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Resumen. Se presenta un análisis de los contenidos teóricos y experi-
mentales de física en los libros de texto gratuitos de Ciencias Naturales.
Las conclusiones señalan la insuficiencia de los textos como material
único de apoyo para maestros y alumnos. Se propone fomentar grupos
de trabajo interdisciplinarios que produzcan materiales complementa-
rios regionales.

PACS: O1.4o.Di; O1.40.Ej

1. Introducción

Entre 1972Y 1974 aparecieron en México nuevos libros de texto gratuitos, producto
de una importante reforma. Las características novedosas en el área de Ciencias
Naturales fueron: la integración de las diferentes disciplinas en un solo libro, la in-
troducción de actividades de investigación y la presentación del conocimiento como
producto de una actividad humana necesaria y permanente. Los libros presentan a
la ciencia no sólo como conjunto de conocimientos sino como conjunto de prorcdi-
mientas para conocer lo que no se sabe, de tal forma que sea posible modificar la
manera de ser del que aprende y no sólo se le otorgue información que pronto se
o!vida o carece de significación. En la elaboración de los libros participó un equipo
interdisciplinario formado por maestros de primaria, especialistas de enseñanza de
las ciencias, científicos, psicólogos, ilustradores y fotógrafos ¡¡j.

Los libros representan un importante avance en la política educativa mexicana,
al reconocer que es más importante enseñar a aprender, que enseñar sólo conte-
nidos que, a fin de cuentas, son rápidamente rebasados por el avance científico y
tecnológico actual. Los libros no son, desgraciadamente, todo en la educación¡ son
necesarios pero, frecuentemente, insuficientes.

En particular, los nuevos libros contienen muy pocas secciones que pueden ser
trabajadas exclusivamente por los alumnos, porque en la mayoría de las actividades
de investigación no se dan solamente las respuestas correctas, sino que se pretende,
con preguntas adecuadas, que el alumno indague la solución, 10que requiere en la
mayoría de los casos la participación del maestro como coordinador. Así, los libros
representan un reto para el alumno y para el maestro.

Los textos presentan a las diferentes disciplinas integradas, es decir, no como
partes independientes en un solo libro sino como componentes que determinan el
todo a través de sus relaciones. En todos los casos, los temas contienen varias dis-
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FIGURA l. Distribución porcentual de los temas o unidade:'l de los textos de ciencias naturale:'l en
disciplinas por grado.

ciplinas a la vez con la intención de hacer evidente la interrelación que existe entre
éstas. Existen, sin embargo, lemas en donde la parte fundamental del contenido se
refiere a un principio físico o biológico, por ejemplo; y éste es el criterio que hemos
usado para clasificarlos como de física, biología, etc.

En este trabajo se presenta un análisis de los contenidos de física en los libros
de ciencias naturales. El propósito, más que realizar una crítica a los textos, es pro-
porcionar información desglosada que pueda ser útil en olros trabajos e identificar
algunas de las dificultades sobre la presentación de los conceptos físicos. Es por
demás sabido que la física se encuentra entre las ciencias que mayores problemas
presentan en el proceso enseñanza-aprendizaje, su ineficiencia es evidente, ya que los
temas cuyo estudio se inicia en la escuela primaria, se repite en la secundaria y en la
preparatoria, continúan siendo un problema serio para el alumno de la licenciatura.
La identificación temprana de .estos problemas es fundamental para su solución.

2. Disciplinas. temas e investigaciones

En 1978, los libros de texto fueron parcialmente modificados; en los dos primeros
grados los libros de las diferentes áreas se integraron en. un sólo libro por grado. Se
mantuvieron diferentes libros para cada área del tercero al sexto, y el libro de tercer
grado de Ciencias Naturales quedó estructurado en unidades, los demás en temas. La
dislribución porcentual de los temas o unidades de los textos de ciencias naturales en
disciplinas por grado, aparecen en la Fig. 1. En la categoría de "otros" se incluyen los
temas de química, ciencia y sociedad, metodología de la investigación y conservación
de cantidades (experimentos de Piagct); ninguno representa individualmente, más
del 9% en cada texto [21.
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FIGURA 2. Distribucioll porcentual de las investigacioncs CIl cada grado.

Así, el! promedio, los temas de biología representan más del 50%, '.i varían desde
el .12% en el quinto grado, hasta el 75% en el tercero. La distribuci(}I1dc los temas
de las demás disciplinas es mucho más r('gular; en cl caso de la física varía entre
el 12.5% y el 21%. La clasificación de las disciplinas no C$ única, puesto q\le, como
mencionamos antes, los textos son de ciencias naturales y los temas son tratados de
tal mancra que involucran varias disciplinas a la vez, manteniendo a lo largo de los
textos un carácter interdisciplinario.

En los textos del tercero al sexto grados, se plantean un total de 158 actividades
expcrim£'ulales denominadas investigaciones; más de dos terceras partes se distri-
buyen en el cuarto '.i quinto grados, mientras que el resto corresponde al ter<'ero
(9.5%) y sexto grado (22.8%).

