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Resumen

Fl desarrollo de una cultura cientifica, a la cual con-
tribuye la ensenanza temprana de las cien-
cias y tecnologia, es una apuesta importan-
te para una sociedad y para sus ciudada-
nos. Uno de los obstidculos méas importan-
te a la eficacia de la ensenanza cientifica es que tra-
ta de dar respuestas a preguntas que los alum-
nos, en general, ni siquiera se han plantea-
dos. Por una parte, la respuesta es mal aprecia-
da si la pregunta no esta ya en la mente del alum-
no y por otra parte, se da la impresién que la cien-
cia radica solamente en las respuestas. FEn es-
tos tdltimos anos algunos paises de Europa se plan-
tearon este problema y trataron de ofrecer res-
puestas a esta problemaética. En este articulo lis-
tamos los problemas encontrados y las solu-
ciones ofrecidas. Cada uno podrd darse cuen-
ta de las similitudes con la situacion que vivi-
mos en la UAM o en México.

Introduccién

Preocuparse hoy de la eficiencia de la ensefianza de
la fisica tal vez no es algo muy revolucionario pero es
una preocupacién de muchos colegas en un contexto
donde la necesidad de una formacién cientifica de
calidad para los jévenes no esta siempre alentada
por las elites que nos gobiernan.

A final de los ochenta y principio de los noventa una
reflexion sobre los problemas educativos en Europa,
particularmente en Francia y en Espana dio como re-
sultado el informe de las Universidades 2000 o tam-
bién conocido informe Bricall en Espafia en el cual
se incluyeron, entres otros aspectos importantes, re-
flexiones sobre la ensenanza de las ciencias en las
Universidades.

En Francia, las consecuencias efectivas en las escue-
las, los colegios, las preparatorias y las universida-
des empiezan solamente a ser aplicadas. Fueron diez
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anos de reuniones, de experimentaciones, de comi-
siones de evaluacion, de informes que finalmente 1le-
garon a tener consecuencias que esperamos sean po-
sitivas en el terreno de la ensenanza de la fisica y de
la formacién de los jovenes. A mediado de los ochen-
tas, una de las causas de ese movimiento fue la pro-
puesta del gobierno de F. Mitterand de que el 80%
de una clase de edad obtuviese el bachillerato. Es-
te diploma, en Francia, es también el primer grado
universitario permitiendo a todo alumno que lo po-
sea, su entrada a la universidad sin méas condiciones.
Esa propuesta impone a las universidades, todas pu-
blicas; cambios radicales para enfrentar el flujo cre-
ciente de estudiantes. Una puesta en marcha rapida
era la unica salida para evitar graves cuestionamien-
tos sobre la ensenanza de la fisica. Cabe senalar
que asi mismo, la preocupacién de muchos profeso-
res por la ensenanza de los estudios cientificos en Eu-
ropa y tratar de evitar un cierto abandono por par-
te de la poblacién estudiantil.

Sin embargo, parece existir unanimidad en la comu-
nidad de profesores sobre la necesidad de desarrollar
en los estudiantes, la capacidad de autonomia para el
florecimiento de las facultades de creacién y adapta-
cion a las nuevas técnicas, para lograr la autonomia,
los docentes en el &mbito internacional coincidieron
en la necesidad de renovar los métodos de ensenanza.
Experiencias puntuales han sido desarrolladas en al-
gunas universidades, pero en su conjunto, la comuni-
dad universitaria se caracteriza mas bien por su de-
sinterés a todo lo que se parezca a problemas pe-
dagdgicos pareciendo querer olvidar que un docen-
te cientifico no es solamente un cientifico que en-
sefia y que, en consecuencia, un experto en conteni-
do, no necesariamente es buen docente.

Una explicacién a esa falta de entusiasmo puede
ser encontrada en la légica de un sistema de reclu-
tamiento y de promocién que los docentes investi-
gadores se impusieron ellos mismos y que se basa
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casi exclusivamente en el reconocimiento al traba-
jo de investigacién. Pero es también probable que
esa inercia tenga un origen en la idea, muy arraiga-
da en Francia, y en muchos otros paises, que el cur-
so magistral es la dnica pedagogia legitima y efi-
caz; como sucede en la UAM y en muchas otras
universidades.

