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INTRODUCC 1‘(’2 ",

Una de Tas actividades perwanentes que debe realtizar toda
institucidn ecducativa, os Ta vevision v acltualizacidn de sus

PMlanes y Prograwas de ostudio.

Cuanddo el Colegio de Ciencias y Humanidades cowenzd sus
Vabores acadéwicas en warzo de 1971, carecia de Programas bien
estructuradus, S contaba sG6lo cop "tewavios" producto de Ta eox
peviencia de alyunos profesores. £l trabajo académico en esos

proweros anos consictid principalmente en la formulacidon y cevi

sion de prog vnode o esbudio, sitn lecay a acuerdos generales;

situacidn aon odn povsicte,

La dascitucidn tawbidn intenld vesolver e¢ste problewa, y
retaria de Plancacion {SEPLAN),

publica en 1979 un “Documento de Trabajo" donde concentra los

es asi cowmo a Loavés e osu

"Programas” do cadr una we 1as materias que confarmon el Plaw
de Lstudieos del Colegio. Sin embarge, a pesar de estos esfuer--
208, de da institucion y de algunos profesoves de manera aisla
da o en grupous, en 1a actualidad todavia persiste ¢® gran pro--
hiema de ta varied-sd de programas que para una misma asignatura
existen, no sélo en 1o diferentes planteles, sinn <0 un wismo

_ in
plantel v afdn ~u wiswe o 7Ho.

Es dificil que olguiern pudicra davr una respuesta satisfac-
toria del interrogonte del porque de esta situacion; es wna si-
Luvcion mry comnteja. Nu es intencidn de este trabojo buscar u-
na respueste a eske probicma, sito mas bién, proroner urn Progra
ma de estudio que sirva como documents base el cual serd someti
do a Ta considevociaon de los prufesores que imparten la asigna-
tura con el propdsito de enriquecerlo y mejorarlo y sca adopta-



do per o ta wayoria de dichos maestros, al menos en el Plantel

Sur.

» Pero “lqué sc puede bacer para que esta propuesta de progra-
Wi, no o se quede en oun wero intenlo, como ha ocurrido con otros?.
Para ello se ha recopilado la experiencia de algunos profesores
#i todo 1o relacionado con Ta materia de Fisica 1. Adenés se
te ha dado al progiema una estructura, yun permice tanlo ol
waosiro como o Jos alumnos, conocer, juzgar y retroalimentar
fos aspectos Tendamentales del procese ensehanza-aprendisaje,
dosde los contenidos wminimos necesarios para continuar cestudios
wias avanzados o que s6lo formen pavte de Ta cullura general,
considerando que aa todos Tos alummes guce escoyel @sla wetleria
Ta ubilizaedn en su formacion profesional, hasta "2 "metodolo--

gia" empleada, puesto ane por medio de olla, ce alecancardn los

objetivos propuestos en la asignatura y por la institucidn.

Ioquebieer educalive no se limita simplewmenle a proporcio
nar inforsacion, por pavle dedl waestro, y el alumno a recibiv--
Ta, sing quo se pretends que el aluwnoe sea el awtor de su apren
dizaje, bajo Ta direccidn y apoyo del profesor. Cntonces, sien-

do el estudiante ol elemento mi= importanle del proceso ensefian

za-aprendizaje, es fundawenial conocer el contexto svcial, eco-
némico, cullural y psicoldyico del altumno al cual va dirigide -

CHER Draarams

Por lo anterior, es.que en este trabajo se hace una descrip
cidn, aungue po wuy profunda, de esos aspeclos que rodean al ho
cho escular on el nivel medio superior, para chmarcar 1as ¢ir--
cunstancias que lo rodean. [sla es Ta razén por la que se cuntem

plan los antecedentes histéricos de las diferentes corrientes

educativas; asi como una descripcidn de Ta Educacidn en México,



considerands Yos aspectos politicos, econdmicos y sociales del
pafs, a partir de 1910, puesto que cllos influyen poderosamente
en ol desarrello de T2 cducacidn.

tnoob primer capitulo, se presenta el desarrvollo de las
principales coreienles educalivas que sentaron las bases para

la nueva aducacidn., Cowienza con las ideas de Rousseau, pasando

por las de Pestalozzi oy Fribel as? cowo les de olros pedagogos
de la seyunda mibtad del sigln pasado. Cabe aclarar que no en to
dos los casos se analizan sus aportaciones, sdlo en los de Rou-
sacau, Pestatuszi, Frocbel, MHontesori y Piaget se resaltan sus
trabajas. ©n los demis sélo se mencionan algunas de -us ideas

roenovadoras.,

Los cambios que se diceron en la educacidn, que originaron
| » 0 gl
Tas "esenelan ngevac", se reficren particulavaente al aspecte

metodoldyico y programitico. Hasla Tas primeras décadas de est

©
[43]

siglo, Tué que se tomo en cuenta olros aspectos de la educacidn,
influeacia:!as por una serie de acontecimientos mundiales, como
Ta primera guerra mundial. Se comenzd a considerar la problemd-
tica politico-sccial que surge del papel que juega la escucla
dentro de la sociedad y en este contexto aparecen alyunas co
rrientes #ocioldgicas de la educacion que plantean cdmo la es--
cuel? es  Jtilizada por el Estado para manipular las ideologias
o para remreoductiy los sistemas politices imperantes en cada épo
Ciy, de uit puis.in esiceapiluio se anaiizan tres tipos de corrien
ica y la socio-

tes: la suciologia domi te; Ta sociologia crit

Togfa emergente. La razdn de incluir estos aspectos, se justifi

ca por 1a necesidad de conocer cémo los cambios o reformas en la
educacidn siempre vbedecen a los cambios sociales, politicos y
ccondmicos que se dan en las sociedades. En el caso del Colegio
de Ciencias y Humanidades (C.C.H.), este proyecto debid respon--

-()-



der @ algunas necesidades de Ta sociedad mexicana de esa Zpoca,
cuya interpretacion sc conoce haciendo un estudio del desarro--

o de Ta educaciGn en nuestro pafs.

ts por eso que el CAPJTULO 1T navra esos cambios, desde la
época de la Revolucidn Mexicana hasta los anos setentas; se pre
senta un panorama general de la situacidn politica, econdmica y

n

social a partir de la 1lamada época del "Milagro mexicano" del
desarvrallo; asT como Ta forma en que se ha ido transformando Ta
educacion, sobre todo ta superior, en el pais y la influencia

que han lenido los diferentes movimienlos estudiantiles.

Ln Ta segunda pavie de este mismo CAPITULO 11, se presenta
tita descripciin de lo que fue el proyvecto original del C.C.H.,
destacando aquelios puntos mds sobresalientes que describen la
cotructura del Colegio. Se comienza con los antecedentes del
proyecto, seinslando algunos aspectos del panorama nacional on
eo0s afios, para jo. o ficar su creacidn. Se retatan los principa
Tes caracteristicas del €.C 1., distinguiéndole como una alter-
naliv. ducativa Freobe a ta educacidn tradicional en c¢i nivel
medio superior, pevo tambi4n como wn dinstrumenlc del Estado que
contribuyera a resolver l.s  demandas de personal capacitado
gque e desareollo econdumico del pals cutaba eaigicndo desde 1a
dicada anterior, ya aue originalmente ¢l ¢.C.i., se planted co-
wo un nivel praparatorio para continuar estudios superiores y
Lambién con cardcter cerminal, a nivel técnico especializado.

Cnoeste mismo apartado, so precenty un ardlicis del desa--
rrollo delt C.CUH, en sus 17 anos de existencia. La forma en que .
se han tvansforwado las e.tructuras del Colegico, quizd .o tanto
en sus aspectos administratives, sino en los académicos y con -
elius, en dos objetivos como institucion, y del papel que juegn

dentro do Tu sociedad. La forma en quo se ban dado 1os cambios



en el seno del Coleyio que han 1levado a los organismos docentes
AAreas Acaddémicas) a iptervenir directamente y decidir en el de-
sarruiiv acadduico de! Coleyio, al wenns en los priweros aios, y
Fa wmanera on que esos wismos ovganismoes fueron pevdiendo su din-=
tovvencion y fuerza en las decisiones del ruwbo que debfa tomar
el C.CH., debidd o diversas causas, cowo algunas acciones de
Tas auvtoridades universitarias que las llevd a recuperar esas
instancias de srgnizacidn y decision, asi como 1as confronlacio-
nes internas en el sector académico, {cowo el sindicalismo uni-
versitario, por ejemplo), que propiciaron que el Colegio perdie
rooese dorvotero de nueve educacidn, gue se habia plasmado en

su concepeion indcial y que hasta Ta fecha, considero, no ha po

dido o no ha quervido vecobrar,

Paia Lerminar cste CAPITULO TL, se presentan las tendencias
acluales guo ticne of €000, coo voun reto para cumplic la mj--
sidn cducaiiva y social pava la que fue creado. Una opcidn impor
tante, lo wiswo gue pava toda Ta Universidad, es el primer “Con-
greso Universitario", ddnde se presentardn las diferentes alter-
nativas de diversa fndele, para hacer del €.C.. 1o que s0 pre--

tendid que {uers en oun principio.

E1 propasito de este capituio es el de situarnos histérica-
mente, y asi comprender el origen del proyecto C.C.H., asi como

su desorrollos 1o que e¢s, y Yo que pretende ser.

En el tercer CAPLITULO, se presenta una caracterizacidn de
fa isica con el fin de justificar su prescncia en el plan de es
tudios del C.C.H. Se sefalan sus caracteristicas como objeto de
estudio, asi coumn Yas aportaciones que brinda al estudiante en
el proceso de enscnanza-aprendizaje, ya sea para que adquiera

Tos fundamentoes de esta ciencia y poder continuar estudios mds



avanzados, o para que forme parte de.su cultura general. Se ha-
ce-énfasis on la necesidad de comprender 'y aplicar el método

cientifico experimental,, por parte del alumno, para enfrentarse
a ba bisyueds de soluciones que permitan cambiar la concepci6n

gue ol sor humany Liene acerca del wmundo oy de sT miswmo.

Después de su justificacidn, como objeto de estudio, se des
cribe el desarrollo histdrico de la fisica para que &éste sea un
auxiliar, o clewoento mds pava el maestro en el proceso diddctico
y el estudiante pueda complementar su educacidn, al conccer ague
Plos sucesus y nowbves que hicieron posible que la fisica tenga
o) grado de desarrollo gue hoy conocemas.

Aunque Ta descripeion histarica se remonta muchos siglos
atras, s@lo se narvean aguelios temas que perleneccen a los conte
nidos del programa de Fisica 1, el cudl es el wolivo de este --

trabajo, comoe sun los de Mecinica y Ternmodindmica.

Una vez definido aqueltlo que ha de apremlerse, se tendrd
que definiy.camo habrd doe vealizarse, esto es, buscar la METODO-
LOGIA para la enseianza de To Fisica. Ls esto 1o que se plantea
en este capituto, y siendo la Fisica una ciencia experimental,
s obvio que sea Ta "Meto/nlogia Experimental™ el camino selec-

11 se se

cionado parva el aprendizaje, aunqgue no ¢l Gnico; coimo a

fiala. £s importante hacer notar que los protagenistas del proce
Suoenseianza-aprendizaje Lengau presente que el uso del "método
cicn ifico" no es una férmula mdgica para resolver cualquier
problema; con eslo se quicere decir que ademds de Ta prictica
cxperimental, deb. dincluiv el alumno, la investigacidn documen-
tai, ta discusidn grupal, Ta reflexidn y otros procesos menta--
ies que estimulen su creatividad y andlisis razonado. Es a tra-
viés de Ta metodologia que se pucde Tograr que el aluwno cump»la
con los objetivos que se wersiguen de la asignatura y de la ins

titucicn.



Otro aspecto gque se incluye en este CAPLTULO 3 es el del
capocimiento del alumpo a. quien va divigido este prugrama. Has
‘ta ahora sc han sciiatado las caracteristicas de uno sélo de’
tos-elementeos de la relacidn cneseiianza-aprendizaje, 1o que se
eoseita, falta conpoer &F yue to sprende, el aluana. £n este a-
partade se marcan phus, algunos razgos de tipo social, econdwi
co y sobre todo psicoldyico del estudiante del C.C.H., desde
fos de primer ingreso hasta los de Gltimo aido, que son a quie-
nes se destinavd este trabajo. La descripcidn que se hace cs
~bastanbe somera, os una aproximacidon, pues solo se pretende te
ner upa idea mds que nada del desarrollo psicoldgico del estu-
diante que habrd de enfrentarse a comprender los fendmenos i~
5iC0s.

Se hace hincapie on el desarvolle psicoeligico seglin las
Lteorias de Piagel acerca de los estudios de comprensidn; se a-

naliza el desarveilo de Ya ectapa "forwal de pensamicento" que
oo 1@ que se supuae qua el estudiante de 5% semestre debe pre-
sentar, y pueda comprender el esiudio de Ta naturaleza, que la

Visica le ofrece.

A continungidn, se hace una praoueda crilica a lus “progra
mas* vigentes de 1+ signatura, sefecando las deficiencias que
presentan, ast cowe algunes aspectos positivos que hay en ellos,
aunqgue se pucde aiirmar que realmente no existe un programa
que sivva al waestro y al alugno cumo instrumento para Tlevar

a feliz téymino ¢l procese cisehanza-a~vendizaje.

Aale esta realicad, €3 que se plantea este proyecio de
programa gue se cnctuenira precedido, en este wiswo CAPITULO 1T,
por una “propuesta curricolar® que prelende justificac la es--
Lructure del prograwa. Agui se describen Jas cavacieristicas de

un "curriculum” destinado a enseiiar ciencia, cuya principal vir

BT



tur es de conducir al estudiante hacia una educacidn participa
tiva, donde &1 sea el nrotagonista de su propio aprendizaju y

el owmaestyra W guld wue Qportd sus conocumienbtus y experiencias
en el guebacer educative, Se presenta el "wodelo curricular”

jue se pretende que norme los criterios a seguiv en el procoeso
de enscenanza-aprendizaje, que ademds de sus propias caracteris
Licas, requiere del "interas” del alumao parva cumplir su cume-

tido,

Lste CAPITULO 111, Liene cnlonces por objelivo, caracter]
car el Area de Ciencias Experimentales, vy a la disciplina (Fi-
sica en este casa), como antecedenles esenciales para formular

v oolaborar ta "propuesta currvicular”.

Enoel CAPITULO LV se presenta el ovograma de la asignatbu-
ra, Fisica 11, del quinle semestre del Plan de Estudios del
CCH. Como se ha dicho antes, esta propuesta se fundamenta en
Ta experiencia propia y en Ta de otros profesores de la male--
ria que compavien este sentiv, y pretenden ser consecuente con
Tas caracteristicas y finalidades del Colegio, donde se persi-
gue que el educandy sea el protagonista de su propio aprendizg
je, que sea €l wismo quién construya el conociwiento, y el
maestro un orientador y compafiero, que en base a su experien--
cin y madurez, canalice las acciones que en el proceso ensechan

vjooy wedtdite ta metodoiovyia adecuada tomente en

g e d S
cuoaprondiz

el alumno el sentido d¢? andlisis, de la reflexidn, de la in--
vestigacidn y del cuestionawiento de la informacidn recibida.

Como toda p.oopuyesta, este programa ng cuenta con vesulta--
das provados, pues adn oo ha sido comparado con otros proarvamas
que se ilevan en el plantel, pues no o ha hecho un scpnimiento
o estudiu sobre Tos resultarss de los diferentes "progranas®
yue existen, Las diferencias bdsicas entre esta propuesia y los
que hay en la actuadidad, no radica co los contenidos, y quizd



tampoco en los objetivos, sino en la "metodologia empleada y
LR

salive todo, con ta actitud que debe mostrar el maestro como

parte de la formacion integral del alumno del CCH.



CAPITULO 1,
MARCO TEORICO - PEDAGOGICO GEMERAL.,

1.~ PANORAMA HISTORICO DE LAS DIFERENTES CORRIENTES
EDUCATIVAS.,

EQué es Va educacian 73 oo través de la historia csta
interrvogante ha CLenide diversas respuestas que nbedecen a
necesidades de diferente indole segln haya sido la época
gue so considere.  fara educar, se requicre de uno 0 varios
wetodos, sin embargo, }o mayouria de los métodous antigiinos o
Lradicionates Licnen comu propésito ajustar al nific al mudo

de vida de dos adultos,

Como afirma I'iaget en su obra "Psicologia y Pedayogia”,
al deliniy Tos nueves wélodos de educacion, "educar es adap
tar al nine al wmedio secial adulte, transformando la consLl
tuciagn psicotdgica ded individuo en funcidn del cunjunto de
anuellas reatidades, a la que 1a conciencia comin atribuye
un cierto valor. foes Lérminos hay en la relacidn gue cons-
tituye 1a educacidu: pur una parte, el individuo en creci--
miento y por olea, los valores scciales, intciectuales y mo

, - S ]
rales an los que el cducador ostd encavgado de IHICIJVIU.(

Para compreader Tos wétodos educativos tradicionales y
w1 osurgimiento de los nuevos métodos en ta cducacion, es ne
cosarte relatar lus anlecedenles historicos de las principa
jes corvientes educativas, Aunaque la actividad educativa
es muv artigla, oo puede senalar a ta segunda mitad del si-
glo “VIIl cowo 11 etany quee se ha Memado de Tos precursores
yosn o caracterica poe ose dndaviduatista, ddeatlists: y 1irica.

i
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Fntre los ropresentantes mds importantes de esta época desta-
ca Judn J. Rousseau (1712-1778), quién 1legd a !a idea de que
el desarrollo mental del nifio estd regulado por leyes constan
tns que lo hacen un ser sustancialmente distinto del adulto.-
Por tanlu,. ia educacidn doberfa utilizar este mecanismo en lu
garr de poner dmpedimenios a su desarrollo. Be este modo, Rou-
soeau conforma una propuesta para aplicar la educacidn basada
en 12 observacidn y en ia experimenlacidn y que lo demds lo

encticnlre por induccion, dejando entrever que ¢l niho tiene

sus propias formas de pensar, ver y sentir.

Ruussean pensaba quiee o1 desarrollo del nifo pasa de cdad
en cdad por estadios sucesivoes, en los cuales cawbia, como a-
firmaria Piagel afos despuis, et interdés, el desarrollo inte-
Teclual y moral y Tas actividades reales del nifios por lo
cual Rousseau propone que cada edad y estado de Ta vida tiene
suonerfeccidn wunvenieale y propia madurez, por lo cual Tos
contenidos de Ja educacion deben cambiarse seqln sea la etapa
dol desarrotto ya que con ellas va cambiando &1 interés y

las molivaciones.

Para Rousscau, el anlerds constituye el motor del aclo e-
ducativo. De aqui que cuando se enseiia alge, debe responder a
la curinsidad y necesidadies del niho, esto es, a sus intere=«=
ses. Lsto ha sido una de las apurtaciones mds valiosas de Rou
sseau que fue veltomada despuds por los iniciadores de Tac

“nuevas corrientes cducativas".

Finalmente o~ nocesario mencionar la critica de Rousseau
a la “eduracion verbalista y libresca que impide la accidn
doel nifio y o Ta cantidad excesiva de informacidn que debe ser

sustituida por lo bos

y no pur lo dr y se ie de-

be dar en ol momento apr ado o cuando lo necesite".(2)

Lntre tos conlinuadores de Rovsscau destacan dos pedago--
gos cue llevaron ~ fu practica tas 1deas de aquél a la escue-

-



ta misma. Se trata de Pestalozzi {1746-1827) -discipulo de Rou
ssoau y Froebel (1782-1852) discipulo de Pestalozzi.

{ste puso ceun prictica algunas ideas de Rousseau, pero con
una variante importante ya que para @1 "la escucla es una ver
daders sociedad en Ta que 21 sentido de Tas responsabilidades
y bas wormas de coaperacion son suficicentes pars cducar a los
ninos sin que hayae necesidad de aislar atl alumno on un indivi
dualismo para evitav las contvariedades nocivas a los peli---
gres ogque dmplica la emulacidn".(3) Con Pestalozzi el asnecto
social ~dquiere un papel wmportante en el pltano de la educa--

cido y la moral. Hey on &) antentos de practicar una pedago--

gia experimenial dinde so efcctGan observaciones diarias y se
Tlevan a cabe reygistros de Yos vesultados de los métodos pe--
dagdigices ewpleados v do Jos efectos en el desarrolls psicold
gico de los alumnos. Tawbién a cambiado lu actitud de los -
maestros vy de los atumnos al atenuar el autoritarismo de los

priveros y desarrollando actividades espontdneas do ios se--

qundos

Continuador de Pestalozzi fue F. Froebel quién establece
en 1840 el primer jardin de nifiosy con &1 nace Ya educacidn -
preescolar cuando considera Ta necesidad de escolarizar al ni
fio quitindole o Jo Tamiiia la compelencia para la Tase de edu

ca noantori

|
ARty ioey a

G escuela, Cn el jardin de nihos se incor-
pora ol juego ¥ el ejercicio sensomolor al centro de la educa
cion en esta edad siendo esto quizd los mds significativo de

sus aportaciones en la educacion.

Los hechos mis redevantes de esta etapa, Tlamada de Tos
precursores, pueden resumirse en lo siguiente: el descubri--

micitto de la signifi

tlo la atencidn de las etapas del desarrollo intelectual y mo

rals; el int como motor de la actividad educativa; la im==

_nifio con respectn a su aprendizaje

el rapel de Ta secializacion como factor en el aprendizaje y



por Gitimo, la significacidn del juego.

Sin embargo en esta etapa no existe formalmenle estableci
da una psicologfa del desarrallo dinfantil gue permita la ela-
boracidn de lus nuevos wmiétodos. Tito se nota en Pestalozzi
que salaha convencida sde 1n necesidad de proceder de lo sim-
plea Yo cpwpleje,  cuendo actusimente so sabe gque ol nifio vy
wienra por luvglobal ¢ andiferenciado. Por su parte Froebel,
pone poace inbtorés en ta idea de actividad y en la dmportancia

del juego en fa actividad sensomotora,

De wng wanera generval, se ve que ef principio de activi--
dad y los rimientos de los nuevos métodes de educacién se pug
den rastrear on dos wrabajos de estos cldsicos de la pedago-
aia @ pesar de las diferepncias gue los separa de Jos mitodos
contemporineos, su conocimiento intuitivo o prdctico de la in
Taicia, vivecio de la psicotogia necesaria para la elabora---
ci n de Yas téenicas educativas realmente adaptadas a las le-
yes del desarrotlo wental del pidio.

Con esta descripcidn de los antecedentes, se tienen ele--
mentos para situar y explicar la aparicidn de nucvos wmétndos

de ia educacidn propios de Ta época contempordnea.

1.1 ESCUELAS NUEVAS.
A finates del siglo pasade cuando fa psicnlogia genética
se desarrolla y se hacen mis precises sus conocimientos en el
nifno y el cardcter activo de ta infancia, seo registra un am--
plio woviwiento de venovacidn pedagdgica. En diversos paises
se fue nonerando una tendencia a rechazar fa cducacidn tradi-
cignal y ¢ ~trutr una ¢oducacidn nueva bajo obras concepcio--
nes. Asi, tos educadores se orientarcn hacia la integracidn
campleta de Ja escuela, ks ast como empiczan a aparecer gran

cantidad de revistas y pubticaciones que prelenden forjar un
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Tuevo proyecto cducuiivé, COMO una gran cantidad de escuelas
nuevas donde se ponen en practica esas nuevas ideas. Ljemplo
de 170 son: la escuela para cawpesinos que abrid Ledn Tols--
tor1( 1828-1410)

ciones en el métedo pedagdgico, este es, de "no intervencion”

basada en el principio de evitar tas constric-

on educacian o prancipio de 1a "no violencia" agun Tolstoi sos
tenta comu supremo ideal., U1 waestro debe interesar al alum-
nu, sin obligario nunca a demostiar un interds que no siente,
e eate modo Tolstoi pone en prictica su principio fundamen--
tals "el vesorte wis eficaz es cf del interés", por lo cual

considerd e naturalidad y la libertad como condicidn funda--
mental y como wedida de Ta calidad de la enseianza. Es enton-
ces, el inlerds uno de los criterios was importantes que rige

A Tas escuelas nuevas gue aparecon en Luropa.

(Quizd ol itmpulso mids eficaz para Ya renovacidn pedagdgica
europea To dio la "pedagogia cientifica® al apoyarse esencial
menle e nuevos cpnocimientos sobre el hombre y el nifio, ad--
quirido por nuevas ciencias como la psiguiatvia y la psicolo-
gia. Las exponentles mds representativos de esta nueva fase de
la pedagogia son Marfa Montessori (1870-19652) y Uvide Decroly
(1871-1932) . Hontessori aplicd a los nifios normales los méto-
dos wutitizados coi nifos wentalwente débiles suministrindo--
Tes ocasiones de libre organizacion sensorio-intelectiva, con
siderando 1o educacian como autoeducacion, eslto es, como un
jroceso esponlanco por medio del cual se desarrolla dentro

del wifio el howhre que duerme ahi" procurando al nifio un am-

biente Tibre de obstdculos y materiales apranjados (4),

Mor su pirte, Decroly adopld ias principales corrientes
de ta psicotegia contempordnea para anteponer al "antitecismo
de Montessori ol "globaliswo® que, junto con la teoria del in
terds, constituye la caracterisstica fundamental del método
de Decroty. E sentido general que para déste tiene el método
“global® es familiarizar al nifo con lo que e interesa, sin

obligarlo nrimeiuramente a analizarc, a distinguir y a separar.
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Aunque estas experienci

escolares se desarrollaron.en
diTardntds paises, se pueden reconocer lineas comunes. .en es--

tas innovaciones:

- la aparicidn-de un nuevo concepto de educacion, la lla-
mada "escuela activa™, nombre dado por Pierre Bovet, Una 05--
cuela acliva aprovecha la eoerqgia del nido con Fines cducali-
vas, impuleandn una educocidn basada en cl interds que susci-
ta y estimula ¢l esfuerzo en el trabajo, y que excluye toda i
dea de prograwa impuesto y lo distingue de nociones con lo
que podria confundirse cowmo la curiosidad,el atractivo,etc.
AsT, ¢l inlerds expresa clavamenle Ta relacidn enlre las nece
sidades del sujeto y el obhjeto que satisface la nacesidad. La
ecducacion no puede concebivae en oun dmbito cervrado sino gue
dobe Tlevarse a la vida cotidiana, a ta aturalesa, para per-
Lir al nino su mejor dnsercidn en la sociedad. Pero esta aper
tura a la vida significa una organizacion que es eminentemnen-

.

feosocial oy Tratornal ademds de comunitaria, por ello la emu-

lacif®a quedord proscrita v ose erradicaridn las manciones, "ig
mis vecompensas vy casligos" dice Montessori (5), sino que hay

que fomentar el espivite de solidaridad y camaraderia,

-~ La aparicids de las actividades wmanuales; para Rousscau
Ta accidn v ta sensacion preceden ai razonamiento. ontessori
reconoce que "durante los estadivs dinferiores el nifio aprende
mis pgor la accifo yue por ol pensamiento; un material conve--
niente que sirva para aliwontar 1a uccidn conduce was réapiva-
meate @l conocimiento"(6).

- La autodiscintina v o1 respeto a la indiviaualidad,
Coincidon estos cducadores on reemplazar la disciplina exte--

rior por Ja sstovreculacidon del sujeto y del grupo.

- Finalmente hay que sencionar el cawbio de aclitud v 21
papel del waestro. Lo escucta nunva pretende desaparecer ¢l -
auloriiarismo de la pedagoeia tradicional encarnado por los -

BT



maestros reemplazdndolo por la libertad de accidn y democra--
cid escolar,

En conclusidn se puede decir que esta fase de Ta nuceva

se distinguio porque todos sus aulores se oponen

aaucacion,

al sutoritarismo escolar vy defienden la libertad del nifno
trente al ecducador y a da institucidn escolar propiciando asi

el vmacimiento de la "escusla activa'

El desarrollo de la escuela nueva en esto siglo tuvo basi
camente dos cenlros curopeoss sobresalientes: Ginebra, Suiza
ciyos representantes wds iuportantes son Eduard Clapardde, A-
dolfo Ferriére, Picvre bovel y Jean Piaget. Por otro lado, en
Francia los que dievon un gran dmpulso a 1a educacidn fueron
los dnvestigadares pertenccicentes a la escuela de Langevin-la
1101

Ferriére fu¢ uno de los promotores de la "nueve escuela"
a traviés de revistas pedagbyicas que se difundieron cn diver-
505 paises, Pero el progreso efectivo de las bases cientifi--:
cas de esta nueva cdugacidn fud sobre todo obra de Clapardde

v oa -

quian so dedicd Tolegramenlte a 1a psicoloaia der nino
mwis tenfa comw objetive priancipal, prowover en los educadores
"ol espirituy cientifico, es decir, la aptitud de maravillarse
ante los hechos cotidionos de su vida profesional y el deseo

de dinterrogar a esos Lratando de obtener una respuesta wedian

te Ta oboeovvacidn wolddica y Ja vxperimentacidon”(7).

Por olra parte, Jean Piaget introduce en la escucla el
conceplte de educacion funcional retomando 1a idea de Clapard-

de de que ol pensamiento infantil es estr e distin-

to del pensamiento el hombre aduito. Por lo tanto, la educa-
cida debe poner en Tuncidn las estrucluras particulares de la
mente dnfantil, pues séjo activandolas pueden desarrollarse

tasta olcanzar las formas superiores wo la inteligencia.
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Piaget desarrolla el concepto funcionalista con su teoria
de la naturaleza "operativa” de la inteligencia que se funda
al principio en "gperacivaes reales” y después en "operacio--
nos ciwbdlicus®. Asi, reaiiza una audaz sintesis entre los ay
pectos intelectuates y scciales del desarrollo dnfantil:"de o
sa dorma, cada operocion es solidaria de un conjunto de coope
racion social y la ciaboracion de Vas agrupaciones operativas
constitutivas de la 16gica wisma no son mds que las dos caras

de una sniswa realidad" (3).

Piaget puso nucho énfasis en 13 necesidad de lograr una
pedigogia experimental, como cunsecuencia de que el resultado
mismo de la cducacidn ha sido olvidado de manera sistemdtica,
se osabe iy poce de Jo gque ta escuela ensefa realmente, de lo
que verdaderamente queda, una vez que los detalles que los
exdmences obligan a fijar en la weworia se han olvidado, por
esto es necesario elaborar esa pedagogia Gue responda a esta
necesidad y tigada a investigaciones interdisciplinarias, Pia
got fwpulsd en muchos sentidos su labor cientifica,

be esta manera se puede apreciar cuales fueron las aporta
cinnes que oslos pensadores hicieron a 1a "nueva escueta”,
que junto con otros como Freinel y Wallon, sentaron de una ma
nera sO0lida una teoria del desarrollo psicoligico que respal-
da ta nueva concepeidn educaliva, permitiendy avanzar ron fir
meza en una propiesla educativa que se ajuste a.las leyes del
desarrollo psicoldgicu del educando y que adople Tos conteni-
dos y los métodos educativos a las caracteristicas de aque---
Tlos.
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2. CONCEPCION SOCIOLOGICA DE LA EDUCACION, -

Despucs de Ta descripeion breve'del desarrollo historico
de las diferentes corrientes educativas, que abarca un perio-
do de cerca de dos siolos, desde Rousseau hasta Piaget, se

pued o ativRias gqoe ba poldmics en torno a 1o escucla, sicmpre

cstard abierta

Ew el punto anterior s6lo se hizo una narracidon de la evg
lucion de los aspectos relacionados exclusivamente con los mé
todos educativos. In esta pavte se hard un andlisis del papel
que la escuela juega en la sociedad a la que pertencce. Cuan-
do se hahla de cscueta se rvefiere a todos los niveles de Jos
diversos sistemas dv onsenanza, desde los was elementales hog
ta los mas avan}ados. [n Lodos esos niveles existen problemas
que crecen y se hacen mis complejoss; Tas conlradicciones se
acumulan y yonevan frustaciones entre sus mienmbros. Los pla--
nes deo estudio se supervponen, Tas cundiciones de trabajo son
inadecuadas, fallan eopacios y materiales, Tos medios econémi
cos sen insulicienles y sobre Lodo, una marcada divergencia -
entre las exigencias institucionales y las necesidades indivi
duales y souciales. Sin embargo, esta situacion en la educa-~-
cidn no es nueva, sino jque cuenta con una larga tradicidn hig
torica como se describid en el apartado anterior; pero esas

“escuclas nuevas™ no atacaban la problemdtica politico-social
que ta escuela lleva consigo al desempeiiar un importante pa--

pel dentro de Ta sociedad a la que perlenece.

$6To en Yoo Glliwcs 50 0 60 anos, con el avance de la hu-
manidad v basados cn las innovaciones de algunos pedagogoes es
que las criticas han florecido de manera muy especial. De to-
das esas difTerenboes eriticas se pueden establecer tres gran--
des grupas que engleban Ta mayor parte de las ideas que pre--

tenden cambiar Ya concepcion tradicional de "ascuela®.

1 primer ygrupo esld constiluido por un conjunto de auto-
20 -



res que - pretenden reformar la escuela tradicional desplazando-
il -maestro como centro-de importancia.y poniendc al nifo en su
Tugar. Nacida en el ditimo tercio del siglo XIX, esta corrien-
te se ha desarrollado basta el momento actual. Conscientes de
Yas incuticicnctas de 1a pedagogia tradicional, estos autores
buscihan on Ta reforma de 1o oducacion Ta transformacidn e ja
socicdad, Lus cambios que proponen son en gran parle metodold-
yicuu: métodos activos en Tugar de la pasividad que Ta pedagu-
gia tradicional habia instaurados; temar como punio do partida

ai niho y adaptur a ellos los métodos y los contenidos.

LE o sogundo grupo de aulores se conforma al presentar un
frente comin en contra del autoritarismo escolar, y en conse~-
cuagncia, pugnar por ta litortad del nifo freante al cducador y
A Ta dustitucidn, Lsta covriente defionde lTa Vibertad como
principio, wedio y fin: la educacién debe basarse en la liber-
tad, debe realizarae en Yo Hiloorad y debe teader o la liber--

tad del individuo.