El .11.8% del total de investigaciones correspondcn a biología, el 25.3% a física,
y corresponden a las otras disciplinas entre el 5.7'1'0}: el 15.2%.

Podemos comparar las Figs. 1 y 2 que represent.an las distribuciones porcentua-
les de temas e investigaciones en cada grado, respectivamente.

La distribución de los promedios porcentuales de temas e investigaciones por
disciplina se muestra en la Fig. 3, la física es la que contiene mayor cantidad de
actividades de investigación, proporcionalmente.

Las actividades de investigación en física, entre el tercero y sexto grados, son
,10 (25.3% del total); su distrihución por grado se muestra en la Fig. 4.

Se espera que Josalumnos realicen entre ocho y doce actividades de investigación
sobre física por año escolar.

Los temas y unidades correspondientes a física por grado son los siguientes:
Tercer grado: Unidad 7: Sonido, luz y calor. Cnarto grado: Tema 2: Cómo ve-

mos; Tema 4: El calor; Tema 9: Cómo cainbian las cosas; Tema 12: La energía.
Quinto grado: Tema 11: Las fuerzas; Tema 12: La gravedad; Tema 16: Los colores;
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FIGURA .1. Distribucioll porCl'ulual por graJo de las actividadf's de inH-sligación en física,

Tema 17: Cómo camhia el ~onido. Sexto grado: '(('lIla 6: El movimiento; Tema 11 :
Las Illi\<¡uinas; Tema 12: El trabajo,

Mientras que los conl('nidos rclali\'os a física ('ti el tc'rcer grado se refieren a
fenómenos detectables por lIuestros scntidos, COIIIOvihracioncs en agua, vibración
d(~ liBa liga, reflexión de la luz, t.rallslllisión del sonido i\ t rav{'s de líquidos y sólidos,
transmisión del calor en diff'l'('ntes lIIalerial('S, qllc~~Oll felJ(')JJlenos cuyas propieda(les
inmediatas podclllos conon'r clllpíricamentc, en el se'xto ~rado los contcnicJos lienen
ulla base rnt\..•• bien leórica (llIe experimental, son COlu'('plos con los quc cxplicamos
los felH)rTlCnOSpero que 110 l'iC infieren de la eXlwriPllcii1. directa.
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El paso entre estas dos categorías conceptuales es muy brusco; en cuarto y
quinto grados los temas mantienen ese impirismo, la mayoría de los conceptos sólo
se identifican, se enuncia y se comprueban o ejemplifkan; se presentan corno ht'Chos
de la vida cotidiana.

Los temas sobre gravedad y fuerzas él. distancia del quinto grado presentan
también estos fenómenos corno hechos y solamente se dan sus definiciones y ejemplos.
El lihro de texto del (Iuinto grado dice:
"... A las fuerzas que pueden empujar él las cosas desde lejos la.,;llamamos jUf-r::as

a distaTlcia ". y en seguida se presentan algunos ejemplos.
En cuanto él la gravedad, el texto dice:

¡,Qué hace que todas las cosas caigan sobre la Tierra'!
¡,Por q\l(~ no !lOS caemos de la Tierra si es rcdollda'!
¿Por (¡lié las cosas !lOse vall hacia arriba? liare má..'ide 200 años, el científico
Isaac Ncwton pcnsó que debía haber tilla fuerza que jalara a todos los cuerpos
haria el f(~lItro de la Tierra. ¿Será ésta Ulla fuerza;\ distallcia'! Newtoll la llamó
fll('rza de gra .•..edad.

En cstos casos, :'iC dan ejcmplos cotidianos: todos hemos visto COfllOcaen los
cuerpos en la Tierra y conocemos los imanes o hemos frotado un pcine ell el cabello
y atraído pedazos de papel. En cambio, los conceptos dd sexto grado son mllY
distintos; en primer lugar, porque 110 existen cxperienciils triviak'S quc los justifiquen
y en segundo, porque involucran definiciones operaciollilles.

3. Los estadios de pensamiento concreto y formal

Los contenidos de las sen"iones dedicadas a la física se pueden clasificar en dos
ratcgorías: la primera, conformada por lils seccioncs de los libros de :lo. a 50. grados
y la segunda, por las del lihro de 60. grildo. Las denominarcmos concn:ta y formal
rcspcct ivamente.

En la categoría cOllcrda las acti,"ida<1C'sde investigilción y los temas de con-
tenido hacen ¡~nfasisen la observación de los fenómenos naturales y los ohjetivos
pueden carilderizarse por los verhos: identificar, distinguir, comprobar, relacionar.
Los COTl('cptosestán integrados fundalllcntallPclite por aclivi(lades de definición y
reconocimiento; es decir, se llama la atención del niño sobre fenómenos ('oti(lianos
cOIH)Cid\)s,pero no siempre observados con la calidad ncccsariil, y se le indica el
nombre ('on (llIC se colloce la propiedad o fenómeno identificado; en otros casos
se busca relacionar, en el scntido callsal, dos fenómenos. En la categoría concreta
los lÍllicos COIl('(~ptosque no corresponden a propie<iilcicsobservahles directamente
(o dclectables mediante alguno de los sentidos) son los de energía y fuerza, sin
embargo, se hace un liSO muy cotidiano de ellos, el de energía como combustible y
el de fuerza corno el esfuerzo físico que todos realizamos con nuestro cuerpo para
mover o detoner objetos. Además, se identifican en el quinto grado las fuerzas a
distancia: fuerza magnética, fuerza eléctrica y fuerza de gravedad.