Es con esas prioridades (la investigacién y la docen-
cia) donde se centra el papel de los docentes. En las
discusiones actuales sobre el papel de las universida-
des y el desarrollo de una ensefianza cientifica de ca-
lidad para el porvenir de México me parece inte-
resante a partir de lo que pasé en otro pais, don-
de algunos problemas son parecidos, aunque el ni-
vel tal vez sea diferente, ver lo que se podria mejo-
rar aqui para el desarrollo de la fisica.

Dificultades de la fisica

Las dificultades enumeradas a continuacién fueron
encontradas en Francia. Cada uno podrd darse
cuenta de lo diferente o de lo parecido con lo que
vivimos aqui. Primero hay que partir de hechos
indiscutibles:

e La ruptura brutal que representa para el estu-
diante, el pasaje del liceo (la preparatoria) a la
ensenanza superior toma en fisica una dimen-
sién preocupante. Esta ruptura puede tomar
varias formas pero una de las dificultades se en-
cuentra en la forma de trabajar. En la prepara-
toria (y en la secundaria) el alumno es bastan-
te pasivo: el maestro dicta su clase, los alum-
nos escriben, y tienen que hacer las tareas pro-
gramadas por el maestro. En la universidad se
les pide una autonomia que no han podido de-
sarrollar y la adaptacion es dificil y toma tiem-
po. Parece dificil encontrar soluciones satisfac-
torias dejando de lado esta realidad.

e Tanto la fisica como la quimica en la universi-
dad, sufren de la dualidad del sistema francés
de educacion superior, donde la poblacién es-
tudiantil en las universidades es la que no pu-
do ir a las grandes escuelas o a escuelas de in-
genieros. Se caracteriza por su heterogeneidad
y su falta de aptitud al trabajo personal.

e Esta evidencia estd duramente sentida por los
profesores. No se puede callar que las dificulta-
des en primer ciclo de universidad (los prime-
ros dos anos, lo que corresponderia en la UAM
al TGA) son la causa de abandono de muchos

colegas més cémodos en segundo ciclo (los dos
anos siguientes, lo que aqui corresponde a la li-
cenciatura) o en tercer ciclo (postgrado) don-
de encuentran un medio ambiente mas propi-
cio a su vocacién. Algunos docentes que se en-
cuentran en el primer ciclo consideran su ta-
rea COmMO una carga o una etapa necesaria pe-
ro desagradable.

e La situacién no es menos angustiante para el es-
tudiante. Su falta de habitos de estudio, en-
tre otros factores hace que los conceptos fun-
damentales no estén verdaderamente entendi-
dos. Con el tiempo se familiariza con el lengua-
je fisico-matematico y desarrolla una aprehen-
sién del conocimiento y de las estrategias de
buisqueda de informacién que le permite llegar
a un aprendizaje significativo, es decir, a desa-
rrollar la capacidad para transferir la informa-
cién que posee a situaciones nuevas; ya que es
de todos conocido, que muchos de nuestros es-
tudiantes, en una actitud memoristica de infor-
macién no son capaces de resolver un proble-
ma que usa los mismos conceptos.

La opinién de que la fisica es una ciencia dificil de
aprender y de entender es muy comun entre los estu-
diantes; sin embargo, esa idea también es comparti-
da por un gran ntmero de profesores. Lo que no que-
da claro, es un acuerdo sobre el origen de esas difi-
cultades que presenta la ensenanza y aprendizaje de
la fisica, las cuales son mas bien multiples y comple-
jas. Por eso que trataremos, en primer lugar de ca-
talogarlas, de una manera tan sisteméatica como sea
posible.

Analizar de una manera no superficial los problemas
que se plantean en el aprendizaje de una disciplina
nos remite a los principales resultados de las investi-
gaciones recientes sobre la estructuracién del conoci-
miento y sus leyes de funcionamiento. En tal sentido,
el informe Bricall sefiala que: al estudiante contem-
poraneo le hace falta aprender a resolver problemas,
saber escuchar, organizarse, analizar criticamente la
realidad, por lo que las universidades, deben desa-
rrollar la independencia cognoscitiva (significa que es
capaz de conocer y corresponde como término a una
de las posturas psicolégicas del aprendizaje, llama-
da cognoscitivismo o constructivismo, donde el suje-
to es el responsable de ir construyendo su aprendiza-
je) la avidez por el saber y una actitud de biisqueda
permanente del conocimiento pera evitar el temor
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de afrontar situaciones nuevas en una sociedad ca-
da vez méas cambiante y globalizada. Para alcan-
zar esos propésitos, hay que buscar vias para mejo-
rar nuestra labor docente, considerando los siguien-
tes aspectos.