LT Lercer grupo de aulores estd constituido por una seric
de pensadores marxistas que se<han ocupado del problema de Ta-

Su perspectiva s fundametatmente socivpolitica y

osclela,
una de svs mayores preocupaciones hace referencia al papel gue
1a sociedad asigna a Ta escuela, a la funcidn social que ésta

cimple. Poosen de wanifiesto como la crisis escolar es un refle
Jo de una crisis socioldyica mds profunda, esto es, cdmo el --
funcionamiooto do da vseueia es un reflejo de ta sociedad, que

la ha hecho nacer vy desevrollarse.

Uslos tireys punlos de vista de Ya critica hacia la escuela
so opuodon Lrastadar a un punuvrama mas amplio, como es el de la
sociedad onose conjunlo. Se puede constatar que estos tres ti-
pos de wvritico se reproducen hacia la sociedad solamente consi
derande obros concopios sociales mds extensos tales como: so--
ciedad, educacidn. canbio social y papel de la educacion para
el cambin cocial.



Las tves corrienles que existen dentro de la sociologia --
de la educacidn que servirdn para caractarizar el papel que la
escuela juega dentro de la sociedad son: "una sociologia domi-
una sociologfa critica y por Gltime una sociologia emer

fan
VA

2.1 SOCIOLOGIA DOIMINANTE,

Esta corrvicnte socioldgica exislte tanto en Tos pafses desa
rrotlados cowo en jus dependientes y tiene como razdén mids im--
portante councebir a 1a socicdad como"racional" y "democrdtical
Es
jo que origina a su vez uha jerarquizacién en ¢l proceso pro--

ional porque responde a una necesaria division del trabg

ductivo puesto que hay tareas de distinta vesponsabilidad, con

a porque toda la poblacidn

distintas habilidades. Es de ca

tiene las mismas oportunidades de llegar a desempefar las ta--

reas racionalmente definidas.

bDe esta conceptualizacidn de sociedad industrial: racional
y democrdtica, se desprenden los parametros que norman la edu-
cacidn, eficiencia y calidad. La cducacidn se vuelve una acti-
vidad para que la sociedad progrese, crezca y se reproduzca. -
El sistoma escolar de seleccidn sc reproduce a su vez, en las
distintas ramas y niveles de la estructura productiva al seleg
cionar a quienes tienen las moyores y mejores habilidades para
Tas diferentes jerarquias ocupacionales.

Sin ewbargo, ei éxito cscolar estd determinado por el ni--
vel socioecondmico de los individuos y éste a su vez estd liga
do con el Lipo de dnstituciones, recursos, tipo de escuela, de
maestros, etc. Existe relacidn entre el nivel sociocecondmico y
Tas calificaciones, el aprovechamiento, la reprobacion, inclu-

sive con las habilidades intelectuales y el deseo de estudiar,

U1 Tactor determinante de esta sociologia de la educaciin




es ol concepto.de ”subdesarrollo“'demlos pueblos. [s por eso -
que se-le encomienda al sistema escolar, formar la mano de o--
bra calificada que pueda insertarse en todas las ramas de la -
economia en general, asi como también la capacitacidn ejecuti-

va, ¥ or st ovez formar a quienes tienen la capacidad divectiva,

In suma, 1o socivlogia dowminante se puede caraclerizar por
i

e Ta que para sobrevivir debe darse una necesaria divisidn --

“industrial, racional y democritica" -

presentar una socied.

dei Lrabajo, jerarquia que dmplica distintas posicivnes socia-
les, que pequicren di-vintos grados de prepavocion y distintas
habilidades para.su descmpeno. E1 realizar cstas funciones im-
piica a su ves una recompensy social en términos de ingresos -
ccondmicos, acceso a delerminados bienes y servicios, status o
prestigio entre la poblacion y exige que ias personas que -as

andimien-

goupan sean saleccionadas do wcuerdo al wérito y al

to que Lengan, Lal cotto se wmide en el sistema escolar.

2.7 507 TOLOGIA CRITICA,

fsta corviente socioldgica concibe a la socicdad con dos -
caracteristicas Tundamentales: 1) la sociedad dividida en cla-

ses y 2) el concepte deo dependencia.

1) Es ura sociedad dividida en clases por presentarse como
ut conjunto de relaciones sociales que se estabiecen entre los
nombres para ta produceidn y reproduccidn de su vida social, -

Cstd integrada en un Lodo a través de la hegemonia politica,
)

1o

condmiva y rultural de uno o varios grupos que ejercen el con-

trot y dominio sobre Tos demds grupos.
2) £V conceplo de dependencia, al menos en América Latina,
tiene un ovigen historico de violencia politica y militar, for

wal y legalmente aceptado en ¢l marco internacional de la épa-
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ta e historicamente legitimada como conquista y sobre todo co
mo colonizacidn, por lTos paises dominantes. Actualmente exis-
te una relacidn de subordinacidn legalmente aceptada entre --
los paises dependientes y los altamente industrializadoes: ya

o o5 aceptada la vielencia politica o militar, al menos for-

walwenioe,

Bajo esta conceptualizacion de sociedad, se caracterizan
los rasqos de oducacién en los puntos de vista de esta co----

rrienle socioldgica.

Lo educacion es duprecisa y vinculada al concepto de "Apa
rato lleoldgicu de Estade” ya que, como plantea Althusser, --
"en ol sistewa escolar. en la praciica pedagégica, en Tos con
tenidos de 1a cnsehanza, en los fines wismos e la escuela --
srhyacna una clarva determinacidn de clase"{10). La escuela es
un aparato cuya funcidn eos reproducir el sistema de explota--
cion y 1o perpetuacidn de la divisidn de la sociedad en cxplo

tados y explotadores o burgueses y proleltarios.

Seqim esta corriente, una sociedad de clases sc caracteri-

24 porquoe:

- Ho hay tal igualdad de oportunidades de acceso y sobre
todo de permanencia dentro del sistema escolar.

~Los conlenidos de Ta cultura escolar son totalmente aleja
dos de Ta vealidad y no permiten una transformacidn de la mis

wa,
~-E1 conocimmiento escolar y su certificacidn legal, conce-
den a quicnes 1o oslentan un importante elemento para acceder

a las difervenles pousiciones ocupacionales.

- los convcimienles ne son los que delerminan un auncento

de Ta productividad sino que was bien 1a escuela proporciona



bisicamentle una cierts interiorizacion de.valores.y. de’lealtad
para el desempeiio de un papel social particular en el sistema

de nxplotacidn.

- Los qie oblienen ol certificado escolar was allo y pro--
vienen de las posicienes sociates mas favorecidas, reproducen

la estructura de clases, pero Tegitimada ante Ta sociedad.

L1 sistema escolar habrd de responder a las demandas obje-
tivas del aparato productive que va a determinar la escasa de-

wanda de yecursos humanos calificados.

E1 énfasis de 1o socivlogia eritica radica en conceptuali-
zor a Ya educacidn cono un Aparato Ideoldgice de Estado, y si
bien diagnostica de monera acertada cuadl es Ta relacidn que se
dd entreel sistvema escolar y Ta c¢lase dominanle de una sociedad
s ocudles son los elementos principales y los mecanismos a tra--

voes de Tos cuala

W& osta relacion en los paises dependien-

P

tes, Lieue una gran pobreza en cuanto a la propuesta de alter-

nativas educativas.

SOCIOLOGIA EMERGENTE.

PO
LN

Lsta crrriente conceptualiza la educacidn cowo un fendme-
no propio de cualquier ygiupo social, y surge como una necesi-
dad de conocger {3 socicdad 2 nartir del andlisis de Ta educa-
cidn pero no de la educacidn escolar, sino precisamente de la
educacidn para aquellos que no tienen acceso a la escolaridad
formal y empieza a tener su conocimiento de la realidad so---
cial a partir de las condiciones de vida del oprimido.

E1 conocimiento del proceso educativo es ademds, de mds -
amplio, wds vinculade a la realidad, no o5 <onocimicento “aca-

démicista, sino que resulta de 1a insercidon a esa realidad.

Y



Su comun denowinador es la biisqueda de una verdadera ciencia
de las clases dowinadas, adewds de una prdictica liberadora,en
oposicion a las propuestas educativas do Ja idenlogia de las

clasus dominantes. .

Los miltipies eafnerzos educatives hechos por 1as clases
aprvimidas vequiveoen Lodavia de un esfuerzo tedrice muy yrande
que para ecampezarv, sistematice las caraclerislicas y los méto-
dos de todas estas experiencias y a partir de una evaluacidn
delt conjunto tagre explicar la forma en que se vinculan con -
1o Lotalidad social porgun ademds de que se ovientan a varia-
dos aspectos, estas experiencias parten de provectos politi--
cos muy distintos: difeventes grupos de jzquierda, teoloyia -
de Ta Viberacidn, hmmanismo vadical y yrupos coyunlurales, or

ganismos nacionales o futersacionales.

La suciologia critica tiene la suliciente riqueza tedrica
para ta explicacion de la sociedad como para contribuir: a u-
na explicacian w™s completa del proceso cducalivo que supere
el diagndslico que se ha hecho de la educacidn dominante.

un enTonue sucivldgice necesario tendria que vincular la
concepcidn de ta sociedad paca un andlisis concreto de la edy
cacidn, es deciv, buicar Tas caracteristicas propias de la e-
ducacidn como un fendiiono en que interactdan distincas dimen-
siones, una individual v wna social y cuyos contenidos v pro-
cesos s oven mediados por instituciones sociales que represen

tan distintos grados de vinculzcidn con ta clase en el poder

Aule esta descripeidn de esas tres corvienies socioldgi--
cas de la educacién vy siendo México un pais que durante muchos
afios ha dependido y en la época actual sigue dependiendo de o
tres paises pava su desarrollo, cansidero que el Estado mexi-
cano utilizo al sistema cducativo para reproducir y renovar -
ol sistema palitico, ecandmico y social. A itravés de sus dife
rentes niveles educativos genera y prepara los elementos nece

e
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sarios pard que el pais "proyrese y crezca"; con la educacidn
basica inculca los "ideales” del sistema politico y justifica
st oexistencias en la educacidon media y media superior, prepa-
ra los técnicos y mano de obra calificada que la indusiria de
manda. En la educacion superior se sur.e de los cuadros poli-
ticos que manticnen y reproducen la ideologia dominante que -

nos gobiernsa,

En nunstro pais ta relacidn educacidn~sociedad es un fend-
meno muy complejo. Por un Vade, ol sistema escolar en reali-
dad no da cabida a lodos los que solicitan un lugar en 1. --
Por otro, los que logran entrar no tienen garanlizada su per-
manencia cn el sistema. Esto lo demuestra Ta gran desercidn -
escolar, que se inicia deade Ta primaria hasta ed nivel supe-
rior; el promedio de escotaridad de ta poblacidn mexicana es
hasta tercer grado de primaria. Quizds Ta mayor causa de la -
desercion escolar sean, ademis del fracaso eccolar, l1os pro--
blewas weonimicos de la poblacidn, aunade al hecho de que la
educacion ya no es una via para oblener mejoras econGmicas y
sociales, Eal como acontecia hace unos 25 6 30 anos. Otras ag
Lividades que no requieren preparacidn académica reditlan eco
ndmicamente wds que Jas profesiones universitarias. Csto ha -
provocado que la division de clases en el pais ya no se gene-
‘ve, en gran medida, por Va educacidn, sino por la situacidn -
ceondmica de lous individuos y grupos sociales producto de la

politica del aparato gubernamental,

Complejo es pues, el papet que la cducacidn juega dentro-
de nuestra sociedad. Si de desea cambiar la funcian que la -
escuela ticne para con los judividuos y la sociedad en su con
junto, considero, desde mi punto de vista, necesario modifi--
car nuestro sistema de goiierno. La tarea no es fdcil ni gra-
tis, puesto que es el sistema polilico el que dad vida, mantie
ne y controla al sistema escolar y por lo tanto de ahi no van

a surgir los cambios,



Entonces, écudl es nuestro papel como educadores que so--

mos?, écomo parte fundawental del sistemwa escolar?.

Huestra Topcidn no 5670 es la de informar, sino tambi&n -
la de forwac. Termar al estudiante desde una perspectiva mis-
amplia, que no se quede Lan s0lo en el aspocto académico sino
que s e preseste una proyeccidn de Ya vida social en 1a que
estard inmerso en su vida profesional. Mostrarles que Ya edu-
cacion no estd desltigada de Ta vida social, sino que es un me
dio para conseguir otros fines, 6 alimentar el sistema politi

co, econdmico-social del pais.

fsa Tabor ep el aulta es dificii de llevar a cabo porque -
se anteponen los fines propios de la educacidn{contenidos, de
sarvotlo de habilidades, ete.) a esa vision social global que
se pretende, Se presupone que la formacidn escolar sdlo debe
ser Macadémica" y oeo Je obLorga a da escuela un papel aparte -
del contexto social al que pertenece; esta siltuacidn obstacu-
Piza nuestra labor, on parte porque las mismas instituciones
educativas obligon a ellu; o quizds también porque nuestra --
propia formacion es producto de esa cancepcion de escuela, --
que 50to nos dncuten como Fin G1timo oblener mejoras econGmi-
cas y sociales sin importar cual sea 1a situacidn del grupo -
social al que se pertevece.

-z -
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CAPTIULO T
LA EDUCACION EN MEXICO

2.1, DE LA RCVOLUCION HASTA NUESTROS DIAS

2.1.1, ANTEC

DENTES

Aungque ew nuestre pais siempre ha existido la ensefianza-
desde la época preliispanica, se ha escogido este periado de -
nuestra historia pare describir los avances de la educacion -
en México, poqua a principios del siglo XX mds del 807 de 1a-
pobtacidon era anaifabeta y ol pais se encontraba en un estan-
camionto respecto a Ta oducacidu y Ta cultura.ho es deextranar
que al triunfo mititar de la Revolucidn, los constituyentes -
de Querdtarae - se preocuparan  por hacer llegar la educacidon -
a las grandes wasas, al plasmar entre los primeros articulos-
de ta constitucion, el derecho del pueblo a educarse y la ---

obTiyacion del Estado a dfmpatir fa enseflanza graluita.

En esta porte, se hard entonces, una descripcidn a gran--
des rasgos del desarrollo de lo que se Ylamd "educacién popu--
Tar" en MNaxico, en un periodo que va desde la terminacidn de -
ta revolurion de 1010 nasta ta década de los ahos setenta, se
flalando 1a influencia tan ijwportante en nuestro actual sistema
educativo,

Se entienda por Cducacion Popular esa tendencia que
aqrupa de mancia yeneral esfuerzos gubernamentales, colecti--
vos tw gubaereanmentales o privados, reclamando al derecho que -
Yos diversos grupos tienen sobre la educacidn y la cultura,



2.1.2  RASGOS GENERALES UESDE 1910 HASTA LA CREACIGN DT LA
SecrETARTA DE Lpucacton Pistyca  (S.E.PV)

Antes del wovimiento armado de 1910 la educacidn en Mixj
co estaba al alcance w0lo de una fraceidn muy pequena de Ta -
noblacion. Mo habia esfuerzos por educar a los campesinos ni-
a las grandes masas de la poblacidn de Tas ciudades; tenian -
acceso a la educacian, los ricos y clase urbana., E1 panorama
se completa mencionacdo oue casi no existian escuelas en el -
wmedio prural, que en Tas escuelas que existian se ofrecia una-
cducaciin que no ocorsespondia a normas generales v gue el mo-
sopotic clerical de Ta educacion seguia intacto (1),

Lsto explica, como se mencionara antes, que ung de las -
piriweras exigencias de la revolucidn, después «de pedir la tie
rra y la Vibertad politica, fueran escuclas, Entre los afios -
de 1910 a 1917 son escasos los avancas en educac.dn; se puy--
na  porque el pueble tenga acceso a la escuela, aunqgue s6lo -
sca a nivel primario; leyes y decrelos apenas si pueden formy
larse y se cowmeten errores como el indiferentismoe de los go--
bierno< y la mala organizacidn del sistema que dejaba la edu-
cacidn en manos de autoridades menores, que aunque realizaron
progresos como lo muestra Ya accidn de algunos gebernantes ta
Tes como Al{redo Elizondo de Micheacadn, Trauncisco J. Wigica -

cen Tabasco y Salvador Alvarado en Yucatdn, provocd serias di

visiones y fomentd el provincialiswmo con resultados funestos

y aGn errores mds gravaes como Ta supresidn del Ministerio de-
Institucion Pihiica. Sin embargo los ideales cducalivos de la

Revolucion empiezan a Lowar forma.

Carranza comienza los debates sobre el cardcter que de -
bera tener la educacidén y formula el proyecto del articulo tep
ceru constitucional que establece que la educacidn primaria de
beria ser gratuita y Taica: y apoyado en e) articulo 123 cons

titucional, el Lstado obliga a las ewpresas privadas a propor-



cionar educacidn a los obreros y a los hijes de éslos; se --
restaura a los municipios la obligacidn de fomentar la ense--
ftanza cn todos los sitios del pais. Se sientan asi, con la --
constitucidn politica mexicana, Tas bases juridicas de la de-
mucracia en Moxico y con ello, el derecho del pueblo a la cul

(SRR AFTEN

Con el gobierno de Alvaro Obregdn aparece la estabilidad
ea el pais, y se inicia la politica educativa con la idea de-
Tlevar Ta enscianza a todos los rincones de la repiblica sien
do necesario la creacidn de Ja Secretaria de Cducacidn Pibli-
ca on seplbiembire de 1921 para que la labor de cducar al pue--
hlo sea Unico, homogénea y controlada por el Estado. Al man-
do de Ta S.E.P. queda José Yascoacelos quién con energia y -
auténtico deseo de educar al pueblo, da dinicio a una campafa
contra el anallfabdtismo bajo los auspicios de la Universidad-
y con los inteiectuales como maestros voluntarios. Comienza -
un pregrama amplio de educacion rural para "integrar" al in--
dio a la cultura curopea prescervando al mismo Uiempo alguno -
de Tos clementos mds valiosos de la cultura mexicana. Bajo es

te plan maestros capeciales llamados misioneros fueron envia-

o
dus a diversas regiones del pais. Al final de la administra-
cian de Jose Vasconcelos, en 1924, habia 1039 escuelas fede-
rales con 1194 profesores y 65,000 estudiantes repartidos en
el pais, asi como mds de 100 misioneros que se ocuparon de en
sceiar a leor, a escribir y aritmética complementando con his
toria y geografia. Ustos planes educativos se enfrentaron a -
seriaos dificultades, por un lado, la iglesia catdlica y el --
sistema de haciondas que pretendian continuar con su dominio-
ideoldgico y econdmico, y por otro lado, 1la falta de maes--
bros con adecuada preparacién para la ensefianza. Para solucio
nav o eslo Gltimo Ta S.C.P. cred enktre 1922 y 1925 la escuela-
novaal cural que contribuyd de wmanera vital al desarrollo de-
ia cscuela yural, siendo instrumentos importanies de cambio-

social y culturat.,  Lstas escuelas, junto con JYas ilawmadas --.



wisiones culturales (1923), contribuyeron a la formacidn de
wiuehos cyadros que participaron en los movimienlos sociales -

de aquellos aios,

In este periodo surgid una corriente conocida como el --
“indigenismo",  ddocteing que expiresaba un pacionalismo, una -
reivindicacion de las tradiciones comunales del campesinado,
youn interés por la cultura del pueblo. Uno de los campos so-
ciates  donde tuvo wayores expresiones ésta doclrina fué en-
el campe de ia educacion. [a efecto, desde Manuel Gamio que
cred  la casa del esludiante indigena en ol Distrito Federal,
que fracazd por cierto, hasta las “escuelas rurales”, en los
que Johu Pewey  trabajd en 1926 a invitacion de Moisés Sdenz
(subscecretrio de educaciin en ese entonces) y cuya concep-+-
"

TR
Gty

cidn wra: sucial, ta difusidn de la concien--
cia nacional y de adaplacion de la educacidén a las necesida--

des del campesinado" {2).

Los logros de este periodo en materia de educacion, --
fueron impresionantes y si en 1921 no habia casi escuelas-
rurates, oo 1931 Labia 6,330 con 424,000 alumnos y el presu-
puesto que se destinaba o Ta educacidn era del 13%.

En cuanto a educacidn superior el panframa era el si---
yuienterai finaiizar el periodo dei presidente Plutarco Elias
Calles ( 1974-192%) se contaba con cinco universidades, ade-
mas de Ta Universidad Nacional, 1a Universidad de Puebla ---
(1917), ta Hniversidad Autdnoma de Michoacan, la Universidad-
del Sureste (1922), la Universidad a Guadalajara (1925) y la
Universidad de San Luis Potosi (1923), todas ellas expresidn
de un impulso gue intentaba extender lTa educacién a los diver
sos sectores sociales arrehaldndosela, principalmente, al cle

ro.



origen. en esle proyecto educativo.y junto con ello la creen--
cia en 13 fuerza de Ia‘educacién para respondey, primero a --
Tos nroblemas mis urgentes de los campesinos y secundo, crear
tos cuadros téenicos desde las aulas paira capacilar a la po--
blacidn en los avances tecnoldgicos que eran necesarios para-
fndustrializar al pais. UL plan  educalivo tuve dos aspeclos,
ina contrado en la educacion urbana, cuyo eje fue la educa---
cidn técnica vy en la que ol Partido Hacional Revolucionario-
tuvo gran interés en desarrollar, ya que serviria para mejo--
rar las condiciones de vida de los trabajodores al posibili--
tarles el entvepamientio en aclividades industriales y comer--
ciales vy ademis ol nacionaliswy ccondmico puesto que existia
un reducido niwero de mexicanes que poseian capacitacién tée--
nica y este ndmoro wo era suficiente para cubrivy Ta demanda -
do-Tos negocions establecidos en México, esto inhibia el creéi
mienta ccanfmico vy hacts que Yo ecuonomia nacienal permanccie-
ra en una situacion de dependencia hacia el extranjeros; era -
necesario entonces una educacidn disefiada para relacionarse -
con los grandes problemas de la economia nacional. Y la pie--
dra angular de la educacion técnica fué la creacion del Ins-
tituto Politécnico Nacional gue era una Institucion al nivel-
de Ta Universidad, que estaba precedido, por la prevocacional

y Ya vocacional.

Otra medida importante, tomada por Cardenas, el control-
de - la educacidén sccundaria; en 1935 la S.k.P., asumio la "ad
ministracion  de la educacidn secundaria, piblica y privada,-
continuando asi la puiitica de avanzar en la educacidn socia-
Tista {que se intentaba imponer a las escuelas privadas) y ha
cor que 1o cducacidn fuera accesible y GHil a una mayor parte

de Ta poblacidn.

Un aspecto también importante fué el de la educacidn ru--.
ral, que en la gestion de Cdrdenas, tuvo un cambio de orijenta

cidn  en sus funciones, convirticéndose en un impourtante vehi-
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culo  para cowunicar ta politica aoficial, asi comn Tos centros

de formacién cdeoldgica y activismo polibtico. Ademds de elln -

i

¢ profundizd eu Tigar el aprendizaje con el trabajo producti-
vo v la accidn social, para consequirloe las escuelas debia de-
ayudav o oraanizar cooperativas de produccién y de consumo don
div fuera posible. Para 1940 oxiqtia 800 coaperal ivas y mis do-

12,208 escuelas rurates (4).

Se crearon tawbién dTas Uscuelas Regionales Campesinas, -
mezela de escuelas centrales agricolas y las normales rurales,
con intornady mixto cvyo objelive era produciy tanto maestros-
rurates como campesinos con  preparacion técnica practica. Es-
Las cocuelas aleanzaron gran oxito, de hecho fué la Onica rauna
de Ta educacidn donde se obltuvieron resultados del plan sexe--
nal, ain con Tas dificultades que provocd la expropiacién pe--

Lrofera en cuanto al [inanciomiento de la educacidn.

Junto con la educacidn rural, Cirdenas impulsd 1la educa
cion & los indigenas, haciendo hincapié en una educacion espe-
cial para ellus con el fin de proteger su cultura. creando el
Deparvtamento de Estado de asuntos indigenas, que coordinaba el
trubajo dirvigido a tos indigenas. Reorganizé los centros de --
educacion indigens ovientindolos como escuelas vocacionales de
agricultura y at finalizar 1939 habia 29 de estos cenbtros.

Con Cavrdenas se cieirva una época para la educacién que -
se viacberizd por tos intentos, algunas veces concretizados y
otras veces no, de poner en priactica los ideales mds nrogresis

tas del wovimiento armado de 1910,



2,14 reriono pe 1941 - 1958,

Cuando Manuel Avila Camacho se hace cargo de la presiden
cia de la Replblica, se inicia olra visidn de la educacion en-
México. Educacion gue capitalizd los desaciertos de la politi-
ca educaliva de 1930 a 1940 y el ascenso de Tas fuerzas polili

cas que se opusieron a la educacidn popular.

A partiv del régimen de Avila Camacho, la educacidn popu
Tar en México experimenta un serio retioceso, que se acelera -
eh Yos afoes de 1240 vn el végimen de Higuel Alemdn. Estos doce
anos propiciaren la consolidacidn de la 1lamada "Iniciativa --

Privada®, ngue es orvientada al progreso de Ta industria, vel -

comercio y servicios sobre todo en el medio urbanc, que tuvie-
ra comu contraparie una reduccidn de la inversion del gasto so
cial. In efecto, si Cardenas deslina 12.6% del presupuesto na-
cional, Avila Camacho lo disminuye al 10.2% y Aiewmdn aln lo ba
Ja wds, alt 8.3% (a).

Ab wismo Licwpoe los educadores privados amplian sus ser-
vicios., Surgen asi la Universidad Autdnoma de Guadalajara, el-
Instituto Tecnoldyico de Monterrey y la Escuela Quimica -
Derzdiius { huy Universidad Ibervaméricana); que cumplen la ==
funcidn de forwar Tus cuadros necesarios que regquerian las in-
dustiias protegidas por Avila Camacho y Aleméan. :

Avila Camachoe promulgd una Tey de ewergencia conlra el -
analfabéitismo ¢ intento resolver el problema de la Talta de -
escuelas con el primer programa federal de construccidn de es-
cuelas que se continlia con Aleman, sin embargo, al finalizar -
21 periodo de Miguel Alewan de cada 100 nifios, 92 no Tograban-
concluir 1a primaria y soio uno 1legaba al nivel profesional
y en 1953 ei analfabetismo alcanzaba el 424 y las actividades-

ab{abetizadoras hablan sido abandonodas.
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En los afos . cincuenta se consolidan los grupos minorita-
rios o grandes capitalistas, provocando la transicion de un-
Estado revolucionario hada un Fstade mediador de los compromi
sos  populares. Las diferentes actividades econdmicas, absor-
bian los frutos de los ideales educativos de Tus caudillos -
de la Revoluciou, los centros urhanns so convirticron on -
focos de atraccion para los residentes rurales, gue buscaban

el bienestar ccondmico.

En 19450, México cuntaba con cerca de 26 millones de habi
tanles, con el 57.4% on el cawpo y el 42.6% en Tas zonas urba
nas(6). De este Letal, el 32,367 era econdmicamente activay =
casi toda la poblacidn masculina en cedad de trabajar estaba -
cmpleada, siendo esta época, una de las de mayor tasa de em--
pleo en la historia del pais. “"con la nueva estrategia de los
presidentes moderados, 1a politica econdmica teniawn apego --
sin precedentes. La educacion popular quedaba relegada, negan
do asi Ta funcidén educativa como factor determinante del desa
rrollo." (7) ‘

— ~ b - . .

En estos anos la plitica estatal se encaminaba a Tlevar-
al pais hacia la modernizacion, ocasionando un estancamiento
en la educacion dimpidiendo con esto disfrutar de los benefi-

cios de Ja cultura a las grandes mayorfas del pueblo.

w1 partido en ol poder transformd las leyes y principios
constitucionales utilizando su posicidon privilegiada y prote-
gida por el mismo estado para Tormar la oligarquia nacional a
travé: de la posesidn de la tierra, o de nenocios millona--
ring, L1 PLR.L. "instilucionalizd" la Revolucion sometiendo -
el ideal de los caudillas a una situacion de poder, capaz de
dictar Ta dindmica social y econdmica a través de normas y va
lores fmpuestos a toda 1a poblacion por los criterios de los-

gobernantes y legitimados por ta estruclura del mismo partido.



Esta palitica del gobierno, produijo grandes cambios eco-
ndmicos y sociales en. el pueblo. La educacidn no podia abs--
traerse a estos cambios, y asi la educacidn superior, Univer-
sidad Nacional, Insituto Politécnico, sufrieron diversos cam-
bios en sus programes de osiudio @ investigacion., Ademids  se-
presenta un nueve aspecto o considerars el crecimicento de la-
clase media en eota época, provoca el resurgimiento de las ~-
‘nstituciones privadas de educacion superier. Los religiosos-
recuperan los privitegios gue habian perdido bajo los gobier
nos de Tos caudillas de Ta Revolucion, La educacion se hace -
elitista, Hacen ol Insitute Tecnoldgico de Estudios Superio-
res de Ocoidente, en Guadalajara, La Universidad Lasalle y la
Universidad Anahuac, on Ta Ciudad de México. La educacidn su-
periar vecobra su Lradicidn conservadora bajo la dirveccidn de
sacerdotes catolicos. vy se dan a 1a tarea de formar, los cua-
divs que habria de ocupar lus puestos ejecutivos y de adminis
tracidn en la dniciativa privada 5 en la burocracia. La edu-
cacion privada juega entonces un pape!  importanke como com-
ptewmento a la educacion dwpartida por el Estado, ya yue tiene
estudiantes de Ya clacs media y alta, restando asi, la obliga
cion del gobicrno de propavcionar la educacion, disminuyendo-
éote ol prosupuesto destinado a este renglda, de Jas necesida
des del pais. “Csta reduccidn de presupuesto para educacidn,
desde el periodo de Avila Camacho hasta el Lérwino del sexe-
nio de Ruiz Cortines, seria la causa fundamental de los pro--
blemas gue padecemos aclualmente y de Tas incongruencias que
resuttan de los avances ded desarrolle tecnalbyico, 1a prospe
ridad econdmica de Yas grandes ciudades y una amplia pobla---
cion rural o semiurbana afdn esclava de la ignorancia y la mi-
seria® (),

E1 surgimiento de la clase wedia, sdlo se explica como -
und cunsecuencia del auge del capitalismo en el pais. A par--
tir de 1940 se inicio un proceso que no tiene fgual en oblva »

nacion lTatincawéricanay se produjo lo gue se dié por llamar -
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“milagro mexicane". Las tasas de crecimiento son impresionan-
tes en este periodo; hay afios en los cuales 1lega al 9%, muy
por encima a lTo observado en la mayoria de los paises capita
listas avanzados (9). En este periodo la produccidn indus--
trial c¢recia a mayor velocidad que la produccion Lotal. Méxi-

co enbtraba o 1o erve industrial,

'

Sin ewbargo, los especialistas no tardaron en advertir
que ol "mitagro mexicano", no s50i0 era distinto al alemdn o -
al japoents oino que wds bien era opuesto. Se basaba en un wo-
delo econduiico conocido como "desarrollo esfabilizador" que -
no hacia mis que agqudizar tas contradicciones enlre el estado
y ta sociedid a través se sus drganos de dominacidén, principal
mente de lo, organismos sindicales adheridos al gobierno. Sc
brindd fuerte proteceion a ta inversion exbranjera que se on-
contrd con una gran productividad por Tas Targas jornadas de
trabajo y to bajo de Tos salarios. £l avance economico de Mé-
xito era notorio, no obstante, la educacion superior era pri-
vilegio de sile unos cuantos.

Cn oesta situacion, se 1lega a la decada de 1960, para -
finales de ella se empieza a gestar Ta creacidn del C.C.H., -
como se verd on el siguiente apartado.



2.2, COLEGIO DE C]ENCI/\S Y HUMANIDADES, CARACTERTZACION,
2.2.1  ANTECEDENTES.

Este punto se refiere a Jo que ha sido, y es el Colegio-

de Giencias y Humwanidades ( en lo sycesivo, C.C.H). Se hace -
una descripeion de la situacion nacional en los afos sesen--

Ltas y setentas que es cuando se concibe el proyecto C.C.H.

a) Situacion politica y econdmica de la época

Como se vid en el apartado anterior, el prublema educati
vo ha sido tratado de wmuy diversas formas, seqin sca la ideo-
Togia del gohicrno en turno y la situacion politica y ccondmi=-
ca del pais,

Al dniciavse Ya década de 1960, el modelo econdmico que-
imperaba en ei pais era el Plamado ol de “desarvallo estabili
zador"., E) estado sco enfrentaba a un problema: wantener el e-
quilitorio ontre el desarollo econdmico y la sociedad que lo -
propiciaba. Habia fomentado el crecimiento de los sectores --
improductives y las clases mediassy y por otro ltado, 1a indus-
tria wacional o eva capaz de mantener el ritwmo de su oreci--
miento. ¢CGmo impedir que este desfasamiento no se transfor-
mase en inflacion? éLcowo evitar ta crisis de sobreproduccidn?.
Las medidas que se Lemaron fueron: el endeudamiento piblico,-
para ta estabilidad y fluidez a las reformas sociales (educa-
cign, salud, et¢.) vy la proteccian ai capital. Otre wedida -~
fue el camino libre a la inversion extranjera.

En retacidn con la econdmia rural, también se tomaron --

medidas, como la vrestauracion de los "ejidos colectivos" § --
asi ocomo fovmas de couperacion entre los ejides y los peque--
fios propietarios como condicidn indispensable para reorganizar
y revitalizar Ta economia rural.,

Este auge wexicano del capitalismo, se apoyd en unaserie
de acciones que gavantizaban Ta reproduccion de Lodo el sisle

wa; ostas acciones o medidas fueron Ta incorporacion y colaboracidn

A0



de los dirigentes y organismos sindicales a la tutela de Esta
do, a cambio de concesiones a la burocracia sindical.

