geometria elementales.
Siendo éstas las herramientas basicas para el desarrollo de la fisica desde el
nivel medio y al no tener el alumno pleno dominio sobre ellas, el profesor de fisica
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se ve impulsado a tomar decisiones remediales, con el consiguiente retraso en los
programas, o una actitud de indiferencia ante el problema con las consecuencias que
obviamente pueden esperarse.

b) En el conocimiento y uso del método cientifico. Recordando que el método que
usan las ciencias experimentales es esencialmente natural para el ser humano, segiin
algunos psicélogos como los de la Teoria de Campo, quienes hacen coincidir los
pasos del método cientilico con el modo de pensar reflexivo; y que esta manera de
razonar puede inducirse en el educando desde edades tempranas, es lamentable que
los maestros no incluyan esta estrategia de pensamiento en su accién docente.

La SEP (Secretaria de Educacién Piblica) introdujo en su programa oficial de
educacion basica la practica del método cientifico experimental en forma sencilla
con la esperanza de que el educando al llegar al siguiente nivel pudiera aplicarlo.
Pero todos sabemos que los alumnos nos llegan con poca capacidad para organizar
de una manera légica la verificacién de sus suposiciones sencillas acerca del mundo
que lo rodea.

c) En el método de estudio. Vinculado con lo anterior est4 el problema que el alumno
tiene para estudiar fisica. Al no estar acostumbrado a pensar cientificamente, acude
a la memoria para “aprender” las leyes y los fenémenos en vez de pensar acerca de
ellos. Esto no lo ayuda y sin embargo, si lo frustra al no poder relacionar lo aprendido
en el salén de clase con el mundo que lo rodea, pudiendo llegar a perfiles dramaticos
en una situaciéon de examen.

Acostumbrado también a usar las matematicas no como una herramienta racio-
nal para la ciencia, sino como un mero auxiliar para mecanizar sin interpretar, el
educando se pierde en despejes de incégnitas y en sustituciones de letras por valores
numéricos, muchas veces sin contenido y significado fisicos.

d) En la capacidad para aplicar conceptos y principios. Como resultado légico de
las carencias mencionadas, el alumno no ha adquirido la capacidad para interpretar
y aplicar los conceptos y principios inherentes a esta ciencia en situaciones fisicas,
reales o simbdlicas, diferentes de aquellas que estudié en el salén de clase.

Esta laguna en su formacién se hace mas grande a medida que el conocimiento
se vuelve mas complejo y los fendmenos (y situaciones) fisicos se tornan menos
objetivos.

Si uno de los propésitos de la educacién es ayudar al educando a pensar, algo esta
fallando, pues al entrar éste al nivel medio no ha adquirido todavia esa capacidad,
indispensable para entender la ciencia y desarrollarse intelectualmente como todo
ser humano.
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2.2. Enfoque conceptual inadecuado

La fisica es una ciencia presente en el mundo que nos rodea, lo cual a veces
olvidamos quienes la ensenamos o tratamos de ensenar.

Generalmente en este proceso de ensefar y aprender presentamos el concepto
fisico en un marco completamente teérico, al igual que el modelo matematico res-
pectivo. Se realizan ejercicios numéricos con respecto a esos fendmenos, pero en muy
contadas ocasiones se conceptualizan éstos y pocas veces se interpreta el resultado
numérico en términos de la fisica. En la mayoria de los casos se parte del supuesto
de que el fenémeno fisico es facilmente conceptualizado por el alumno, lo cual no es
necesariamente cierto.

Esto lleva a considerar la ensefianza de la fisica en dos grandes aspectos: uno
conceptual, es decir, el conocimiento del fenédmeno fisico intrinseco que se pretende
ensefar, sin tomar en cuenta definiciones o modelos matematicos. El otro seria el
cuantitativo, con la utilizacién de modelos matematicos que reproduzcan de manera
controlada el fenémeno, previamente internalizado por el alumno. En otro nivel
de aprendizaje, luego de trabajar con el modelo matematico podria regresarse a
interpretar los resultados numéricos en el marco conceptual establecido.