A diferencia de la primera categoría, la categoría formal se caracteriza por el uso
de (,OIln.'ptosquc involucran definiciones operacionales que se refiercn a propiedades
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FIGURA5. Distribución por disciplinas de las actividades de investigación y los temas incluidos
en el texto de Ciencias Naturales del sexto grado.

más abstractas y cuya deducción, a partir de la experiencia cotidiana del mno, es
difícil; su formulación no depende solamente de la observación directa, sino que
implica alguna habilidad analítica. Además, la comprensión de cantidades defini-
das operacionalmcllte involucra relaciones de proporcionalidad, características de la
etapa de pensamiento formal definido por Piagel. Una vez asimilados los principios
y leyes a que nos referimos, y muchos otros, pueden parecer fáciles, pero en su
mayoría han tenido que, esperar las mejores épocas del desarrollo de la humanidad
para ser concebidos; si fueran triviales, sus descubridores o creadores no gozarían
de mérito alguno, y probablemente no haría falta la escuela para conocerlos.

Los temas tratados en el sexto grado son fundarnentalc:; en el e:;ludio de la física
y permanecen en los currícula hasta la preparatoria; sin embargo, paradójicamente
son () están relacionados con conceptos cuyo aprendizaje ha sido cuestionado per-
manentemente.

Con ba<;een lo anterior, y dado que el aprendizaje de la mayor parte de los
contenidos de la categoría conaeta depende mucho menos de la comprensión y del
análisis y más de la observación y la memoria (aunque no de manera ahsoluta),
analizaremos con mayor detalle la física en el sexto grado usando sólo algunas
referencias a los temas de los otro~ grados.

4. El sexto grado

El libro de texto de ciencias naturales del sexto grado contiene 17 temas y 36
actividades de investigación, cuya distribución por disciplinas se muestra en la Fig. 5.

Los tres temas de física propucstos son: "El movimiento", "La máquina" y "El
trabajo"; el seis, once y doce respectivamente.
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Se proponen 36 actividades de illwstigación para todas las disciplinas, de las
que nueve (25%) corresponden a los temas de física; trcs a "El movimiento", cinco
a. "La máquina" y uno a "El trabajo".

El promedio de invcstigaciones por {('mas f'S de dos, CII gf'lwral; j' de trc~ para
física,

El promedio de telllas e invcstigaciones sobre física ('11el sexto grado no difiere
mucho del de otros grados; se pr('~('nta ("omo la sC'gunda más illlportant(: df:spui'S
de la biología. Ciertamente, los fell/lIllC'IlOS relacionados con la vida e:-;t,ín mucho
má..~cerca de los alUlllllOS <111('cualquier 01 ro. El inlcrps nalural por nuestro cuerpo
y su evolución son indiscutiblcIT}('nlc tCllIas ¡>i\ri1.los ql\(~ 110 es nc("C'sario motivar
a los estudiantes, Sin CJIlb¡Hgo para f'xplicar y ('nl('lIdn estos f('II<>II](,1I05,larde o
temprano la física es 1I1'(~csaria, aU11CluC('sto es quizá poco notorio ¡"in ('1\ pI ni\'('1 de
la cnseTlaTl7,a f'!elllcntal po('(p[(' la Illayoría elf' los contcnidos de hiología ell los textos
ticllcn caracler descript.i\'o IIltlS quc ('xplical i\'o. Con lodo, 110 deja de sorpn'lI<!er la
diferencia entre el prollledio de los ('()lJt('nidos dcdicados a IJiología que f('prc~clltall
un .5.1.8% d(' los temas; micntras que a la física y a la a:-;tronomía, (1'1(' son las
que permiten un razonalllif'nto lIliÍs ahstr¡lclo y con las que el lIil~1Opuede empezar
a desarrollar modelos operatorios, les corres pOlide, Cll conjunto, 1111 pronH:dio dc
25.7% de los temas. En cambio, en cuallto a la actividad cxpcrilllC'lltai, la física es
la más importante. DiscutirclIlos cstc l)llnlo UIl po("o IlItis a(ldante.

5, Textos y objetivos

Hasta fines de los alios setentas, se editaba 1111Libro del mnc.'>tro por grados y <in'as.
Contenía, a<lcmás del programa por ohjcti\.os. sugerencias más amplias sobre los
contenidos y las conclusioIH ..'S <¡\ICse espera que los cstudiantes infieran. Esle lihro,
mejor conocido COfllOel rlllrilial' didáctico, contC'nía para cada tcma: ohjetivos de
aprendizaje, aspectos a evaluar e información adicional para el maestro sohre los
contenidos.