Para wanlener pota polilica de deminacion y desarrollo,-
el Pstado disponia, de entve otros, de un instrumento eficaz-
pars reproduciv ol sistema politico mexicano, la escuela. Con
Ta aplicacion doetb plan de once anos, se protendio la con-
duccion del “"proceso mental y emocional™ de los escolares. --
Las escuelas puablicas fomentarian un espiritu responsable, y-
“de amor a Ta verdad", los nifos aprendian labores fdciles --
que se repelian en su hogar y en la escuela. Se tenia como ob
Jetivo tnculcar el amor a da patria y apreciar el valor de la
Fibertad y de Ta solidaridad. £s precisamente esa falta de al
alternativas para conformar entre Tos estudiantes una lineade
pensamionto critico, capaz de Lomar acciones yresponsables en-
un pais joven, en plena construccidn de sus verdaderos valo--
res, la causa de desorientacidn nacional y confusidn politi-
ca. Ante el avance de la industrializacidon el Estado predi-
caba el uso de la dnteligencia y las aptitudes creadoras, pa-
ra prepararse a servir al pueblo con laboriosidad y sentido -
civico. Intentaba inleresar al nifio en su medio geogrifico, -
en la economia y Tas estrucluras sociales y culturales del -
pats, las escuelas despertarian el sentimiento de colabora--~-
¢ion, conservacidn y desarrollo de los valores y recursos que
el medio afrece. Una altruista y tolerante participacién en-
T1a vida familiar, escolar y comunitaria, cra requisito indis-
pensable del proceso de yestacién académica de hombres inte--
grados a su época y su realidad,

De esta wancra, el Estado pretendia crear la ideologia -
que le permitiria, veproducir el sistema de desarrolilo y domi

nacion en el futuro.

El desarrollo econdomico del pais en esta época, no sdélo-
trajo efectos sociales, sino que una parte de la poblacidn se
resistio a los dintentos del gobierno para incorporarlos a los

orgatismos deo controly al partido en el poder. Estos sectores



fueron los Lrabajadores de 1a salud y Tos univerditarios, quic
nes  con sus movimientos memorables de 1965 y 1968 respecliva-
mente, hicieron cimbrar las estructuras gubernamentales y die-
ren a conocer el descontento del pueblo en conira de sus gober

nantoen,

) La tendencia de la politica educativa en los afos se-

senlas y selenlas,

En 1952 de coda mil nifies inscritos en la primaria, solo-
uno Ilegaba al nivel profesional {(10), como privilegio de unos
cuantos que podrian disfrutar de las magnificas instalaciones-
que ofrecia la recien construida Ciudad Universitaria, donde -
se preparaban Yos Tuluros profesionistas que el pais necesita-
ba para enfrestar a Ta problemitica nacional. El estudiante u-
niversitario solo buscaba terminaruna carrera, para quedar in-
werso en una sociedad de consumu, estimulada por una deficien-
te formacidon acaddémica ya que, ni el profesorado, ni la tenden
cia oducativa en el México de esa Gpoca, se distinguieron por-
una Lradicidn formativa de valores intelectuales trasmitidos -
pedaydyicamente on las aulas, ¢éslos, sdlo se adquieren por el
disciplinado rigor del pensamiento criticoe unido al compromiso
social de la nacién. En otras palabras, no se tenifa una orien
Lacion deiinida para fandamentar los contenidos formatives de-
ia enseilanza que se dimpartian en las aulas universitarias.

Aunado a esta situacidn, el crecimiente de la poblacidn,
trajo consigo un aumento sustancial en la matricula de las uni
versidades, con ellu, Tos probiemas se multiplicaron. Las acti
vidades cientificas necesitaban instalaciones adecuadas que no
existian por falta de recursos. La industria y la tecnologias-
mexicanas se desarrollaban con gran dependencia del extranje-
ro, Se necesitaba reformar la estructura educativa para satis-
facer Ta dewmanda de personal capacitado que exigia el desarro-

110 y ta dependencia tecnoldyica.



En el mandato de Adolfo Lépez Mateos se tratd de dar res
Vuesnaé a tas exigenciass educativas. Fs en este periodo cuando
aparecen los libros de texto gratuitos que fucron obligalorios
para los yrados del primero al cuarte, asi como tambiéda se in-
crementaron en npimero los desayunos escolares. Se establece el
plan de once wios, programas que prerndfn garontizay a todos -
Tos nifos del pats la educacian primavia, el Estado estaria -
en disposician de ofrecer un Tugar a todo nific que solicitara-
un lugar en ltas escuelas primarias. Se intentd veformar los mé
todos de ensenanza; se incromentd notablemente el ndmevo de -
eocuclas y se dotaron o wuchas de ellas de tatleres y laboratp
rios.

Se dintento que la educacidn en las zonas rurales fucra i-
gual que en Tas zouas urbanas, pues los maestros debian cono--
cer Ja lengua matervna para incorporar a los alumnos a la len--
qua espanola, creandose el servicio de promotores cultturales y
el Prograwa Hacional de Centro de Capacitacidn para el trabajo.
Al finatizar Ya gestidn de Lépez Mateos habia disminuide de ma
nera salisfactoria el analfabetismo e incrementado el alumero -
de 1ibros de texto gratuitos.

tn el sexenio de Diaz Ordaz (1964-1970) hubo un descensa-
enocasi una cuarta parte de la tasa de crecimiento escolar ya-
que entre 1958-1964 el sistema se incrementd en un 64.43% y en-
tre 1564-1969 el crecimiento {ue de (5% menos, baja gue afecto
a las universidades vy otros cenlros, el movimiento estudiantil
de 1968 significd la crisis mds importante en décadas de apa--
rente tranguilidad y obligé a Diaz Ordaz a proponer una “pro--
funda veforwa”™; sin ewbaroygn no hubo acciones importantes y SQ

lv se continuaron las acciones que se iniciaron tiempo atrds,

En estessexenio se crea el servicio nacional de adiestra-
miento rapido de wano de obra {ARMO), cuyo objetivo era capaci
tar insiructores que dieran cursos a las empresas; se inicid a

5

i wismos la "Campafia de alfabetizacidn por radio y television



a carqgo de Ja ireccidn General de Educacion Audiovisual que-

comoren:
! .

Yas girados de 47, 5.y 6°, dicha Direccidn puso-

an servivio 2/0 aulas rurales woviles para Ilevar a los -
ninos de Tas rancherias deo menos de 100 habitantes 1o ensenan
ra de los grades intciales. Sin embargo, los datos de 1970 --

wuesbian qe of Y30 do ba o pohlacidon era analtaboela,

Cowio se monciena al inicio de 1o descripeion de este inci-

S0 05 soworia da necesidad de ojercer los derechns de la mayo-

ria de Ta poliiacién ol saber y a la culturas las acciones desa

1

rrolladas en o' sentido de dlevas Ta educacidn a amplias capas

e Ta poblaciion son o v oson producto do Ta presiGon social

que se ejercen sebee ol aparate escolar paor parte de los secto

ron ma YSn, ©h wiuiiniuy fasos, y en otros a la dmposibiii--

diad dol esiado doe cbondunar completamente Tas respuestas que -
el movimienlo Jde 1910 saize dar a Tos reclamos de la poblacidn

weaicand.

¢) La universidad en los afos sesentas. Reforma universits

Fa Ta década de 1950, Ta validez de Ta ideologia de la ke-

volucidu Hedicana y el espivitu de unidad nacional que pregona

b, oupe o resquebrajarse. En ogran parte, esto se debid a --
Tos universitarios, nuiciis uveupgaron, al menos e¢n esta Gpoca,
el lugar aue doe fecho, pertenecia a las clases fundamentales -

do Ja seciodad borgecsa, y se transformaron eon poirtavoces de -

eses fundamentales.,

LS

La historia de fes enfrentamientaos de 1o estudiantes con-

ol fotlado se yrewmonta hasta los anes de Ta década de Tos vein-
tes, cuande se luchd y consiguio Ta autonomia. /v btravés de to

’,

dos dos rogiwenes  surgides de la Revolucidn Mexicana hasta --
nuestros dias, los universitarios han reinvidicado sus propias

dogandas o das han heohe exlonsivas a las demandas de caricler



social. tn ocast todas Tas Universidades del pais, asi comwo con
Ta Universidad Hacional, Instituto Politécnico Hacional, Hor-
mal de wmarstros en el Distrito Federal., han surgido movimicn
tos en contra del estado el cual empled Ta represidn como Gni
ciovia para resolver los conflictos universitarios, en la wa

yoria de dog cason,

Sevia muy largo de enuwerar  todas y cada una de Tas lu--

chos estudiantiles que se han dado en el pais. Y610 se hara -

una descripeion de Ya situacion en que se encontraba la UNAN

on la dicada de jes abos

rsontas asi como las Lransformacio-

nes gue se diersn en o su seno como producto de Ta wmavilidid sp
cial de ta dpoca. los egresados de una carrvera profesional -«
gue deseaban readlizar esiudivs de posgrodo en cspecialidades-
cientificas, debian necesariamente hacerlo eon el oxtranjero,-

pues el desarrolic de Tag actividades clientificas

instalaciones adecuadas vy de investigadores especializados =
gue aun no se fermahan en el pais. Por obtro lado, no so¢ habia
desarvoitade una tocnologia propia y esta siouacidn nos obli-

gaba a depender Jel extranjero.

A princivios do ia década de log cosontan, 163 estudianies
de primer ingreeso, encontyaban una upiversidad burocratvizada y
corrupta. Los plancs y wroyramas de estudio, poca o ninguna -
rolacidn tenian von ta reaiidad nacional. Los académicos, de-
bhide a tus bajos saiavieos, tenian que desempeiiar otras labores,
tu que provocaba que wo se ocuparan de Tleno a la docenciag no
existion o cra escasa una infracstructura de apoyo diddctico -
cowo, hibtiolecas, tabovalerios. asesorias. elc. Al estudiante
sato se e ofvecia un Litulo GLIT, pero Tos esludios no sélo_
oo Tes ayudaban a comprender la realidad, sino que no salbisfa-

cia nus necensidades wis esceonciales de preparacion profesional

Co enbendiblo eatonces, que una huena parte do los movi--

wicnton ootudianliles de eaos afos, tovieran como proposito



privcipat, uhieney mejares condiciones de ostudio, y democra-
tizar Tas esbructuras internas de la Universidad, comn el fa-
Plide  moyimionio de 1963 para derogar los exdmenecs de admi--
sian o ba DHAR, Foosu afdan por  dewocratizar tas universida-
S, oo wmovimientos estudiantiles se typansforman en francos-
cuiventamionios con of tslado. de tal fovea que Tos movimien-
Lo seosaden de o dos recinbos universitarios o lnocoyporan o --
campesines, Lrabajadovoes v opoguetos comesrciantes. b gobierno
doc Ldpes Hateds oo sdbo dntents disolver a los seclores demg
crdbicos universiiarios por la fuerza sino que progueve un ay
mento de la poblacion ectudiantlil en fa cducacion superior. -
trtre 1050 v 1200 0 gasio educativo per cdpita se duplico, -

4

L2030 a 105,50 pusos (1 an anpeantaron jos centros aducabi-

B

vosy e owanbuyieron bajas las cuotbas de ins

ipcion y eximenes..
Pno o que e oreliere o das clases sociales que componia el es
tudiantado de Ta universidad, en 19684, el 10% estaba consti--

tuTdo por hijos de obirerus calificados, el 60% per "clase we-

dia" y el , proveanian de familias ricas dol paet. (12). A -

posar de esta sTbracicn o2 "avancet la estructura dinterna de
.

to Yaiversidad permanceia sin cambios incluyendo el desempeiio

acadimico v ¢l nivei de estudios

Ferv si bicn los moviwientos estudiantiles pugnaban por -

1

redvigdicaciones wniversitarias, 1o cierto es gue las propor--
ciones que alcanzarun nsoes movimienlos, indican la existencia-
de moviles wis poderosos. Las razones que explican el augs de-
Tas fuerzas democriticas on Ya universidad, son Ta influencia

de Ta duiernacionalizacion de ta coltura y la crisis we la i-
devlogia de Ya Revoluoidn Mexicanay ya que i primer proceso -
pruvocd uan ovidente desfase onlie Tas practicas "paternalistos-
y esulistas” g la cultura y la politica dominante. E1 scjun-
do,  abrid 1a pozibilidad 2 convertir este desfase en una ---
prictica politica de la democratizacion, universitaria primera
wente oy después ante el Estado mismo. Estos das procesos jun

fas . caucoron  verdaderes estragos a ta ideofoea dowinante, -



vl dmbito universitario. Su influoncia comoenzd @

Nl
N

asdguivie cardacter nacional, en Tas wniversidades del pais 1i-
gando el movimiento universitario con Yas luchas populares, -
comu se manifiesta la alianza con el wovimiento campesino de-
mocraticos Ta solidaridad con 1a lucha de Tos mddicos de 1965,
o da solidarvidad con tas wicmas Yuchas onivernilavias en ol--
afs, o la sobidaridind internacional como fué  con la guerra

doe Vietnaw.

E1 gobierno respondid a estas luchas, 1a mayor de las ve-
cos con la vepresidn, El cmpleo del ejército y la policia, fue -
el modus operandi de la politica gubernamental para resolver -
s oconflictos., Por si fuera poco, el gobieruo restriogid el
Gonta deniinaas a b Gddoanion SUpCeiuiy HoCiGido Cada veZ wids

k£

ficil ta dalior aca Las medidas engendraban o su vez

sepnlenio, para cuestionar la estructura global de la uni

mas
voersidad; el wmovimiente universitario comenzaba a cobrar un ca
ricter nacional, Uno  de Tos movimientos mds representativos-
deoesta situacidn, to fud ol de 1966 aue culwind con Ta caida-
dod roector Tgnacio Chivez. Este conflicto tuve sus raices en-
Ta erinis  acaddmica, cullural, ideoldgica y adwinistrativa --
por ta que atravegaba Ta UHAM, Aunque ol dnicio del problema -
fuds pov o dncidents on Ya Vacultbad de Derecho, pronto se hizo

-

exbensivo a toda la institucion, y las exigencias inciales

%)

cambiaven a wna revision o fomdd  de la ley orgdnica y el Esta
Luto acadéiico, transformaciones en los planes de ensefanza -
media y obras peliciones que harian una nueva Universidad. Du-
Panle  dev o acCivnes de este movimiento, surge una organizacion

ootidiantit, of €,0.0., o Consejo Estudiantil Hniversitario. -

gue s puede considerar comoe antecedente  del Consejo Hacional
de Huetbga que jugaria un papel determinante en el movimiento es
Cudiani il ads fwmportanie de Tas Gllimas décadas, el de 190y, EI
suryimtento del CLU se origing por Tas contradicciones existen-
Lo on Ta llniversidad, que desenmascararan un dospolismo ascen-

dente Ta Jorma deogabernar, oy ovidencid da necesidad e ouna pro



Vutida - veiurmd ouniversitoria.

£ destino final de estas contradicciones serd el estalld

do del wmeovimionlo estudianlil de 1968,

2077, Concrreton trcian pet Conrcio pe CLEHCIAS Y
Humar i DAbES

Ao finatizay ta década de jos sesentas, el Eslado encuen-
Lra que sus espacios de accidn, han disminuido por el desgaste
del modelo de decarrollio y fa aparicidn de sectores do Ta po--
hlacion en ol eaconario potitico, no inclufdo en el sistema es
tatal, Bl estado perdid ol control sobre ciertos sectores del
sistoma politico-vccondmico-nacional, provecando una ineficien-

cia del ezguena do poder pora lograr consensos, cxhibiendo en-

cambio, los rasgos ads autoritarios del apavato gubernamental.

La rupbura del equilibro scbre el cual descansaba el esta
do waxicano, se debio basicamente a dos factores: la‘criaiz --
Jalpatrdn de oacumutacion que operaba desde hacia mas de dos -
dicedas, Dol Br 05 de 10401968, 5.7% en 1969 v 3.4% en  -=--
FOTE (13), el Tndice del Producto Nacional BDreoto oy del Produc-
to Industria:r decrecen rapidamente, la inflacian comienza a =~
nacesse presente junts oa un avmento en el desemplec y al dete-
riore de les  cexpovtaciones. Entre 1569 y 1971 Ta situacidn --

swica estaba sometida & un proceso infilacionai o que la --

al Lancamiento y a o recesion.
U1 seyualo Facte: fue el deterioro de ia imagen presiden-

ciaol tion la represion a tos mevimientos, de Tos wedicos en el

Lh oy ol estuc il en 1968, se did una crisis de prestigio y
canfianza en el poder politico que origind una pérdida de con-
ses o oen los sectores modios del nais.

bn pecennnaicidn det equitibrio voto exigia 31 gotisran -

fo Laplantacion de un vasto olan de rolormacs al régimen de ~--

BRI



Eoheveryia corresuondid iniciar el proceso

Lae medidia concrelas tomadas por el gobierno abarcaban-
distintos dmbitos de ta estructurs del Cstado. Se expande la

i

Pjerencia ecatatal-en el soctor econamico. Se da apuyo, a la-

Tpobition agraria oy b diversificacion del mercado externo. P
ca vecuperar ol consenso perdido, se implementan politicas di
rididay a lus grupos no vinculados diveclamente con el Lstado,
o5 como fambidn o los secktores organizades en el sistema. Se-
Buscd,  con da Grameds "aperburs dewocediica”, el didlogo can
Tos esladiantes o intelectuaiess aparece  una nobtable ampiia-
cion de ta huracracia v de nuevos cuadres do funciviarivs al-
tos y wedias, en su wayoria jovenes y algunos provenientes de
Ta misme govoracion que puse en entredicho la democracia esta
Lal aponas uves anoes alras.

La educasi6n o podia ser la excepcidén. La politica edu
cativa do este régimon tenia entonces, dos objetivos: conci--
Tiarse con les secoores distdentes del 68 para atracrios de -
nuevo al sistoma y el otro, modernizar la ecopomia v Ta politi
ca dol

saive, La wmodernizacidn eoducativa ocasiond una nueva --

90 tu incapacidad el sistema educativo

49

crisia v e la, dobd
nacional para preducivc los c¢uadros téenicos que el desarrollo
capitalista del pais reclamaba en ese momento. Una de Tas cir
cinstencias que atentd ol desar-ollo modernizante a través de
ta creacidn ge nuovas dnstiluciznes, Tud el Tracase politico-
de 1o adwinistyrecidn de Pablo Gonzdlez Casanove en la  UNAM,
qite fudé ~a su ver ol fracaso de la wmodernicucién democrética.
desarreliada desde ol interior misno de 12 Universioad Hacional.
Gonzdlez Casanova proyec'' una reestricturacicn progresiva de
Pa UNAM que dociuyd la creacidn 4o nuevas institucioncs como -
PTa Universiood Abierta, que ofrecia  la posibiliiand de educa-
cidn superior o cierto sectar de trabajadores, vy 1a creacidn -
ded Doteoic do Cicncias y Humaaidades, indilucidn de educacion

A superior concebida sobeo un planteamicento {ilosdfico dis

tHIsEt]
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tinto al positivista dirvigido a "acabar con la ecnseflanza py
pamente, o especializada, con las separaciones artificiales -
dol conocimianto cienltifico v humanistico" y o "eiitminar de -

padtr b divisidn del brabajo intelectual que obslaculiza la -

percepcion de das talaiidides hisidricas v naturales" (14

b
Dosde el pualy de vista socioligico, el C.C. U suige del and-
d

Pisis de la wisma Buiversidad en una época de troncision debi
do a fun LransTormacianes que se daban en 1a socicdad mexica-

. Besde ob dnicio de los setentas. fa Universidad se distin

par buscar formulans gque vavan do acuerdo con fas nuevas -
condivciunes del pais, ya gque Tas existentes presentaban serias
Phndtaciones e ol esquema académico e insbitucional que ---
vesuitaba inadecuado para comprender a una Universidad de wma-

Sas.,
a) Pruyoecho para ta creacion del C.C.H. y de Ta U.A.C.B.

Bl 26 de encro de 1971, por acuerdo del Consejo Universi

tario, se crea el Colegie de Ciencias y Humanidades. Se pro--

senta como una nueva poaihilid

4 oeducativa gue vicae pur Ting

Pidad tormer al ostudiante gque ingresa al pivel wmedio superior
de avuerdo o las necesidades del desarvollo social y cientifi-
co nacienal, onodos cabergoriac . preparatorio y terminai, esto
es, o LU mo sGte serviria de puente esenlar entre Ta Uni-
vercidad y 1a secundaria sino que se preponia tener sus pro--

pias teprminalos o tucativas de nivel medio y supevior.

Liodesarrello actual del eopocimieniv cientifico y fhuma-

nissa wecesita, para su conocimiento, der dominio <2 diversos

Jenguajes vy ométodos que la eascilanza Lradicional ofrece con -
ciertos Timites o fronteras. £s por eso que vno de Tos objeti

Patve. .o lad, en csta apoca de 1970, -«

. L N e | .
vos  peenciaten  do da

era ol de diatensiiicar Ya cooparacidn dissipiinaria e interdi

sciplinaria, onlve

vaciaiistas, escueias, face’ ardes o Ing-

Litutus de cavestigacion., Usie wigaificae, aprovechar mejor -

tos recursos de e Uadversidad pava que Csia adquiers .jores



condiciunes para creary difundir un saber profundo y univer-

sal,

Can esto proyecto de combinar Ya cnschanza en los niveles
mediv superior, Ticenciatura y posgradu, se cumplird mejor sus
fanciones de dmpavtic onseianza y fowentar Ta dnvestigaoion -
cientifica que requiera of propio desarvollo de las ciencias y
el pals wiswo, La ereacian del Colegio Jde Ciencias y Humanida-
dos, Liene entonces, ol propisito de Tlevar a cabo la ensefian-
7a oy Ta iuvestigacion cientifica do una manera diferente a la-
oxisbente en el aivel wedio dentro de Ya inslitucion,"Una de -
Fas caracterisiicas  esenciaies dodl Colegio deberd ser su fle-
silbiliaad, v faci! sdecuacion a las necesidades o iniciativas-
Tultrvan Jdo cooperacion eabre universitarios . v el generar y --
auspiciar constantowsnte diniciativas de cooperacidn ¢ innova--

~ion"  {15).

fntre jas vazones que gustifican la realizacidu del pro-
yecte €000, o pueden weucionar cowo prioritarias, el aumento
en 1- demanda de educacion -~ <aia superior y la necesidades dela
instic unode satisfaceria To wmds amplia v eficientencnte que
fe sea posible. Pero & Poe i wo crear mas planteles de la -
Escuer®a Nacinndl Preparatoria?y Ta universidad debe cumplir --
sus objelives acaddémrcos de acuerdy o las nccasidades del decga

rrolio cientifico y cncial, edoads oflrecor nl
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modalidades en Ja enscianza interdisciplinaria y de cooperacidn
en ¢l ¢'¢lo de bachillerato; esto redundard en preparar al es-
tudiante pava seyuir distitntas avternativag, continuacién de-
ecstudios do fuvestigacidn, o inclusoe su incorporacidn rapida -
al mercado de trabajo. Por e«' s es necesario yue el estudiante
se Torme en ol dowinio de algunas dizciplinas fundamentales: -
tas watewdticas, el espanol y los métodos cientificos-experi--
senlai ¢ hisidrico-social, que le proporcionarin una educacidn
basica pava aprovechar las alternalivas profesionales o 1o ca-

wacite para roabizar alqunas aciavidades do cardcter tlcnico--



que no requieren la Ticencialura debido a que cn este ciclo se
combina el apreudizaje en Tas aulss, con el adiestragiento en-
el Laller y en los ceulros de trabajo. Usta forma de concebir
al C.C M kace que dste se diferencia de la Escuela Prepara-
Loris, on varios acpectons prisoeo Tos planes de estudio, on -

ul Cotegio se distinguoa por sy cardcter intesdisciplinario y-

por Ta conjuncidn metodoldgica que aportan cuabro faculisdes -
‘HHfVﬂYﬁiLinﬂﬁi Clencias Polilicas, Filousofia y Letres, Quimi-
cay Ciencios,Sequndo Ta combinacion entyve ol brabajo académi-
co Gu tan owulay y la capacitacidn prictica en los talleres y -
conlrag do trabajo, dentro y fuera de Ta Universidad, y terce-
voo o1 hecha deoguc de plhante docente ded ocolegio, se o formard -
con profesores provenienles de [as cuatio facultades anles men
cionadas v o complolovd con elementos de Ta propia Escuela Na
cional Proparatoria, asi comu profesores- esludiantes de las -

nbe, De

Facultades que cumpian los requisitos del personal dot
esta forma, se  busca que la Escuela Preparatoria pueda apor--
Lar una rica expericacia pedagdgica y erganizativa en el esta-

biecimiruto de estas nuevas unidades académicas, v a su vez la

Fscueia Prepavatoria se vincule estrechamente con las acltivida:
des universitacias de nivel medio superior y de dovestigacion-
ciontivica (1o). Por dbtime cabe aclarar que los egresados del
Cot. By, podrdn seguir cuatquier carrera que la Universidad ---

ofrece, o lns que en el future pudieran aparecer.

Pav lac vucones anites oxpuestas se justifica la creacidn -
det C.C.H., y de sus univales académicas correspondientes al ci
clo de bachillerato, cumd una respuesta o la necesidau de for--
mar up nuevo tipo de especialistas y profesionales que requiere
el desariollo cice.ifico, técrico y social del pais,

b) Reqlament. y estructura del € tegio de Ciencias y Hu-
o idades.
Coumo toda i Litucidn que se doedica a la cducacitn, ta --

Unidad Acaddmivca dol Cicie del Bachillerato, posce un veglamen-



-

Lo gue norma of desempenu de sus actividades. En tdraires ge-
nerales este reglamento es el wisuwo que rige para las faculta

des y escuelas de Ta UNAM, pero con las variantes que carac-

terizan al C.C.l. MeT, dos planes, programas, motodos de ense

Narza y orgqanizacidn, surgen de ta couperacidn e iuterdisipli
pariedad de cuareo facullades, Olra varianle gue se marga on-
el reglamento. con respecto @l wmenos con la Escucla Hacional-
Proparatoria, os la combinacion de ia preparacion académica -

con el adieslvamiento priaclico del alumno.

En o goe se refiere a da organizacion el articulo 5°(17)
det reglamentento sefiala cudles son lTos drganes de Ta Unidad-
acaddémivae a4 sahee:

ad U courdinador del Coiegio de Ciencias y Humanidades

b) EF comité divectivo del Coleyio

c) ET cansejo det propio Colegio.

d) Los directores de cada uno de los planteles, vy

o) Bl consein fnterno de los miswos.(1g9)

Las funciones que estos drganos desempenan estan regidas-
poir los términos que warce 1a Ley ovginica y o1 Estacuto Gene-

ral  ouwe Ta Yniversidad.,

Mo obstanis, es imporiante resaitar que, dentru de la és-
tractura del Colegio, existe un ovguniwmo integrado por el scc
tor académico, ‘as dreas un que se diviv~ e! plan de estudio,-
que es una insioscia coovdinada por un jele de drea. Estas ---
dveas, que son cuatee: malematicas; Wistorico-Sociui, Talleres
y Ciencias Experimeniales representan una innovacion con ves--
pecto a da adwinistracidn académica de las obrarc escuelas y fa
cultades. En su seno, los profesores licaen la oportunidad de-
slanear las scbividades cducativas, asi como la revisibn y eva

Tyac idn de Tos resultados del aprendizaje, con 1a opcidn de --

i

propoaser aiternativas giue tiendan a cnriquecer el sistema ense

za- aprendizaie y ocon ello dar cabal cumplimieonto a ies ob-

jutivas del Colegia.



o} Dhiepiens del Sologio e Clencias twianidades.

Los objuovivos do este organismo, se divide en dos partes
a sahey:
Objetivos agenerales del CoC.H., para todos sus nive-
b de ensedanta y
Objetivos generales del c¢iclo de bachillerato del --
GG,

Los objetives geneprales del C.C. 0., para todos sus ni
veles do onseianga son:

- Datablocer el mecaniswo permanente de innovacidn de

ey bidiay capas de o realizar funciones distintas sin i---
tewer gue cambiar toda la estructura universitaria, adaptando
ol sistema o los cambios y necesidades de la propia universi--
dad y delt pais,

- Proparar estudiantes para cursar estudios que vincy
len  Tas humanidades, las ciencias, los lécnicas, a nivel do -
bachillerato, de licenciatura, de maestria y de doctorado.

- Proporcionar nuevas oportunidades de estudios acor-
des  con el degsarrollo de las ciencias y tas humanidades en ¢l
siglo XXy hacer flexibles  los sistemas de enseiianza para for
mar especialistas vy profesionales que puedan adaptarse a un --
munde cambiante en el Lerieno de la ciencia, la tdcnica y la es--
trictura social y cuitural,

~ Inteasificar da intevdisciplina entre especialistas
cscuelas,  facuitades, centros ¢ instituciones de investigacion
o s Universidad. '

- Prowover el mejor aprovechamiento de los recursos -

Duimanos oy Lécnicos de Ta Universidad,

Los obguevivos  generales del ciclo bachillerato de?

C.C.H. son:

L1 apmral i integral de la personalidad del edu--

cando, sy reailjzaci”y pl onet awco indivicval yosu ocumneli

isTactorio cemu wwnbro de Io rociedad,

1
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- Praporcionay la educacion a nivel medio superior indis-
pensable para aprovechar las alternativas profesionales o aca-
démicas tradicionales y modernas, por medio dal dowinio de lTos
métodos fundameatales del  conocimiento (los métodos experimen
Lales @ hisiarice socially de dos lenguajes [espanol y matemdti
a).

~ Construir un ciclo de aprendizaje cn yue se combine el

catudio en Tas aulas, co ol Taboratorio y an la comunidad,

- Capacitar o los eatudiantes para desempenar trabajos y
puesias en la produccian y los servicios, por su capacidad de-
decisidn y doe Tamovacicon, sus conocimientos y por la farmacion

de su opersonalidad gue fsplica el plan académico,
d) Plaves y programas de estudio del C.C.H.

F1 Colegio de Ciencias y Humanidades ha sido el resulta-
deode yna preocupacidon universitaria por dmpulsar la esenanza
Y ola dnvestigacian cicutifica en olras direcciones, asi como -
dar cab’de a uu mayor nimero de aspivantes producto del creci
miento dewosyrafice. Para lograr esos propdésitos el C.C.H,, -
dopta una didaciica moderna, £1 plan ‘o estudios estd orienta
dooa fact .ooque ei octudiante deja de ser un simplc receptd
Cido e celeura y oo transforma en un ser capaz de cantar por-
sTowismwoe vi conocikieonlo, es decir, que aprenda a anrender., --
Por estd ra-in, lo que se persicue Tundamentalmente es que los
aluwnos cobron ~ouciencia del .licodo con el gue, Togran la ad-
quisicisn do Tus conocimiento., nara asimilarios, interpretar-
tos vy poder aplicarlos. El C.C.H. se prosenta coio una posibi-
Tidad nueva o

transformard Ia concepcion del bachillerato -
porgde contempla as:, ctous qua lo comprometen con el cambio sc-
cial y ~on una nuyeva visidon del aprendizaje de las ciencias,-~

al prosici=r e participacion activa del educando. Lo primor-

ial os facilitar a Tos estudiantes la posibilidad de repeotir-

yovacuperar la eupericncia de hacer cioncia.



Toda experiencia de aprendizaje so aprovechard en la -
colucion de problemas. Las <osiones de trabajo fomenlaran la-

reflexion on comin y huscaran la sintesis corectiva e indivi-

Gual., Para ello dotard al educando de las herramiestas me-

tudotagicas Necesarias vara dominio de las principaies drcas
deb saber, Dnoed wistewma de ensedanza aprewdizaje ol conceplo
de aprendivaje, cobra mayor dmportarcia que ol de enseiianza.
CF alumno o5 ol nrotagonista de su propio aprendizaje; el --

periencia

paes Lo oo un orienbador, un guia que enbtrega su oo

y responsabitidad a cada un. de sus alumnos formando en és--

oo, menialbidades arwénicas con su cintorao.

1 plan de estudios estd diseiado de tal wanera, que en
lTos primeres tres sewesbres se Te presenta  al alumnoe ia opor
bunidad de conocer Ta naturaleza, a través del dvea de Tas --
ciencias vxporimentales, y Ta sociedad, a través del andlisis
histdrico-social, asi como Tas Tormalizaciones de los lengua-
Jes, euwpainol yomdtemdlico. £a el cuarlo sewesire, en cada ---
drea, se busca la sintesis racional: las ciencias experimen-
tales se conjugan con "método  experimental™; en lo histérico
-social,y so establecen las "teorias de la historia™i en la ma
towdatica, se formalizan fas teorias wmatemdticas y se sintebti-
zan la geowelria y el dlgebivay en el dowminio del idioma, sur-
gen los cnsayos de ip-vestigacidn y el analisis de la expre--
cién escrita. Los dos dltimos semestres, quinto y sexto, for-
wados  por materias optativas, ofrecen al educando Ta posibi-
lidad de insistiv on la comprobacidn del dowinio de los méto-
dos cientificos e histdricos social v de su aplicacion a dife
rentes aspectos de Ta ciencia y de su entorno social., Por o--
tra parte, estos sewestres ofrecen las diferentes alternati--
vas para la continuacidn de Tos estudios en el siguiente ni--
vel, as? como la capacitacidn propedéutica necesaria para lo-

arvarlo

FT oplan e e madios del Colegio de Ciencias y Homanida--

des, beoo dnfasis en aquellas materias que nermiten al estu--

KR



diante fomentar la cultura.y vivenciar el métodq cientifice -
experipental, Sin bmhurgo cabe aclarar, que cada curso da una
visian introductoria y general de Ta asignatura y no una espe

ciatizacion on ta miswa.

Por dtlime, e puede decir que ol Colegiou de Clcucias y-

Huwanidades, on su fase de bachillerato posibilita en sus ---
ecgrenados ol desarrello futeyral de su personalidad, su reali
cacidn plena en ol campo iudividual o como miewbro de la so--
ciedad  que o pormitivd tomar una actitud ante ta vealidad-
v el conocimiento  cientifico de To miswa y la aptitud de re-
Plexion que se vequiere para adquirirv, sistematizar y cuestiog
pay Ta dinforwacion. Lo educacion que se ofrece al esiudiante-
dedre centear sus intereses  en ¢l aspecto formalive y no sdlo
e ta transwisidn de conocimiantos, que induzcan en é1 una ac
Litud que propicie  su integracién al medio social que le ro-

dea.

o) Metodologia en el Colegio de Ciencias y Humanidades.