2.3. Material de laboratorio accesible

El maestro de fisica a menudo se enfrenta con la falta de material y equipo de
laboratorio adecuados para hacer mas dindmico, objetivo y motivador el aprendizaje
de esta ciencia, sea por carencia o por encontrarse el equipo en malas condiciones.

Al no visualizar el fenémeno, reproducirlo, experimentar con él y desarrollar
su creatividad, el alumno percibe la fisica como algo exdtico, abstracto y a veces
inalcanzable, por tanto, su aprovechamiento escolar es minimo con un marcado
indice de reprobacion.

El maestro tradicionalmente ha pensado que si no dispone de equipo de labo-
ratorio de buena presentacién y marca reconocida no puede hacer experimentos
validos y confiables, olvidando que el fenémeno puede estudiarse con materiales
sencillos o de bajo costo, cuidando desde luego la precisién de aquellos en donde la
exactitud de la medicién sea importante.

3. Sugerencias

Si se piensa en alguna accién remedial orientada hacia los antecedentes del
alumno, habria que considerar dos casos: los de nuevo ingreso y los que ya son
alumnos de la institucién.

Para los de nuevo ingreso existen experiencias de cursos propedéuticos en las
dreas basicas: matematicas, fisica y quimica; sin embargo, estos generalmente se
imparten en el formato tradicionalmente verbalista y cubriendo en lo posible todos
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los temas del programa. Por eso, deberian seleccionarse alguno de los temas y ejer-
citar en ellos el aprendizaje por descubrimiento, y tratdndose de la fisica, aplicar
el método cientifico experimental, asi como realizar experimentos que ayuden a
visualizar y reforzar los conceptos basicos tratados en el curso.

Para los alumnos que ya estdn en la institucién, organizar conjuntamente con los
maestros de la academia de fisica, acciones tendientes a una nueva vision dinamica,
activa y recreativa de la ciencia. Eventos como talleres de elaboracién de mode-
los didacticos, exposiciones, concursos y murales, serian de gran ayuda para este
propdsito.

Haciendo hincapié en el aspecto metodoldgico en la ensefianza de la fisica, con-
viene que en el salén de clase se induzca al alumno a hacer sus propias hipétesis
relativas a las situaciones o fenémenos fisicos observados, que trate de verificar sus
hipétesis, y de un modo racional hacerlo que llegue al modelo matematico capaz
de producir de manera controlada dicho fenémeno. Esto debe propiciarse siempre,

individualmente o en grupo e intercambiando resultados para enriquecer lo obtenido
individualmente.

Al problema de equipamiento de los laboratorios de fisica se pueden plantear
las soluciones siguientes:

1. Desarrollar materiales y modelos de laboratorio a bajo costo y con materiales de

desecho con ayuda del alumno, favoreciendo asf su participacaién y el desarrollo
de su creatividad.

2. Organizar labores de mantenimiento ¥y reparacién de equipos de laboratorio con
los maestros y alumnos de niveles superiores y en servicio social.

Como conclusiones finales se podrian mencionar:

1. Una reorientacién de la educacion basica que fortalezca las capacidades de obser-
vacion y reflexién en educadores y educandos permitira una mejor visualizacién
de nuestros problemas tecnolégicos y de sus opciones de solucién, en los que las
ciencias experimentales juegan un papel preponderante.

2. Una mejor formacién en las ciencias experimentales desde edades tempranas
hard aumentar la capacidad y el interés hacia las carreras cientificas puras y
aplicadas.

3. Por otro lado, no debemos olvidar que todos los proyectos, planes y programas
que puedan hacerse de nada servirian si no se cuenta con el apoyo de los maestros
y con la capacidad de los mismos para llevarlas a la practica. De ahi la enorme
importancia de comenzar cualquier innovacién o perfeccionamiento, contando
con la decisién de los maestros de comprometerse en las acciones que se elijan
para resolver esta problematica.
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La corriente ciencia—tecnologia—sociedad en la
didactica de las ciencias

Maria del Pilar Segarra Alberi

1. Resumen

En este trabajo se presenta una de las corrientes actuales de la didactica de las
ciencias conocida como ciencia para todos, fundamentada en la urgente necesidad
de relacionar ciencia, tecnologia y sociedad.