Actualmcnte, los maestros cucntan con 1-.:1libm ¡mm d lTIac •••/m [:~lque sólo
contiene IIna introducción gcncral por grado y otra partl ("ada tirca (e:-;paJiol, lIla-
temáticas, cicllcias naturales, etc.), los ohjct.i\'os particulares y eSIH'cíficos Y algunas
sugerencias de actividades muy punlllalcs, como por ('jc'mplo:

7.2.:1.:1 COIIH'llta la cOI\n'lIiellcia ele llH'dir t'1 trahajo llU'(.<Íllko -y, ell sl'gllida-
siga el procedimicnto: d¡ltOS. fórmula, sustitución, o¡H'racioll('s y n'sll1tildos.

Los objetivos de los temas, agrupados ('11Unidades. !'C' dan a conoce'r ('n el Ubm
pam el maestro. El objetivo IIl~S importanlc dd t(,l1Ia de "El lIlovimicnt()", ('s:

5. Explicar de una manera sencilla lil ley de lit illC'rcia.
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Los preparali\'os se inician en el libro de texto de C11ilrto grado con el tema 9:
"Cómo cambian lils cosas". Pregulltil el lexto:

¿Qué tienes que haccr partt que ulla rosa que est,í quieta camhie de lugar, o sea,
que se mucva?
Para mover una cosa que est¡l qtlietil hay quc clllpujarla o jalada, o sca, aplicar
uTla fuerza sohre clla.

En el tema 12 del cuart.o grado, "La cnergía", di('c:

Para hacer cualquier trabajo, necesit<llllos aplic<lr una fuerza. Al hacer esto gas-
tamos energíil.
Los animales obtenemos de los <lJimentos, la energía que necesitamos para jugar,
pilra pensnr, para crecer, partt empujar, o jalar. pam correr y pnra tr<lbajar. Sin
energía no podríamos vivir.

En el quinto grado eTl el tema 11: "Las fucrzas" dice:

... con Ulla pelota, una canica o 1111rorll(' de jugudc:
Pongan en mO\'imiento ilJgUll<ldc l'st<lS COS;]S¡.Qué tuvicron que hacer? llagan
que se t1etengtt cuando se está. movil'IHlo, ';,c6mo lo lograron?
llagan que cambie de direcrión cuando se ('sI£>moviendo. ¡,Qué tuvieron que
hacer?
¿Qué tiencll que h<lCer partl quc se mueva m;'is r;'ipido o más lento cllando ya
empezó a moverse?
Lo qlle han ¡1('CitOCJItodos estos casos ('5 <'lllp('Ztlr a lIIover. r!ctener o cambiar la
forma cn qlle se cstá ilIoviclldo 1111ohjet.o. Ptlra hfl('Cr!Oes IIc('('sario aplicar una
fuerza.

Finalment.e, en el sexto grildo el t.cllIa G: "El movillli('nt.o", dedica las tres inves-
tigaciones al problema de definir la t.raycctoria, 1i1rilpidf'z Y el sentido dc un cuerpo
en movimicnto; y corno culminación de lil ley de la in('r<:ia di<:c:

¿Alguna v('z has abierto o (crrado 1111porlón o una Jluerta muy grande? Hazlo.
Te darás filenta de que clIando ('1 portó" ('stá si" mov('rsc, tienes que empujarlo
o jalarlo muy fuerte para qtlc 1>ecmpie«' a 1Il00W. Cllfllldo se está !lloviendo ya
no tienes que empujarlo para que siga lIIoviéndo:-;('. Si quieres que se detenga,
tendrá.s que voh'er a cjcr(<'l' ulla fllf'rza, pero tllior<l ('11sentido contrario.
Los cuerpos qlle ('stán quietos Sigll(,1lquicIos micntras ninguna fuerza lo empuje
o los jale y los cuerpos que cstán lIl(wiéllc!OS(,sigucll moviéndose mientras nada
los d('lenga o los empuje.
Haz la IHlI('iJa a la horil del recrco, Corre lllllY r¡ípidatllClllc:
¡:nenes que h¡¡(cr un esftJ('rzo para f'lIIp<,zar a ('orrcr~ Dc repente, intcnta pa.
rarte. ¿Tiellcs <lhora que hacer 1111('sfucrzo pMa pararte?

Es clara la inducción qlle sc prdcnde piU"a qllC d alUIIlllO se dé cllcnta que
aplicando una fucrza, puede 1I100'CI'o detclIcr los ohjdos.