Se enticende por metodologia el conjunto de procedimientos
¢ caminos que Te permiten al maestro dosificar y secuenciar el
aprondizaje de Tos alumncs para lograr el cumplimiento de los-

nhjolivng oronnacton,

La wotodologia en ¢l C.C.H, debe tener en cuenta gque en ta
enseficn. media superior es nucesario resolver problemas wetodo

1ogicos propios, narv urs parte la flexibilidad y ficil adecua-

cidn o tas necesidades de o adaptarse o tas avances de o cien
¥y por obra, ¢l cardcter srepedéutico y terminzl de este ciclo,
fmponva fa exigencia de seleccionar ~#raicas v procedinientos --
gue proporcionen al estudiante la caprcidad para adquirir los co
pecimienios, actitu-des y habilidades, tanto que peviiian conii-
miir o ectadios e livenciaiura coma incorporacse al mercado de-

Praba? o Toobidn hay que considerar que Ta poulacidn estudiantil
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con que se trata, se encuentra en Ta etapa de la adolescencia
y elle dmplica el-empleo de wétodos y procedimientos especi-

HERUVESN

Los métodos de 1a Hueva Podagogia, de cuyas caracteris~
picas se bizo wencidon en ol primer capitulo, s6le se ha api}
cado en snivestro pais en ol wnivel clemental. Sin embargo, es-
s0le con la creaciin doi C.C.H. que se plantean reformas edu

cativas en of nivel wed o superior bendientes a ofrec al--

Ltorpativas en Ja preparacion de los educandos, para obtener-
i aprovechamicobo madxine de ot recursos humanos y materia-
s

La watodologia que se practica en el Coleyio de Ciencias
Yy oumanidades vo pucde definirse o alribuirse a wie determing
da corvionte, Yo pretende una conjuncidn o sintesis de les di
Foventes wdlodos cxistentes gue permiten cjercer el aprendiza
Ju por parte de lus alupmos, toda ves que se hallan establecd
dos Tos objetivos a consequir. Sin embargo, «o nuycden sedalar
Pioeamicntos generales que distinguen el sistema eseflanza- --
apreadizaje del  Colegio de ntras insituticiones del mismo ni
vel educativo. Soe puntualiza mids en el aprendizaje que en la-
anselansa, eulto oo, el alumne es el aulor de su propio apren-
dizaje; el papel del waeslro, en la ensedanza, es de un orien
tador, un compaiiero que canaliza y guia con su experiencia y-
mayores conocimienlos el aprendizaje de suc alumnos, T apren
dizaje o base on la accidn, la refiexidn, el didlogo y la a-
plicacion, On 1a accidn, porque el alumno debe de oblener la-
informacidn a Lravés de Ta investigacidn documenlal y experi-
mentaly en la refiexidon, porque debe sar capaz de ordenar, a-
nalicar y cuestionar esa informacion que busca; en el didlogo
porque debe saber comunicar y discutir con sus compaheros y -
profesor los resultaedos de las actividades anteriores para --
Vlegoer a conclusiones acordes con los objelivos de cada curso;
Yy opor witimo, la aplicacidn, que es la culminacion de su apren
dloade o voder aplicar en su oentorno inmediato aquellos cono

o tentos que se requiecren para su transformacion. Todoe es--

Of)



fuerzo deberd estar orientado a obtener las condiciones para

aue ¢l educando recree ta cultura,

EY1 Colegio aspiva a convertic en realidad prictica y fe-
cunda las experiencias y bandades de los nuevos métodos de -
puseianza-apreadizagfe pava poder cjercer aquellos principios
que Ta sustestan como son la Vibertad, Ja responsabilidad, -
¢l interds, Yu creastividad, el trabajo en equipo y la parti-

cipacion Tibre y democritica.
205 Desanrrorto ik CoLecio pE CIHERCIAS v {lUMAL IDADES.

Como se ha mencionado antes, el Coleyio de Ciencias y Humani
dades inicia sus faboves académicas el 12 Jde¢ abril de 1971,-
cu tres pltanteles  -Azcapotzalco, Vallejo, MNaucaipan- con -~
tna poblacidn escolar un poco mayor de 15,000 alumnos en --
tres dependencias, Su ometa era prepavar estudiantes que vin-
cultaran  Tas humanidades con las técnicas a nivel wedio supe
vior, ticenciatura, maestria y doctorado, Uno de los aspec--
tos  mds novedosos que prasentaba el Colegio eran Tas opcio-
nes téceaicas”, que se contaban entre 150 y 200 especialida-
des o actividades que pevmitivien al cgresade, incorporarse-

al mercado de trabajo y continuai und carrera universitaria.

Para describiv cémo se ha desarvollado Ta vida del €.C.
o se puede dividiv su historia en diferantes periodos o e-
tapas, seialando aquelios hechos o sucesos que marcaron cam
bios dimportantes en el quehacer cotidiano de esta institu--

aidn.,

a) Surgimiento: marzo 1971-1974.

¢

Lv oeslos g

ins, la Universidad Nacional paszaba por una--
sxtensa v compleia lucha politica. £1 rector Pablo Conzdlez
Cosanova se enfrentd & una sevie de con®lictes politicos an-

te tos cuares oo bes sy odncapacidad para resolverlos, como -

[



al de ta huelga de los trohajadores universitarios de fines
do iv7e.

Cuando Gonzdloz Casanova se hizo cargo de la rectoria -
de Ta kAR, el contexto politice nacienal era sumamente coum
pledo. £ oniain S roancupaba poy o recuperar ol cons--

senco perdide debido al fracaso de la poliiica econdwica del

Vlamado “desarvrollo cstabilizador”, asi como también a fre--
diar una serie dde contradicciones entre el bloque dominante y
diverseos do o vecbores  ospresariatess; ol movimiento estudian-
til realtizaba esfuceirzos por reorganizarse dentro de la Uni--

versidad v oo civel nacionals los toabajaderes davan inicio a

un Process e ocyanizacion sindicsl, Pablo Gonzdlez Casanova
en da recturia, vesnondia a un coniunto de necesidades obje-
tivas, dentro de Tas cuales dectacaba, recuperar ias univer-
sides al control de ia clase dowinaznte. E1 rector se pre--
senbaba como Ya via wds viable para este propdsito, per cus-
tondencias conciiiadoras y actitudes favorables a fortalecer
las organizaciones democriticas de profesores y estudiantes,
en olras palabras, eria el personaje ideal para hechar andar-
en proyecto de naluraleza reioymista en maieria codurabiva a
nivel superior y modio. Sin ewmbarge, denlro de ta Uaivoersidad
Nacional, existia vtra tendencia que se puede calilicar de -
"tecnocrdtlica”, aparentemente apolitica y representada por -
Manuel Madrazo Garawmendi, Secretario General de la UNAM en -
anquel entonces. Las confrontaciones entre eslas dos corrien
tes, Tla ideoldgica de Gonzdlez Casanova y Ta tecnocratica,
adquirid rasgos, ea algunos womentos, muy agudos. Precisamen
te una  de tas mis serias  fue ol torno al Colegio de Cien--
cias y llumeanidades cuando un elemento de la tendencia tecno-
critica Tue nombrade coordinador de los C.C.H s, mermando la
ejrcucion del proyecto educative del rector; ya que intervi-
nieron divecltamente en el controlde la administracidn e in--
formacion del Colegio. Su objetivo principal  fue ia despoli

tizacidn y ol consecuente control de fa planta magisterial,-



Tlegando al caso de que para la seleccidn 4o profesores, pre-
vaiccian ios criteriocs politicos sobre los de crden académico,
sin dar opovtunidad a clewentos do tendencias democrdticas., -
t

nizaciones estudiantiles gue empezaban a geslarse en ¢l seno -

sta polilice tawbitn se hacia cxtensiva a deswembrar las orga
de ) Solegio.

Ln su gestion como rector, Pablo Gonzalez Casanova, fue -
incapaz  de instrumentar la “reforma cducativa®™ en la UNAM. Su
carencia do una base social en gue apoyarse en ¢l dmbito uni--
vorsitario, su actitud conciliadora y titubeante ante los gra-
ves couflictos universitorios, determinarvon su caida a fines -
de 1972,

Por ulru lado, en lo que atane a la vida iuterna del C.C.
H., @ste fue desenvolviendo su vida académica dentro de una --
serie do sucesos que 1o fueron transformando. Al aiio siguiente
de su inicio, se ahren dos nuevos planteles, Oriente y Sur, --
con los misnos objetivos y caracteristicas de Tos anteriores.
[n estos primeros anos el C.C.1., vivia una dpoca de auge, cun
el entusiasmo de los profesores fundadores que Llenfan claridad
sobhre  los propésitos a conseguir, no sélo académicos, sino --
también con el de formar hombre que fueran capaces de compro-
meterse con el cambio social, y aprovechando el cardcter termi
nal que le dan tas opciones técnicas. Las academias de profesg
res se cavacterizaban por intenso trabajo académico, realizado
a Lravas de comisiones o de manera colectiva. Los profesores -
reuviaaban programas, elaboraban exdmenes, preparaban experimen
tos: lledindose a realizar una evaluacidn seria de profesores-
por parte de los estudiantes a través de cuestionarios. Los je
fes de Gica al frente de las academias, representan instancias
de mucho peso dewero de la organizacion acaddmica de los plan-
teles. En oste coriodo deo existencia del colegio, io0s profeso-

hacian vatoer su fuerza dentro de Ta marcha ' Ta institu--

cidn, @ pesar de Ta politiza represiva de Taes autoridodes quc

negoestavan dispuesios o perwitiv ue ge Go escapara wlocen-

trol del C.C.H. Surgen enlventamicnton enbre "ntoridedes y --



y profesores, provocando la caida del coordinador, et decreta
ria General y cualro de los cinco directores de tos planteles;
DI(hﬂvgh»ruv‘wxnw'vrhﬁigwndu no se vislumbran elementos objo
vivos y se 1lege a la imsrovisacidn  siendo las opciones téce-
nicas  los wds vulne ables 2 estos opresuramientos, poniendo
on o eaniredicho o proyecio ovigina? de? colegio,

b) Periodo do 1975-1979,

Despui; © los gre oo conflicts. que se dieron en el .C.
C.l, Ta uditucidn ontra en una fase que se le podria liamar-
de "insitucionalizacion"., Lus profesores, » falta de alterna-
tivas reales que s=®isfacieran sus expectativas, iueron per--
diendo el enitusiasmo ¢ meiuso el dinterds pu. profundizar cu-
Tos principios del cologio. Por otra parte, las autoridades,-
con el Dr. Ternaado Pérez Correa al freate dmplementan una -
pulitica dn ofrecer "sequridad® a los profesores y cyrean las-
plazas de definitividady 42  cowpleme.tacidn académica; ¢ --
profesor  de onselbanza wmedia superier y profesor de regulari-
zacion, diswinuyende en goan parte el trabain extra-clase de
ios profesores, asi romo tawmbién el espiritu deo solidaridad y
cooperacidn que se habia mostrado antes. EY colegio entra con-
una etapa de burocratizacidn, se crean nucvas secretarias, el
trabajo sc hace rutinario en clase o laboratorio y se deja de
tomar en cuentn a los alumnos en las decisiones que los afec-
tan. Al agudizarse Tos diferencias de concepciones acerca del
colegio, provienen una separacion entre los profesores que se
potarizan en dirvecciones divergentes. Al darse cuenta los pro
fosores que la autogestion que se habia dado en las Acadewias
wo o5 Facil de sostener por la falta de experiencia, sc bus-
ca Ya bilateratidad con Tas autoridades, y eos asi como nace -
el sindicaliswo académico universilario y se forma ol SPAUNAH
agrupacidn sindical de profesores cuya seccion en los C.C.Hs
busca recuperar las Tineas que mavcaron ¢l proyeclo original-
del eolegio,  No os ta intencidn de eoste trobaje describir --
Tas Tudhas shlicales de Tos wmaestros dentro de la Universi--

dad, sino fowmarias solo como referencias de los sucesos que -
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gque dejaron huella deatrvo-del desarrollo del Colegio de Cien

cian y Humanidades,

Se puede afirmar que eu esta etapa, so sustituyd el en-

tusiaswo, el romanticiswe, ol empiriswo didactico de los --
pitimeros afos dol coleuin, por Ta ecducacién institucionaliza
t

noen un sistema educative que es fiel veflejo del wodelo --
1o L1 CLCLil., so vuelve progedéu

tecnocrdtico, de la educacid

co y pievde su car” ler tersinal.

¢y Paviodo de 1901454,

A oprincipios de esta ddcada se organizaron algunos cven

cas, que prosestaron ol desavvelfo del Celegio; por parte de
s 4 } !

&

las autoridades Tud ci "Simposio internacional sobre el vachi
Tlevato™ (1982) y por otro, el STUHAM: "O3 primer foro sobre
2} C.C.H. (198i). fueron intenlos por yescatar los principios

y valores un tanto oividados por 1a cowmunidad del colegio.

Sin embarys, la situacidn académica que se habia confor-

g an 1a Opoca de 1o “institucionalizacidn'y  adn prevale--

cia y a0 bacia was evidoubto fa transiuvrwacidn de Ja concep---
cidn y el carvdcler del C,C.H. seo acrecentd la atomizacion de-
pegueiios grupos acaddmicos con una disminucidn del entusiasmo

nor Tas aciividades ne remuneradas.

Biversus facltoras conbribuyeron a mantener esa situacidng
se pueden seinlar dos aspectos como de tgos mds importantes --

gue pueden oxpiicar su oriyen: 1a crisis econdwica por la que-

atravieza el pais desde hace varios anos, que obligd a muchos
profesores a cmplear su Liempo libwve en otros trabajos, 1le--
gando incluso A disminuiv su horarie come profesor del C.CLH.
ocas ionando con ¢5i0 una disminueion en la dedicocidn de su -
Jaboy daconte. Yo obteo fado, tas  ofertas do Tas asutoridades
gnireraibairies ocvda mesorar fa carverve académiva del profesor

de wanera indiv twad, orivinaron que los waestros huscaran --
avigeniar sus “carriceluw®, a bravdés de Ta parlbicipacion en --
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cursos o eventos donde emplean muchas horas-profesor fnica

pionte con ol wpropdsite de "hacer curriculum® y cumplir con-
Tos requisitos burocraticas necesarios para las promociones-
académicas. Lsto provocd una diswinucion considerable en da-
produccian de brabajos académicos Gtiles y elaborados en con
dunio comu se hacia en los inicius. Ln cambio han prolifera-
do fos trabajus individuales cun el Tin de cumplir 1o que se
ha seiialado antes. Se han originade diveirses modelos de exéd-
mones exbraordinavios, muy difeventes enire s7; las lecturas
de apoyo didictico son wmuy helerogéneas; incluso han apareci
do diferantes programas de una sola asignatura, aidu en un --

miswo plantel,

Ldas copsocuencias de esiw situacidn, aparte de 1o que -
siguifico como pérdi iy del control del proyecto cducativo -
c.C

que soporuar es'os problemas en dely coonto de su formacidn -

S, se ha acencuado  en los aluwnos quicnes han tenido -

académica 5 . cial. Un dindicador de :sta situaciin ¢s ¢, al-
Todice de reprelacion que han vendio obeervendo en Yos @l

Lintos anos.

\

NDENCEAS ACTUALES DEL.
HUMANTDADES |

CoLegio pE Ciencias v

A 1o Varao de diecisiete afios de existencia, en el Cole
gio de Ciencias y Humanidades se han dado cambios do indole-
diversos entre Ta comunidad, come son: Taborales, a-adémicos,
administrativos y .« incipatmente de concepcidn de la eansefian

Za.

Ho wvostantae, exivten en la comunidad del colenio perso-
nas que tienen la intencidn firme de que i 7.C.0. cumpla de
wanerss objetiva, ayuellos propdsitos que le dieron vida. Que
ol Coteqgio deje de ser un escasdn nropededtico para continuar
esludiey supericecs con ol dnico Vin de mejorar la situacidn

sconGyica ¢ sociol dei egresado de Ta Universidad. Para -~
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alio es necesario que las autoridades universitarias acepten
guan ol sistema educativo del bachillerato debe preparar a sus
aluwwmos par: que osles respondan 3 Tas necesidades de  desa--
riollo del pais, proporcionando a sus cgresados Tos elomentos

Hecesarijes pa

on su omedios L1 egresado debe po

secr los recursas cue le permitan, no si0lo adaplarse a fos -«

cambios socioles y adelantes de la ciencia, sino prepiciar é1
misme ostos cambios y avances en la huwanidad. Pero lograr oy

Lo no es sencillos el maestvo miswmoe debe cambiar su actitud -

detitreo del sistema cnsena aprendizajes deberd interactuar
con el alumno paro que Céste sea también auter de las decisio-
neys  oque, sobre ol Tuburo de dos estoediantes, so hen de tomar.

academias de profesovres deses rocuperar ol papel oue deo--

sempesaron en los dnicios tdel colegio, para aglutinar al seg
tov académico ¥y en sy conjunto Lomar el rumbo de lo que sord-
el €,C 0. Se lendrdn que revisas Ta mayoria de Tos prog awas
de las asignaturas; ademds se deberd reflex‘snar sobre la me-
tedalogls utilizada en ¢ colegio, que en muchos casos se¢ ha-
vueito encictopedisla y meworista por muchas racones. y seria
demasiado amplio tratar este aspecto, pues es la metodologia

que garantize ol cumplianiento de Jos objetives de cada asigna

Lura,

Hucho hay poy hacer en este nuestro colegic, y ¢35 Un tia
bajo de todos. E1 proximo Congreso Universitario se presehta
como una coyuntura para revisar lo que se estd haciendo, al -
menous en lo que nos toca en el C.C.H, y presentar alternati-
vas que surjan de la discusidn de las masas y de 1a acaptacidn
de Jas mayorias y no que sean impuestas s6lo con el Tin de --
coat inuar manteniende en  existencia un sistema tecnocrdtico-

do 1a cducacion.

fn To que respecta al Area de Ciencias Lxperimentales --
dot piantel Sur, existe la inquictud entre muchos prolesores

de rovigar programas de las asignaturas pava adaptarvlos a los
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cambios,que se cumplan los objetivos que se plantean para los
alummos. Como paso concreto se puede mencionar el uso de la -
computadora como una herramienta wuy eficaz en el méilodu do -
aprendizaje. Con el uco de 1a computadora se cstd buscando-
wna ialeraceian enbve la wlquina, el experimento y el alumno,
pare gue coste poeda comparar vesalbbados, procisar datos y o«
quizd Yo mds dmportante, aplicar la experimentacion y su en--
terno mis inmedialo, y 1o experimentacidon deje de ser situa--
ciones abstractas quse en muchos casos nada dicen al estudian-
fe. n Ta wateria de Fisica T ya se kan hecho loc piimeros -
conartmentos con Ta compuie-lora ew o que se reliere al estu-

dio del movimicnto vectilineo, Se vaiuentra en proyecto otros

experinents o ooe so poacdn aplicae oo Tas asignaturas de Fisi

ca IT' oy THT v Duiwmica 1.

3

Como esie case, pucden eristir en el colegio ovtoas inci

Jes

tivas de profesoress o de esiudiantes gque no se pueden realizar,
por no existirv tas int ancias necesarias ovganicidas, como -~
las Academias, que respalden estos proyectos y los wagan reas
lidades.

PLocomprs ise de gue of 60700, sea una dnstitucidn que --
cumpia la funcidn social que le corresnonde, es de todos los -

que integramos la comunidad,

-0 k-
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CAPITULO  T1T.
CARACTERIZACION DE LA FISICA,

1.~ La Fisrea en gr niviL MEpto SUPERIOR.
La ensenanza de das ciencias tisicas estd adquiriendo ca-
da dfa mayor fwporiancia, debido principalmente a Ta orienta-

cidon del estudio hacia Vas carreras teconicas y cientificas.

Los constantes avances de la ciencia obliga a que Tos pro
gramas y planes de estudio se vayan revisando y renovando con
tinvamente., s frecuente  gue or medio de Ta prensa, radio o
telovieidgn nos enteremos e nuevos descubrimientos, de nuevas
aplicaciones de la fisica. Los términos iagravidez,rayo laser

fis:an nuclear, etlc., so0in 49 uso coniy,

Es por eso que la enseianze de la fisica en ¢l nivel Me--
dio Supecior, webe veflejrr la idea de una fisica wo acavada,
5100 de bdsqueda, y con el espicitu de comprender los fendme-

nos naturales y ias leyes o modelos que los representan.

La [isica se puede definiv, segln algunos autores, como -

Mia ciencia que tiene por Tinalidad la couwprensién de Tas Te-
yes fundamentales gue explican los fendmenos fisicos, obser--
vando que esac leyes representan una armosia y una organizao--
cidén  presentes en la natuvaleza"(1). Sin cmbargo, es wds impor-
tante convcor los mecanismos o formas en que se producen esos
fondmoenos, que "comprender® Tas leyes que los explican, ya --
nue  Gsto permite aplicar e<os conocimiontos, por wedic de la
tecnologia, para Lranformayr la naturaleza, de manera racional
en provecho del howbre., Tambifn permite la bongecucién de nue

vos conocimientos de los fendmenos [isicos a partir de conoci

mientos previos ya demostrados,



Al seiialar como finalidad u objeto de esludio de la
ffsica, o) conucimienty de Tos fendmenuvs fisicos, se pre-
tende decir, que el estudiante debe conocer la correla---

ciagn entre Ta materia y Ta voergla y sus fvansTormaciones .,

Yara dna uwejor comprension de la iutevrelacidn Mate-
ria-Unerygia, el esbudio do tos Tfendwenos fisicos se divi-

de en tos siguientes aspectos fundamentales:

- NMecdinica,
- Termodindwica .

- Electramagneliswo,

- Actstica.

- Fisica moderna.

Cabe sefialar que esta divisidn de la {sica, obedece
a conveniencias didicticas, ya que Tos fendmenos gue estu
dian esas « 2as se vrelacionan entre si, mediante ciertos
principios &7 gices que hacen posible estudiar dichas par-
tes como un tode, tas como se presentan los fenlwmenos en

g o naturTesa.

L1 cedocimicnto de las leyas y fendmenos Fisicos cons
Lituyen un complewento itadispersable en Ta formacidu cultu
ral del scer humano, en virtud del enorme “o=arrolls cientf

fico ¥y cecnoidgico aciooi.

fe acuardo con el objebo do Ya fisica, la tavea forma
tiva general do su ensenanza censiste en conducir al estu-
diz:te a enfreatarse con los “ondmenos naturales. Para -
Toarar doto se debe intvoducir al alumno en ¢l conocjmicn-
[

o oy waaedo el wdiode cieniifico; en el cultivo de habild



dades para discuiic las definiciones de los conceptes fisi
cos, para ddentificar suposiciones y aproximaciones en la
solucidn de un problema fisico; para interpretar los resul

tados de un experimentlo y hacer sus peopias conclusiones.

Lo cusehanza de ta fisica puede cousiderarse orienta-
da hacia dos objetivos difeventes: el de informar y el de
Forway.,  £1 primervo consiste oo comunicar Yos conceptos --
gue da fisica wmoncja. v ¢! sequndo en la adquisicidn y ma-

nejo por pavte del alumno de Tas tdécnicas de o investign-

cidn. &£y experimento satisface al segundo y, por tanto 1o

deberfs wiitizarse s0to como herrawionta de comprobacidn

sino e hiagqueds,

Tawbidn ¢i gzperimento debe estimular la curiosidad -

det cotudiante, debe VTtevavlo a darse cuenta que Ya fisica
es una ciencia de a2 natuiateza gue se basa precisamente

pi b exXpesimentacidn, en la reflexicn, en Ya iwaginacidn
creadora; ave Ta fisica cs una actividad humana o la que

han participado y siquen pavticipondo muchos res -

do todas Tee dpocas y de difeventes paiaes; que ol desa--

i visto influido por civounstan--

reelio de Ya Tisica se
cias histdrvicass yue a su vez, la {isicae -ontribuye a cam
bier Ta corpcepeion gue of haombre Fiene acerca del mundo y
ae 51 wismos; que ta fisica o desempefiado un papel funda-
weatal en ¢l progreso tecnolagice v oque la fisica es parte

importantisima de la cultura, ya gue en los ditimos dos si

[

glos ha aporiedoe un cdmndo valioso deo avances cientificos

cuyas apiicactones han orviginado cambios vadicales en ol

nivel de vida, tales cowo las comodidades que nos brindan
ia eltectreicidad, Ta comunicacidn por teléfonn, teidgrafo,
.
i

tetevisidu, et uso Jdel motor de combustidn intarna ¥y oiros

uchas s gue han wmedif{icade nuestro modo de vivir y de

Prons g,



Fsto justifica por si sdlo, que se incluya a la figi-
ca como asignatdra ohligada dentro de cualquier plan de es
tuttos dul ivel Nedio Superior, no sdlo como parte de la
formaccu culbtoeal del dndividuo, sino también para con---
prender wejor tos fenomerns naturaics y ubilizarles en be-
neficio dol hombre.

tesde ol punto de vista de su enseiianza, en el nivel
Bedio superior, se pretende proporcionar al educando por -
un lado, aquelios clemenios necesarios para continuar su -
fovmacian profesicaal en el siguiente ciclo, el nivel uni-
v Sitavie, y sy wiva, cierios aprvendizajes gue se cmplea
vin oo el andlisis y reflexidn de situaciones cotidianas

que no ban sido contempladas durante su instruccidn,

La asiynaturas cde I'isica Il forma parte del plan de -
estudio del ciclo dal bachillerato del Colegio de Ciencias
vy Humanidades, tC.c.0.) dentro del Arca de Cienclas Experi
mentales y se dwparte en el So. semestre como materfa opta
Liva de ta 2a, opcion junto con Bioloegfa Il y Quimica 11,
'l drea de Ciencias Experiwentales contempla para sus 4 --
primeros semostres, tas wmaterias de Fisica I, Quimica I,
Biolegte y Wétodo pxperimental {Fisica, Quimica y Biologia
simultincavente),

Las pirogramas e Fisica, en el nivel medfo superior,
ticoea comes propdésito, presentar al educando un panorama
general o Tas ciencias fisicas, e inlreducirlo en el mane
jo del wiilodo cientifico experivantal. Su ensehanza abar-
ca, nn fres sewmestres, la wtyorfa de los wspectos de Ta 71
sied-ogeneral, tal cowmo se puede observar en el siguiente
cuadro de contenidos di.iribuilos en los tres semestres co

rrespondientao.
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CONTEMIDOS DE FISICA= C,C.H,-PLANTEL

PRIMER SEMESTRE (FISICA 1)

Propicdades de la materia
Concepto intuitivo de materia
Propiedades de la materia que
se detectan con la observacidn
directa

Propiedades generales de la ma_
teria

Definicion del concepto de ma-
teria

Teoria de la Medida

Necesidad del uso de sistemas
convencionales de unidades
Concepto de medida

Concepto de Unidad de medida
Evolucidn histdrica de los sis-
temas de medida

Caracterfsticas de un patrdn

de medida. Sistema métrico deci

mal

Sistema.internacional de unida
des .

tedidas directa e indirecta
Medidas. cualitativas y cuanti-
tativas °

Fuentes de error en las medi--
ciones

Yedia aritmética y error abso-
luto

Medidas exacta e inexacta.
sicidn.
Exactitud.
Error relativo.
Incertidumbre
Cifras significativas.
de datos

Conversién de unidades con nota
cién cientifica

Pre-r

Mdximo ervor posible.
Intervalo de -

Redondeo

SUR

OUINTD SEMESTRE (FISICA I1)

- Leyes de Newton
Ohjeto de estudio de la mecdnica
Estdtica. Suma de vectores

., Condiciones de equilibrio
Diagrama. de cuerpo libre

. Inercia
Primera lLey

. Sistemas de
Coordenadas
res

. Senunda Ley e Hewton

. Fuerza de friccidn. Factores que
“determinan el rozamiento
Coeficierte de friccidn
Tercera Ley de MNewton
Unidedes de fuerza y mase

de Newton
referencia
cartesidras y pola--

- I=pulso y cantidad de movimiento.
fonzeptos de impulso y canticad,
de moviriento
‘Relacidn de impulso y cantidad -
de movimiento con ia segunda ley
de Newton
Conservacidén de la cant1dad de mg
vimiento
Choques eldsticos e ineldsticos

- Gravitacidn

Leyes de Kepler

Ley de ta Gravitacidn Universal
. Accidn a distancia

. Masa y peso
Movimiento de satélices
Mevimiento circular uriforme
Vgriaciones de "g" con la ¢ itan
cia -

— Potencial

i

1
SEXTO SEMESTRE (FISICA 1I1)
1
Electrostatica
Generalidades !
Carga eléctrica. [Electriza-
cién por contacto; y por in-
duccidn, Electrosicopio
Conductores y 2isladores
Ley de Coulomb. Unidades

i
Campo eléctrico

~Concepto de campo. Vector

campo eléctrico |
Cilculo del campd.
Lineas de fuerza
Movimiento de cargas de cam
po electrlco‘

Campo de una carga puntual;
campo de varias gargas
Campo y carga en: un conduc-
tor

Dipolo e1ectr1coy
Rigidez dieléctrica
de puntas; pararyayos

Unidades

Poder

Eléctrico
Diferencia de potencial.

Uni
dades | ;

Campo uniforme

Campo de una carga puntual
Campo de una esfera conducto;
ra k

Conservacidén de ‘a energfa

, en el campo electr\co
.. Superficies equi)o~tenc1ales

|
Corriente E1ectr1ca
Nocidn de corriente e12ctri~
ca l



-9z~

i
!
i
!
i
!

Identificacién de sustancias a
trivés de sus propiedades
Concepto de variable. Nocwon
de grdfica

Relacidén directamente propor--'

cional
Variacidén lineal. Variacidn
inversamente proporcional

Grdifica: masa-volumen. Concep-
to de densidad
Gréfica: Temperatura-tiempo --

(T-t) -
Punto de ebullicidn
Propiedades 'intensivas y exten
sivas de la materia

Movimiento Unidimensional
Descripcién del movimiento como
un problema que 1levd sigios
resolver

Caracteristicas de un problema
Ventajas y peculiaridades de -~
una hipdtesis

Caracterfsticas de un experimen
to y su forma de realizarlo

Mecesidades de sistemas de refe

rencia .
Caracteristicas del movimiento
rectilfneo uniforme, grdficas
d-t, yd -t

t

Interpretacién de estas griafi--
cas
Definicidn del concepto de velo

cidad aplicado al movimiento -~

uniformemente rectilfneo

Movimiento rectilineo uniforme-

mente acelerado
Grdficas: d-t; v-t;
su interpretacién
Velocidad media

y v/t -ty

tnergia Mecdnica
Trabajo mecénico
Relacidn fuerze
Lamiento
nidades de trz bajo
ntencia mecdni
CURCLPtO -de enprgl.

Uridades

Formas de eneraia
faergia cindtica y el trebajo
Energia potencial y el trabajo

Enerqgia rotencial
Energia jotencial
Principio de
la energia

gravitatorie
eldstica
1a conservacidn de

Tenperatura

Nocidn de temperatura

Escalas termométricas

Equilibrio térmico i
Ley cero de la termodinimica '
Dilatacién de¢ sdlidos y 1{quidos
Ley general del estado gascoso
Modelo corpuscular de los gases

Interpretacidn cinética de la --
temperatura

Calor

talor como forma de enerqgia
Trasmisidn del calor .
Capacidad térmica y calor especi
fico

Trabajo en una varfacién de volu
men

Primera ley de la termodindmica
Méquinas térmicas

Segunda ley de la tes w0d1 dmi
ce -

censtante-desplia

-

.. Circuito en ser1e,y Su ecua

! ;
Intensidad de la corriente.

! Conductibilidad eléctrica

Corriente contfnual y alter-
na. Unidades

Circuito eléctrico; simple
Pilas y baterfas. |

Resistencia Eléctrica
Concepto resistividad de un
material I

Ley de Ohm. Grdfiqas V-1

Resistencias en saqrie y pa-
ralelo. Resistenciia equiva~
lente. Redstato.

Potencia Eléctricy
Concetpa.Unidades |
Transformacidn de|1a ener--
gia eléctrica '
Potencia desarrollada por -
un aparato eléctrico. Efec-
to Joule y sus ap%icaciones

Fuerza Electromotfiz
Definicién, Expresidn mate-
mitica de la F.E. M
des

Fuerza contrae]ecyro motriz
"Carga" en un acuhulador o
bateria

Potencia de una f?ente gene

radora

i
Ecuacidn del Circhito
Resistencia interna

cidn
Tensidn en las termina1es
de un generador yLsu expre-
sidn para el voltpje

Leyes de Kirchhoff

Unida--,
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1,1, DESARROLLO HISTORICO D= LA FISICA.

Al desceribiv esto aspecto de ta fadea se pretende un
duble prepdsito, por un lado, we permitivrd en 1o personal,
corocer Ta wanoeve en la que aguellas aspectos de la fisica,
e serdn pacte dal oprogreams de Fisica [, se fueron cons-
truyendo con el paso del Licwpo, y por obro gque el desarro
T1o histovico de Ta wmiswa forma parvte del cunjunto de ele~
mentos cob que cuenta ol waesiro para la ensefianza de asta
Ciencia., Los estudiantes del nivel wedio supevior podrin
complementar < formacidn al conocer, atungue sea de una md
nera resuntid., cudles han sido los factores que han inter-

venido cnoeb evance de ta fisica desde sus inicins hasta la
sequida witad del presente siglo y cdwo se han construido

)

lag difercntes teoriu. Lol y como hoy las conocemos y CUd--

tvs Tueron dos <aaines que se siguieron para construirlas.