2. Introduccién

Es un hecho evidente que la ciencia y la tecnologia juegan un papel cada vez mas
preponderante en el desarrollo de la humanidad, de ahi que la formacién cientifica
deba ser un aspecto de gran relevancia dentro de la educacién basica de todo in-
dividuo [1]. Sin embargo, los cientificos, encerrados por la necesidad del estudio
y de la especializacién, comunicados entre si por medio de lenguajes técnicos. e
ininteligibles para la mayoria de los que no son especialistas de su misma darea,
apremiados por la necesidad de publicar para mantener un curriculum relevante,
han renunciado en general, quiza inconscientemente, a verter el producto de su
trabajo a la masa inmensa de hombres que estan pagando sus investigaciones y que
sélo piensan que estan recibiendo a cambio algo que no comprenden, que no les
hace felices, sino que les intimida y esclaviza. Teniendo en cuenta esta afirmacion,
se ha llegado a reconocer oficialmente (en Inglaterra) que la ensefianza de la ciencia
es una necesidad nacional [2], a tal grado que puede afirmarse que han sido los
factores politicos y sociales los que han motivado el movimiento de renovacién en
la didactica de las ciencias.

3. El fracaso escolar a raiz de los proyectos de los sesentas

En 1950 comienza una fase de florecimiento en la forma de ensenar las ciencias en
los niveles que no son universitarios, que tiene como fondo el interés de los paises mas
desarrollados por formar cuadros de especialistas de cara a un futuro mas cientifico
y tecnolégico. Se hacen multitud de proyectos. Los proyectos de los Estados Unidos
se dirigen a que el estudiante adquiera el dominio de la metodologia cientifica.
La adquisicién de los contenidos, en los distintos proyectos, se hace por medio de
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las experiencias que realizan los alumnos. El profesor se considera mas como un
planificador de experiencias del aprendizaje que como transmisor de conocimientos.

Los proyectos ingleses [3] tienen como objetivo principal el desarrollo de material
de forma que el profesor pueda presentar las ciencias en forma viva, estimulante e
inteligible [4]. En los paises que no son sajones se generaliza la introduccién del
método cientifico y el uso de los laboratorios, pero los programas siguen siendo
muy amplios en contenidos por lo que es casi imposible insistir en una ensefianza
basada en los procesos de la ciencia.

Analizando desde la perspectiva piagetiana a la mayoria de los curricula pro-
ducidos por el movimiento de renovacién, podria quedar explicado gran parte del
fracaso escolar: los estudiantes no podian superar los programas porque el nivel
de los contenidos estaba mds alld de las capacidades intelectuales cognitivas de los
sujetos para los que estaban elaborados [5]. Puede decirse que el movimiento de
reforma curricular se preocupé por la renovacion de la organizacion escolar y por la
bisqueda de criterios racionalizados para la estructuracién de los programas; pero el
nivel de los contenidos no se modificé, no se cayé en la cuenta de que el vocabulario
altamente formal en que la ciencia expresa sus conceptos, normalmente partiendo de
modelos tedricos con fuerte poder hipotético y deductivo, no era asequible para la
mayor parte de los estudiantes, ni tampoco que las secuencias légicas en que pueden
jerarquizarse los conceptos cientificos no coinciden necesariamente con las secuencias
psicolégicas. Por lo tanto, la investigacién se centré en variables externas al sujeto
y se olvidaron las posibles variables internas del mismo que podrian determinar el
fracaso o el éxito en el dominio de un programa [6].