1. Se distingue generalmente entre el saber y el sa-
ber hacer o el conocimiento declarativo donde
los hechos o los conceptos se pueden colocar en
listas de conocimientos y competencias que pue-
den ser formalizadas en reglas de tipo condi-
cién-accion. El listado de esa informacién pue-
de realizarse por diferentes fuentes. Es un he-
cho que los estudiantes pierden demasiado tiem-
po para colectar en clase los saberes tedricos
particulares minimos para iniciar el estudio y
comprensiéon de la disciplina, limitdndose a rea-
lizar un trabajo de copista initil. Ese tiempo
no puede ser disminuido pero seria mejor em-
pleado si los estudiantes se dedicaran a un tra-
bajo auténomo de documentacién donde el pro-
fesor guiard la actividad del estudiante, estimu-
lando su razonamiento para aprender a descu-
brir los tesoros que encierra el conocimiento.

La transmisién del saber en la forma sencilla de
una enumeracion de hechos, de leyes, de concep-
tos, de teoremas o de ejercicios, atin légicamente
ordenados, pide un tiempo enorme y si no se em-
plean las estrategias didacticas pertinentes se
queda en un conocimiento enciclopedista. Su
eficacia es débil en la medida en que el éxito del
proceso depende principalmente de los esfuer-
zos personales hechos por los alumnos. La es-
tructura de los cursos actuales no se aleja mu-
cho de la realidad enunciada anteriormente, re-
produciendo un aprendizaje de simulacién y una
solucién facil para todos (este método que vie-
ne de la época medieval revela el peso de la tra-
dicién en las précticas cotidianas de los profe-
sores). Como ya mencionamos, la intervencién
de los profesores en esta estrategia, deberia li-
mitarse en ayudar a los estudiantes en su tra-
bajo poniendo a su disposiciéon los documen-
tos que constituyeran més una guia de lectu-
ra colectiva al conjunto de los grupos que ver-
siones personalizadas, por el estilo de cada pro-
fesor, de un mismo programa.

2. La adquisicién del conocimiento se hace de ma-
nera activa en oposicién a la simple acumula-
cion. Es una etapa importante para la memo-
ria a largo plazo. Los estudios han demostra-

do que la memoria a largo plazo se favorece por
el contexto, es decir, que esta ligada en gran par-
te a la similitud de las condiciones de adquisi-
cién y ordenacion del conocimiento. El més sen-
cillo mecanismo que responde a estas condicio-
nes es el basado en la retroactividad, muy efi-
caz para conducir a la automatizacion. Es una
etapa totalmente despreciada por los estudian-
tes, alentados por el desprecio del hombre mo-
derno hacia la memoria (facultad estimada se-
cundaria con respecto a la inteligencia) y las ta-
reas repetitivas. No obstante es una necesidad
inevitable de cualquier entrenamiento atn inte-
lectual. El resultado de un enfoque memoristico
mal empleado, es que un gran ntimero de estu-
diantes tiene conocimientos tedricos insuficien-
tes y lo que es peor inciertos, lo que da co-
mo resultado una incompetencia en la utiliza-
cién de los procedimientos fundamentales pa-
ra un aprendizaje significativo.

La intervencién de los docentes en el mecanis-
mo de adquisicién del conocimiento, particular-
mente en clases, de una manera puntual, dema-
siado directiva, y con poca interactividad (ca-
racteristicas de la ensenianza usual, la de exposi-
cién) hace del trabajo personal un elemento de-
terminante. Pero la ayuda de una tercera perso-
na (como el docente tutor) es importante y sir-
ve para asegurar un control del trabajo, con-
ducir el proceso ademads de estimular el esfuer-
zo y logro del estudiante. Este tipo de interven-
cién define mas el cuadro de un sistema de tu-
toria que el del sistema actual, demasiado esco-
lar en la medida en que toma en carga tareas
que el estudiante deberia asumir el mismo. Los
postulados pedagdgicos que subyacen a la pro-
puesta didéactica del docente como guia o tu-
tor, se encuentran en la psicologia constructi-
vista de Vigotsky y en la metodologia de apren-
dizaje basado en problemas como estrategia de
ensenanza, donde el papel del profesor, ademas
de contar con una preparacién cientifica y pe-
dagdgica, deja de lado la clase magisterial, para
permitir en el estudiante un despliegue de pro-
cesos de redescubrimiento y reconstrucciéon del
conocimiento en funcién afectiva, informativa y
reguladora.