N opav iy de este siglo, Ta humanida' Lo sido lestigo

y piotagonista de nunerosos cambios en ol estilao de vida --

del howmbre, debido &1 mayoer cenocimicento de Ta naturaleza

qtic nos ha perwitido controtarla, en mayor medida, a través

] 1

n la cioncia conocida como "Fisica”

de la aplicacidn « VARRI
ejerce una yran iafluencia en casi todos Tos mumentos de --

nuestra vida cotidianas pece dcudndo fud que nacid en el --

howbre ese inte P conocer la naturaleza que le rodea?
Para responder esta interroyante, nos debcwos de remon
tav a las primeras civilizaciones que surgieron en las cuen

can de lTos rTos Tigris, Cdfvales y diloy sionde 1a dinvencidn

de Ta agricultura, la crinnza del ganado y 1a habi’ d de

Casas, le hechos relevantes de esa dpuca, --

construir

PR




fque e puede Teuhar entye el afio 5000 al 600 AL, . In este
pevindo, el hombre conoce ¢l uso de Ta rueda, el fuego, Ja
escalera y asrendid a hacer armas ¥y herramientas de bronce,

as? como.a trabajar el cobre, estano, oro, plava y hierro.
ror iotivas velbigiosos, uncs pueblos, como los -
babilonios, y otrospor necesidades de conocer Tos periodos
do sicmbra v recoleccidn de Vas cosechas, comonzavon o ha-
cer alguunas ohservaciones sobre tas posiciones de las ag--
tros o cuerpos celestos,  {ntas anotaciones asbrondmicas
dieron dudar a tas primeras mediciones de lns ciclos de la
funa y del soly asi como tambicn pedian determinar la posi
cion de bos planctas y estrellas al grado tal que en el si
glo YII ALC. habia suficiente informacidn como para prede-

cir eclipses y siluar da Lierra en el ceontro del Universo.

Sin embarge, no fud sinoe hasta el siglo VI A.L. que
se puede decir que Liene su origen la Ciencia pues fué cuan
do, por priwera ver, se plantearon problemas y respuestas -
cientiFficas, siendo Ya mayor parte de ellos relacionados -~
con Va figica, tué en Grecia donde comenzd a aparccer un
verdadero interds cienlifico. Hasta esa época sdlo se ha--
bfan acumulaodo wna gran cantidad de hechns peve no se habia
Liscado explicartos ni encontrar da relacidn enlre unos y
otros. fud el pueblo griegn, que gracias a su curiosidad --
cientifica y a la nccesidad de resolver problemas, el primg
ro que se preocupo por womprender, mas que conncer, ¢l nun-
do en que vivimos. [Fué asi como nacid la Fisicar, y olras
ciencias, cn Girecia, A'.7 surgieron diversos problemas cien
17 wus cuvas seluciones, sobre To ebservable y aldn io o
observable poceia tanto sentido ciencifico rque las modernas

tecorfas fisicas ticne

(1)

zho en comin con los de los antiguos

pensadores griegos.

-850 -

(2
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Como se ha dichoe, en el transcurso de seis siglos

los fildsofos helénicos y sus seguldores, investigaron y
disculicron una gran pavie de las cuestioncs fundamenta--
Tes de Yo lagica, ia malemdtica, la filosofia y de la zien
cia djue hanta nuestros dias son motivo de preocupacidn o
estudio. los grieqon pretendiecon alcanzar una unidad del
conocimionto, una explicacion del lUniverso, de los fendme-
pus naturates y o del Jugar y el estade de 1o especie huma--
na. davestigaron los wimerc y el infinito, ¢l estado dis--
creto y o continuidad, ol infloito en las cosas muy gran-
des y oen las muy pequenas, las figuras y sdlides requlares,
Fa simetefa, ta misica y ta armonia, las fuerzas y cl muvi
mionto, loc vivalus 5 lauw wercas, planetas y estrellass Ta
estructura de la materia y de los organismos bioldgicos y
stis ¢iclos vitales, 1a ostructura y fisiologia del cuerpo

humang .

Pl florecimionto de la (flosofia heldnica ostd aso--
ciadu von las “escuelas", de Atenas las de Sdcrates, Pla=--
Lin oy Aristdlteles {(periodo 470-322 A.C.) y con obros gran
duos nomd:con tales como Ludoxio, bemdcrito, Lpicure y Zendn

4)

fundador de Ya escuela estofca. Hubo numerosas escue--
fas o filosotia con difoyentes puntos de vista sobre la
dlica y ta woratidad, diferentes teoorfas de la estructura
dol t.oivorso, de Ta existencia o 4o existencia de los dto-

5 ode vital iw--

mos y del vicio, asi como de olros concept
partancia para poder cowprender nuestro muado y la vida --
s, L dmpacio wds poderoso en el pensamiento subce---
cucnte 2o la humwanidad <orgic de los travajes 4de Platdn y

Aristdrteles y de ¢ute @1Himo con mds relevancia en la Fisi

ca,



hopuesaer de sus puntos de partida semcjantes y wetas in
teiecibuades similares, Ta filosoffa cientifica de Aristdle
Tes es fundamwentalmente diferente, en algunos aspectos di-
coctamente opucesta a la platdnica, Para Aristdteles, Ta
realidad se encuentra en la fisica, en furma, procescs, --
cuaticados qui nunca pediceron ser descritos completamente
en tirainos do las verdades irreales, proecisas y absivac--
tos de leos matewdl,cas.  FEn esta forma estaba de acuerdo
con Piatan sebre Ta inaplicabilidad de 1a matemdtica a la
Fisica, pere diferfa vuspecto a 1o razdn. S6lo que el sig

nificado que Arisioteies daba 2 la fisica wo es el que abo

pa Te damos, estudio de Tas deyes del movimienio de la mas

teria inanimada, sino algo en*aramente opuesto. La 7

o onaluvaless e Ludu ser era aquello a lo cual tendian a -
desavrollarse y el modo como se comportaban normalmente.

Lo rvealidad, debido a sus antecedentes médicos y a sus in-
tereses bioldgices, Aristdteles interpretaba al mundo cowo
si todas las cosas tuviesen vida. £l propésito de Ta inda
gacidn cientifica era enconbtrarv Ya "naturaleza” de lodas -
las cosas,  Tenia gue ocuparse de explicar por lo tanto,

desde porqudé caen las piedras hasta porqué algunos liombres
son esclaves. En cada caso, la respuesta era la miswa ~-
“esa es su naturaleza". Aristételes cedificd su wundo £7g}
cu sobre ta imagen de un wundo social ideal, en el cual Ta
subordinacidn seria el estado natural. En tal mundo, cada
cosa conace su lugar y, gyeneralmente, lo mantiene. £} mwo-
vimiento natural ocurre Unicamente cuando algo se cncuen--
tra fuera de lugar y Liende a recuperarlo, Fsto se aplica
soltamente a los objelos que no tienen por s7 mwismo movi---
mwiento natural. De esta forma se pone de manifiesto una

de sus principales ijdeas, 1a de Tas "causas finales" con~-
forme a 1o cual los organismos, y hasta la materio, estd



dotados del propdsito de alcanzar "fines apropiados™.

Feta doctring ba sido un obstdcule para la ciencia, ya
gque ofrece una Forwa flexihle para explicar cualquier fend
menn, postulando pera 61 una finadlidad aprapiada sin Leney

que motestarse en indagar como so comparla.

Do este modo, 1a ciencia griega sentd las bases del --
pensamiento curcpeo de los siguientos siglos. Sin embargo,
a partir de Ya aparicidn del cristianisme hasta Ta inven--
cign de Va dumprento, Ta ciencia, al igual gue la humanidad,
tuvn un estancamicnto, por ast decirio, en su avance. HNo
obstante, hubiieron algunas gentes gue se preocuparon por
estudiar o Lratar de eoxplicar algunos fendmenos o hechos ~
en o naturatezas como Claudio Plotomeo (90-168) quidn se
neupd de ocxplicar el wmovimitento y ordenamiento de los cuer
pos celestesy o “Tos drabes AL Hazem y AY Hazini, el prime
ro investigd los foen6menos de reflexidén y relvraccidon de la
tuz, usando espejos planos céncaves convexos y esféricos;
¢l seguade eseribid sobre mecdnica he hidrostdtica en don-
de propusue que el atre tinsne pnau".(b) ftre investigador
que hizo contribuciones de importancia fué Pedro Pevegring
quicdn coapild todo lo conocido sobre magnetismo. En este
periodo de Ta bLdad Media tawbién figura Roger Bacon que -~
hizo notar Ta dumporisacia del uso de las matemdticas y la

eapevimentactdn en todo conociwmiento cientifico.

Se debe destacar que on esta éwoca,‘hubo un hecho wmuy
taportants, la fundacidn de Tas primeras universidades en
el mundo, en Alemanio, Italia e Inglaterra, teniéndose as{
tas espacios adecuados donde e podian veunir los estudio-
sos a discutir Y:o obras de los clasicos geicgns y Yatines,

Algueos de tos problemnss fundawentales de la Fisica so deri

€



varon del porqué, poy ejemplo: cyando una piedra se lanza
verticalmente hacia arpiba, viajd con velocidad decrecien
te con la altura, mientras que en su vegrese 1o hace con

volocidad creciente, Segln Aristiteles c¢s ol aire el wme-
dio fmpulsor y tambidn of wedio vecistivo <tmultdncamente
y asi explivaba la causa par da cual un cuerpo en caida -
Tibre {ivoa wu velocidad., En cawbio para Juan Buriddn el
adre nada djwportaba como cetsa ded wovimiento de la -~ig--
doay sinoe que era ta contidad de materia y la velocidad -

C e . . - {
Pt . Introduje el eonce: 0o o “Tmpetu”, )

AsT como este cjemplo, surgieron problemas de los tra
tados aristutélicos que reprenentaron tervveno fériil, en
particular para 12 fisica, para desarrvollar nuevas hipdte
5is para cxzpticar diverwos fengieses naturales o nuevas
concepciones como la de ubicar a la tierra Inmdvil y en el
centre de un vniverso givatorio, basada on Tas ideas de --
Avistdteles y Ptoloweo que tanta Influencia habian de cjer

cer on la religidn y politica de la Edad Media.

Antes se schiadd que la creccidn de universidades en el
siglo XI1l, fué un factor fundamental para el pragreso cul
tural.de Europa Occidental, pues representaban la uportuni
dad, para un grupo social wds amplio aue el que se daba en
los monasterics, para conocer y discutiy las eneofianzas do
los antiguoes y cuestionar las fdeas de Aristételes y de --
otros cientificos del pasado., Aunado a este hecho, se pug
de agregar otro Factor importante que contribuydé al avance
de Ta ciencia, Tué ta tuvencldn de la imprenta pues eollo -
permitid una amplia difusidn de los conocimicntos y de las
obras eldsicas ¢griegas y tatinas, De este modo, la época
de "obscurantismo" empieza a pasar ¥ dejdé paso a los movi-

mientos renacentistas donde aparece un nuevo Ideal del lHom

'
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bre, un individuo 1leno de confianza y de curiosidad cien

titica. lic enlre esas mentes que propiciaron los cambios,
hubo uno, Nicolds Copifrnico (1473-19437, que puso en tela

do juicio las Leorias vy concepcidn del Yniverso de Pltolo-

meo vy Aristdieles. nosu obya, “seis Pilivos sobre Jas ro

voluctones de tas esieras colestes”, Copérnico presenla un
sigtema heliocdntrico plawelarie con una combinacidn de mo
vimientos cireulares guiformes en tn ntdmero wmenor que el

sistewma geocéulrics de Piolomeo.

Copadruico publicd su obra en el ano que murid y no pu-

do defenderla de sus detvactores principalmente la iglesia

catdlica. fo fud siwo hasta que Galiieo Galitei (1564-1042),

Gl descubriy en luiv cuatre salélites de Jiniler gque gira-

ban a su atvededor, Ta teoria heliocéntlrico de Cupérnico

v una moyor aceptacidny sln embargo, la obra de este --
ilustre astrdnowo, fr@ pucsta por 1a Inguisicion en la lis
ta de "Tibres prohibidos® por la iglesia. [ wiswo Gali--
Teo al sovar 1o teoria heliocéntrica de Copérnico fué ---

obligado a "negav"™ Vi existencia < este sistema plancta--

vio, ¥y adomds fud confinado a pasao sus Gllimus dias en su

casa en Plorencia,

Para esas fechas, Galiles hubia reunido suficiente ov?®
dencia expevimental para refutar lus ideas de Aristdteles
sobroe mecinica. Galileo habfa usado Ta cxperimentacidn,
tal como propuse Roger Gacon aiios atras, y también utilizé

tas watemdticas para Jdemost: ar que las ideas de Avistdte--

bes ya ne debian seguirse viendo come "la Gitima palabra

del conocimicnto que hidera innecesarias wmis investigacio-
nos, Lo 1622, Galileo escribid a este respecio:r "La filo-
soffa estd escrita en ese grandloso Tibro que estd conti--

niamente abierto ante nuestros ojos, 1o Tlamamos Universo-



Poro no sc puede descifrar si antes no se comprende el len
quaje y seo conacen lgs caracleres en que estd escrito. ---
Ferd genrite vo lepguaje matemdtico, siendo sus caracteres
tridngulos, ¢irculos y fiquras geométricas. %in estos ne-
dios es humanamente dwmposible comprender una palabrag sin
ellos deambulamos vanamenbte por un oscuro Iuhgrlnto“.l/)

Galileo, estando vigila por el cleva, envio cn 1638
a sus colegas en Holanda, su obra "Bidlono sobre dos nue--
vas ciencias”. fn ella, apareco poi vez primer. ol concep
to de "aceleracidn" de un cuerpo asociando su cxislencia a
ta proscacia de inliucnclas exbernas {fuerzas) al mismo.
Cfeclud algunos cupeviwentos de caida Tibve vy dedujo que la
distancia reocoryida por un cuerpo que cag c©t nroporcional
al cusdrado de su Licmpo de cafda.  AsT miswe concluyo vue
eiioel vacid Lodos tes cuerpos caerdn recorricende distancias
tquales en ticupos iguales, independientemente de su peso,

volumen o materia do que se com»ongan.

fientras tanto, unos ahos antes de que Calileo inventa-
raosu belescopio, un asiranomo dands, Tycho Dratie se babia

’

a ta tarca de construiv un cataloyo de estrellas nuevo

y mds mreciso que el de Ptolomen y ademds logrd <determinar

Tae posiciones de estrellas y planctas con una precisién de

nasta medio winuto de arcoy cus datns asbrundwicos resulta-

ron scr hasta mds de velate vaces szuperiores o Vos de Ptolo

=

weo y Tos de Copérnico. A Ta muerte de Brahe, su trabajo -

fué continuado pop Jeliannes kKepler (1571-1630) quién se on-
cargd de ordenar v reducir ¢) cumulo de datos do las vbser-

vaciones techas por anos por Tycho Prahe. Fepler tuve nue
hacer unp lado sus convicciones copérnicanas reforzadas por
Ta mwebafisica pitagirica y neoplatdnica de que el sistems

helicéntyrico se regia por un orden ceomélrico y una rela---

cian puaddyica, para toncebiy obro Lipo do Lraycclovia de --

- 80~



Taos planetas alrededor del sel, la elipse, con el sol en
uno de sus focos. i 1009 wepler di6 a conocer sus dos -
prigeras leyes ewpleicas que Vlevan su nombre. Diez aios
despuds anuncid su Lercera ley. Aunque demostrd que Tos
planctas na se movian en Grbilac chreulares, @1 wicsmo vo

supo porque lo hocen siguiendo uva elipse.

Lo vespuiosto alb probiesa de Fepler la daria Isaac low
ton {1642-1727). tn el ano 1686, Newton en su cbra “Prin
cipia", demuestra que la razdn por la que una manzana ma-
ditva cae del drbot es la wmisma por Ta cual la Luna gira
alrededar de la Tierra o estd alrededor del Sol.  En esta
chri, Mowten caplica e son Yas "fuerzas de la gravita---
cidn, la causa po ta cusl los planeras tienden hacia el

Sol". Can eata Lropd

G, wewiovn explica que los cuerpos que
giran c'vededor del o, descrihen elipses de cualguier --
alaygamicnto, tales cowo tas drbitas tan alargades descri-
tas por los comet. .. Con la qravitacidn, ve explica @1 fe
ngme~- de Jas marcaes debido a Ya atracciGn ejercida por la
Luaa vy el Soi,  Tawb!%n se oxpiica el fendmeno descubierto

por liiparco de Hivea, el de la "precesidn de los cquinoccios”

E1 gran trabajo de Hewton, desarrollado después por --
grandes matemditijcos como Leonard Euler (1707-1783), José

~

Luis (1736-1810), Guillermo Hamilton (1805-1865)

v PedreSindalaplace {1749-1827), did orfgen 2 la “Mecdnica
Celeste", rama de 1a astronomia que permite describir con
Goantoprecisidn el movimiento de los planetas bajou la accidn

mutua de la atraccidn gravitatoria,

fres 1ibros dintegran ta obra de MNewton. £En el primero
de ellos, formula las tres leyes que llevan su nombre y pre

senta el desarvollo matewitico que describe el movimiento



dn los cucrpos sobre los que actian fuerzas conocidas, En
el sequndn Vibro, Newton extiende la validez de sus leyes
del movimiewto a los cuerpos gue se mueven en wedios resis
tentes.  Fnoel tercer Tibro demuestra que ostas leyes del

wovimiento son vattdas en Ja wacroiescala,

La gran obra de Newten sefiala la etapa final de 1o ~--
transformacién de Ta cowcepcidn aristotdlica del wmundo, --
que fniciara Copdrnico. {a idea que Yos cucrpos celestes
eran movides poroan “peiwer motor® o por lusn angeles al -~

mandals de Nias, 2l sust J

difda por Ya consideracidn de oun

mecanismo que funcionaba de acusrde con wna loy natural,

sinouecesitar ta aplticacion _antinua de una fuerza.  Adn

cuando Ta feoria de Ya gravitacidn wniversal parcecid ser

en st dpoca Ve wizxima contribucion de Hewtron, 1o cierto os
gue  suoinflucecia sobio da ciencia ha sido tedavia mds --
eficor & travis Jo los wdtodos que utilisd pars obtongy =

i oresudtades . La ocatvula suminisiva un wodo univiersal

ao pasar de 1os camsics de Tas magnitudes a “as magnitudes

mispas, ¥ viceversa, [stablecid Y. ~lave matemdtica ade--

cuada para cuconbrar La solucidn de Tus problemas fisicos
durante otros 200 Sos. AT formular sus loyes del movi---
miento, que so cone~tan la fuerze con el movimicento sino

con el canbiv de woviwicote, voapid def nitivawente con la

idea cowtin de gue para wantesnor el mavimiento era necesarioy

ta fuercre, relegando o ba tricclidn a un papel sccundarig.®*
hewton estebleciv en definitiva Ta concopeidn windmica del
universe, oi lugar de 1a concepciion estdtica gue habian -~

postulado Yos antiguos.

La obra de Newton represcnta ol vefinamients {(inal de
un siglo de erpeviwentos y cdleulos y ofrece un mélodo dig

no de confianza que pudo ser ewpleado con seguridad por los



cientificos posteriores. Al wismo tiempo volvid ¢ mostrar,
tanto. a cientificos cemo a 10s no cientificos que ¢l univer
5o sc.encuentra regulado por leyes matewdlicos simpies. ==
Hacia finales dei siglo XVI1, Ta ciencia - tal cumo Loy se
acepta - hahfa Tlegado deltinibivamente,  Se habfa desarvo-

-

Plado una discliplina cohevente de expevimentos y " culos,

1o mismo gue un mpitodo que permitia abovdar un sin mipero
de probiemas.  Los clmientos de la ciencia estaban ya esta
blecidos y lo wmdys famporiante, el método general de 1a cons

Lruccion ya era conocido y jamds serfa olvidado.

51 bien es cierto que el esquema newtoniane de la cicn

Cia, seria superade ool siglo X4, To cicrble ¢y gue a par-
tiv de esa dpoca de peincipios del siglto XVITI, 1a ciencia

towd otro causc. Lowo prueba de ello estd el gran desarro-
T1o que tuvo ta ciencia en los Gltimos 300 afios en todas --
sus rawas, pacticulacmeate en la fisica. Como cjemnplo se -
puede tomar tembidn el desarrollo de la termodindmica, que

asi romo el sistema mewtoniano unificd la dindmica de los -
fenduenos celestes v tervestres, en Ta miswa forma la cien-
cia de Vi termodindmica unificd clertos aspectos de los pro
cesos mecdnicos, eléctricos, auimicos, térmicos y magnéti--

L0y, '

Aunaue el hombre tuvo conocimientos de lo que es “calien
te" y "“friu", desde que conocid el fuego, no fufé sino hasta

el Renacimicuto cuanuu suigio el interdés por ésluviar siste-
miticamente el caloy y la Lewperctura, Tud Galileo el prime
o on construie up aparolo para medir la temperatura, en ---
1592, aungue no ose ocupd de introducic una escala de tempera
tura.  S6lo b .ta 1640, los cientificos de 1a Acaldowia Linced
de Ttalia fud cuando construyercns un termdmetro empleando --

wercurio cowe sdstancia terwomdirica on un delqgado tubn de

L8O



vidrio, tal como hoy Yo conocemos.

'Fu tnqlatorra, Poberto Boyle (1627-1081) trabaid inves
Cigando las prupicdades del afre y otros gases, cuando se
wnterd gque ol Alemdin Qlto Yon Suericke {1607-1000) habia

vinveutado una mdquing de vacioy al perfeccionar foyle oi--
chia mdquina, realicé unos expecimentos que consistian en
wedie los cambios en ol voluwmen de una wasa de asire conovcd
da sopelida a diferentes presiones., De estos resultados --

anuncid Ta Tey gyue lTleva su nombre on ol estudio de log

ses . Posleiiovimente, fos Trancesces Jusé Luis fay-Lussac

(1778-1850) y Jacques Charles {1746-1523) estudiando los

efectos que sobre los gases producen Yoo camhios de tewpe-
valura ancontiavon, por separado con 5 afoes de diferencia,
aue fa presidon Je oun gas contenido en un voelumen dado, au-
wenta on VST de osu o vator dwicial con coda arade centiara
do de aqumento on su tewperalura. Cowporiaicalo gue 56 co
noce came "Ley de Cherles".  Para esas Cechay ya se habian
inventado las escalas de 0.6, Fahkerenheit {(1686-173¢) v ~-

Cotolus (centigrado) de lemperatura,

Con el desarrrelo de termometros confiables, fué posi-
bie 1levar a cabo cxperimentos cuantitatives sobre el calen
tamiento y enfrianients doe difierentes sustorcias. bnlre
Tos investigadores gue aplicaron estas nuevas herramioniag

termonétyicas, cabe destacar a Joscph Black (17206-779%) -~

'

fn fud el primere que definid y separd los conceptes ¢

gu i 0
caior y tewperatura y ademds vislumbvd lo que hoy se conuce
Cor v “ley Cero" de 1o Lermodindmica. [ consideraba al ca-
Tor como oun flufde dwpondervable que Ylamd “caldrico", el --
ctual tenfa capacidad de penctrar a todos los cuerpos male~-
riales, aumentando su Losperatura. Al wedir Tos cambios de

temperatuva, definid una unidad paras wmedir Ta canlidad de

PR



cator, 1s "caloria™, comu la cantidad de calor necesaria

para elevar la tempepatura de uo gramo de agua on un gra-
do centigrado. Black, proporciond la base ldgica para ha
hlay sobre “cantidad de catoer” cuando: peaus iguales de -
dileventos sentai, bas o fgual Gewperatura conticnen dife

rentes cantid clus de "caldrsico”, ya que al mezclar pesos
iguales do agui catiente y mercurio frio obtuve una tempe

proxima a la temperatura original

Fatura ciead ositncho s
dol agua gue 1o del mercurio. De esto, agreqd a los cuer
pos ura prosicdad diueenocida,  da "capacidad celdrifica”

que caraclerizd comu la cantidad de calor necesaria para
o

elevar <4 Lomrevaturn un giado centigrado.'”’  La idea del
calorico propuesta por Dlack y apoyada por Boyle y clros
cientivicos de esa €poca, tuvo un fuerte + -chava por parte
de Cavondisi y det mismo Hewton quicnes sostenfan que ol
cator consistia del wovimiento interno de las particulas -
que Forsen Yos cueppos.  Sin embirgo, Va teorfo del caldri
co Luvo una aceplacidn general en el wmundo cientifico con
personajes tates come Lavoisier » otlros, pacando a formar
parte de Yo terminologia cientifica. Para la nocidn de --
que el calor se debe a algln movimiento en ¢ interior de
tos cuevnoe o Tleyy o Seejamin Thompson, despudés Conde -~
RuTord (1757-12

rro cuando dirigid la construccidn de cafiones del arsenal

AN
i

J, a dnvestigar ¢l calentamicento del hie-

—

de Munich. Pe sus observaciones, Rumford pudo concluir --
que ol agua ulilicada en sus cxperimentos con el hierro al
fabricar los cafiones. se calentaba sglo debido al movimien
to y concluyd que la fuente de calor generada por Ya fric-
cidn ¢s inayotable y sefiald que "cualquicer cosa que uno ©
varios cuerpos pucdan generar sin limite alguno no puede
ser sustancia moterial”,  Tambidn intentd comparar el peso
de {os cuerpos catientes con sus pesos cuando 38 encuentran

irfos, para descubrir ol peso del {luido caldrica escapado,

N



- . *
pero no encontrd diferencia algunal

Aundue tas conclusiones de Rumford debilitaban seria-
wente Yas bascs del celdrico, tuvieron que pasar otros cin

cuegta anos para gue faeran totalwmente aceptadas,

Hientras tanto, Ya tecnoiogia de Yas midguinas térmicas
evolucionaban en wedio de rsbe escenario que debatia sobre
o naturaleza del calor., £1 desarrollo de estas miquinas

1

avanzaba, pero sin toner o la mano una teoria consistente
que gulara su perfecciovamiento.  Ful el Trancdés Sadi Car
not (1796-1832) Ja primera persona que se propuse conocer
el principic o principios que rigen el funcionamiento de
estas miguinas. " Carnot compard el trabajo producido por
una cueda hidyZutica Jdebido al agua que cae desde una ---
cierta altura con ¢l trabajo efectuado por el calor en --
una miquina de vapor, considerd que debia existir alguna
celactan de equivatencia eatre el calor y ta energia mecd-
mica.  Lsta idea de equivalencia de energia propuesla por
Carnol no tuve gron tnfluencia en el desarrollo de la ter-
mod{ndmica anwta que {(0é¢ retomada por el inglés James P,
Joule (1818-1829) o1 cual por medlo de ingeniosos experi--
mentos demosted que eoxiste en ta naturaleza una relacidn
constante eutre ol calor y el trabajo mecdnico y a ese und-
mere gue tu relaciona cuantitativamente se le 1lama "equi-
valeate wmecdnico del calar™. Jdoule Lambién encontrd que
el calur puede ser producido por otros medios: la energia
pldctrica v 1a radiante ademds de Ya energia cindlica y --
que estas cuergiay son Tontercambiables en valor conslante,
teniende cadoe una su equivalente exacto en Torma de calor

o de Lrabaio. lLos nxperimentos de Joule, junto con el tira

bajo ¥y el punse ate de sus couptempordneos, talec como --

loo glemieans Hermann Lud'wing von Helmholtz (1821-1894) y

* Sin embargo, de acuerdo con la teoria de 1a_re1a?ivid§d debe-
ria pesar mas cuando se calienta aunque en una cantidad imposible de
detectar, al menos hasta hoy.
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Julius R, #Mayer (1814-1878) que llegaron, de manera sepa-
Fade, a tas mismas conclusiones que Joule, condujeron a la
formulacidr del principlo general de Ta conservacion de la

epargia.
La conservacidn de la energia tuve un importante papel
on ool desarvolile do uwa comprension =mejor de la luz y el

clectromagnetisme.

Por obtro lado, cuando Joule presentd los resultados de

sus investigaciones a la Asociacidn Britinica pava ja Cien
cia, Luve un gran aliado en 13 persona de ¥illiam Thomson,
was taede Lord Felvin (1824-1907). Yelvin octabia trabajan-
de hacia uwni ciara tormulacion de Ta escala zbsoluta de --
temperatura y habia sido profundamente impresionado por --
Tas ideas de Carnot acerca de Ya conversidn del calor en
trabajo y el principio de conservacion®  Lord Kelvin esta-
ha trabajonde en algunos experiuentos termowélricos y con
gases., deduio que, i contara con un "anas ideal" y lograra
enfeiario a 1 temperatira de annos 273 grados centigrados
podyia esperar que la presion de ese gas diwaginario se hi-
ciera g2l a cero, y asi ese gas ideal quedaria contraido
a un volumen nulo. La tewprratura Ta cual cste yas ocupa-
cTaoun ovolumen cero, se c¢onoce como "cero absoluto de tem-

peratura’.

Kelvin, a partir de que el calor se manifiesta debido
a diferenciar de temperaturas entre los cuerpos y que la -
tewperatura estd relacionada con el wovimiento de las par-
ticulas que lo {orman, propusv que las temperaturas se mi-
dieran a partir dei Ycero absolute” Lemperatura en la cual

Tas moléculas de todo cuerpo minimizan su movimientlo.

* Aunque s6lo tiene sentido hablar de transformacidn de trabajo
en calor, en un ciclo, ya que AU = 0 =2AQf =tA W .

==
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E1 cientifico altemin Rudolph Clausius (1822-1888) con-
tinué el estudio de cste fondmeno y demosird que la presion
de un gas cs igual a los dos tercios de la energfa cindtica
(promediv) del total de Tas wouideulas de la unidad de volu-
wen del o gas.,

Continuando con los trabajos de Clausius, Jascs . fax
well (1831<1879) basada en una aguda perspicacia matemdti-
ca, demosivd que Tas woldculas de un gas semueven con dife--
rentes velocidades, postulando ademds como debian dislri--
buirse ¢sas velogidades, en ta ley conocida come “"Ley de
Maxwell de distvibucidn de la velocidades woleculares”.

Lo cobte wmodo we dedujo gque Ta tenmperature de Tos cuerpos -

queda determinada por 1a cnergfa cinética promedio del mo-

vimiento de Yas mcTéculas que lo inlegran,

Les trabajos de Clausius, Maxwell y posteriormente com
plamentados con los Ludwing Doltzmann (1€44-1906) y Josiak
Gibbs {(1839-1903) dieron origcen a Ya Mecdnice Estadistica
gue constiluye un puenkte entrve la termodindmica cldsica y

Ta Leoria cinética del calor.

Lon esta hreve deseripeian sohre algunos aspectos del e
sarrollohistdrico de Ta Mecdnica y la Terwodindmica sdlo se
pretende ubicar los contenidos tewdticos que componen el -
programa de la asignatura que se estd proponiendo. 1o se
fhace referencia histdrica a otras ramas de la Fisica porque
no es el proposito de este trabajo presentar una historia
de esla ciencia, sino dnicamenlte do los heches wmds relevan-

tes en su desarvolla.
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1.2 METODOLOGIA EN LA ENSERANZA DE LA FISICA,

Ewoel capitaio dos e hico vne descripciaon de Yos as

pectos mis ge

rates de Ya nmetodologia que se debe scguir
en el Coleyiv de Ciencias y Humanidades. Ye¢ planled como
e conjunto de procodimientor para Yegqrar obintives pro--
preslos, poro paca establocor el metodo o métados »articy
fares de enseiddanza-aprendizaje, primero delierd definirse
To que ha de aprenderse y cono 2abrd de ensenarso; para
arcogar los procedimientos deoepsifanza ey que conside--
varsy objoetives de aprendizaje, contenidos Lemdlicos, ca--
cacteristices do Tus estudiantes, caracteristicas de los
faboratorios, e infraestructura eccolar con que se cuenta

{Audiovisual, Bitliotecs, etc).

Los objelivos que se tienen que tomar en cucnta son,

tos del C.C.H. asT como los generales de la asignatura,
G G

En ecste caso, siendo la fisica una ciencla experimen
tal, su aprendizaje debe estar enfocado a Va ovnorinenia-

cidn cumwu eje tfundamental de Yas exnarioncias deo 2arendi-

zade, es decir, ta metodulogfia experimental sevd el cami-
no escogido, mas no ol dinico, pare lograr los objetivos --

gue se propone consequir esta asignatura.

La expoerimentacidn cobra significativa importancia,
pues a travas de dsta wmetodotogia se protende establecer
tna fdrmuta en el quehacer educative y desarrollar una ac
Litud objetiva en el andlisis de la realidad. La enscehan
zaoexperimental debe procurar que el alumno descubra la

wanera de encouirar por s mismo que es lo gue vealpente oourre,

R



a diferencia de la ensefanza exclusivamente téorica, que
pretende s6lo demostrar una verdad; debe fomentar Ta ca-
pacidad de observar un hecho y el podere dnterpretarlo,

La nal

revinontaciaon persite vepeliv Tas veces que sea ne-

cosario un eyento, adstar una porcian de 61 papra facili-

tar su estudio v controlar sus variables o condiciones

que Te afecten en su cjocacian, para Jlegar a la cuupro-

S0 supusiciones.  La experimentacidn
signilica dinduceidn, es un procedimiento valiosu en la -
ensonaitza puerslo que oxige Ta ejercitacidon de Ta mente y
una confiruacidn progresive de los procedimientos propi-
cianda on ool alumno ura mayor confianza en la investiga-
cion y conducicndelo a une aclitud de andlisis causal,
s decirv, indagar Tos causas gue provocan un fendmeno, -
ademds de adquivie la cosfumbre de no aceplar mis de lo
)

comprobtado y comprobable vy ol hidbito de Ta invesligacidn

cientifica.