iPor qué esa inadecuacién en los programas de ciencias? Se podria aducir una
razén socioldgica, apoyada en la tradicién: durante muchos afios la escuela tuvo
una funcién selectiva. Sélo un 5% de los alumnos que ingresaban en los niveles
elementales de la educacién alcanzarian el nivel universitario. El papel asumido
por los docentes fue el de detectar y preparar a esa minoria, olvidando el 95%
restante. Cuando el llamado “movimiento de reforma del curriculum” empez6 a
generar proyectos renovados de ciencias, los disefiadores recogieron esa tradicién.
Se remodelaron las estructuras de los programas [7,8,9] tratando de adecuarlos
a los de las materias cientificas que desarrollaban; se adaptaron los métodos, en
un intento de reproducir en los programas y de hacer llegar al aula, el modo en
que los cientificos eleboraron sus modelos y teorias [3]; se analizaron los conceptos
desde el punto de vista ldgico, para organizarlos de modo jerarquico y conceptual.
Se dispuso asi de muy buenos proyectos desde el punts de vista de la estructura
de los contenidos y del método cientifico y bien planteados desde la logica del
desarrollo de los conceptos mismos. Pero este esfuerzo no fue paralelo al de las
investigaciones acerca del desarrollo intelectual del sujeto y del modo con que éste
accede a la comprensién de cosas y fenémenos. De esta manera se produjeron tales
inadecuaciones entre el nivel de desarrollo mental del sujeto y el nivel de demanda
cognitiva intelectual de los conceptos cientificos de los programas, que el fracaso
escolar aparece como una consecuencia ficilmente explicable.
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La ASE (Asociacién para la Ensefiaza de las Ciencias) de Inglaterra ha reali-
zado una evaluacién del impacto social que provocaron los proyectos de los sesenta
(PSSC, CBA, BSCS y NUFFIELD), desde el enfoque ciencia-tecnologia—sociedad,

ofreciendo los siguientes datos:

— Del 70 al 80% de los jévenes dejan la escuela a los 15 anos.

— La educacién en ciencias no tiene un papel significativo en la educacién en
general, la mayoria de los alumnos dejan la escuela sin un bagaje suficiente de
estudios cientificos.

— El desarrollo curricular de los afios sesenta centra su energia principalmente, en
la formacién de futuros cientificos, intentando resolver los aspectos pedagégicos
y de contenido del curriculum cientifico [6].

De esto se puede deducir que en la educaciéon actual de las ciencias en las
escuelas: a) existen buenos planes de estudios que inciden uinicamente en los futuros
cientificos y profesionales relacionados con la ciencia (aproximadamente 20% de la
poblacién) y b) no se ha obtenido una educacién efectiva en el area de las ciencias
para el 80% de la poblacién restante, que probablemente no continuara con ninguna
educacién formal en dicha area. Es decir, el impacto social de la ensefianza de las
ciencias es practicamente nulo en esta poblacién [2,4].

Hoy se esta viviendo un nuevo contexto para la ensenanza de las ciencias. La
crisis energética y multiples factores sociales, epistemoldgicos y didacticos estan
pidiendo para los ambitos escolares una ciencia que sea mas humana y para todos,
porque la ciencia ha llegado a ser un componente integral de nuestro contexto social.

4. Integracién ciencia—tecnologia—sociedad: juna nueva didactica?

A partir de 1970 comienza una tendencia hacia la integracién de la ciencia, la
tecnologia y la sociedad. Actualmente se trata de ensefiar la ciencia conectandola con
la historia y la filosofia de la ciencia, buscando al hombre como actor del proceso, ya
que es el hombre quien construye la ciencia a lo largo de la historia. El objetivo de
esta integracién es que el alumno pueda conocer la realidad tal como es, partiendo
del hecho de que la realidad, las cosas y los fenémenos se presentan integrados en
la naturaleza.

Se presentan tres fases diferentes de integracion: a) entre las ciencias, b) ciencia-
tecnologia, debido al creciente desarrollo tecnoldgico, y c) ciencia-tecnologia-socie-
dad, a consecuencia de los problemas politicos y sociales, como el deterioro del
medio ambiente.

Esta tendencia hacia la integracién de la ciencia, la tecnologia y la sociedad, ha
dado lugar en los tltimos afios a la corriente conocida como “ciencia para todos”

Cuando se habla de ciencia integrada realmente se esta hablando de ensenanza
integrada de las ciencias, donde integrar no es mezclar o yuxtaponer materias dife-
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rentes, sean o no del area de ciencias, ya que esto seria una pluri-disciplinariedad.
Mientras en el curriculum no exista una unidad de enfoque en las disciplinas, la
integracién no es real.

El térmiro “integracién” cuando se se usa para referirse a cursos de ciencia,
significa que el curso ha sido instrumentado y presentado de manera tal que los
estudiantes adquieren el concepto de la unidad fundamental de la ciencia, aprenden
a enfocar colectivamente los problemas de naturaleza cientifica y se les ayuda para
que comprendan el papel y la funcién de la ciencia en su vida diaria y en el mundo
en que viven.