. De hecho lo que caracteriza el conocimiento no

es tanto la acumulaciéon de datos sino su orga-
nizacién en paquetes estructurados que se lla-
man segun los casos esquemas, cuadros o ma-
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pas de conocimiento. Esta organizacién se ha- taciones, que nos permite almacenar la infor-
ce de manera progresiva, por modificaciones su- macién en la memoria a largo plazo. Hay que
cesivas de estos paquetes aprovechando las ex- subrayar que el desarrollo en el tiempo del mo-
periencias personales, es decir, gracias a la acti- do de exposicion hipotético-deductivo es el in-
vidad desplegada por un individuo para alcan- verso del que marca naturalmente la construc-
zar un objetivo usando los conocimientos que cién del conocimiento. La formalizacién extre-
tiene. ma asociada explica probablemente la imposi-

. . L, bilidad en la cual se encuentran los estudian-
A diferencia de la etapa de memorizacién, la .
. . . , tes para abordar los conceptos, concretizarlos,
eficacia del trabajo de los estudiantes es aqui . ,
. . . ., encontrar interés en las preguntas que se plan-
muy dependiente de la participacién de un ex- .. .
. . tean los fisicos. Faltan lazos con las experien-
perto (que les ayudard a tomar una actitud de . . . .
, . .. . cias particulares de cada uno que permitan ilus-
buisqueda hacia el conocimiento, a disminuir los )
. . trar o descubrir los conceptos.
errores y aumentard los aciertos en el proceso de
aprendizaje). Serias dificultades surgen de la ri- Esta etapa y la anterior deberfan constituir la
gidez de sus relaciones con los docentes y de la parte principal de un curso de sintesis que a dife-
falta de disponibilidad de estos. Comparada con rencia de los cursos actuales no seria una intro-
los esfuerzos desenvueltos en las etapas anterio- duccion relativamente estandardizada sino una
res, la contribucién, en la actualidad, de los pro- precision, la més pertinente posible, en la cual la
fesores en esta organizacién de los conocimien- personalidad del profesor encontrarfa realmen-
tos es relativamente débil. Ni el curso magistral te la ocasién de florecer para el beneficio de sus
ni las clases de problemas cumplen actualmen- estudiantes y aprovechar asi el potencial de los
te este papel de manera satisfactoria. No se tra- alumnos.
ta de negar las iniciativas individuales de pro- ,
. . Se llama proceso de calculo todos los modos
fesores hechas en este sentido, sino reconocer . . .
. . , de razonamiento que tienden a extender la in-
que este aporte es insuficiente cuando aqui las ., . . . . .
. formacién disponible més alld de la informa-
competencias y el saber hacer del docente pue- ., .
. . . cién entregada, por ejemplo encontrando una
den realmente practicarse con la eficacia méas h )
. . solucién a un problema dado. Esta defini-
grande ayudando a construir una visién de con- -, . . .
; . . cién se aplica particularmente al tratamiento
junto del programa de fisica, estableciendo la- L , .,
. . aritmético de los niimeros pero también a to-
zos entre sus elementos, situandolo en la histo- . . , ,
. . . da manipulacién de simbolos segiin algunas re-
ria de la evolucion de las ideas, mostrando re- S i’ .
. . . glas. En este sentido incluye el calculo algebrai-
laciones con otras materias y sobre todo, consi- P . ,
Lo co o el andlisis matematico cuyas reglas estan
derando la experiencia del alumno. No se pue- . . . .
.. . contenidas en algoritmos, pero también la inter-
de omitir que la falta de coordinacién entre los 2,
‘o .. .. . vencion de las palabras, de las frases, de los con-
cursos de matematica, fisica y quimica constitu- . L .
. AR ceptos por el intermediario de heuristicas, es de-
ye un obstdculo a una organizacion rapida y efi- . . -
. . . LU cir, de principios programables de conduccién
caz. Un ejemplo, en el primer ciclo de ciencias ~ - .
. . . I del proceso de ensenanza, que facilitan la eli-
de la Universidad Paris VI, la mecanica era en- R .
- . . . minacion de posibilidades poco prometedoras
senada en el primer semestre, las ecuaciones di- i .
. L (errores) en la busqueda de una solucién a un
ferenciales en el segundo, la termodindmica en
. ;. problema dado.
el primer semestre en quimica pero en el segun-
do en fisica. En este ultimo caso, se trata de una forma de in-
teligencia y de pensamiento pero diferente de la
4. La dltima etapa de esta organizacion es la cons- racionalidad positiva. Implica un conjunto com-