At investigar ol compertamiento de un fendmeno, se
recurre a wn procedimiento analitico que pucede ser pura-
mente wental o covomalematizado y cuarniiflicado seaqin las
ceudicic s de aquél., El andlisis complementudo coun ia
sinbt o is experimpental sca parte imporiante de todz inves
tigacidn cientif’ca., [n la ensehanza ¢s necesario acla-
jar oue no existe unp procedimiento {dnico para realizar
un andlinia, det dependerd Jdoe las caracteristicis del -
fond, enn en aciudio y de Yos recursos con que se cuente,
paroe sf sc deben temar en cuenta que las observaciones y
Tos dalos, se urganjcen en tablas, grdficas, hislégraunos
o cualquier Lipo de proceoso mat-.itics que permita obte-
ner rosultados o 0 f dcativos, por medio de razonamien--
Los, Tacilitindose plantear relaciones entre variables,

asi como Tac causas y consecuencias de? fendmeno.
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Cabe advertir que no debe caerse en al abuso de la

experimentacidn dentro del sistema ensehmzaaprendizaje --

con-Ta reatizacisn exhaustiva de prdcticas de laboralorie,

d Tisi-

Ta
dol

aspecte eupirico duo

do

quehacer

extremando Ta dimportancia del

Ta

consi

ta y descuidando jmportncia Taos pracesos pensa-

cientifica.
del
comg recelbe 'magicat para resolyver cualquier Lipo de pro--
Al

foriacidn integral, pur-

vinnbto que Tlove Go o Tampoce

s dope dnsistir en ta mecanizacidn "mete tu o cientirico”

Liema solamente siguiendo este cx--

SUs

de

1 ongk

pasos. caer en

treme, sc picerde el sentido Ta

ciovto udiante adguiriyd
al

S

gue 59 hien oo que g

habilida

des, doslrezas y capocidades relativas trabajo empivico,

ne Togrard Inteqgrar conovcimientos visidn -

l 0
lfovwacian ~ipformacion,

| a

LU A osuopropia

do la realidad. mis adecuado es buscar el

equilibrio

on ta que ademds del aspecto

L]
elaboracidn
y y
tados experimentales a través del andlisis razonaddo y de

expe-

ILL’E_

tigacidn bibliogrificn,
la

clienliananiento

rimental, incluya inves

¢

sion grupal se enfatice importancia de la

ol

v

fedeica de Tas observaciones resul-

Ta sintesi propiciar en el educando capacidades ta--

frara

Tes la creatividad., Si s

dn

propotiende soluaciones

cope 1o iniciativa y ¢ pretende -

que ol aluwno sea capaz enfrentarse a problemas concre-

Los

propias, debe permitirsele antes

-
S

cijercitarse pn ese sentido, HNo se propone que memorice 1o

a1

s eliciente

que es ol mdétodo, sino que se interiorice en para que

Yogre sistematizar su  pensamiento y sca wd al

enfrontarse situacicnes cotidianas cspecificas. Si se -

o

puede Tvarar que el alumno desarrolle su capacidad de obser

vaceidn v o oondallsts vbjeti
cos, quizis so podria logra
ta actitud cientifica Lo

come su
divitia)idad,

tains

reatidad soct

ol

ve para establecer juicios criti

r oque el estudiante Lransfiera -

a8 las cuestiones o rodean,

que

al, conocimiento de su propiz in
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fsto ultimo es bastante ambi-cicse, pero no por ello
menos descabie, Es aquf donde la metodoloygia cobra una
real dmportancia y hecha mano de todos sus recursos y re-

conece sus bimitaciones.  [ntances, si se nrelende que:

Loutbos atumnus cobren conciencia del mélodo con el
cual protendon fograr los conuciamientos para asimilarlos,
interpretarios, sistematizarios v apticarios, con el pro-
nGaito de factlitar al ectudiante VTa posiblidad de repetin
y orecuperar ta experioucia de hacer ciencia” y ... ten
vigquecor nuesbras posibilidades de fnvestinacidn oo un -«
pats que reguiere de Yo dnvestigacion clentifica, tecnold
aica y humanTsiica y que cada vez mds quisiera ser una no
cidn dndopendiente y soborana, con menes injusticias y ca

{o)

C.0Ab, enionces existe un método de censenanza-aprendizaje

roncias™ como se plantea on el documento de creacion del

que recuperce oi proceso de la metodologia didictica pro--
puestd on ose mismo documento de creacion con algunos poes-
tulados de lus nucves iadtodos, descritos en el capitulo

une ., Coma .

~ Contraiizar el proceso cducativo vy la actividad del

profesor coun ol alunno.

- grganizar las condiciones del labopatorie para que

al aluwmno aprenda & travds de su propia experiencia,
- Adecue ol oproceso de oensefianza-aprenciszaje a los -
infereses y desarrollc psico-social y bioldgico de los alum

nos resnetando las diferencias individuales.

- Adecuar ol pragrma de la materia » los intereses y



desarro!leo de los alumnos.

Desarrollar en fos alumnos sus capacidades cognoci
Livas {mds que coleccipnar informacian on ia menle), wo--
trices, afectivas y nociales, asi como su capacidad de ~-

reaceian.

Memds de estos pustulados, se deben lomar en cuentua,
ciertos criterios mefodoldgicos gonerales, que se despren
den del senlido o propdsito de creacidn del €,.C.H,, ellos
SO0

~ La wmetodologfa de la enscitanza hard énfasis en ia

vinculacidn vnive conocimientos tedricos imparti-

dos y la prdctica cxperimental,

- En el curso se deberd utilizar no sélo 1ibros de
texto convencionales, sino que olve tipo de mate
rial diddctico: antologias, transparencias, pe-

Ticulas, etc.

- En el laboratorio los estudiantes podydn construir
algunos aparatos de uso inmediato en sus propias
oxpartaencias de aprendizaje sin detrimento en el -~

uso de los va construidos.

- Se enseciiard a los alumnos a revisar y correqgir un
iniorme de un expepimentv mediante 1a claboracidn

de varias versiones del mismo,
-~ Propiciar que las ecxperiencias de aprendizaje se

realicen en equi,s y que los pesultados vy conclu-

siones finales se obtengan a través de la discu--

-



sidn en el grupo bajo la coordinacidn del pro-

fesor.

- Considerar ol profesor como un orientador, cufa y
compancero, que con su o experiencta y ejouplo con--
tribuye al desarrollo de una personalidad Vibre,

capaz y responsable.

- BV aula-taboraterie es un Yugar de encuentro en-
tra opersonas 3 ode comunicacion de sujotos; por--
que el principio de todo auténtico aprendizaje

es ta secializacidin.

= La eageianza-aprendizaje no se basa en el enciclio

pediswo, es do accidn.

viticil e¢s afirmar que con este mélodo y sus varian-
Ltes, puesto que cada peolesor Vo puede modi{icar segin su
experiencia ¥y recursus,se pucde lograr que un egresado --
del Lo M. cumpla con Lodo Vo que se a planteado, sin en-
bargo el reto ahf estd y la dnica forma de saber si a tra
vids de 81 se comolird los ubjetivos de esta materia y del
C.C.t,, rs Ulevindolo o ta practica.  [s importante haczer
notar que oo ose pretende que el alumno "redescubrat todas
tas leyes de la fisice, no se pretende hacerle veer que

encontrard todas Tas respractas pop s5i solo, esto, mds -~
gie Yograr el cambio hoci. uwan actltud cientifico, Yleva-
ria al estudiante a Ya [rustracidn por 1a cuoyme cantidad
de trabajo y Liewpo que requeriria para asimilar tantu co
nocimientos, y tlevard 2 la cnscotanza a carecer de signi-
ficado. Per to que la enseitanza se plantea coemo una acti
tud hacia el conocimientu al enfrentar al alumnu a situa-

nes coencretas, con grados de dificultad creciente, dindo-
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lv 2T apayo necesario y la libertad de ensayar sus propias
resnuestas o osclucion=s. Sin-olvidar establecer nexos entre

1a ~dencia vy au realidad.
o

-107-



2.~ ANALISIS PEDAGOGICO.
2.1.~ CARACTERISTICAS COGNQSCITIVAS Y SOCIALES DEL ESTU-
DIANTE,

tn cducacidn media superior e proceso de disefio curvicu-
Tar no o5 un problema de seleccidn y organizacidn de contend
dos, ni se resteinge ol Jwbito escolar. Por el contrario, on

0

A

Lo proceso debe considerarsoe 1o incidencia de una serie de-

aspectos sociales v psicoldgices.

E1 ocontexto cocial, en un senlido amplio, con todas sus -
implicaciones politicas, econdmicas y estructurales, influye
significativamente en el entorno cducativo, Es innegable que
el "curricutum", sobre todo on los niveles superiores;. debe
dav respuesta o necesidades sociales de grupos mayoritarios,y
guardar un estrecho vinculo con la comunidad y el trabajo; la
cducacidn nu se concibe solo como un proceso de ensefianza-~a--
prendizajoe, sino también como problematica de orden social. -
La educacidn tiene pues, una doble Tuncidn: dotar a los indivi
dues de una serie de capacidades y herramientas gue faciliten
su desenvolavimiento cognoscitivo y a la vez, socializarlos pa
ra desempenarse dentvo de oun warce social delerminado, Los es-
tudiantes acuden al C.C.H. con una doble intencidn: incremen--
tar su acervo de convcimientos y capacidades intelectuales por
un lado, y por otro, lograr el cumplimiento de ciertas aspira-
ciones, producto de los valores que han aprendido a lo largo -

de su ecxpeviencia social y escoler. De esie modo, su integra-
cidn exitosa a un novedoso sistema educativo gue intente subs-
Lituir a la enseianza tradicional estard en relacién directa -
con las capacidades de aste para satisfacer sus expectativas y
psperanzas. Tales aspiracioncs <on producto de la interrela---
cidn compizoa de mdltiples factures sociales y psicolégicos, -
desde Tos mas elementales womn 1o edad y el sexo, hasta la in-
fluencia del grupo social al que pertenece, asi como la expe--

Fievein secolar previa,



Estutios hechos al respecto, por Mariclaire Acosta, Jorge
Bartolucci y B.berto Rodriguez muestran que les estudiaites, -
que ingrasan al C.C.H. "provienen socialmente de Tos csiratos

nedios de 1a

ructura ocupacional dedl pais, con una configu-
racion cultural que sugierce un ingreso recienle a la clase me-
dia urban~, y con elevadas expectativas ci Ta educacidn"(10).

+.

Se trabl. de perscnas que han aprendido desde pvequeftos oue

Sla sumisidn ¢ ia autoridad, es una conducta descable para de--

senvolverse en la sociedad. La vida escolar rofuerza ss.d con-
ducta al dotarles de un dinstrumenio cognoscitivo basado cen la
memorizacion, el formaliswo, Ta aplicacidn y el wérito indiv-

dual, productos de un sistema trasicional de cyucacidn.

for esto ¢l Colegio recibe afumwnos con una formacidn afec-
tiva y cultural diferonte de la filosofia educativa que impar-
e on wus aulas. Los estudiantes de primes ingreso, desconocen
.

modaiidades y formas de trabajo del Colegio, To toman como
una via pora aleanszar la Universidad Hacional y no como un sis
tewa educativo que tiende a estimular su creatividad, desapro-
vechando en cierto modo, los beneficios que éste brinda. Los -
esiudiante se encuentran ante una forma de comportamiento csco
tar ajena a su cxperiencia, para la cual no fueren forwmados ni

en el seno Tamibiar ni lawpoco en su trayectoria escolar.

Por otro lado, hay que considerar que 1a poblacidn esco-

Clar que dingresa al C.C.H., es en su casi lotalidad formada pov
adolescentes, Jos cuales, por su edad se enfrentan con un reto
erucial en su desarvelio: la bisqueda de su identidad; si a es
to so agroga Ia condicidn de ingresar a una institucidn con re
glas de juego extrafias para ellos, no es de sorprender la apa-
ricion de serias dificultades en su adaptacidn y con ¢llo en -
el proceso de aprendizaje. £s por eso gue al planecar un curri-
culum en este nivel medio superior hay que considerar la moli-
vacién bhumana asi cowo las leorfas del aprendizaje para plan--
tear un modelo psicopedaydgico y su estrategias de instruccion.

L1 emwocimiants de 1a forma eon que los alumnos van construyen-
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do y transformando su canncimiento, implica a2 su vez, conocor
los wecaniswmas cognoscitivos aque intervienen, la forma en que
estaos se genera, dea-rreollan y cambian, 1o que resulta, etc.,
de acuerdo con las capacidades oales y potenciales de los es
pudiantes en un deterwinady pericdo de su viday esto es, cong
cer-gue Lan acordes son los planteamientos curviculares con -
las capacidades congnoscitivas de los alumuos. Una de fas co-
rrientes psicoidgicas gue mads aportaciones ha hecho al campo
ded disefio carvicular ha sido Tas teorias del desarrollo de -

Piagel y e Tas oscueclas neopigetanas.

Lu el wodelo piagetano Ta etapa de las operacion es for-
males, ewmerge a los 12-13 anos y sc consclida a los 15-16 1o
que significa un cambio significativo enla forma de pensar del
individuo, En esta etapo un individuo puede segun postula Pia
get (1),

- Aceptair las suposiciones de unp argumento, aGn cuando no
las Lowe como propias
- Proponay hipdtesis y Uratar de probarlas a través doi -

pensamiento hipotdtico-deductivo.

- Rebasar To familiar, lo fimite lo tangible, para conce-
bir cantidades vy dinensiones infinitas e inventar siste

mas imaginarios.

- Ser conciente de su propio pensawiento, reflexionar su-:
bre @ste para proporcicnar justiflicaciones 10gicas a —~i
Tos juicios que ha hecho, 1o que implica madurez cogno-:
scitiva.

- Utitizar diferentes esquemas, tales como la proporcio--

natidad, corrvelacion o andlisis estadistico

La construcciaon del pensamiento formal depende de tres --
factores principales: la maduracion del sistema nervioso, la -
ciperiencia  adgquirida en funcion del wmedio fisico, y la accidn
del wmedio social, los cuales se rigen por las Teyes dei equi-

Pibrio {astmilacidn-acomadacidan),
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Sin ewbargo tas operaciones formales dificilmente se pre
sentan en una forma totalwente espontdneca, ni, en general, en
todas Tos fudividuos, pues  existon wis bian factores cultura
Tes, sociales ¢ individualtes que intervienen para su presenta

cidu y consolidacidn.

Los estwdiantes o yuicenes  va divigido este prograws de-
fjsiuu 11, =n encuentran en el periodo de desarrollo psicold-
gico de las operaciones foraales, gque como se ha dejado de --
ver antes constiltye el nivel mds avanzado, donde el sujeto -
puede diferenciar entre lo "real" y Yo "posible. y no estd 1i
witado a tratar de orgasizar y acentar To que llega a su sen-
tido de modo diioctn sino que tiene la cap.cidad de imagivor
todo o que podria estar ahi, esto quiere decir que, al consi
devar ua probloua dado, Giata de preveer todas jus relaciones
it podeian tener validez vespecto o lns datos y lueno inten-
ta determinar mediante una combinacidn de ja experimentacidn-
y ool andlisis 1dgico, cual de las relacijones posibles tiene -
validez reai. Asi, Ta realidad se concibe como parte dentro
de Ta Lotaiidad de ias coses que los datos presentan cowo hi-
potesisy es vista como la parte que "es. de 131 totalidad de -
To que podria "ser®, parte que al alumno le correcsnonda descy
brir.

Una caracteristica notable de este periodo formal es cue
esta estrategis cognoscitiva intenta determinar Ta realidad -
dentro  dei contexto de Ta posibiiidad y Llienc un cardcter hi
potético-deductivo. En esta fase, el esludiante ¢s copaz de -
elabore: uns sucesidn de hipGtesis que se expresa en  propo-
siciones vervbales y ademds trata do probarlas por wedio del-
pensamiento deductiva, win efecto, su orientacign hacia 1o real
v 1o posibie lto ileva a razonar en la forma general: "... a -
partiv de los datos os cvidente que A podria ser la causa ng
cesaria y suficienle de X, o que la otra seria B, o que fue--
ran necesarias las dus a Ya vezy mi tarea es poner sucesiva--
mente a prueba estas posibilidades para ver cual o cuiles --

tiene verdadera validez en este problema”.
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Asi ol sujelo se hace capaz -de razonay correctamente sobre -
propasiciaones en las que no .cree atn, es decir, que considera

tulo de puras hipdlesis, y que expresa en forma de propcsi

i

it
viones verbalen, wriginando to que se ha dado en tlamar “ponsa

wrogto proposicioual™,

Cnosupa, b estudiante de pensamieonto formal comienza por
organizar los diversos ciow ees para despucs foramularlos cewmo
endnciados o propesiciones que puedan combinarse de dilerentes

maperas, pava teveinar poy considerar esas cowmbinacione

Q-
fipdlesis Tas cuales serdn confi.omodas o refntadas por la expg

riroentacion.

tipo de actitudes ol estudiante se prepara pava—
el oxpovisento oo irolado, es ddecir, ta anulacidn de una vari
ble pacbicutar, sino pave ootudiar la accidn de alquna obtra

vartable  con dnucpendencia de Ta primera. Todos los rasgos --

del pessswiento forma® <o conjuntan para hacer de A1, un ins--

Lrtmento muy eficary para el razesawmiento cientifico.

L términes generales y de una wancra muy esca.ta, se did
Ut caracterizacion do Ta forma en que funcionan las mecanis--
wos cognoscitivos del sdoles nnte, que como se mencionl antes,
vparecon aprosimadarente, o los 12-13 atoes y se cousglidan a -
Tos 1H-16 afnos. 5¢ ha dichu también que tos alumnos a guienes-
va dirigide el programa de Fisica 1T se encuentran en osta fa-
se, y ollo justifica esla exposicion, Sia embargo, investica-=
ciones vealizadas en México (Rigo Lemini 1983; Diaz Barriga, -
1984 Lule, 1986 y Rodrigquez Lépez, 1987) demostraron ~ue la
mayoria de los estudiantes de nivel medio superior (15-18 afios
apreximadomente) v adn del nivel superior no manitfestaban es--
guemas de pensamionto Formal sistemdticamente. Aupmado a esto,
hay gue considerar  obtvo aspecto importante que delermina el -
cardcier coqnoscilive del estudiante, o1 “ipterds”. Un buen--
porcentaje de tos aluwnos que escogen Filsica [T (H0% aproxima-
damente) to hacon poavque piensan nue es la mds  "facil” de Tas

Lres ogpuen o se Toes ofvoce sowmo una de lTas opcivnes dentro del. --

-fuG-



de wsiudivs de Ya dnsitucidn, y no porgue les interese aprender

e asignatura.

Por todo Yo anterior, se hace mds urgente, disefar progra-
mas que posibiliten Tas condicicones para que 1a forma de "pen-
sawicnto formal” se expanda y consolide Lotalwente, y a la vez
propicic en ol educando ol deseo de comprender ol comporta~-«
micnto de Ta materia. L1 disefio de este programa pretepnde con-

Lribuir a eifo.
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3.~ PROPUESTA DE PROGRAMA.

, o N . . :
3.1~ ANTRCEDENTES. PROGRAMAS VIGENTES.

Duando ¢l Coleyio de Ciencias y Wumanidades di0 inicio a
sus babores docentes, la mayoria de las asignaturas no conta-
ban con Programas comy el que s¢ opropone ohora. 5610 existian
'

“tewerios" producto do Ta experiencia de algunos profesores -

que fueron otitizados por los mismos hasta 1979, fecha en qgue
aparcce una propuesta de Programas hecha la Sccrelaria de Pla
neaciaon {(SEPLANY del Colegio, como producto de una recopila--

cidgn de fes diferentes Lemarios hecha durante 1976y 1977,

En esta propuesta de SEPLAN, el programa para Fisica Il

presentaba 1o siquicnte estructura,

- Introdt . Una breve caracterizacidn de 1o asiratura,

- Objetives guncrales. Se presentan sdélo tres objetivos.

- Unidades temdticas. Tras también, En la primera se con-
Lempla un sé6lo objetivo, para conocer las caracteristi-
cas del curso. Se nroponen cinco horas. En la unidad --
day, aparecen seis objetivos y scis temas: medicidng
vectoress; velocid !  aceleracidny fuerza y trabajo; <--
cantidad de wovimiento y energia mecdnina. Tiempo esti-
mado, trointa v cinco horas.

En Ta unidad tres s proponen siete nbjetivos y cuatro-

Yemas: cnoergiay sistewass termodindmicos: leyes de 13 teviudi-

ndmice y caior, iiempo ostimade, Llreinta y civon horas.
- Sugerencirs Propone dieciciete:actividades que van --
desde ta investigacion bibliogrifica, 1 resolucion de-

problemas haswa la realizacidn de cxper

- Sugeren s de cvaludcidn. Sedala, participacién en cla

sey;  diseno y realizacion de investigaciones (tedrico-
experiwental)s; eloboracién de injormes y su presenta~--
cide oral y escriing resolucion de problemass exdmoencs-

pavciales v finales.
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Propone cuatro obras; con pequefios comen-

Como sc¢ nuede absesvar, er esia propuesta ne se aprecia -
una estructura desglosada y, caplia que le permita al maestro-

y alumbos, cumpliv con los objoelives del JGrea de Ciencias Lxape

siwentales, ni de Ja wateria minma. La presentacidn de los con
tenidos w0 peraite apreciar su grado de dificultad pués no -
existen objetivos especificos. Las actividades se proponen de-
Forwma muy general y no se clarvifica cual actividad corresponde

a Cuas 1oma,

Laoesle programa se repiten temas que se marcan en el Pro
grama de Flisica 1, como son leos iemas de Medida y Moviwmiznto -
Unidiwensional,

Ln las actividades de aprendizaje que se sugiceren, no se
capecifica  a que tewas corresponden, asi como tampoco qué es
lo que se pretende al realizar una determinada actividad. En -
@sbe programa se did al profesor el papel de asesor para guiar-
@l proceso ensefisnza-aprendizaje, pero se lo deja a su crite--

rio y experiencia de una wahera muy vaga o abierta.

Sin oewbarge, tiene algunos aspectos que son objeto de to-

marse on citenta, como son tos objetivos que se pretenden 10---
grarr, asi cowo las sugerencias de evaluacidn que propone, que-
estan acorde con el método de esehanza-aprendizaje utilizado -
on el Colegic, suivo el aspecto de Lxamen Tinal gue se plantea,

en el cual s6lo se calitica Ta capacidad de memorizar que tie-
ne el estudiante.

En la actualidad existe uh programa para la materia de Fi
sica 11 que Tué resultado del primer encuentro de profesores -
de Fisica del C.¢.H. Plantel Sur llevado a cabo cn agosto de -
1360,

Al diqual que en el caso del programa propuesto por SCPLAN,
fote giciece de upa verdadera estructura y vuelve a ser sélo =,

Sfou.



un "temrrio " donde los temas se nresentan-como objetivos 2z v
conscguir, diyididos en dos unidades temdticas: la primera cc
"Dindmica y Energia” y la scgunda ‘“procesos térmicos", secfia-

Tando un tiempo de siete semanas para cada unidad,

Este prograwa presents, una introduccion que sirve nara
ubicar a la asigunaitura denbro del plan de estudivs. Despuds -
plantea cince objetivos geneorales del curso nara continuar con

las unidades temdticas y tevminar con una bibliografia bastan

Le amplia  de los textes de wonsulla y apoyo para el curso.

carece de sugerencias de activide'los de apreadizaje, asi

cong de cvaluacion.

ihr comentario que se puede hacer schre amnbos"documentos”
aqui doscerites, es gue lus des carecen de una presentacion del
contexte sccial y psicoldgico de los estudiantes. Tampoco to-
war en cuonta Tas  caracteristicas de los laburalorio con que

so cuenta on ol Coleqgio.

Resuninndo, se puede afirmar que eslos "programas”

no -~
representan un instruwento de apoyo para el profesor, ni wmucho
menos, pari el aluwno, para cuaplir con los objelivos de la -

asignatura y del Cologio,

ET priwer programa analizado, fue una propuesta de la ing
titucion, que debio adopltarse en todos los planteles, sin em--
bargo no fue asi. L[l seqgundo, fue producto de un evento local
que tampoco vesolvio eof probhlema de Ta falia .de un programe de
Fisica 1.

Anitie esta situacidn, ausencia de un programa, que a su --

ver ha generado la existencia de una variedad de temarios di--

forentes en los cinco plantelews, y aln en un mismo plantel, -

surge la wecesidad de presentar una propuesta wds acabada y

cstructurada para un programa de dicha asignatura. Con ¢l pro

pouite & dardn a ¢ovncer  al conjunto de prafesores para su -

discucion, en - entendido que podrd ser modificado, siempre
2

con Ta dnteacion de meioiarlo para ser utitizado por la mayo--

g

rie de dos profeseves que fwparten 1o materia,
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5.2 PROPUESTA CURRICULAR.
JUSTIFICACIUN

Towando en cuenta todo lo antericrwente planlteado y ana-
Tizado acercs de Yas diterenles corrientes educabivas que sur
gicron desde ol siglo XX, tas condiciones politicas comoe --
ceondémicas y seciales que rodean a las iustituciones educati-
vas del paf- v wu relacidn con las aecesidades de desarrollo-
ol mismwo, asi como las - caracteristicas coygnoscitivas y so--
ciales de Yos estudiante ded C.CuH., vy por iltiwe, las wmoler
nas tewrios del aprendizaje, se tlegya a la necesddad Jde hacer
wiia propues s curriculayr que norme los planteamientos hechos
para el mrogrema de Fisica T1 21 Colegio.

Antes de entrar de 1lens ol Lewma, es conveniente sepalar

algunos .apectos del curriculum tradicional en educacidn mndia

suporior,  enfocado a la ensoenanza de la cicncia. EY curricu-
Tum de las escuelos de nivel medio superior se centra, por lo
coperal en Ja trassmisidn  del conocimiento cientifico, y pa-
ra su comprensidn se refiere.  de las gperaciones formales. -
Esto significa que cuan'o se habla del comocimiente cientifi-
co, 1a Tuu.idn esencial del curriculum censiste en pronorcig
nar los mecanismos para cscoimular el uesarrello congnoscitivo
del alumno a través de estrategias de razonamiento vy anrendi-
zajo, para ioducir cn &1 el cambio a niveles cognoscitivos su

periores.

LComa explicarse entonces, que adolescentes y adultoe -
jdvenes que no tienen un pensamiento formal satisfactoriamen
te desarrvollado se enfrenten con curricula gue enfatiza el es
tudio de la fisica, la quimica, la biologia o la matematica?
Fsto se puede entender solamente aceptando que esos estudian-
tes dlevan como estrategia de aprendizaje, va memorizacidn, -
sin significado de Yos conlenidos temalticos con el dnico fin-
de acreditor curses gue sole demandan el recuerdo wis o menos

inmoediale do contenidos concretos, Son frecuentes las estrate

e



gias de aprendizaje centradas en la repeticidn o memorizacidn -

sip dar nase a3 la clabwrdcion significativa, ta imagina

)

cida y

agrupamiconto, Cuyo Uso permiia  una mayor compreussidn y Lrans-

ferencin de Yo anformeciin,

i Tos 01Cimos anos, dentro de los nuevos métodos de ense
flanza ne aopeetendido dnoroducir el mélodo cientifice por deg
cubrimiento en Tas aulas clewentales y superiores, proliferan-
do cuvrriculas que supuestamei.e fomentan la adquisicion de re-
ciursos propios dal pensawicnto ciestifice y una actividad auld
neita ymf pocte det atusno. Pero se corre el riesqgo o oque por

cavecers Jde onna ocdontacidn apropiada y empleoar una melodolo--

gia taprecisa o muy simple se produzca una grave fal-

La o atencion a oo confonidos curriculares, 1legindose © si-
tuaciones de pwpivismo extremo, que no propician ni Ya adgusi-
cide de coepucimientos, ni Ja de esiructuras doe pensaomionto mids

acabados .

La mayor parte de los estudiantes que ticaen contacto con
curricula sobre contenidos cientificos, 1o hacen de acuerdo a-
una modalidad que puede Hamarse'oxpositive"..n esta modali--
dad Yos alwsnos deben lograr Ta comprensidn de conceptos pre--
sentados por sus profesores o incluidos en los libros de texto.
Usicurricutumm de tipo expositivo incluye procodimiéntos emplea
dos para  presentar claramente, en una sccuencia ldaica, aque-
flo< hechos,  peincipios y datos necesarios para exponer a fon
doy v tos estudianles, los conceptos cientificos. Sin embargo,
eioenta wodatidad quizis Yo mis relevante es que el papel del-
diwimg sdioe congiste en cobservar y comentar el desarrollo de-

su ensenanza oin dnterveair en ésta directamente; el alumno #0

aprende, so e ensena. Los resultados en su "aprendizaje" de--
penden principalmente del recuerdo de los contenidos presenta-
do, Pimitando en extremn las posibilidades de integracidn con-
ceptual y de transferencia de conocimientos.

be acuerdo o tos postulados piagetanns, el desarrollo de-

tas estrpcturas del pensamionto deponde on buen grado de ni---

Fas oevpevicncizs divectas y actuales que tenga el sujeto. Por-

co0 was estructuras mentales on ol caso del conocimiento cien-

S



tifico, no se desarrollarin en ‘el ddolescente a partir.de la

simple tectura de Vibros de texto sino que sélo a {ravés de -

R Ta exporiencia Juyiardn ta asimilacisn de Ta iaformwacion obte-

nida o en ta teclura.

Por otro Tado, considerando que la mavor parte de los es--
Ludiantos Jde bacinillerate no tienen un pensamicn.o {ormal pro--
piamente dicho, se requiere entonces de una estructura curricu

far basada en experiencias manipulativas, concretas y significa

tivas para Yograr la transicién de un estado de operaciones con
cr~tas avanzado al estado de Yas operaciones formales.
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3.3, MODELO CURRICULAR

Pretendiendo ser congruente 2 todo lo antes expuesto, se
Plega al planteamionto de un madelo curricular que satisfaga-
todias fas necesidades que Liene el estudiante que seiecciona~
Tooastagnatusa de Picico 11 en ol quinto semestre del C.CU0.

Se onvopone un o evnecs T opline cuy. piropusito central es propor
Cronar o a tus o estudianbtoes, eiperiencias que les permitan cons--

truir pov o0 mismes Tos concenptos que van o aprender. Cste ti-

po de curviculum se puede crracterizar como del tipo de "inves

SRR S

La estructura de este curriculum esta disefiado de tal ma-
nera que para cada concepto a ~nscharn se veyuicren tres fases

distintasy exvlova.ion, invenciit conceptual y descubrimiento.

La primera rase de cxpioracidn, cs para introducir ¢l con

cepto & raves de: observacion, wedicidn, experimentaciin, in-
Larpretacion, prediceion y construccidn de un modelo, cmplcan
do mate, fales wmanipelatives y sin proporcionar ain inTormacidn
tedrics espesifica.

En Ta segunda Fase Ta de invencidon coonceplual, Tos alum-
nos, con ayuda dei prafesor, adguieren el Tenguaje y simbolos-
asociadns a aquello con lo one han trabajado, es decir, forman

el concopto.

Por @ltimo, se tlega a la fase de descubrimiontc, en la=--
ceual. las ideas Formadas se amplian y se realizan actividades -
semejantes a las de la fTase de exploracidgn.

Pasadas estas tres fases se induce a Tos alumnos a la --
Tectura prefunda acerca del concepto analizade, epuyado con -~

auxiliares didicticos (peliculas, transparencias, visiltas, etc)

De euta mancra los estudiantes 1legan a poseer la informa
cidn conceptual, el tenguaje adecuado y Ta experiencia para lo
gravoun aprendizaje signilicativo pues collos wismos construyen

o iaventan” los conceplos.

ARE



Unoaspecto dmpurtante dentro de las estrategias de apren
dizaje s yue debe partirse de los conocimientos previos de -
los alumnos  para inducir un cambio conceptual que los lleve,
de sus propias concepaiones {preconcepciones allernativas) a-

concepciones cientificas mediante un proceso de reconcilia-
cian" enlie awmbas, bs dmpatante que las ideas o teorias del -
propiv estudiante acercn de como funciona ol wmundo natural, -
entren en conilicte con lus puntos de vista cientificos acep
Ladun que se ensedan en tas aulas, Estas concepciones "errd--
neas' son wmuy comunes, abarcan diversos fendmenos fisicos y-
presentan una notable resistencia a ser sustituidas por expli

caciolios wrenbrireas,

Pfara poder considerar que un nuevn conocimicnto ha sido-
inleygrado do wmanera significativa en la estruclura cognosciti
va dol alumne se deben satisfacer al menos Lres condiciones;

que ese cenocimiento sea: inteligible, pausible y fructiferc(13):

Por inteligibie s¢ debe entender que el alumno puede sa-
ber 1o qgue signiftica el conocimienta, y conslruir con él una-
represceitacion coherente del mismo. bebe ser plausible en -=-
cuan!s que el atumno puede asignarle un valor de verdad, esto

\

os, creer en su vevacidad, Y oon tercer lugar, el nuevo conoci
wiecnc debe ser fructifero, en cuanto que sirva al estudiante
para resolyv o osrablowas, sugerirtc nuevos enfoques, es decir

t ’ a 1 s 3

que wasesr vn podor credictivo y explicativo.

Dentve de vas rovibles eserategias, hay que tomar en ---
ctenta una dmportante situacidn que puede tiwilar las acciones
antes mencionadas. Existe un conjunto de beorias y conceptos-
~dentificos gue cawn en ol campo de lo posibie y no observa--
ble (poy ojemplo, conceplos cumo ¢l del gas ideal). que care-
cen de ejewmplos perceptibles y que iapiden la observacion y,-
experimentacidn directa de Tos alumnos; 6 Lien, existen concep

¥

ciones cientificas ciuscoptibles de observacidn y cxperimenta

cién directa, pero que so o-aueatran lejos de Tas posihili-
Andes de ta escrelasy ya per 1o costono del cquipo o

.1

cionns, 1o peligrose de da manisulacion, l1a necesidad “o por-

* Como en el caso de relacionar la fuerza como la causa del movimien
to. _115-



conal capacitado, lo prolongade de la investigacidan, ctc.. En-

i

este caso, ol curriculum debe considerar la inciusion o otros
wodelos y estrategias de instruccion alternativos a Tos rr0---
c ,

pucstos.  So opuede utilizar por ejeouplo, ol razonzmiento hipo-

U ico-deduclive oo cuanto a las entidades no ohservables que

yados con flusteraciones, diagramas y modelos ayuden al alum
o 2 ttablecer y diferenciar 1.5 alributos y caracteristicas
de concepciones absiractas, compardndolas con concepciones con

cretas yvolaciunaday.