De la experiencia <:otidiaJla !lO ('S difícil inferir la prilllcra p<lrte de la ley de
la inercia, es decir. que pilra mo\'('I" "n c,,('rpo ('S 11('("('silI'ioilplicar una fuerza. En
cambio la s<'gulldil p;¡rt<' de esta ley dist.a 11l1lcho de ser silllple; el hecho de que
cualquier cuerpo en tIIo\'imicnto se ddcllga solamen'c si a(uia ulla fuerza tlO es una
conclusión evidente. Una f"cl'z<l puede deteller 1111ohjdO ell movimiento, pero ¿qué
ocurrirá si lo dcjalllos lihre? ¡.Se detendrá solo? E" cst(' caso, el libro, seguramente
previcndo que la respuesl.a 110('S obvia, da la SOlllCiélll, qllf' d(, ninguna manera parece
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una inferencia de la serie de preguntas qlw la antecedcll. Al final del tema sobre el
movimiento, el texto postula la ley de la illercia:

Si sobre UII cuerpo ell reposo 1\0 artlía ninguna (1)('(7.". seguirá en reposo. Si sobre
un cuerpo (]UC se mm'n", no nCllía nil1,l!;uni\ f¡wTza. se moverá en línea Tecta y
ron la misma rapidez.

Post.('riorJIH'lltc, no se hace ningullil llH'lH"ióll a Sil ndidez o aplicación.
El ohjetivo más relevant.e dd tClIla "Las llI~qllillas", desde el plinto de vista de

la física, ('s:

:\. Explicar el funcion<tlJli('lI\o de algunas Ill,ic¡uillas simples como la pttlanca, el
plallo inclinado, la fu('<ia. la polea. J:¡ caria y ,,1 tornillo.

Para explicar el funcionamiento d" I•.•s 1ll<tt¡lIillilSsimples se introduce ("1(on("('pto
de momento de UBa fuerza o lorciI, Aunqu(' ('11 el lihro de texto 110 se menciona
explícitamente esle concepto. SI' 1l1l'1Icioltil la illlpol'lancio de la relación entre la
distancia del punto de opoyo 01 lugar dond(' S(' ilplico la fuerza y dice: "En las
máquinas simplps aumentamos la dislilllcia iI lo li1rgo de la cual hay que aplicar la
fuerza, pero disminuimos el t omaito di' la fllerz,,".

H('cu('rda quC' d trahajo IlH'C;íllico lo pod(,lIlos I'xpresar como fUNza por dis-
tancia, Por tanto, si se IWCl'sita ha("('r un !rah¡-¡jo para mo\'cr algo, lo pucdes
hacer por medio de 1I11¡-¡fu('rza ~ralld(' 'lue recorre' distancia mllY pec¡ueila o
alimentando lo más que SI' pueda la ciist;lIIcia, con lo cual disminuye la fuerza.

Pero en ninguna parte del texto anterior i\ la cita St' ha definido lo que es PI trabajo
mecánico, a pesar de que el párrafo di('(~ ''friten/a. AdclIlás, al haherse rderido a la
importancia del hrazo de la palanca C'l!IJlI p;írrafo ant('rior. ('S fácil que se confundan
los conccptos de trabajo mc('ánico!' 1ll011lC'1l10d(' Ulli\ fuerza. El libro para c1ma('stro
no hace ninguna mención al trabajo 11I('c;íllico (,ll la parte correspondicnte a las
máquinas), pero tampoco se¡lala !lada COI! r('lación a la dirección rdativa ('litre la
dúdancitl y la fuerza, o que sc d('bau rel<l('ioll<lL SOIiUIlClltc se menciona la dirección
de la fuerza en el caso del tornillo. donde ~(' sugiere comentar la diren'ión de la
fuerza aplicada .Yla de la fuerza obtcnid¡-¡.

Una observación adicional ('S que. a 1)('SiH de qUf' 1'11 ca.si todos los ca."os en d
libro de texto y en los del maestro SI' tiPl1e ('1 cuidado de decir que UTla fuerza se
aplica o se ejercc

1
en la investigación l del lt'lIIil ....(,hre las máquinas sc nlf'llciona:

la fuerza quc tienes que hacer ...••
Los objetivos específicos lIIás ilIlport.allt('s dC'I tC'lIla .'El trabajol' son:

2. Explicar cómo se puede IlH'dir 1,1t.rilhajo lIH'e<Íniro.
:1. Explicar ('n qlH~consiste el trabajo lIl('r;lniro.

y se refierell a la definición o illtC'r¡H('taci6n dd t r<-lbajo JnC'cánico. El libro de texto
dice al respecto:

Si al aplicar una fuerza jalando o ('Illpujantio 1111objeto éstc cambia de lugar, o
sC'a, SC'mueve. se dice que el !r¡-¡bajo ('s Illf'r;lnico.
Si se t'mpuja o se jala algo, 1)('1'01'1ohjl'to no Sf' muevC', no se ha('C' trahajo
mecánico, aunque los m,ísculos sí ('sláll trahajando y por eso se siente cansancio.
El trabajo mecánico SC'¡>ucdC'Ill('ciir. Así podemos s¡-¡her cuánto trabajo se necc-
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sita para mover un objeto de 1111 lug;¡r a otro.
El trabajo mecánico se mide Illultiplic<llldo la fuC'rza con que empujamos o jala-
mos una cosa por la distancia que recorrió 1..'1ohjelo en la. dirección de la fuerza.
Esto se puede describir como:
La fuerza se puede medir en kilogramos, de la misma manera que el peso, que
también es una fuerza. La distancia se mide ('11 metros o en otra unidad de
longitud.