truccién de los conocimientos generales, es de-
cir, la emergencia de estructuras abstractas des-
pojadas de particularidades ligadas a cada si-
tuacion. Esta disposicion es caracteristica del
sistema humano de tratamiento de la informa-
cién que transforma las informaciones de natu-
raleza fisica en informaciones que tienen den-
tro de nuestro cerebro, un sistema de represen-

plejo pero muy coherente de actitudes mentales,
de comportamientos intelectuales que combinan
la intuicién, la sagacidad, la prevision, la flexibi-
lidad del espiritu, el ingenio, la atencion, el sen-
tido de las oportunidades, diversas habilidades
y una experiencia largamente adquirida. Pare-
ce que estas cualidades son las que se recono-
cen en los que tienen el “sentido fisico”, este es
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dificil de adquirir, tal como el dominio de es-
ta sutil mezcla entre rigor y aproximacién; que
desconcierta al novato y facilita el trabajo al
experto.

. La actividad desarrollada en la bisqueda de una
solucién, estd en general sometida a un con-
trol de caracter autorregulador; que intervie-
ne en la eleccién de los procesos de célculo y
en la verificaciéon de lo que se ha hecho. Pa-
rece que la experiencia adquirida por el suje-
to, a partir de problemas resueltos anterior-
mente, constituye el factor determinante en la
btsqueda de la solucién. Dicho de otra mane-
ra, el razonamiento humano utilizaria pocas re-
glas de deduccién, como se hace en légica, si-
no muchos conocimientos siguiendo un proce-
so analdgico donde la experiencia juega un papel
determinante.

Practicamente, el sujeto busca casi siempre
adaptar la situacién dada a un proceso ya cono-
cido (para abordar el problema en forma pare-
cida). Esta manera de proceder es comun al
experto y al novato. No obstante, el exper-
to tiene todas las ventajas (conocimientos, ex-
periencia, habilidades, etc.) para determinar
rapidamente una estrategia para llegar a la so-
lucién pero, el novato acumula todas las dificul-
tades cuando sus conocimientos son inciertos,
pocos organizados, su juicio inseguro y su for-
ma de proceder con base a su experiencia es li-
mitada. El novato debe contentarse con los co-
nocimientos que posee, de los “procedimientos”
que conoce, que tal vez no son los mas ttiles pa-
ra resolver el problema planteado, pero de ma-
nera natural trata de hacerlo. Este compor-
tamiento erratico es observado frecuentemente
y traduce tanto la ineptitud del sujeto al re-
solver el problema como la inadecuada natura-
leza del problema al nivel de competencia del
sujeto.

S0 constructivo personalizado, a un proce-
so analitico impuesto a todos;

e climinacion de los procesos pasivos, sus-
tituir en una parte de los cursos, la ac-
tividad personal, cuando puede ejercer-
se con provecho sin ayuda exterior, y
la participacion en los grupos de trabajo
informales;

e privilegiar las tareas mas estimulantes, re-
servar la intervencién de los profesores a
los dominios esenciales en su cardcter de
expertos.

2. Una mayor autonomia de los estudiantes

e convencerlos que nada es posible sin un im-
portante trabajo personal;

e formarlos en el uso y aplicacién de
los métodos modernos de informa-
cion electronica;

e desarrollar la autoevaluacién, en particular
la ensenanza asistida por computadora.