Gtro aspecto de cierta jmportancia que se debe contemplar
ai disenar un curriculum para la enseianza de las ciencias, cs§
el del "interds”. La ecxperiencia muestra que a los estudiantes
Tes disgusia e estudio de las matemdticas, de la fisica o de
la quimica, por ser materias consideradas cowo abstractas, aje
nas a su comprensidn y de poco significado para sus vidas. El
intordés del estudiante por las ciencias decrece notablemente a
To Targo del poriodo de escolarizacidn. Ademds esta aclilud es-

mis negativa on Jan

mujores que en tos howbres, sobre todo eon

relacidn con las ciencias isicas en comparacidon con las bio-
Togicas. Pepn estas aclitudes comparten elementos no sdlo cog
noscitives, sino también afectives y conductuales; y eslas ag
titudes se aprenden y dependen, ademds del contexto escolar,

de Ta influencia del yrupo social al que se pertenece,

Entre los individuos gue tienen que ver con la ciencia, se
pueden distinguir dos tipos de actitudes; una aclitud cientifi
ca y una actitud ante 1a ciencia. Las actitudes cientificas --
son raoyns proevios de 1a conducta cientifica y de Tos cientifi
cog, Cumn son ia wariosidad, objetividad, honestidad intelec--
tua’, apertura mental, habito de juicio controlado y de criti-
Cu, rechazo a tas suverticiones, ~tc, etc.; en cambio en las -

“actilbudes hacia la ciencia influyen opiniones y sentimientos -

proyectados a la ciencia y a los cientiricos, las cuales resul

tan de duy dnloecas

ciues uyro el wugote ha tenido, directa o in

~1i6-



diroctamente, con lus contenidos, ideas, procesos y efectos de

la ciencian,

Ate esta realidad, otra de bas metas del curciculum orijep
tailo hacia ta ciepcia debe ser: el fomeatar la adquisicidn de
actitudes positivas hacia el quehacer cientilico y promover la
adyuisicidn de aclitudes cicutificas, yue ovienlen ta construg
cidn de una vision del mundo y de los fendmenos naturales que
vodean al educando. Para consequir ¢ésto, quizd 1a forma wis sg
gura sea mejorar el ambiente de ensefanza-aprendizaje y las rg
taciones profesor-alumno, fomantando la participacidn abierta

FP | -
dod pduaands .

Tiocurviculum orientado a las ciencias en la educacidn we-
dia superjor vequicre enfatizar el cardcter evelutivo dei pro-
pio conociwiento cientifico, el cual estd caracterizado igual-
menue POroacieritos y ercores y se encuentra muy lejos de ofre-

cer veodades absolulas,

En base a tod: lo expuesto, se puede concluir que las we--
tas wds dwportantes en el disefin curricular destinado a la en-

seftanza de Ta ciencia en wiyel wedio superior, deben ser:

- Promover el desarrollo inteloctunl del alumno, ofrecien-
do enperiencias que le induzcan a formar esquenas concep--

tuales, cohorentes y flexibles.

- Propiciar 1a adquisicion de actitudes cientificas y de -

actitudes Tavorables hacia la ciencia.
- Fomentar el desarrolio del pensamiento crilico, autovie-
flexivo y creative, para tener una visidn racional y cien-

tifica del wundo.

Feba propuesta de programa pretende, con mucha voluntaed,
| ( i

intentar conseguir esas metas.
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I, INTRODUCCION

1 estudiante recien egresado de 1a cducacidn secunda-
pria, se inicia en Ja asignatura do Fisica I del primer semes-
tre, on ouna nuaeva ecxpericencia cducativa que presenta carcote-
Fisticas alractivas, nevedosas o dnciertas ya que el C.CH -
se <istingue por scr un modeio educaliveo innovador donde se
aplica y se orea una pedagogia distinta a ta tradicional as-
pirando convertiv al estudiante on el priscipal pruotagonista
de su aprendizaje,. facititando, al mismo tiempo, el desarro-
Tho de aptitudes, actitudes y habilidades que Te permitan --
insertarse de maneva mas plena en su entorno social y capaci-
tarlo para conbtinuar, con posibilidades de exito, una forma-

citn profesional.,

Toda expectativa de loyrar eslos propésitos, en el cole-
gio se divide on difeventes elapas, que abarcan seis semnes---

tres on los cuales on todos ellos, ol estudiante siempre esta

Tigado a wuna asignatura, al menos, del adrea de Ciencias Exje-

rimentales. Esta induce en el educando Ta accidn de estar --

siewpre on contacto con alguna disciplina cientifica donde --

paulatinamenlte va adquiriendo habilidades en el manejo y a--

plicacidn del mélodo cientifico. Comenzando con lo mas elemen
y

tal de Ja metvdoloyia desde el primer semestre,hasta llegar a

Ta formulacion de leyes y principios en los dos Gltimos.

La fisi.a trata de dar respuestas a lus problemas que se
relacionan con 1a walevie y la energia. L£s por ello que en el
primer semestre, en Fisica [ el estudiante se enfrenta con ~-
dos panifeslociones de la maleria: sus propiedades y su movi-
miento. Este curso taubién tiene como propdsito introducir al
estudiante en los aspectos fundamentales de Ta meiodologia --
cientifica. Para lTograr ésto se maneja paralelamente con el -
conocimionto de 1> materia, la T--ria de 1a Medida y de los -

Errores on las mediciones, con ol fin do que el alumno odguie
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ra onabilidades vy odestrezas cio o) wenejo de toastrumentos y de-

tecian de errures al vealiZar sus experimentos.

En Ta segunda parte de este curso de Fisica I, el del -
movimiento, se enfrenta al alumno no sélo a describrir el mo-
vintento vectilineo, sino tambidn a la Tormulacion de los wo-
delos wmatemidticos que permitan una mejor cowmprensidn de é1,--
Servira comn anteccodentes en el curso de Fisica II, en Ta uni
dad o Dindwica,

En los siguientes scemestres, 22, 3% y 4% aunque no son
e Fisica | wpiawente, se proporciona al esindiante, udemds
de los conocimirntos prapios de cada asignatura, los clemen-
too adecyades poo splicar ¢l »ftodo cientifico cxperimental
< ta Plisqueda de explicaciones do Tos fendmenos naturales, -
coicretamente en ta quimica y en la bioloaia.

Es por esto que el ~stugiante que en 52 semestre escoge
Ta wsignatura de Fisica II, ha desarrollado un pensamiciito -
crifico capoz de cuestionar la irformacion quc recibe. Este
pansamiento 10gico se reafirma con la adquisicidn v manejo de
Tas matemiivcas durante cuatro semestres. EI estudiante de 52
semestic puede dar respuesta a algunos de los fenuwmenos Tisi-
Cus que vbserva y que se contempian en.esie programa, rormaii
condo Tas Tuyes o principivs que los explican asi como las re
laciones y sigaificado de las variables que aparccen en las -

pxpresiones matemdticas cerrespondientes.

Ln este semestre los aspectos de la Fisica que sc desa--
rroltlan son Ta dindmica y la termodindmica, En la primera par
te «del curso se Tleva al estudiante a formalizar el movinien-
to .y sus leyes, a través de algunos experiwmentos sencillos -
que relacionan las fuerzas con los cambios de velocidad de -~
Tos cucerpos. Posteriormente se estudia la relacidn que existe
enbire la energia macdnica con el trabajo y la- potencia. En -
fa  sequada parte del curso se investiga ¢l comportamiento --

téramico de Ta wateria, comenzando con la Lemperatura y sus e-
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fectos, para continuar con- las leyes que explican el estado ga
5e050, ¥ por 4ltimo sc estudian las leyes de 1a termodindmica,

Pars terminar, cen el sexto semestre, Fisica III, ol alum-
wo seoentrenta a la comprension de Tas propiedades electiromag-
neyieas Ao sa wateria, en Ta primera parte del sewmestoe, fina-
Tizando el curso con el estudio de Ta Tuz, tanlo en su aspec--

o geamdirico wono fisico.

Parva terwinar, es importante seialar que el propdsito --

mds  awbicioso que so persique al proponer este progr-ima es -
que sirva comu instrumento que norme la actividad educativa -
de los macstros que fmparvten Ta maleria y su vez una vallosa
herramienta vava los estudiantes para construir conocimicentos
Si se alcawea este fin se habrd lograde algo mucho mds impor=
tante que aprender [isica: haber evolucionado en nuestias ac-
tividades cotidianas y en olras disciplinas con mayoer sequri-

dad y viltalidad,

I ACERCA DEL PROGRAMA.

Un programa escolar se proyecta, elabora y propone bus-<

cando alcanzar propdésitos. Algunos de ellos son:

—~ Que sea adecuado para los usuarios en funcion de las

o
'

1
caracteristicas iniciales de éstos y de lo que <o ecpara d

nllos,

— Orientar a waestros y alumnos sobre c©l proceso de eh-

sefanza~-aprendizaje en que se verdn inmersos.

-~ Lograr la mayor homogeneidad en cl aprendizaje de Tos

t

educand:

y en el tratamicnto de la temdtica en los distin--
tos crnnec s Lo anterive, considevando Ta drrepetibilidad del

ccuo escolar y Tas d,utintas cancewciones de cus protagonis-



fste programa de Fisica 11, pretende alcanzar esas metas
sefialadas. Su esbiructura ha sido concebida de tal wmanera que
en todo mowento los estudiantes y wmacstroes puedan estimar los

avances Gue se pblienen on ol aprendizaje.

Nicha estructura es:

- Iniroduccion. Aqui se caracteriza hrevemente el C.C.H
y se sefiala 1a ubicacidn de ia asignatura en el plan de estu-

dios aui como Tos conbenidos Lewdbticos.

-~ Acerca del crograwma, Se describe la estrucltura del -

mismo,

~« Objetives Generales del Aven de Cienci

5 Experimenta-
Tes. Se dan o conocer tos aspectos mas significalives que cl
alupino debe altcansov al conetiv sus cstudieos en tas asigna-
tures del fArea on el 2.C0H.

-- Objerivos Generales de Fisica 1I. Se enuncian lus as-
poctos mas significativoes que el alvmuno debe alcanzar al ter-

minay ¢l curso de Fisica IT.

~- Unidad I y Unidad 1[. Se desglozan los temas que de--
ben seyr abordados en el curso.

Yiuas unidades estin estructuradas de la siguiente manera

& Objetivos Particularass.- En ellos se define el aprendi-
zajo gue debe ser alcanzado cn el tratamiento de la unidad. Es
do fundawentai jmwportancia alcanzar esios objetivos ya que es
Ta dniw: garant?a de que todes los alumnos, en todes los gru--

pos,obiongan conocimientos semejantes. Para mayor facilidad en
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dos y encerrados en un doble recuadro.

* pDbjetivos Especificos.- Cada objetivo particular ha si-
do desglozado en varios objetivos, éstos son Yos especificos.

También estdn numerados. SGlo que su nimero se asocia al ob-~
jetivo particular con el que se relacionan. Por ejemplo:

OBJETIVO PARTICULAR

§.- Explicar la relacidon que existe entre el trabajo y
potencia con la energia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

| §.1.- Distinguir los diferentes tipos de enrgia.

En el programa aparecen 10$ objetivos especificos encerra
dos en un sdélo recuadro,

Actividades Sugeridas.~ Después de cada objetivo espe-
cifico se sehalan un conjunto de actividades en forma secuen-
cial. La realjzacién de éstas contribuye a la obtencidn de 1o
sefialado en el objetivo. Es importante actarar que estas ac~~-

"tividades pueden ser cambiadas parcial o totalmente de acuer-
do a las condiciones de cada grupo. En cualquier caso, se de-
be garantizar lo sefialado en e! objetivo especifica.

Tiempo Empleado.- En este rubro se sugiere el tiempo -~
que debe dedicarse para comcluir el tratami:nto de la Unidad.
Hay que considerar que esta es una estimé&ién que se puede -~
cumplir o no en cada grupo escolar, En todo caso debe tenerse
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cuidado en evaluar ef avance que se obtiene en funcidn dal --
tiemypo para hacer las correcciones necesarias.

Y gibliograiia.- En esta parte se presenty un listado de
Tibros para apoyar o) desarrollo de Ja Unidad. Ademds durante
el sewostre el profesor praporcionard tos titulos que @1 esti

me que e relacionen diveclamente con el programa.

*ohugerencias de Lvaluacion.~- Se proponen criterios para
evaluar el aprendizaje de los alumnos y el desarrollo del cur

REVN

Finalwente cabe sedalar que cualgquier programa es enrique
cido, tanto por alumnos cowo profesores, en la priactica educa
tiva. [n este sentido, esle programa de Fisica I[I deberda con-
templar cn el futuro las aportaciones de los protagonistas --
del proceso de ensciianza~-aprendizaje.

tii.- OBJEVIVOS GEMERALES DEL AREA DE CIENCIAS EXPERIMEN-
TALES.

De acrorde coi fos propésitos del C.C.H. en el drea de --
Cienuins Exporiwentales se protende que después de cursar y -
aprobar las ssignoturas de la wisma, el alumno:

- Adauicera los conocimientos bAsiccs gue Tv permitan apre
ciar objetivamente .Ta naturaleza y lac relaciones de ésta con

P osudiedad,

- Aprecie gque la ciencia es el resultado de una aciividad
sacial y cofectiva de Ta humanidad basada en la investigacidn

y en la reftexidn.

Desariolic habifidades para aplicar el Mitodo Cientifi-
y valore la importancia de @ste en ol desarrollo social, cien

tifico y térnico.
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- ‘Demuestre una actitud cientifica ante su enlorno apli--
candno sue cencciaionlos para influir en &1,

- Estime ¢l trabajo colectivo como una forma de desarro--

Plar wds plennmentle sus aptitudes, actitudes y habilidades.

-~ Sea capaz de hacer trabajo interdiscipltinario.

[V, - UBJETIVOS GLHLRALES DE LA ASIGNATURA: FISICA II.

Despuds de cursar y aprobor la asignatura de Fisica If, -
el alumno:

- Describird ol woviwiente de los cuerpos, asi como las =
relaciones matemdticas que pormiten explicarlo formalmente.

~ Explicard la relacidr que existe entre el trabajo v po-
tenciz con la energia.

- Aprenderd la impor.zncia de la conservacion de 1a ener-
gia pars eatender algupnos nrocesos fisicos.

- Reconocerd, a t(ravés de algunos experimentos, 13 inter-

vencidn . la eneoyia en todos los fendmenos naturales.

< DiTerenciard el concepto de temperatura del término ca-
lor, reconocerd a @ste como una forma de ecnergia.

- Anatizard el contexlo hislOrico experimental que dio o-
rigen a tos conceptos: calarico, calor, temperatura, equiva--
lente mecanico del calor y modelo molecutar.

= Reafirmari ol wso del wétodo cientifico como un procedi-

aiento que permite mejorar el trabajo para conocer ta realidad

- Ejerceri el Lrabhajo colectivo como una forma de aportar

y obtener conocimionto,

12



(v, 1 "CONTEMIDOS DE FISICA 1.

En este apartade se presentan los contenidos minimes que

debevan cehriree on el curso de Fisico [I.

So presentan desglosados, sefaiando los grandes temas y a

continacian. lus sehtomas de tos mismos.
DIHAMICA

- ESIATICA
. Ubjeto de estudio de la wecdnica
. Estdtica, Suma de vectores

. Condiciones de cquilibrio. Diagrama de cuerpo libre

- LEYES DE HEWTOH

. Relacidn Fuorza-cambio de velocidad

o Retacion ticwpo de aplicacion de una fuerza-cambio
de velocidad

. Relacion masa-cambio de velocidad
Segunda ley de Newton
Inevcia., Primera ley de Hewton. HMarcos de referen--
cia

. Fuerzas de friccidn. Factores que determinan el ro-
zamiento. Coeficiente de friccidn

. Torcera Tey de Newton.

- IMPULSO Y CANTIDAD DE MOVIMILHIO
Conceptos de dmpulso y cantidad de movimiento Tineal
. Retacidon del impulso vy momento con Ta seaunda Jey --
de Newton
Conservacidr de la cantidad de movimiento
. Choques eldsticos ¢ inaldsticos.

- GRAVITACLON**
. Leyes de Kepler

Tema que se pusde guitir en Tuncidn del tiempo.
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Ley de-da Gravitacidn Universal

Accidn a distancia. Masa vy peso

Movimiento do satdlites, Muvimicnto circular unifor
ne .,

Wit

Variaciones de "g" con la distancia.

FHURGIA MECAHTCA

Trahajo mecdnico

Relacion Tuerza constante-desplazamiento
Potencia wecinica

Concepto de energia. Formas de energia
tnorgia cinélica y el trabajo

tneraia potencial-trabajo

ccavitatoria y elistica

v

Lueryra potencial

Principiov de Ta caonservacidn de Ta energia.
TERMODINARICA

TEHPERATURAL

cidn de temperatur
locion de temneratura

=

Fscalas termométricas
Ley "cero” de la termodinamica
Ditatacidn de sdlidos y lTiquidos. Dilatacidn del

agua.

LEYES DE LOS ZASES.

Cavreterizyeign del estado gascoso

Reltacidon presidn-volumen

Relacion volumen-temnpevatura

Dilatacion. Coeliciente de dilatacion

Ley General del tdo. Gaseoso

Wodelo corpuscular de Tos gases. lnlerpretacion
cinética de Ta temperatura.
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CALOR

Calor como Torma de cnergia
Transwisidn dei calor

Capacidad t&rmica y calor especifico
Trabala en una voriacidn de volumen
Primera Tey de la termodinimica
Hdquinas térmicas

Segunda ley de 1a termodindmica.
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ALGUNAS CONSTDERACIONES SOBRE LOS COMTENIDOS
Y LA METODOLOGIA,

Se prupone iniciar la unidad de Dindwica con el Lema de -
ULsidtica, porque considero que &1 tema del movimiento es wds
difiei) de gratar por ol grado de abstraccion que requiere
suocomprension, £s opor oeso gue  en Jas actividades dniciales
se describen Tos procedimiontos con muchas indicaciones, para
gue ¢l estudiante so familiarice con los instrumentos{abanico
de juerzas, balanza), que ellns mismos construvveran o contri-
buyeron o elle y 250 a se vez Ieg permita intuir et concepto
e MTuerys" oy que ésta no siempre significa wovimiento, Qui--
zas tas act.yvidades parezcan muy desglozadas o que "Llevan de
Ya mano" al alumno, vero ¢l proposito centrat e estos objeti
vos es inducie ea el alumne, fa accidn y ol manejo do aquello
que dospuds tendrd que razonar y aplicar.

Después se sique directamente con ta 2% ley de Newton en
donde el estudiante ya no sélo manipula objetos sino que tie-
ne quo empezar a disoiiar actividades y proponer wloodos para
comprobar experimentalmente algln hecho o fendmeno. Debe ana-
Vizar los resulblados de sus observaciones y reflexionar sobre
elios para obtener conclusiones satisfactorias.

Por esta racin la 2% loy de Newton se presenta muy deta-
0

ttada, no s6lo por su complejidad v grado d raceidn, si-

1%}
o
%

o

i

nu . también para que sirva de modelo para las otvas activida-
des exporimentales que deberdn desarroliarse en el

curso.

Al hacer el andlisis de los datos u observaciones o al di
sehar una actividad, el maestro debe tomar en cuenta que, de
parte de log alumuos pucden surgir inquietudes, iniciativas
o situaciones que no esten contempladas en el Programa, y es-
to debe a su vez aprovecharss para reforzar o ampliar el tema
tratado y no restarite importancia, Adn de los errorcs que co-

wetan los atumnos, de manera individual o por equipos, deben



aprovecharse para la mejor comprension del tema tratado.

Como cjemplo de estas situaciones se tiene la qgrdfica ob-
tenida en el objetivo especifico 1.5, em el cual se pretende
obltener la retacidn entre ¢l cawbio de velocidad y la lTuerza,
La recta a analizar es la que une tos puntos madios de cada
barra, sin cubargo o algin estudiante se  te puede ocurrir --
trazar reolas como 1as que ahi se muestran con lineas puntea-
das. Esa sitwacion tleva a un andlisis que no cvstaba previsto
en tas actividades pare este caso, donde se puede observar --
que 1as pendientes de laes rectas guardan una proporcidn entre

eltas,

Un comentario mds sobre la segunda tey de Newton es que--
deliberadamence  wo se hubla o aparece el término aceieracion

sino que se sustituye con el concepto cambio de velocidad, la

razin de clto es perque Ta aceferacion es un conceplo muy abs
tracto y dificil de comprender, no asi los cawbios de veloci-
dad; ademds pava conbrarrestar en el alumno csa idea muy co--

"

min de que las “causas del wovimienlto" son las fuerzas tal co
mo nos lo plantea fa experiencia. £ propdsito es que el estu
diante  compreada que 1o que tas fuerzas ocasionan en 105 ===

cucrpos os cambiar  su velocidad y no producir el movimiento.

Por obra parte seo debe destacar que el tratamiento que se
da 0 la segunda ey de Hewion es en una sdla dimensidon por --
ser wds stwple su comprension, y se agrega una cendicidn mas,
que sicuwpre se parte del reposo, Vo = 0. E1 tratamiento en --

dos o mas dimensicies, se sale del .nivel de este curso.

Un aspecto que merece especial atencion, es el manejo de
Tas unidades y ¢l conltiol de variables lo cual es vilido para
cualquier actividad que se realice en el semestre. £n el caso
de Ta Lstiatica y 2% ley de Hlewlon, se observa que las unida--
des de fuerza son arbitrarias, to mismoque las del tiempo y -
de Ta wmasa. Para tas Tuerzas, 5o usa como unidad una liga pa-
tron aue sc selecciona previamente y las fuersas se miden por

i
B

- 132 -



el nimero de ligas que se usen en cada actividad. El tiempo -
se midié con los "tac" del metrdnomo, la masa con el nGwero -
da carros utilizados. Esto es importante porque nos permite -
trabajar en el l|aboratorio o fuera de &1 con materiales o e-
quipo sencillos no muy dificil de hacer o adquirir. E1 con--
trol de las variables es determinante para obtener buenos re-

‘sultados; por ello debe discutirse cudles son las variables -

que intervienen en un experimento y la forma en que se deben
controlar.

Después de tratar la segunda ley de Newton, se ve la ley
de la inercis la razén de ello es para aprovechar los resulta
dos de aquella para comprender mejor ésta, pues ademds de fas
actividades que ahi se plantean, se pueden retomar, por ejem-
plo, las graficas del objetivo 2 p para deducir el principio
de "inercia de unz manera quizds méds clara.
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ACERCA DE LAS LEYES DE NEWTON.

En este dpartado se proponen algunas actividades de cardcter
cualitativo que se deberdn realizar antes de tratarse "las leyes de
lewton del movimiento. Con esto se pretende que los alumnos an--
tes de medir y de intentar algln tipo de formalizacidn, visuali--
cen o identifiquen algunos aspectos o factores que se deberdn --
cuantificar o conceptualizar posteriormente como son; fuerza, cam
bio de velociad y masa.

Con estas actividades se persigue que los alumnos reconozcan
que:

12 'Si se aplica una fuerza no equilibrada a un cuerpo ini--
cialmente en reposo, éste aumenta continuamente su rapidez.

22 Al dejar de aplicar 1a fuerza, el cuerpo mantiene su movi
miento rectilineo hasta chocar con alglin objeto.

32 Si a dos cuerpos iguales, se les aplican fuerzas diferen-
tes, una el doble de 1a otra, durante el mismo intervalo de tiempo,
uno de ellos tendrd mayor rapidez que el otro.

42 Si a dos cuerpos iguales, se les aplican fuerzas iguales,
pero en uno de «110s el tiempo de apiicacidon de 1a fuerza es mayor
que en el otro, éste se moverd con mayor rapidez que el otro.

52 Si a dos cuerpos de diferente tamafio, se le aplican fuer--
zas iguales durante el mismo intervalo de tiempo, el cuerpo de ma--

yor volumen tiene menor rapidez. '

62 Dos cuerpos de igual masa, a los cuzles se aplican fuerzas
jguales durante intervalos jquales de tiempo, y después se les deja

de -aplicar las fuerzas, se moverdn con la misma rapidez.
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72 Un cuerpo cambia la direccién de su movimiento, sélo si

hay una causa externa que provoque el cambio.

Las actividades que se sugieren para lograr estos propésitos

son: .

Jalar un carro con una liga estirada una misma longitud,
como aumenta la velocidad a par

durante un cierto At. Observar

tir del reposo. Soltar la liga para que el carro se siga movien

do, hasta que choque con algud objeto, Destacar que para cambiar

la velocidad del carro ( para que salga del reposo), hubo yue a--

plicarle una fuerza (liga) y al dejar de aplicar la fuerza la ve-

locidad permanece constante, hasta que otro cuerpo lo hace cambiar

su velocidad. En la siguiente figura se observa este caso,

Vrczle

Jalar ahora dos carros iguales, uno con una séla liga y
durante el mismo tiempo At(los

el otro con dos (tambi&n iguales),
tiempos los pueden medir con palmadas ritmicas). Soltar las ligas
y dejar que los carros continfien su movimiento, hasta chocar con

la pared, como se muestra a continuacidn:

. ! } b
~1y

:‘2l:r-_F—;, ;:’//5 /"L_
‘ ' F (NG
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Observar los cambios de velocidad y comparat, cualitativamenwve;lw -

diferencia de rapidez de los carros,

~ Jalar ‘dos carros ignales, por separado, con una liga cada
uno (las ligas igualmente estiradas), s6lo que uno de ellos se de~
be jalar un tiempo At mayor que el otro ( de prefrencia el doble).
Oboservar como el carro con doble tiempo de aplicacién de la fuerza

o

se mueve con mds rapidez, como se ve a continuacién.

-1 F =

E:E W:c*e
=z F At =24t =

i

Vo = cte

- Ahora un carro con una liga; otros dos carros iguales uni-
dos entre si con una liga tamhién igualmente estirada que la otra,
jalar durante el mismo tiempo ambos sistemas. Observar cdmo el sis

tema de mayor volumen tiene memor rapidez;

=L I;]—F—» Al e T 4
£z F

-~

= 2 £

~ Con dos carros iguales, aplicdndoles a cada uno por sepa-
rado fuerzas (l%gas) tambi&n iguales. S6lo que a un carro se le a
gregan pesas de masa canocida y al otro, algunos objetos (libros,
cuadernos, tabiques, etc.) de masa aproxiwmadamente igual a la del

] . =
otro carro, Observar que hay un‘bmpate'en alcanzar una cilerta dis-
tancia

pesas

<

el -
=1 2 F_, =1 -
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T T ow—fobyre-la mesa_de trahaio,_empujar dos carros iguales con
la misma fuerza. Dar a uno de ellos un goipe laterai.;u;ﬁdd”;ggéwnw“‘w"—
en movimiento para cambiar su direccidn., Una alternativa puede ser
¢l utilizar dos carros diferentes que se muevan con la misma rapi-
dez, y dar a amboés el mismo golpe lateral, Observar como el cambio.

de direccién en el mds grande es menor que en el otro.

OO

Discutir todas las observaciones hechas en estas actividades
para senalar cuidles son los conceptoé o factores que hay que consi
derar al describir y explicar estos movimientos; sefialar a las
fuerzas, el tiempo, el volumen, la masa de los carros como lqs con
ceptos que habrdn de definirse después y buscar relaciones entre

ellos.
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“¥{ 777 UNIDAD I DINANICA

S e B e i L e et et e o mm s e e s L

OBJETIVO [ARTICULAR

1.- Caracterizar las fuerzas en situaciones de reposo
de los cuerpos.

NBJETIVOS FESPECIFICOS

1.1.- Identificar algunos tipos de problemas de la me-
- canica.

ACTIVIDADES SUGERIDAS

— Discusidn grupal acerca del objeto de estudio de la . :
mecédnica y su importancia. Partir de interrogantes tales como
écaen los cuerpos con- velocidad constante o aumenta continua-
mente?, ¢siempre?; &écémo se podria saber que la velocidad de
un cuerpo que cae, aumenta?; ¢(cémo puede ponerse en Grbita un-
satélite?; ¢ a qué se debe que un automdvil detenga su movi--
miento?; {qué hace avanzar un avidn en el aire?; icomo se pue-
de conocer la potencia de un pequeiio motor eléctrico que eleva
un objeto?; ¢....

— Responder por escrito a estas interrogantes y conser-
varlas, para cotejarlas después con las respuestas que surjan
al tratar el tema correspondiente. Reflexionar sobre esta ac-
tividad para presentar a la asignatura de una manera interesan
te, ademds de delimitar el campo de estudio de la macanica. -~
Por otro lado, consideraria como indicador o diagnéstico de --
Tos conocimientos o “prejuicios” que presentan los alumnos an-
te estos temas. Al tratar el tema correspendiente , evaluar --
estas interrogantes, no con el fin de asignar calificacidn, --
sino para retroalimentar el aprendizé}e, aclarar dudas y defi-
nir conceptos. '
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1.2.- lIdentificar los efectos de las fuerzas que actdan
sobre un cuerpe en reposo.

— Lluvia de ideas, sin ningin antecedente, de la nocidn
de fuerza.

— Realizar la siguiente actividad:; que los alumnos com-
priman una bola de plastilina y una pelota de esponja; que
estiren una barra de plastilina y una liga de hule, anotar

las observaciones en cada caso.

— De las observaciones anteriores destacar que algunas
deformaciones desaparecen cuando las fuerzas que las produ=
cen deja de actuar. Nombrar a este tipo de deformaciones,e-
ldsticas. '

— Estirar 1a liga (unos 40 centimetros) y observar;
hay casos en donde el cuerpo no recupera su forma, aun des-
pués de suprimir la fuerza. Llamar a este tipo de deforma--

cion, ineldstica.

— Estirar la barra de plastilina y 1a liga hasta que se -

rompan. Comentar el efecto de ruptura de los cuerpos.

— Pedir a los alumnos que reflexionen sobre el hecho de
que para mantener estirada la Tiga entre los dedos se requie

re que éstos ejerzan fuerza sobre la liga y a su vez, la 1i-

ga ejerce fuerza sobre los dedos.

Tomar una liga ya vencida y otra nueva y tirar a ambos
lados de un clip, como se ve en la figura siguiente.

liga .
F nueva clip ' liga vencida

I a5, : .y
soporte,
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Pregungarv cudl de Tas dos tigas jala el clip con pds
fucrza mencionando las vazowes de sus alivmaciones. Concluiy
que aombas fucysos son de fgual wagnitud, puesto que se equi--
Fibran; destacar et hecho de que no se puede domostrar gque --
dus fuersas colineates y opuestas vy de fgual magnitud, actuan
do sobre un objeto, se equitibran, Se parte del hecho de que
se equilibran pare inferiv que son de igual wagnitud, y que -

en esas condiciones ol cuerpo {clip) permancce en reposa,

tolocary sobre la wesa un balin en vepaso., Ncercar -
al balin un dmin, v prequntar o Tos alumuos quit spcede con ba

velocidad del batin,
A partiv de estas actividades, enlistar Tos efectos

que fas fuerzas pueden ejercer sobre 10s cuerpos: deformacio-

nes, ruptuyas, compresiones, cambio de velaocidad,

1O
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1.3.- Representar grdficamente sistemas de fuerzas concu-

currentes en equilibrio, e identificar la ley dél parale=""|"

logramo.

— Pedir a los alumnos que construyan un "Abanico de fuer
zas".* Escoger una"liga patrdén" y seleccionar después una doce
na de réplicas con mucho cuidado. Se pueden construir ligas =
propias usando elastico de poliester o resorte tubular.

— Utilizar tres aspas del abanico para resolver 1los si;.
guientes casos: girar las aspas hasta lograr que la argolla --
quede centrada con; una liga en cada aspa; 1,1y 2; 1,2y 2; 2
2y 3 ligas ,etc.

— Destacar el hecho de que siempre que la argolla esté en
reposo, aunque no quede centrada, las fuerzas sobre ella se
equilibran.
~ Comprobar que hay casos en los cuales no ‘es bosib]e.e—
quilibrar las fuérzas, como: 1, 1y 3 01, 2 y 4 ligas..

— Representar graficamente el diagrama de fuerzas para
cada caso. Para ello, colocar el abanico sobre una hoja de pa-
pel y marcar los extremos de cada aspa. Tomar en cuenta que -
las 1ineas de accibn de las fuerzas se cruzan en el centro de
la argollia, y a partir de ese punto dibujar Tos segmentos ---
rectilineos que representan las fuerzas indicando el sentido
de las mismas.

~— A partir de los dibujos o diagramas de fuerzas, "indu- -
cir el descubrimiento” de la ley del paralelogramo. "Descu---
brir" que la fuerza resultante (o equilibrante) debe ser de -
igda] magnitud que la tercera, asi como colineal y de sentido
contrario, como se muestra en la figura 2.

Fig. 2

* Ver anexo 1 para indicaciones de construccidn



— Repetir este analisis para 1os ofros casos dé equili-" =~

brio, con diferente nimero de ligas.

— Concluir gue la fuerza resultante de dos fuerzas re--
presentadas con con segmentos, con un origen comin, corres--
ponderd a la diagonal del paralelogramo. Definir como magni-
tudes vectoriales a aquellas cuya una de sus caracteristicas

fundamentales es que se suman de acuerdo con la ley del para-

lelogramo..

— Entregar un informe escrito del desarrollo y resulta-
dos de esta actjvidad.

-= Para reafirmar lo antericr, efectuar la siguiente ac-
tividad: ce dos sonortes colgar un objeto de peso conocido,-
atado con dos cordones dp longitudes diferentes, de tal ma--
nera quc los dngulos que formen los cordones con la vertical

también sean Jiferentes

soﬁoréé

7T777 XL
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Hacer-un-dibujodel cuerpo-aisiado, seiialando Tas
fuerzas que sobre @1 actdan, para téner una representa -
cion intuitiva del diagrama de "cuerpo Tibre", indican-

do-las-ventajas que-tiene en la-resolucidn de problemas.

Proguntar a Tos alumnos si las fuerses que cjercen
tas cuerdas (tensiones) sobre el cuerpo son iguales o

vwodileventes?, Justilicar las roespuestas,

Que Tos alumnos tomen las cuerdas con tas manos,
consevvando el wismo dngulo para“sentiv” las tensiones.
Comprobar las vespuestas usando el abanico de fuerzas,
dotraves de la tey del parvaltelogramo parva canocer ol va

Tor de ta tuerza que ejerce cada cuerda.

~— Pedactar un inforwe de esta actividad,
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t.4.~ ldentificar aas condiciones para que un.cuerpo rigi=

e reposo. J

i

}do, sobre el cual se aplica un conjunto de fuerzas, permanezca
t

’ N

- Ytitizar parva aste caso tas ligas hechas antes .Cons--
truir ahora wunabalanza de Vigas".* Selecciouar una liga pa-

trén como unidad de fuerza. £s importante ascgurarse de tener

buenas réplicas de Ta liga vatrdon, como se muestra

~- Lnganchar un cierto nimero de ligas en ol c¢lavo indi=-
cado come se¢ ove en las siquicntes figuras, en donde cada 17-
nea vrepresenkta una liga y el asterisco corresponde al eje de

rotacion.