Un curso de ciencia integrada elimina la repeticién de temas que se estudian en
varias asignaturas y no reconoce los limites tradicionales entre disciplinas asignados
a las materias.

Los principios de integraciéon han sido concebidos para estructurar cursos que:

— correspondan a las necesidades y experiencias de los estudiantes,

— pongan en relieve la unidad fundamental de la ciencia,

— sienten las bases adecuadas para ulteriores estudios especializados y
— agreguen una dimension cultural a la ensefianza de las ciencias.

Los principales criterios sobre los que se ha desarrollado el concepto de ciencia
integrada se pueden agrupar en cuatro bloques:

— proporcionar programas orientados a la educacién de la persona, no para la
ciencia sino a través de ésta,

— resituar la ciencia en su papel sociocultural,

— plantear la realidad de los limites de la unidad de la ciencia y

— ofrecer unas nuevas bases pedagdgicas y didacticas.

En estos proyectos se pretende hacer desparecer barreras entre la ciencia pura
y la tecnologia, establecer relaciones entre escuela e industria, incluir la dimensién
histérica y algunos elementos derivados de la filosofia de la ciencia; todo a través
de un modo de trabajo de caricter interdisciplinario.

Los datos anteriores y el hecho de quie la ciencia esté influyendo poderosamente
en la marcha de la sociedad actual, estan llevando a muchos hombres de ciencia,
pensadores y grupos de intelectuales, a mclinarse por una formacién cientifica de
amplia base. Se ve la necesidad de que la gente comin entienda las ciencias y las
vea relacionadas con su vida diaria, de forma que la ciencia ya no sea un enigma que
deba evitarse, sino un misterio lleno de aventura y emocién que espere ser explorado,
entendido y utilizado [7].

De entre las muchas voces que se podrian citar para ejemplificar el surgimiento
de esta nueva linea didéctica, sobresale por su importancia el informe elaborado en
1985 por la Royal Society de la Gran Bretana, titulado The public understanding



436 M.P. Segarra Alberi

of science (La comprensién piblica de la ciencia). Una de las tesis basicas de este
estudio es que una mejor comprensién piblica de la ciencia puede ser un elemento
importante para promover la prosperidad nacional, para elevar la calidad de la toma
de decisiones piblicas y privadas y para enriquecer la vida de los individuos. El
informe implica a la comunidad cientifica, cuestiona el sistema educativo y analiza
el papel del gobierno, de los medios de comunicacién social, de la industria, de
los museos y las bibliotecas, de las actividades infantiles y las lecturas del publico
en general. Utilizando unas encuestas llega a la conclusién de que la comprensién
ptblica de la ciencia es inadecuada.

Entre las metas propuestas en este informe, se sefialan algunas que hacen refe-
rencia a la educacién formal:

a) Desarrollar dentro del contexto de una educacién amplia, la capacidad de un
pensamiento y un método de trabajo cientificos que posibiliten la observacion,
la bisqueda de modelos, la experimentacién, la comunicacion y la aplicacion.

b) Adquirir, por medio de un estudio sistematico, el conocimiento y comprensién
del cuerpo del saber llamado “ciencia’

c) Entender la naturaleza de una sociedad tecnolégica avanzada, la interaccion

entre ciencia y sociedad y la contribucion que ha hecho y puede hacer la ciencia
a la herencia cultural.

Al referirse a la comunidad cientifica llega a afirmar que parte de la respon-
sabilidad profesional de cada cientifico es promover que la gente iogre una mayor
comprension de las ciencias. Subraya la necesidad de que los cientificos aprendan
a comunicarse mejor con todos los segmentos del publico, especialmente con los
medios de comunicacidn, ya que ésta serd la inica manera en que las informaciones
o reportajes sobre algin tema cientifico no contengan errores ni distorsiones.

No sélo es la Royal Society la que senala la urgencia de una socializacion de las
ciencias, Fensham (8] explica esta tendencia de una ciencia para todos en el desarrollo
del curriculum; el nuevo proyecto Nuffield [9, 10] hace eco de esta corriente, igual
que el proyecto SISCON [11] o el STATIS [12].