3. Una redefinicién del papel de los docentes

e implantar la tutoria como guia de los pro-
cesos de ensenanza;

e dar una parte mas importante a las tareas
de sintesis;

o diversificar y mejorar las evaluaciones.

La organizacién de la docencia podria ser basada
en una serie de secuencias, que traten de una parte
homogénea del programa pero con una estructura
permanente.

—_

. Fase de recoleccién y adquisicién de la informa-
cion con eventualmente, los otros miembros de
un grupo de trabajo

Elementos de solucién

La organizacién tradicional de la ensenanza tiene
que ser replanteada con los objetivos principales
siguientes:

1. Una mayor eficacia gracias a una mejor gestion
del tiempo

e respecto a los ritmos de aprendizaje, se
prefiere en un primer tiempo, un proce-

e trabajo personal con la ayuda de una guia,
reducido a lo que es necesario y suficien-
te; es decir, los elementos que le permi-
tan al estudiante transferir la informacién
a otros casos (reglas de uso) y no casos
anecddticos.

e hacer evaluaciones cortas.

. Fase de organizacién y de sintesis del

conocimiento
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e iniciacién en clase de problemas y labo-
ratorio, en manos de fisicos que utilicen
las matemaéticas como un instrumento tutil
para resolver problemas concretos. No
dar un lugar demasiado importancia a los
métodos rigurosos del analisis matemaético,
en detrimento de los algoritmos del analisis
numérico; al cual el desarrollo de la in-
formatica da cada vez una importancia
mayor;

e evaluar con ejercicios;
e organizacién y sintesis en curso magistral;

e evaluacion final con problemas, ninguna
indicacién seria puede ser obtenida fue-
ra de la organizacién de una evaluacion
comun a todos los grupos del primer ci-
clo. La evaluacién con problemas, inclu-
so a libro abierto, permite al estudiante,
en diferencia de exdmenes memoristicos,
demostrar que es capaz de manejar, apli-
car, y transferir la informacién que ha
adquirido.

Encontrar soluciones locales para un problema de-
terminado siempre es posible; se necesita solamen-
te un poco de buena voluntad, y el reconocimien-
to por parte de nuestros colegas y de las autorida-
des a esta dedicacion. No hay que olvidar que tie-
nen que existir cambios rio arriba. Esto significa,
que la ensenanza de la fisica, tiene que modificar-
se en las etapas anteriores: preparatoria, secunda-
ria y primaria.

El mensaje esencial de tres siglos de fisica es que el
comportamiento de la naturaleza se puede represen-
tar en un pequeno nimero de leyes universales, es de-
cir, independientes de la persona que las enuncia. El
hecho que esas leyes sean un pequeno numero, im-
plica que hay un “invisible sencillo” detras del “vi-
sible complejo” segun las palabras de Jean Perrin y
que es posible buscar lo idéntico en lo diverso. Es es-
ta idea que habria que desarrollar en los alumnos.

Tomemos dos ejemplos: Uno de los aportes funda-
mentales de Newton, al afirmar el cardcter univer-
sal de las fuerzas de gravitacion; estas fuerzas no
se ejercen solamente entre objetos celestes sino en-
tre cualquier par de objetos macizos. Lo que per-
mite ver la caida de una manzana y los movimien-
tos de los planetas de un mismo punto de vista. Pen-
samos que cualquier alumno puede ser sensible a es-
ta forma de pensar, aun si no tiene la vena cientifica.

Igualmente, cualquier alumno puede asomarse co-
mo Galileo y observar que todos los objetos someti-
dos solamente a la gravedad caen de la misma ma-
nera. Se pueden entonces, organizar experimentos
y debates alrededor de temas como los anteriormen-
te planteados que pueden llevar a observar a la re-
sistencia del aire, al vacio, o a la transferencia de
energia, etc.