A pesar de que el texto dice: "El trahajo 1lI(,dlli<:ose midc multiplicando la
fuerza con quc cmpujamos o jalamos ulla ('()sa por 1;\ distancia quc recorrió el
objeto ell la dirección de la fuerza", no S(' hace ninguna otra mención adicional
y la afirmación anterior parece pasar dcsa¡H'rcibida. En el libro p<lrael maestro no
se menciona nada acerca de la dirección d(, la fuerza y la distancia para el cálculo
del trabajo; sin embargo, en el objetivo donde se pide cxplicar el trabajo mecánico,
se sugiere citar algunos ejemplos donde a pesar de realizar UIl esfuerzo (fuerza física)
no se realice trabajo.

Es curioso que, mientras en el tema u. sobre el m(n'imiento, se hace fuerte
énfasis en los conceptos de dirección y scnl ido, al llegar a los ternas 11 y 12, donde
su utiii.lad se haría evidente1 casi 110 se mellcionan.

6. Las investigaciones

Una de las propuestas más intercsantes de los libros de texto son las investigaciollcs.
lIa.berla.<;incluído como parte fundamental de los temas refleja la importancia que
dan los textos a las actividades prácticas, la eX¡>l'rir'llcia

1
y a la relación entre los

fenómenos naturales, los que ocurren ¡>ermanent.('IIl('lltca nuestro alrededor ...y los
conceptos, principios y leyes que aprendclIlos en la es{'\wla.

En el Libro para el maestro no se dedica espacio alguno para resaltar el papel que
deben jugar las actividades experimentales cn gellcra!. Solamente en "'aciit'idades
que se sugieren" para cada objetivo espccífko1 se Illcllciona de manera muy vaga lo
quc el maestro debe esperar que el alumno aprenda al realizar alguna investigación,
y la mayoría se presentan como actividades complement.arias para comprobar ti

observar algo ya sabido.
Dc las cuarcnta investigaciones (leI tercero al sexto grados, en \'eintiséis el Libro

para el maestm seftaJa que son para "observar" o '\omprobar", cuatro ni siquiera
son mencionadas y en once se mencionan objetivos como "rclacionar11, "demostrar"
o "discutir". Es decir que, en general, se sugiere que e11lJ(lestroutilice las actividades
de investigación para reforzar algo que ya "vio" en clase, lo quc está en franca con-
tradicción COII la estructura de las preguntas piflllteadas ('11 los textos que pretenden
usar a los experimentos como trampolín para razonar y sacar conclusiones, para que
los niilos descubran, más {IUC comprucbcn y ohscrn'll el fenómeno en general, y IlO
exclusivamente lo que el maestro ya les dijo"que iba a ocurrir, o lo que éste considera
importante. Los textos están diseñados para inducir el razonamiento crítico en los
alumnos sin ofrecer de manera trivial, en la mayoría de los casos, la conclusión
correcta, de tal forma que ponen mayor énfasis en el método, en la estra.tegia, que
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<.'11la información aislada; aunque ('sto !lO SI' rdkja. df's~Plciadalll('ntc, <.'nel Libro
pam d mac,<ifm.

Al parecer, no se pretcnde <¡u<.'todas Itts ill\'('stigaciollf's propucstas en los libros
de texto SI' realicen ('11 el salón d(' c1a..'.;es.Aunq1le lLi los libros para el maestro
ni los de texto sf'lialan ésto explícilalll('lIl(" 1'11UIl 1111C1llllímcro d(' acli\'id.Hlcs
los requerimientos son díficile:" de sat.isf,l('f']" ¡'Il ('1 alllo o el tiempo para lograr los
arreglos lIecesarios ('s slIfi,i('llt(', })or O\Ul I)artf'. nlgllllils de las invest.igaciones 1\0
resultan, o las instrucciones son iW'\I1fici"IlI('s () poco claras, como en d caso de
las ill\'('st.igaciollf'S 2 y :1 de la unidad "Sonido, Illz y ("a10r" de tercer grado y la
investigación 5 de] lellla ¡'LilS llláqllillilS" df' S('xlo gr<ldo"