Dentro de esta tendencia se incluyen aspectos tales como: a) La utilizacion de
los problemas reales y del medio ambiente como centro de interés y/o motivacion,
que en algunas ocasiones puede llegar a utilizarse como aula o laboratorio. Teniendo
lo anterior como punto de partida, se desarrolla un enfoque totalmente nuevo en
el que tienen cabida los contenidos cientificos presentados en otros curricula. b) La
ciencia no se presenta como un cuerpo de conociemientos muy definidos y bien
estructurados, debido al desarrollo tan vertiginoso que ha tenido en los iltimos
tiempos. Mas bien se busca desarrollar en el alumno un pensamiento que sea capaz
de establecer relaciones utilizando un método cientifico de trabajo.

El objetivo de esta corriente es hacer que los problemas cientificos sean com-
prensibles a la poblacién no cientifica y que los cientificos sean conscientes de las
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implicaciones sociales de la ciencia, lograndose de esta manera una ciencia para
todos.
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Ao D

La ensefanza de la fisica en el sistema nacional de
educacion tecnolégica

Rebeca Reynoso Angulo

El Sistema Nacional de Educacién Tecnoldgica esta integrado por el Instituto Po-
litécnico Nacional, el Colegio Nacional de Educacién Profesional Técnica, el Centro
de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, el
Centro Nacional de Ensefianza Técnica Industrial y por las Direcciones Generales
dependientes de la Subsecretaria de Educacién e Investigacién Tecnolégica. Cuenta
también con el Consejo del Sistema Nacional de Educacién Tecnolégica, érgano de
consulta de la Secretaria de Educacién Publica.

Como parte del sistema educativo, la educacién tecnolégica tiene bajo su respon-
sabilidad la formacién integral de un amplio sector de la poblacién, debiendo ademas
contribuir con respuestas adecuadas a las necesidades que plantea el desarrollo na-
cional hacia la produccién, conciliando y orientando las demandas educativas que
presenta la poblacién. El Sistema Nacional de Educacién Tecnolégica atiende a mas
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de un millén de alumnos y ofrece sus servicios educativos en varias modalidades y
niveles: el de capacitacién para el trabajo; el medio superior propedéutico y terminal
en las areas industriales, agropecuarias y del mar; el superior, la especializacion, la
maestria y el doctorado. Los egresados de 1073 planteles son técnicos, profesionales
e investigadores que participan en los procesos productivos del pais, en las areas de
las ciencias naturales v exactas, agropecuarias, de la salud, sociales, administrativas,
de la tecnologia y de la ingenieria.

A pesar de que la mayoria de las carreras que se cursan se han organizado
curricularmente con fuerte énfasis en las ciencias naturales y matematicas, hay una
creciente falta de interés en las carreras tradicionalmente llamadas cientificas. Una
comparacién de proporciones y crecimientos de matricula en otras areas nos per-
mite afirmar que, en general, no se ha dado un crecimiento real (en el nivel medio
superior son mas de 800 escuelas con alrededor de 750 mil alumnos inscritos en
160 especialidades). Es ya un lugar comin el que las ciencias llamadas exactas y
particularmente la fisica, sean asignaturas que nuestra poblacién estudiantil consi-
dera en general complejas, inaccesibles, aburridas y dificiles. Esta apreciacién nos
invita a reflexionar sobre la necesidad de encontrar soluciones concretas y factibles
que permitan a nuestros futuros técnicos y profesionistas comprender, aprender,
divulgar y aplicar el conocimiento de la fisica. En la Subsecretaria de Educacién
e Investigacién Tecnoldgicas esa preocupacion esta presente: la fisica constituye un
pilar en el armazén de la ciencia actual. La comprensién de conceptos y procesos
fisicos es la base para el entendimiento de gran parte del mundo que nos rodea.
Ademas, la aplicacién de estos conocimientos en la realidad circundante constituye
una fuente de bienestar tanto social como econémico. El desarrollo tecnoldgico y las
consecuencias que de él derivan, estan intrinsecamente relacionados con el avance del
conocimiento de los fenémenos fisicos. De ahi que la fisica se constituya en materia
fundamental para la formacién de nuestros estudiantes; se trata de proporcionar al
alumno el lenguaje, la simbologia y la metodologia de la ciencia fisica de nuestro
tiempo, estimulando ademas el desarrollo de habilidades y destrezas propias de las
ciencias experimentales para después participar creativamente dentro de los procesos
productivos industriales, agropecuarios y del mar.