Fl proceso cientifico empieza cuando se busca y se
nota que hay cosas idénticas en la diversidad. De es-
ta manera la formulacién de hipétesis puede condu-
cir a leyes fisicas generales. Los experimentos no
verifican siempre hipdtesis tedricas, sino que se ha-
cen siempre para responder a preguntas previas. Es-
tas respuestas no son verdades universales, ni abso-
lutas, ni definitivas. El punto de partida de la cien-
cia no es una observacion sin pregunta. Los alum-
nos no perciben este aspecto de la ciencia, sobre to-
do porque los resultados estdan impuestos como una
verdad establecida, que tiene el profesor y que es so-
lamente un pretexto a problemas de examenes califi-
cados. Lo importante no es solamente resolver pro-
blemas dados por el maestro, sino por lo menos en-
tender que hay problemas que resolver. El obstaculo
mas grande a la eficacia de la ensefianza cientifica es
que da respuesta a preguntas que los alumnos no
se han generalmente planteado y que por lo tan-
to no pueden incluir en su acervo de experiencias, si-
no hasta después de un largo proceso.

La ensenanza de la fisica en el nivel de preparatoria
podrian resumirse en algunos objetivos a la vez am-
biciosos y limitados. Ambiciosos porque deben res-
ponder a una triple exigencia:

e ofrecer a cada uno, futuro cientifico o no, una
cultura minima en un dominio del conocimien-
to indispensable para la comprensién del mun-
do que nos rodea en una época donde todos
estamos confrontados a opciones de sociedad
méas o menos dificiles, en materia ambiental en
particular;

e hacer comprender lo que diferencia la ciencia
de otros dominios del conocimiento, por una
préctica del proceso cientifico;

e permitir a cada alumno orientarse, segin sus
inclinaciones, hacia estudios cientificos hasta el
bachillerato y después, continuar la universidad
con esa formacion cientifica.
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Es preciso senalar, que los objetivos antes men-
cionados, son también limitados porque los alum-
nos no disponen todavia de una estructura légico-
matematica necesaria para el desarrollo formal de
las teorfas fisicas.

La ensenanza de la fisica en preparatoria debe privi-
legiar la experimentacién y la comprension cualitati-
va de los fenémenos. En ese nivel educativo serd ne-
cesario regresar a las nociones ya vistas en secun-
daria, de manera solamente instrumental (la presién
es lo que se mide con el barémetro, la temperatu-
ra es lo que se mide con el termémetro,... ) sino in-
cluir y explicitar el contenido cientifico de la cien-
cia fisica. Por ejemplo, con la temperatura, una
discusién cualitativa sobre la agitacion térmica mi-
croscopica permite obtener una comprensién bastan-
te profunda de lo que es el cero absoluto.

La educacién cientifica tiene que empezar tempra-
no, en la escuela primaria. Se tiene que empezar por
la observacién de objetos o de fenémenos del mun-
do real, cercano y experimentar sobre él. La activi-
dad no debe de ser puramente manual sino ser acom-
panada de la expresion del pensamiento y contribuir
a la dominacién del idioma tanto escrito como ha-
blado. El objetivo mayor es una apropiacién progre-
siva del conocimiento por parte de los alumnos y de
las técnicas operatorias, acompanado de una conso-
lidaciéon de la expresién escrita y oral.

La formacién de los maestros es el punto fundamen-
tal de cualquier reforma de la ensefianza cientifica.
El papel de las universidades es de lo més impor-
tante en esto, ya que cuentan con profesores que ha-
cen investigacién y “manejan estas ideas todos los
dias”. La universidad podria organizar en acuerdo
con las autoridades responsables, estancias de forma-
cién, reconocidas, y gratuitas para los maestros, pa-
ra el mejoramiento de la ensefianza cientifica a to-
dos los niveles.

Algunas estrategias docentes

Para mejorar nuestro desempetio frente a nuestros
grupos de estudiantes parece necesario cambiar po-
co a poco nuestra manera de actuar y a continua-
cién proponemos algunas ideas, sobre todo en los
primeros anos:

e Al inicio de la clase mencionar y explicar los
objetivos de ésta, que se va a estudiar, para que
y cuales son las habilidades y destrezas que se
espera de los alumnos.

e Explicar el concepto o el principio a través
de ejemplos de la vida real, de preguntas o a
través de un experimento demostrativo. Cons-
truir conexiones entre las descripciones fisicas
y las experiencias diarias y si es posible mos-
trar esas relaciones a través de un mapa con-
ceptual (los mapas conceptuales son represen-
taciones graficas de la construccién de diferen-
tes conceptos o elementos).