No toda~ las illvestigaciollcs son I"l'PI"l's('lIladas de' la Illisma manera: es decir,
miclltras <¡lit' CIl algunos casos SI' afirma o post.ula Ullil II'Y gellcral y S(' pretende
realizar el exp('rimento para "colJlprol',"HI¡¡", como 1'11('1 t ('lila 9 "Cómo cambiall las
cosas" del cllarto grado. en otros, <,OllIO('11(,1 ("<ISOdI' la I,,)" dI' la iuncia. se pretende
<¡lJe los alulIlnos encuentrl'll indllCli\",lJ1lf'lltc esa ley y pMa ayudarlos se les propOIH'
1111.1.s('fie de experinwlltos y pregllllt as. Las cOIlr1icioll('S mínimas para qul' I'sta
ml'todología di, resultados posili\"os SOII1I11('x("('1I-111('lllillWjO <11'1contellido por part('
dellllaestro y el conocimiento dI' 1.1S('x]H'ri('IICiilS I'n'\'ias d('los llil~IOS,de lalmancra
que 1'1docente s('a capar. de lltilizilr los ('jl'l1ll'los ad IJar adicionales a los d('Il<'xto
qlle permit,ll1 al nilio el desarrollo y ("Ollqll"l'IISi/'ll de los l'ilZOJlall1ielltos inductivo
y dcductivo y la capacidad (h' llIalll'jar l11tHldos olH'l"alorios. Iksgraciadall1ellt.e, la.
inforllliH'i/J[1 para e1l1laestro ([11('aportall los lihros ('S, COIIl1lucho, insufici('nte, tallto
desde ('1 punto de vist.a colICf'plual COIIIO11H'lo(lol(lgico.

Los libros de texto prescn!<w los ("ol](""plos t('()rico:-; C0ll10 vcrdad('f; absolutas
que se plleden concluir de experinH'lltos ~H'llcillos, ('xagl'ralldo, dr'sdp mi punto de
vista, el carácter experimcntal d£' la física y dej;\Il(lo ("omp1ctall1('Il1t' de lado su
construcci<)n teórica.

Ciertamente, la observación de los f('IIÓIIl('nO~ ('S illlportantc, pero insuficiente
para la comprellsión de los conceptos físicos; el sol)]"(,(~t illlar el \"illor de la experiencia
y la manipulación tiende a presentar a la ci(,llcia más como un arle o un oficio qul'
como un sistema tcórico collC'rcnle qlll' explica los fCIlÓ'1l1'1l0Snattlralf's. pero que
no es tilla representación exacta de la I'l'alidad.

Por otra parte, tampoco se dedica ('spilcio ,\ la hisloria de los concl'ptos. Se
presentan C0ll10 hcchos que hay qw' ('01111)('('11(11'1"o i1prellciC'r, l)t1e existen indc¡wlI-
dicntclIlente de nosotros y <¡lIe s(llo ('SI)('r,ll1 S('l" "vislos", SIl historia se reduce a la
fecha ell que fueron ellcontrados. Así, el d('sarrollo d" la ci(,lIcia parece 1111proc('so
merall1ente ,1.clIlIlulativo y 110producto d(, !In IIIOI1J('l1tO"

En Cllanto a la illt('gración rI(, lit físiC<l con lilS d"ll1;ís disciplillflS <Id ;\[(',1. de Ci"II'
cias natllralt'f;, ésta no deja de paU'(Tr IIn ¡:!,I"ilnilod(' 01ro cotor. Es, proiJablemente,
la mellos integrada, Fuera. del cOllceplo dI' elH'I"/.!,iil(11]('('\'('nlualllll'nte es usado ('11
olros tellla.s, los d('lIlás conceptos físicos S" ('lllpl('tlll cilsi f'XclIlSi\'illll(,lltc el1 los temas
que helllos clasificado como de "física".

En el caso de los temas de "El trahiljo" y "Las lllá'lllinas-. nos parccc poco
aforlunada su prescntación al pr<'t('IHh'r inll'grill" cOllceptos teóricos de física '111('
lienen \lila definición precisa cn este cOIllf'xlo (trahiljo llH'cánico y momento de IIna
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fuerza), con cuestiones sobre el papel y liSO df~ la teCllología yel trahajo del hombre
en la historia. Estos t'lltimos conceptos soci,\lcs r('vislt'll gran importancia, pero se
trata en definitiva de dos cosa!'; dist.intas, quc puedcll má!'; hi('1l COllflllldir en lugar
de ayudar. Por ejemplo, eH el caso de el trithajo IlIc,álli,o, 1111,\de las dificultades
más serias de los estudialltcs <le prf'I>tH,llol"ia es que lo collfullden ron esfuerzo físico,

Reconocemos que es imJlosihle qlle los libros £1(' I(':-;to contengan todo, o que
satisfagan sin excepción las necesidades d(' distintos grupos ¿'tnicos o sociales; sin
embargo es igualmente importante r<'Collon'l" la llecesidad de que en el país se cuente
con un tronco bá.siC'o uniforme de refcrellcia CIl la. (,duc"ci()n e1cUlcntal, cuyo con-
tenido está prcC'isamente cn el libro dI' lI'xlo: d(' ud lllalwr" (PI(' hay que referirse
a éstos, 110 como el línico matcri,,1 d(, apoyo (allllque ('11 1" realidad esto es lo que
ocurre), sino como el mínimo,