Con motivo de la implantacién del tronco comin en el esquema curricular del
bachillerato tecnoldgico, la fisica junto con la biologia y la quimica, integran el area
de Ciencias Naturales. Se reconoce que por estar interrelacionadas y en continua
evolucién, se debe propiciar el desarrollo de una actitud valorativa en la aplicacion de
esas disciplinas, mejorando con ello la comprensién de la realidad. De acuerdo con el
plan de estudios del bachillerato tecnoldgico, los tres cursos de fisica estan ubicados a
partir del tercer semestre y manifiestan una alta correspondencia con los cursos pre-
vios de matematicas, de quimica y de biologia, lo que a su término, permitira generar
casos problema y sus correspondientes soluciones, es decir, entender y aplicar las
leyes que conforman la unidad material que nos rodea. En ese mismo periodo dentro
de los curricula, se inicia la relacién con el drea histérico-social, cuyos contenidos
generaran en el alumno la conciencia de que él mismo y su medio son resultado de
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la dicotomia naturaleza-sociedad, elementos cuya dimensién y consecuencia deben
estar equilibrados y situados en el dominio del espacio y el tiempo.

Las areas del conocimiento antes mencionadas, articuladas con las de lenguaje
y comunicacién y metodologia cientifica que conforman el tronco comin, permi-
ten consolidar la congruencia caracteristica entre la formacién propedéutica y tec-
nolégica de las carreras que se ofrecen en el nivel medio superior del Sistema.

Los planes de estudio de las carreras de aire acondicionado y refrigeracién,
maquinas y herramientas, mecénica automotriz, mecanica naval y topografia, por
mencionar algunas de las 26 que se ofrecen a alumnos de los bachilleratos tec-
noldgicos, estan fuertemente apoyados en los conocimientos de la fisica, traducibles
a aplicaciones directas, tangibles o inmediatas.

Como ejemplo, mencionaremos la evolucién de la matricula de 1980 a 1985 de
otras cuatro carreras: donde la de electricidad y electrénica atiende un promedio
aproximado de 15 000 alummos por afio, la de méaquinas de combustién interna
12 500 y la de electromecanica 23 000 estudiantes. A partir de 1982 se observa
también la preferencia por estos estudios.

Estos datos se complementarian considerando la evolucién que han sufrido las
carreras como electromecdnica; en 1982 se impartia en un poco mas de 80 plan-
teles y ahora es parte de los programas de 161 escuelas. Una de las ventajas que
ofrece el tronco comin como eje aglutinador de los curricula en nuestro bachillerato
tecnoldgico ha sido la oportunidad de llevar a cabo varias acciones que incidan en
el proceso de la ensefianza y el aprendizaje. De ellas, la evaluacién al ingreso nos
permite conocer el nivel académico de los aspirantes, mientras que el seguimiento
curricular evalia el grado de funcionalidad de los programas maestros en la practica
educativa durante el transito de los alumnos por los seis semestres. En la evaluacién
del ingreso de 1986, se aplicé a més de 200 000 aspirantes un examen cuyos reactivos
se basan en los programas de estudio del nivel medio basico. A grosso modo, podemos
sefialar que los resultados muestran en general un escaso manejo de conceptos, con
una calificacién promedio de 2.4 (sobre 10); sélo un tercio de la poblacién presenta
un dominio aceptable de ellos. Los temas mas problematicos son los aspectos ge-
nerales de la fisica. Por otro lado, la investigacién de seguimiento curricular aplicé
en marzo del presente afio un examen de conocimientos a los alumnos del tercer
semestre. En relacién con el drea de Ciencias Naturales, en quimica ocurrié un
porcentaje mayor de aciertos, el 37%, en la biologia el 29%, y en la fisica el 27%, el
mas bajo.