e Luego, entregar al alumno un problema para
que lo discuta, analice y resuelva en la sala de
clases (en grupo, maximo tres alumnos); duran-
te la discusién realizar un seguimiento en ca-
da grupo, después de 20 o 30 minutos, un gru-
po expone la solucién o posibles soluciones al
resto del grupo discutiendo en conjunto la solu-
cion o las posibles soluciones.

e Finalmente, dar a los estudiantes una tarea ex-
tra aula: un problema para que lo resuelvan in-
dividualmente. Ademds deben buscar al me-
nos dos problemas practicos y una situacién que
pueda resolver a través de los conceptos y prin-
cipios que se esta estudiando (problemas que le
permitan transferir la informacién que ya po-
see a situaciones nuevas). Estos se entregan en
la clase siguiente, con la obligacién de revisar-
los por parte del docente, e incluir las notas o co-
mentarios pertinentes que le permitan al alum-
no verificar sus aciertos e identificar cuales fue-
ron los errores cometidos, ya que de no hacer
esto, el alumno no se sentird lo suficientemen-
te motivado en el desarrollo de la tarea.

Fl profesor, para introducir un concepto de fisica a
través de preguntas, debe preocuparse que éstas sean
muy sencillas y que tengan un significado practico
para el alumno; es decir, que tengan un referente
con su mundo cotidiano; como ejemplo, veamos el
concepto “presion”:

o ;Por qué es més ficil clavar un clavo de punta
que de cabeza?

e ;Por qué se afila un cuchillo para que corte?

e ;Por qué en la arena mojada de una playa se
hunde maés el tacon de los zapatos de una mujer
que los de un hombre?

Para dar respuestas a estas preguntas, vamos a ha-
cer un analisis cualitativo de las situaciones. Si cla-
vamos un clavo de cabeza, vemos que practicamente
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no se clava, pero si ahora lo hacemos de punta, preo-
cupandonos que la fuerza que se aplica a través del
martillo sea la misma que la anterior, vemos que el
clavo entra sin problemas. Pero, ;qué sucede? Esta-
mos aplicando una misma fuerza a través del martillo
en ambos casos. Al analizar el clavo podemos cons-
tatar que la punta tiene una superficie menor que
la cabeza, podemos decir que el efecto que produ-
ce la fuerza no sélo depende de la fuerza, sino tam-
bién de la superficie sobre la cual se aplica. Esto se
puede comprobar en el caso de un cuchillo; al afilar-
lo, estamos disminuyendo la superficie, por eso cor-
ta facilmente si le aplicamos una fuerza.

Los tacones de la mujer en general tienen una menor
area que los del hombre por eso se hunde mas, a pe-
sar que en general la mujer pesa menos que un hom-
bre. Si la mujer se coloca tacones de aguja, no pue-
de caminar en la playa, tiene que sacarse los za-
patos. Analizando estas preguntas, podemos con-
cluir que: el efecto que produce una fuerza depen-
de de la superficie sobre la cual se aplica, a menor su-
perficie mayor es el efecto. Por lo tanto, a las pre-
guntas anteriores se les pueden dar la misma res-
puesta: “que el efecto que produce una misma fuer-
za, depende del area de la superficie sobre la cual se
aplica.” Este analisis se hace con los alumnos. Lue-
go se define el concepto de presion cuantitativamen-
te y el profesor deduce algunas ecuaciones de utili-
dad. En todo caso se privilegia la participacién de
parte del alumno: “El aprendizaje no es un depor-
te de espectadores”.

Conclusion

Una formacién cientifica béasica serd en el porvenir
un elemento importante del funcionamiento de la so-
ciedad. La puesta en practica tecnolégica de los des-
cubrimientos cientificos y los efectos globales que ge-
nera plantean el problema del control democratico de
esta puesta en préctica (un ejemplo actual es el pro-
blema de las plantas genéticamente modificadas). Se
puede contestar que son problemas de expertos, pero
,quién y como se valora el debate de expertos? Se ne-
cesitan mecanismos democraticos de control que fun-
cionaran mejor si se dirigen a una poblacién que tie-
ne una formaciéon minima en cuanto a las condicio-
nes de la produccién cientifica. Esperamos con es-
te articulo haber participado de manera constructi-
va al debate actual sobre la docencia.
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