El maestro cn ejercicio depende aC<HI{'mical1\('Il1t' del UfH"O para el maestro y del
libro de texto (algunos cuentan COIIel d{'~apar('cido U/no lid mau./m), lo que resulta
insuficiente para las expectativas de la reforllla (,dncali\.a. Uno de los apoyos más
usados por los maestros 5011 la.s enciclopedias, cuya ('St ruclu r" no favorece en nada la
proput..'Sta metodológica de los libros de Iexlo, (\dicionalll](,lItc, COIllOdijimos antes,
los temas de física (en pil.!'ticular los <1('sexto grado) !lO son producto de inferencias
:-t'llcil!as y su aplicación a los fenómellos cotidianos titlllPOCO (OS e\'idcnte; el uso
de diccionarios didácticos o ellciclopedias sólo rcfll('rZil la i<lea lIlt'canicista de los
conceptos y su aplicación,

Los libros de texto de por si, hitcen poco f~nfilsis ('11 la reflcxión tcóriC'a y en el
carácter instrumentalista de algullos de los lIloc!<-los y nHlccptos físicos; por esto,
los materiales de apoyo m¡i...,necesarios SOll ilqu{"lIos que pudieran (ontener muchos
ejemplos, diversas aproximaciones para ahordar los prohkmas cotidianos usando las
t('Qrías generales y el uso de paradoj"s,

Los temas de ¡'El trabajo" y "Las lII¡iqllinas" se pn'sellt,\11 también <'n los tex-
tos y en el Libro dd maestro ausentes de alguna ref1C'xiclll sobre Sil importancia y
características teóricas, y COIllOambos ill\"()lllnall el liSO dd conc('pto de jllo'za, es
previsible la dificultad para su COIllI)f'('lIsión,

A pesar de que al revisar los temas rt'1<lti\"()s a física, ('s notoria Sil continuidad,
en ninguno de ellos aparece referellcia explícita" los anteriores; incluso, en algunos
casos se repiten actividades muy parecidas sill IllcllCion<lf «ue ya fueron realizadas
en otro grado o durante el mismo; tampoco aparecen ref('f(,lIcias qlle relacionen los
temas de física con los de otras disciplinas ni se incluyen los prcrrequisitos ell ninguno
de los temas, por lo que cada teIll'a apar('C(~ como 1111elelllcnto au!'ocolIsistente. Lo
anterior permite que cada región (' incluso cada ('S('lJ(,I;\ pueda formar Sil propio
currículum con base en los textos, omitif'ndo inclllso algllnos temas, pero en la
realidad creo que al no existir hast.a ahora ulla pilrl.icipaciólI organizada de los
docentes en este aspectol la estructura \\1I1odular" d(, los textos ha representado
má.s bien una dificultad.

Puesto que las experiencias de los lliiloS SOIl dist,illtils, sus hahilidades, destrezas
y conocimientos también lo SOIl, Un tCllla (PI(' plH'de part'("('r trivial a un niño rural
puede ser toda una experiencia para UII ni,io urbano. Los nmtenidos de los libros de
texto, como dijimos antes, deben ser tOIll"dos COIllOpar~nlf'tros mínimos o, cuando



122 S. Jara G.

mucho
1
promedios de 10que el niño debe saber y no de lo que el maestro debe cubrir.

Un tema. familiar para niños urbanos puede sólo ser fl}C'lIcionado y las investigacio-
nes pueden coincidir con la experiencia cotidiana de los alumnos de tal forma que
solamente sea necesario reflexionar sobre esa experiencia y llamar la atención sobre
los elementos que no son evidentes; ell cambio, el mismo tema pudiera ser ajeno a
otro grupo de alumnos y en este caso sería cOllveniente que cada niño realizara el
experimento en el salón de clase y probabl('melltl~ le sería también útil constfllir o
realizar en su totalidad los arreglos para, haC{'c 1'\ (~XpCrilllcllto.

Entre los extremos anteriores hay loda 111\;\ gama de enfoques que dependen de
la formación de los alumnos, y la sc1ccci6n adecuado sólo la puede hacer el maestro;
sin embargo esto será casi imposible si ni el mismo docent.e comprende los contenidos
o la finalidad de los temas.

Finalmente, pensamos que se debe dar ulla complementación paulatina pero per-
manente de los libros de texto por regiones y que pudicran ser los mismos maestros,
asesorados por profesionales de la física, quicncs produjeran y diseñaran ulla buena
parte del material de apoyo para los estudiantcs y pilra ellos mismos. Hecicntcmcnl.c
se han visto favorecidas las reunioncs y sCllIinarios magisteriales para abordar los
problemas cotidianos y, en muchos casos, se ha propiciado el inicio de invcstigacio-
nes con características más bien socio~antropológicas; cstos mismos grupos podrían
iniciar trabajos sobre la adaptación, enriquccimicnto y hasta modificación de los
contenidos.

\
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Abstraet. An analysis of lhe experimental and thcoretical contents
in obligatory textbooks in elementar)' school is presented. Conclusions
point to the insuficciency of hooks as the only material to be used by
students and teachers. Thc ¡>llrsual of inlerdisciplinary work to produce
new material accordillg to regional Ilee<!s is proposed.