Estos datos nos invitan a reflexionar sobre lo que se hace en el proceso educativo
y han sido punto de arranque para la instrumentacién de un conjunto de trabajos.
En primer lugar, estamos conscientes de que la preparacion del docente requiere un
camino en términos generales: la planta docente no tiene una formacién especifica
en docencia. Es necesario tomar conciencia de que la ensefianza de la ciencia debe
proporcionar herramientas que permitan forjar un espiritu cientifico y adquirir una
metodologia para que el conocimiento sea més que la simple acumulacién de concep-
tos, férmulas y datos en general; se debe reflexionar sobre su aplicacién en los hechos
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cotidianos o en sus manifestaciones mas complejas. Debe partirse del hecho de que
el objeto de estudio de la fisica nos rodea por completo. De ahi que buena parte
de los materiales requeridos para su experimentacién sean objetos que tenemos a la
mano. Asimismo, se hace necesario eliminar la separacién usual entre laboratorio y
aulas.

Los profesores que imparten fisica se han reunido en la Academia de Ciencias
Naturales. En 1986 se revisaron los Programas Maestros unificando criterios en la
seleccién de contenidos basicos minimos, dosificacién y algunas metodologias; en el
presente afio, esa Academia ha formulado programas de trabajo con énfasis en el
nivel estatal, donde de manera colectiva y local, proponen organizar y llevar a cabo
algunas actividades concretas que mejoren el aprovechamiento escolar. Una muy
significativa en relacién al problema que hemos planteado es la regularizacién de los
alumnos de nuevo ingreso, con los requisitos minimos que requieren los Programas
Maestros.

En vista de que el personal docente que labora en nuestros planteles presenta
heterogeneidad en cuanto a profesién, grado académico, experiencia docente y an-
tigiiedad en el Sistema, se elaboran algunos materiales impresos de manera perma-
nente, con la tnica limitacién de los recursos financieros. En el mes de mayo del
presente afio se entregé a los profesores de fisica un antologia editada en dos tomos.
También se elabora una revista, “Enlace Docente”, que en el nimero cinco incluye
articulos relacionados con la ensefianza de la fisica. Se pretende contribuir con estos
materiales a la formacién de profesores, fomentar el autodidactismo y facilitar la
preparacién de clases. En cuanto a otras estrategias de formacién de profesores, se
encuentra en preparacién un curso y taller para docentes de fisica, cuyo objetivo es
facilitar el desarrollo del programa, el qué y el cémo ensefiar, concebidos segiin una
metodologia integradora.

Sin embargo, no hemos terminado. Hace falta editar libros de texto de bajo costo
para alumnos; auxiliarse del uso de las computadoras; elaborar material audiovisual
que muestre la forma en que se realizan los experimentos para recrearlos en lugares
en que se carece de laboratorio; divulgar tépicos de la fisica clasica y de la moderna;
reflexionar y conocer acerca del desarrollo de gonceptos en los alumnos; modernizar
la enseanza de las ciencias, en fin, muchas ideas y proyectos mas.

El compromiso no queda aqui, con sélo mostrar la importancia y desarrollo de la
ensefianza de la fisica en el bachillerato tecnolégico; por el contrario, los problemas
que se abordan en todo proceso educativo y las técnias que se proponen para resol-
verlos estan condicionadas por los problemas practicos de la sociedad, se conectan
con éstos en todo momento y obtienen su validacién cuando logran resolver dichos
problemas. Si el desarrollo de la educacién tecnolégica se encuentra condicionado
en cada época por sus conexiones con la practica social, entonces se puede afirmar
que sus problemas son fundamentales. La revisién de los contenidos programaticos
de la fisica, su funcionalidad en la practica docente, la evaluacién del ingreso de los
alumnos y la realizacién de materiales impresos y cursos para profesores no repre-
sentan una respuesta acabada, sino un punto de partida para la construccién de una
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teoria sobre el qué y el cémo ensefiar la fisica en la Educacién Tecnolégica. Queda
un campo abierto a la investigacién y a la reflexién de la necesaria formacién en el
saber educativo que exige nuevos enfoques en el trabajo en aula y en el contenido
para construir verdaderas propuestas didacticas en la ensefianza de la fisica.