—— Diccui’v de que manera se pucde lograr centrar la ba-

Tanza con abtras ligas colocadas en el Tado derecio del:eje -

de rotacian, Con Tos reenlt dos, hacer tna tabla donde s¢ --

indiguen: Foo (niwevo de ligas originales), d: {(ndmero de cla

vos conlados desde el origen o eje de airo hasta donde estad

Ta Tiga Iy )s F, v dy que son Tas Tigas y distancias experi--
1

wmontales. Townlelar Ta tabla ¢on los da‘os de Tos otros ca--.

505,

oo Consultar ancve 2 para mayor informaciun
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e Anatizay dos resultades en los cuales se logra cen---
vrar la balanva, pava “descubrir® gue permanecerd centrada -
cuando se cumple que F d = F d , como se puecde observar en -

Ta figura siguiente

- Uritizar esta igualdad para predecir el resultado de -

un ¢,aveicio no resuelto y hacer la comprobacidn cxperimental

- Reftexionar sgbre el hecho o yue una liga, igualwmen-
ooestirada. gue otra, ejerce mayor fuerza por estarse apli-
cando a moyor distaencia del c¢je de roltacifn, para concluir -
que lo que se hace wayor 6o es Ja fuerza sino el momento de
ta fuerza (MY dondo B = Fd, Disculir cudles son las unidades

del demento.

- Considervar que 12 varilla wévil en su posicidén cen---
trada ahora coincide con el ceje “X" y aque 123 Tuerzas aplica
das Len paraltelse o0 eje "V, siendo el orjgon el eje de ro-
tacidn. Determiaar céwo puede escribirse ahora Ta expresidn
fi dg= Fpdy, para obtener ta ecuacidn Xy Fiy = -Xz By, donde el
Signo wenos hace que et wiembro de la derecha sea positiva,
ya que Fpy tumaba valores weyativos en los ejomplos anterio--
TS,

— Regscribir lo (1tima ecuacidn ahora como

Ky Tyt 3y F;}/ = 0
yoreflexionar sobre que condicidn se debe cumplir para que -
ta varilla no vote cuando se aplican tres o wds fuerzas, pa-

viv concluir en gue debe ser,



Ky B Xp gt Ky Baot <oy O

0

Resolver algunos cjercicios en los cuales se aplique
el Cupceplo anterior, caleulando antes distancias o {fuerzas -

desconocidas y comprobar evxperimentaliente.

- Colocar Ya balanza en posicién vertical y usarla para
pesar alyunos obgetos{cuadernos, Tibros, portafolios, ete.) y

discutiv cud) es el"pesode] objeto

~— Caracterizar el peso de un objeto como una fuerza con

direccidn vertical y sentido hacia abajo.

- olocar ahora 1a balanza en posicién horizontal y cen-
Lvar Ta varilla, como se muestra

‘e Cuestionarse sopre el papel que juega e. eje(tornillo
ccentral), Rasperdoy a esla intervogante y a continuacion re-
mover el torrillo quedando 1a varilla descentrada, como se ve
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Analizar donde debe colocarse una Tiga parva que la va-
riltla quede de nuevo centrada. Escoqger la poesicion central, -
para inferir que el tornillo estaba ejerciendo una fuerza de

magnitud iqual a la unidad

Ceoncluir que fa suma alqgqebraica de-Ta fuerzas que a-
tidan  sobre la varilla wmdvil es iqual a cero,es decir,

Flhgjt Tyttt =0 4

Conjuntar los dos resullados ubtvnidns,gfn*O v )FﬁO
para identificar las condiciones que requiere un cuerpo para

estar on reposo.
Pesalver prodbtemas  en los que se den dos o mis Tuep-
zas sobre Ta varilla{sin eje) para encontrar Ta fuerza cqui-

Tibrante y su punto de aplicacion,

Enbtregar un reporte de todas estas actividades.

NP



0BJETIVO PARTICULAR

los cuerpos, a través de los leyes de Newton.

i

i} 2.- Re?aqionar las fuerzas con los cambios de velccidad de
il

t

2.1. Hallar la relacidn entre una fuerza aplicada a un cuerpo
y el cambio de velocidad de éste para un intervalo de --
tiempo fijo.

- Proponer, por equipo, un experimento donde se aplique una -
fuerza constante a un cuerpo para que éste cambie su estado de mo-
vimiento.

-~ Comparar colectivamente las diferentes propuestas y escoger
una o construir una nueva con las aportaciones de todos los equi--
pos. :

- Un experimento al:ernativo puede ser como el de las siguien
tes actividades: wutilizar un carro de bajo rozamiento y un ticémg
tro*; la fuerza aplicada al carro se debe regular empleando un ni-
mero variable de ligas de hule (pueden hacerse con resorte tubular).

- Antes ge tomar datos, discutir cdmo debe estirarse la liga
de hule para que la fuerza se mantenga constante. Que un compafiero
sujete un extremo de la liga mientras se tira ligeramente del otro
extremo. Después, que el tirdn sea mds fuerte y que el compafiero
describa sus impresiones.

- Con una regla graduada estire la Tiga una cierta distan--
cia fija ( pueden ser 40 cm.) mientras un compafiero sujeta --
el carro y opera el ticémetro. Cuando ‘se suelte el carro, se

* Construir unc, o usar un método distinto
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debe estar preparado para wantencer la liga estirada la misma

longitud durante el trayecta. Es recomendable cnsayar sin el
ticometro vorias veces hasta estar seguros

coodesea

de praceder como
G5 procédase utilizando el ticdmetro:

Duspu

L A
— y
o 'i; >
. o
»— )
R - T
i -~~~ Con los resultadeos obtenidos, cortar la cinta en reda-

zos que tengan el mismo nimero de puntos y hacer una grafica
de barras que representard la velocidad wmedia conlra interva-
los sucesivos de tiempo para cada caso, como se muestra en la

qrifica de o siguienie pigina.

- fnalizar dicha grafica y llegar a una conclusion. Ha-

ITar el valor pumérico del cambio

de velocidad calculando 1la
pendiente de ta  recta.

ULiTicar después dos ligas aplicando a cada una la --

misma fuerza constante, es decir, estirando las dos ligas la
. i

sa distancia anterior paralelamente. Emplear ahora tres
ligas; siguiendo el mismo procedimiento,
— Trazar una grafica, como la oblenida antes, para cada
aso,. Peterminar ol cambio de velocidad correspondiente. Por
precaucion no consierar los puntos en los exiremns de la--
A : cinta.

llacer una tabla en la que se tenya en una columna, el
nawero de ligas(fuerzas), y en la otra, e) cambio de veloci-
dad, en cm.sl/s. A partir de estos datos (razor una grafica

de cambio de velroidad contra fuerza {ndmero de ligas).

~—Analizar dicha grafica para obtencr la relacian enlre
lTa fuerza ¢ <tante v el cambio de velocidad:
Feeav
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2.2.- Encontrar la relacién entre el tiempo en que actta

una fuerza constante sobre un cuerpo y el cambio de velo

cidad de 4ste, mientras su masa permancce constante.

- Realizar una actividad experimental donde se aplique -
una fuerza constante a un cuerpo para que cambie su velocidad.
Utilizar un carro de bajc rozamiento, una superficie pulida y
un ticémetro. La fuerza aplicada al carro se debe regular em-
pleando 1{gas de hule.

- Con una regla graduada estirar una liga una cierta dis
tancia (40 cm. por ejemplo) Mientras otra persona sujeta el =
carro y opera el ticémetro. Cuando se suelte el carro se debe
estar prdparado para seguir su movimiento manteniendo estira-
da Ta tiga la misma longitud durante la actividad.

- Utilizar un "metrénomo" ** para medir el tiempo, y ~--

asi poder encontrar la relacidén entre tiempo de aplicacion -

de Ta fuerza y el cambio de velocidad. £1 experimento consta-
de dos fases: la primera cuando se esta aplicando la fuerza -
y se toma en cuenta el tiempo de aplicacion de la fuerza, y -
la segunda cuando se deja de aplicar la fuerza y el carro se-
mueve por si sbdlo con velocidad constante. Injciar Ta prueba-
aplicando 1a fuerza durante un sdlo intervalo de tiempo, medi
do en el metrdnomo, soltar la liga y dejar correr el carro --
una determinada distancia d. A continuacidon aplicar la fuer-
za durante dos intervalos de tiempo, soltar ia liga y dejar-
correr el carro la misma distancia d. Repetir todo el proce-
dimiento pero ahora con tres in&erva]os de tiempo. Se reco---
mienda ensayar el procedimiento sin poner cinta en el ticome-
tro, para acostumbrar el oido al sonido simultdaneo del metrd
nomo con el del ticometro. También es recomendable no dejar-

** gi no se tiene uno, disefiar un método diferente para medir

el tiempo.
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corver mucho el cario después de soltar ta liga.

~~~~~~ Anatizar los datos obtenidos en las cintas del ticome-
tro. Mediv, sioes posible, la frecuencia del ticémetro con --

una fdampara de Tieoshes*, Medir Ta distancia ocupada por las

i

warcas hechas on las cintas duvante tos intervalos de Liempo
vitatados{uno, das, tres, ... ) cuando no se tenia aplicada la -
fuerva. Lu:c1u1r. a partir de los resultados, que la veloci--
dad se duplica, al duplicarze el tiempo de aplicacidn de la
fucrza, osto oy,

AN IS AN
Respeclo & Ya distancia, concluiy también a partir de los re-
sultados que

dee L7

Tomar on cuunta aue estos resultados se obtuvieron conside--

rande solamente la sequnda fase del experimento, es decir, --

cuando se dejo de aplicar la fuerza y se mantuve la velocidad

constante. En 1a pdgina siguiente se wmuestran dos grificas -
~de este tipo cuando b= 1 y t = 2 unidades de ticupo con Ja
Cwgiswa fuerza, Fos L Tiga y un sdlo carro.

* fxisten algunas en el plantel

-jsi" ) -7















2.3~ Explicar la relacidn entre la masa de un cuerpo y
ei combio de velocidad, cuando la fuerza y el tiempo

de aplicacidn son consbantes

== Con el mismo discio anterior, pero ahora duplicando la mwa-
sa del carrvo (pueden usarse dos carros fguales, o agregar la
masa necesaria sobre el carro, hasta que sea el doble}, jalar
con una liga estirada una doterminada longitud y soltar el --
carro, manteniendo constante la longitud de Ta Viga(lo cual -
garantiza que la fuerza sec manltiene constante).

»»»»» Cou los resultades obtenidos en las cintas, trazar una gra
fica de barras (pedazos do cinta cortados con el mismo nimero
de puntos) que representard la velocidad contra intervalos Su

cesivos de tiempo para cada caso.

_ Efectuar otra vez el niswmo procedimiento, pero ahora tri--
plicando la masa del carro y trazando la grafica correspon=---
diente para calcular el cambio de velocidad para este caso.
Cambiar cn dos ocasiones mds el valor de la masa el carro y

repetir el proceso.

~—- Tabular los datos en dos columnas: una con lus valores de
la wasa, en Ky, y Ta otra con los cambios de velocidad en --
cu/s. Trazar la grifica de cambio de velocidad contra masa.

-~ Analtizar esta grifica para obtener Ta relacion entre la -
masa y el cambio de velocidad del carro, esto es
Aveal/m
-~ Considerar las conclusiones oblenidas en las actividades
anteriores (objetives 1,5 y 1.6 ) para expresar la relacidn
entre la fuerza, ta masa, el tiempo de interaacidén y el cam-
bio de velocidad , es decir
aveat;  pteFy Avecl/m.
-— A partir de estos resultados establecer la expresion de -
Ta segunda ley de Newlon
AvecF At/ /m i) = mAv/At.



4 T
= ley de Newton. Enunciar la

~— TInvestigar biblingr@ficamente la

expresién  Fsaa, identificando a la aceleracidn como el cambio de velo-
cidad por umidad de tiempo,

-

— Redac for un informe dénde se destaquen los resultados y grafi--

cas de las actividades anteriores, asi como las conclusiones.

— Resolver problemas que impliquen el empleo de la segunda ley de

Newton.
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2.4.- Enunciar e interpretar el principio de inercia

— Discusidn grupal sobre los siguientes hechos: cuando -
un autubis frena bruscamente, los pasajeros son impulsados ha
cia adelante; al arrancar el autobids, los pasajeros son ahora
impulsados haéia atras; un patinador, después de adquirir -~
cierta velocidad puede seguir avanzando sin hacer esfuerzo al
guno; en un automdvil que avanza en linea recta, al girar ha-
cia otra direccién, los ocupantes tienden a conservar su tra-
yectoria rectilinea.

— Colocar sobre una mesa una hoja de papel con una parte
fuera de Ta mesa y sostenerla con la mano. Poner una moneda -
sobre lTa hoja y con una regla golpear levemente el papel y ob
servar, Regresar a Ta situacidn original pero ahora dar un---
golpe violento y observar.

——'Colgar un objeto pesado mediante un corddn delgado.
Del mismo objeto atar otro cordén ligero, como se ve en la

figura siguiente (1L L1

[,

+

-jalar lentamente el corddn de abajo y anotar lo que sucede. -
Colocar de nuevo el arreglo original pero ahora tirar brasca-
mente del mismo cordon de abajo y observar 1o que ocurre.

— Realizar una actividad €n Ta que los alumnos construi-
rdn un "Disco de baja friccion"** lubricado con aire. Dejar
el disco en reposo, sin el globo, sobre la mesa de trabajo; -
sefalar que fuerzas actlansobre el disco y cudnto vale su ve-
locidad.

** Ver anexo 3 para detalles de su construccidn
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= Impulsar el disco con el globo inflado sobre la mesa y
reflexionar cudles son las fuerzas que actl@an ahura sobre el-
disco y cudnto vale su resultante. Medir la velocidad del di;
co para comprobar <i el movimicealo es reclilineo uniforme,

Considerando Tas actividades anteriores, analizar la -
relacidn que existe enblre el movimicnto de los cucrpos y las
acciones exteornas gue Lienden a wmodificarl», En ¢l caso del -
disco, a partir dJe las observacio: s, enfatizar que cuando la
suma de las Fuerzas que se aplican sobre &1 es cero, 2F=0, la

velocidad de este es cerv o se murve con velocidad constante,

e Concluir con el enunciado de la primera ley de Newton.



R.5.- Reconocer la nacesidad de utilizar marcos de referen

cia para ubicar nuntes en el plane y describiv el movimiento.

~~ Reflexidn grupal sobre la siguiente situacion: supdnga-
soque una persena viaja en su automdvil, ése pueden conside--
rar los asientos de éate on reposo o en movimienta?; iquéd pen-
sari¢ una pevsona que viera pasar el automdvil, de esta inte--

vrogante?,

-~ Analizar las posibles respuestas a esta situacidn para
destacar ta volatividad del movimiente, como el camhio de .o--
sicion de un cuerpo respecto a otro a wedida que transcurre el

tiempo.

—~- Buscar ejemplos de situaciones f{isicas ddonde se distin
o que un cuerpu esld en movimiento respecto a otro pero en --

reposo respecto a uun tercero {reposo relativo).

~ Concluir que un mismo cuerpo puede encontrarse en repo-
so respecto o olbvo y a sy vez, en movimiento respecto a un ter
cero. Aclarar que estos "cuerpos u objeltos" constiluyen un pun

Lo de referencia.

————— Definir el wovimiento como, la variacidn de la distan--
cia de un cuerpo con respecto a un punto fijo.

_AaaliEa la siguiente actividad., Tomar un objeto con =--
la meno y darle vuellas tomando al howbro como eje de giro o -
punto de referencia. Responder a Yo <iguiente; {cambia la dis-
tancia del objeto al punto de referencia?, éhay movimiento?, -
Peflexionar sobre &sto para considerar que hay wovimicentu cuan
do 2 hable no de un punto de referencia sino de nn sistema de
coordenadas.

=— Mlanteayr una ruova definicidn de movimiento. Investigar
sobrc Jos sistemas de coordenadas mds vsuales para describir -
el movimiento, sefialando sus caracteristicas; y ejercitarse en

~1 manejo de Tas ecunciones que relacionan un sistema con ntro
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R+ 6~ Reconocer el efacto de la fuerza de friccidn en
ol wovimiento.

- Discusién colectiva sobre los efectos de las fuerzas
de friccidn en ¢l movimiento, sin mayores antecedentes.

- Lfectuar Ta siguiente actividad: colocar sobre una --

{ouede ser un libre o un ladrillo); fi-

wicsa un objete pesado
dar al wismo un Jdinamdmetro o un resorte.

Tivar peco a poco del wioambémetro y observar si se nmue-
ve ol orerg desde el comienzo o se 'ebe aumentar el tirdn pa
i hacer que se wueva. Repetie varias veces para ver si el --
cuerpo sc omueve al colivar et ainambGmetro la wisma cantidad.
Procurar mantener el cuerpo en wovimienlo uniforme y observar
si para legrar esto Lambién se debe mantener el dinamdmetro -
estirado Ta mis;.o cantida:l.

- Coloca. un blogue de metal o <o madera sobre diferen-
tes superficies: metdlica scca; wetdlica himeda; metdlico en-
grasado; una me<a de madera; una cuperficie de vidrio, etc.
Repetir el procedimiento anterior de tirar dei bloque y ooser
var si la furrza de friccidn cambia al variar la superficie -

seore Ya guc se desiiza el bloque,

- Realizar otvra actividad., Colocar sobre la wmesa un ---
cuerpo de peso Py jalar del mismo con el dinamdmetro, obser-
vando Ta fuerza F necesaria, Colocar sobre el primere un se--
gundo cuerpo de igual peso p (pueden ser libros iguales o ta
binues) y observar Ta nueva fuerza en el dinamdmetro. Agre--
gar un tercer cuerpo encima de los otros dos de igual peso p.
Comprobar que la nueva fuerza en el dinamémetro es 3 F y asi-
sucesivamento.
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-Hacer una tabla con las datos y graficar poniendo el pe

so p en el eije vertical y Tas fueirzas F oen el eje horizontal

- Discubir priwero por equipos y despudés en el grupo, -
pare distinguir los foctores que intervienen con este hecho, -
senatando eu un diagrama de cuerpo Vibre las fuerzas que so--

bre ¢V se ejercen.

- Conciuir que 1a fuerza de friccion por deslizamiento -
depende de Va naturaleza de Tas superficies en contacto y ade
wAs es proporcional a la fuerza normal que sc¢ ejerce sobre --
tas superficies. Fstablecer la expresidn:

FP = (N

sefictande el significado de cada término.

- {olocar encima de una tabla o de una carpeta un objeto
cualgquiera y levantar poco a poco un extremo de la tabla. Re-
petir varias veces y verificar si el objeto comicnza a resoa
Tar al flegar a una inclinacion fija de la tabla

- Discultir las observaciones primero en equipo y despuéds
en el grupo, para concluir que el coeficiente de friccidn epn
tre Ta madera y el ohjeto consideradn depende 5670 del dngulo

do inciinacion, os decir,

o = tan ©

- Sobre una mesa colocar un libro pesado unido a un -
~dinamdmetro mediante una cuerda y jalar hasta que se ponga -
en movimiento, Poner debajo del libro varios ldpices paraltela
mente y separados unos cenlimetros entre si; aplicar una ---
fuerza hasta ponerlo en movimiento. Verificar que en el sequn
do caso la fuerza aplicada es menor que en el primero. Con---
cluir que la friccidn por rodadura es menor que la friccidn-

por sdestizamienta,



las

Redactar un

actividades

relacionadas

con

infarme escrito de

las

todos los resultados
fuerzas de friccion.

gregar una lista de situaciones de la vida diaria eon las

la friccidn sca una desvantaja y otra donde no Yo seca.

-154 =

de
A==

gue



2.7.~ Interpretar la tercera ley de Newton.

—- Interrogatorio dirigido sobre estas cuestiones: daparu-
cen las fuerzos adsladas o por pares?, si aparccen por pares,-
échme es upa fuerza respecto a su par?. Suplngase que usando -
unos pabines se coloca una persona frente a un carrito como --
Tus usados en los supermervcados, y le da un empujon, ése nove-

rd el carrito?, ése moverd la persona?, ilen que sentido?.

___Hacer el =iqguiente cxperimento. Sobre una mosa lisa co-
focar un pequeiio imdn y un clavo cuya diferencia en masa sea -
noloria. Aproximarios hasta que la atraccidn sca evidente ase-
gurdndolos en esta posicidn. Mantener fijo el imdn y soltar el
ctavo y observar lo que suc~de. Regresar a la posiciin origi--
nal y ahora wantener sujeto ¢l clavo y solftar ei iman. Comen=-

tar las observaciones.

- Inflay dos globos igyuales y colgarlos de un soporte. --
Frotar los glabos y después tratar de juntarlos. Anotar que --

sucede,

—— Realizar otra actividad. En el extremo de un dinaméme--
tro wediante un covdel colgar una bola de plastilina v leer su
peso. A continuacidn sumergir la plastilina en un recipiente

con agua y leer de nuevo en el dinambmetro (ver fiqura)

v

l' ‘3//// Jﬂa."mu,//;
L“).
/((:."/ :/:" ; ;J/‘// J /,[l/,p(,r

A continuacidn colgar de otro dinambmetro el recipiente con a-
gua y anotar la lectura. Estando el recipiente con agua colgan
do del dinambmetro sumergir nuevamente lTa bola de plastilina =
como se muestra en la figura siguiente, y anotar la lectura --
de el primer dinamdmelro;
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Comparar las lecturas de los dinamometros del recipiente con -
agua y la de la plastilina.

-— Discutir primero por cquipos, y luego en el grupo las
ohservaciones y resultados de todas las actividades anterio---
res para llegar al significade de Ta tercera Tey de Newton,

----- Enunciar Ta tercera ltey de Newton.

CInvestigar situaciones fisicas de la vida diaria en las
cuales esté presente Ta tevcera ley de Hewton.

—- Entregar un informe escrito de estas actividades expe--

rimentales.
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3.- Entender los conceptos de impulso y cantidad de mo-
vimiento.

3.1.- Definir la cantidad de movimiento de un cuerpo.

— Investigar bibliogrdficamente los conceptos de impulso
y cantidad de movimiento lineal,.

— Exposicidn por parte de un equipo, del tema investiga-
do, para discutir en el grupo dichos conceptos. Interpretar -
su significado fisico y naturaleza vectorial.

— Resolver problemas de aplicacién de estos conceptos, -
manejando las unidades del impulso y de la cantidad de movi--
miento. '

— Deducir las expresiones del impulso y cantidad de movi

miento lineal, a partir de las leyes de Newton de la mecdnica
estableciendo la relacidn que hay entre ellas.
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3.2,- Verificar el principio de la conservacién de la
cantidad de wmovimiento lineal entre dos cuerpos que
chocan,

— Realizar un experimento, para demostrar el principio -
de la consarvacidn de la cantidad de movimiento, disefiado por
el grupo.

— Analizar las diferentes propuestas y escoger una; o0 di
sefiar una actividad a partir de esas propuestas. '

.— Una actividad alternativa puede ser la siguientef*So-a
bre la mesa colocar una rampa de manera que coincida su extreg
mo con 1g orilla de 1a mesa. De una cierta altura h, a partir
de la mesa (10 cm. por ejemplo), dejar correr un balin por la
rampa y que caiga al piso sobre unas hojas de papel blanco -
que tienen por debajo hojas de papel carbGn para registrar --
los puntés de impacto del balin. Repetir varias veces hasta -
definir el "punto" (una pequeia drea) donde cae el balin'el -
mayor nimero de veces, como se muestra en la figura sig.

papel carbsn

,Lglas blsncas

,
/.
\ .

. ** Para mayor claridad consultar: PSSC. Guia del laborato-
rio de Fisica. México, Reverté, 1973. pp. 63-65,
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- fedir Ta altura de Ta caida hj, ta masa my del balin y

ta altura h de la rampa,

—- Soltar el balin desde la altura b y medir la distancia
A de ta plomada al punto de iwpacto.

s Caleular ta cantidad de wmovimiento del balin en el wmo-
mento de tocar el suelo, con ta expresion pp = myvy y conser

var este vresultado.

~ Discutir cédmo calcular Ya velocidad del balin, para --:
Tlegar a la expresion X
1

— Anatizar 1a forma de medir el tiempo para obtener que

L2
' \/ g

-~ A continuacidn colocar otro balin de masa mp en el ex-
tramo de Ta rampa o mejor dicho cerca de su extremo y de la o
rilla de la mesa, sobre un soporte o base, de manera que reci
ba un fwmpacte del balin que rueda. Despuds del choque, regis-
trar los puntos de impacto de los balines en el papel. Ls im-
portante que se suelte el balin siempre de Ta misma altura h.

Hacer previamente varios ensayos.

-~ Marcar con los plmeros 2 y 3 los puntos donde caen -
Tos balines después del choque, Medir las distancias horizon-
tales Xp y X3 del punto de referencia (plomada) a los puntos
de ios impactos, como se ilustra en la figura siguiente:
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¥

~— Con el vaior del tiempo calculado untef, obtener la --

magnitud de tas veiocidades de los balines que chocaron,

PR 2 5t
V2 I Y vy t

~~~~~ Cuantificar la cantidad de movimiento de cada balin al
caczr al suelo, esto <5, p = wv. Repetir el procedimiento va-
rias veces hasta ascgurarse de que se estan haciendo Lien las

cosas.,

~— analizar los resultados para comprobar si se conserva-
Ta cantidad de moviwiento , es decir, si la cantidad de movi-
miento del priwer caso{sin choque) se reparte entre los dos -
baltwnes en ¢l caso del chogue.

~- Dibujar sobre el papel Tos vectores que representan -
Tas velocidades después del choque. Sumar graficamente los dos
vectores con la regla del paralelogramo. éQué relacidn existe
entro la suma vectorial de las dos cantidades de movimiento -
después del choque y la cantidad de movimiento sin choque?, -
oo conseovva ta cancidad de movimiento ei estas interacciones?

-

isculiv por equipos primero y después en el grupo, las reg --
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pucstas a estas cuestiones, justificando las razones de sus
afirmaciones

—-  Comentar que implicaciones tendria el usar balines

de masas iguates. Comprobar las respuestas experimentalmente.

~— Concluir e¢sta actividad con el enunciado de la ley de
la conservacion de la cantidad de movimicento o momento.

. Entregar un reporte escrito de esta actividad.

. Resolver problemas ilustrativos en los que se maneje
el concepto de la conservacidn del momento.,
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4,- Conocer los conceptos de trabajo y potencia sefialando
la relacidn que hay entre ecllos.

4,1.- Definir Trabajo para el movimiento de un cuerpo en

una y dos dimensiones. Resolver problemas de aplicacidn

“+— Lluvia de ideas sin mayores antecedentes, sobre el con
cepto cotidiano de trabajo.

— Disefiar por equipos, un experimento para visualizar -
el concepFo de trabajo mecdnico, con la intervencién de los -
factores . fuerza" y "desplazamiento".

~— Comparar las diferentes propuestas y escoger una, o e-
Taborar uha nueva con las aportaciones de todos los equipos,-
cuidando que la fuerza y el desplazamiento tengan la misma di-
reccidn.

— Una alternativa puede ser la siguiente. Usar un carri
to que ruede bfien (o un deslizador en el riel de aire), el --
cual estaré unido a unas pesas mediante un hilo. Intercalar -
un dinamdmetro, entre el carro y las pesas. Agregar pesas su-
cesivamente hasta que el carro alcance un movimiento rectili-
neo uniforme. Medir una cierta distancia fija 'd"que serd re--
corrida por el carro, como se muestra en la siguiente figura.




- Discusidn grupal sobre los resultados obtenidos para -
destacar que se habla de"trabajo" cuando al aplicar una fuer-
za{posas) wedida on el dinamdmetro a un cucrpe {carro) lo des

plaza una cievta distancia.

-~ Formalizar ot concepto trabajo y su cxpresion matomiti
ca como T o= Fod, destacando su naturaleza cscalar., Indicar -

las unidades para wedir ol trabajo.

~— Disedar un cxperimento para calcular el trabajo hecho

por una fuerza constante cuya direccidn sca diferente a 1a

a ta diveccidn del desplazamicnto. Hedir el dngulo --
entre ambas direcciones. Reflexionar sgbre las caracteristi---
cas de la Tuerza que estd reatizando ¢l trabajo y cdmo podria
conocerse su magnitud, wedir la distancia recorrida por el ob
jeto y calcuiar ¢} trabjo can la expresion

T = F.d cos @
— Lntregar un rouorte de esta actividad.

— Resolver problcmas donde se aplique el concepto de tra

bajo, incluyendo Ya friccidu, asi como el manejo de las unida

des de trabajo.
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4.2,- Conpcer y manejar el concepto de potencia y su rela-
cidn con @l trabajo. Resolver problemas de aplicacidn.

— Comentar la idea que se titenn de potencia comunmente.

— Efectuar la siguiente actividad. Utilizar un pequefio -
motor eléctrico{como losde carrito de juguetes) movido por u-
na pila, para levantar un objeto no muy grande a través de u-
na polea, tai comc se puede ver en la siguiente ilustracidn.

— ;/w_mmlm

~— Probar condiferentes pesos hasta obtener una velocidad
de ascenSo constante y que se pueda medir.’

— Tomar ql tiempo que tarda el objeto en subir una altura
“h" conocida. Calcular el trabajo hecho por el motorcito para
elevar el cuerpo, con la expresion T = F.d. Discutir cuil es
la fuerza que hay que considerar y cudnto vale su magnitud.

— Utilizar, en todos los équipos de trabajo, objetos del
mismo peso, pero con motorcitos diferentes y comparar los tiem
pos que emplearon para hacer sus trabajos.

— Con esos resultados, definir el concepto de. potencia -
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camo la rapidez de vealizar trabajo (o rapidez para trasmitir
energia en Torma de trabajo). Establecer su expresion matemi-
tica coma
trabain
ol fiémﬁo
-~ Con Ta distancia o altura h conocida y ¢l tiempo medi-
do, calcular ta velocidad de subida del objecto y compararle -
con el resultado anterior obtenido por el otro procedimiento,
para definir una forma diferente de la potencia
pot = F.V
- Aplicar estlos conceplos para resolver problemas de po-
tencia, ejercitindose  on ei manejo y conversion de las dife-

rentes unidades pars medir la potencia.

— 5i las condiciones (y ¢l tiempo) To permiten, calcular
Ta eficiencia del motor, comparando la potencia entregada-se
puede caleulary con la expresion P=VIi— medidos con el amperi-
melro y el voltaje de la pila, con la potencia calculada al -
efectuar ¢l trabajo,es decir,

potencia medida

Efic, = potcucia entregada

~~ Cowparar los resultados entre los diferentes wolores

— Entregar un informe de estos resultados.
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§.- Explicar la relacidn que existe entre el trabajo y

potencia con la energia,

.

5.1.- Enlistar los diferentes tipos de energfa. Conocer

los beneficios que brinda,

— Reflexidn colectiva acerca de las ideas o conceptos -
que se tienen de la energia, dando ejemplos de las formas -
mis conocidas de ella,

— Investigacidn bibliogrdfica sobre la energia, sus for

nas, transformaciones y beneficios que brinda.

— Exposicidn oral por parte de un equipo del tema ante--

rior, para discutir los aspectos antes mencionados de la ener

gia,
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5.2.- Redfucionar Ja encryia cinética y potencial con el -
conceplto de trabajo.

- Llectuar un experimento con un riel de aire, un desti-
sador, una polea, un juepo de pesias youn hifo. i no se tiene
rietl de aire usar un plano inclinado y un carvito gue ruede -
sin dilftcuttad,

-- Disponcr ¢l eguipo como sc ilustra en ln sigiente figu

— Uiscutiyr por cyuipos, las consideraciones que hay que

tomar en cuenta pava obtener resultados satisfactorios.

— Colocar fas pesas necesarias hasta que el movimicento -
del carro seca con velocidad uniforme. Intercalar, si se cree
necesario, un dinamdémetro para conocer la magnitud de la Luexy

zid gue hace subiv el deslizador o carro.

~ Hacer un diugrama de cuerpo libre del carre para cono-
cer las fuevous que estin actuando sobre é1. Reflexionar si -

debe desprectarse o nd la friccion,

. . . 4 .
-- Con cl valor de la distancia '@ recorrida por ¢l carro
y Iaomagnitad de fa fuerza medida (o caleculada) encontrar ol
triahajo necesuario para clevar ¢ cayrro Ya altura h, A partirv
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del diagrama de cuerpo libre y con la masa del carro, cncon -
trar el valor-de la fuerza que hace subir el carrvo:
Px'= componente del peso paralela al plano = ug scen. 8.
cintonces
trab = my sen #.d
— Por constracidn, de la figura obtener que
My osen o= h
por lo tanto

trab = mgh,

- Reflexionar sobre ¢l hecho de que esa cenerplia que sco -
omplen cn sublr al carro queda almacenada en é1. Dbeliniv, a -
partir de esta reflexion el concepto de "energia potencial --
gravitacionai, tndicor su expresion matemdtica y sus unida--

des de madicitn,

-= Calcutar el trabajo hecho por la pesa, con la altura -
recorvida por ella y su magnitud, Comparar este resultado con
ol obtenido antes, pava conocer cl trabajo, y !legar a una -=

couclusion,

-~ Ciomo scepunda fose de este experimento, dejar libre cl
deslizador o carro desde ¢l punto donde estaba en el caso an-
terior para que "coiga' por si solo hasta el punto donde se -~

cncontraba originalmente, como se pucede ver

A5
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—=tedir el tiempo que tarda el carro en recorrer la misma
distancia "d" de subida.

-~ Reflexionar sehre qué tipo de wovimiento tiene ol ca--
rra al descender y qué te ocurre al trabajo (o energfa alma-
conada o ol carro) cuando éste se hallaba en el punto mis al

to del riel o plano inclinado.

~— Inlerpretar los razonamiento y deducir, a partir de la
sequnda ley de Newton y las expresiones del movimiento uni--
forme acelerado 1a expresidn para la energfa cinética; mencig
nar las unidades en que se mide esla clase de encrgia.

-~ Concluir como el travajo para subir el carro, se --
tronsforma en energia polencial y ésta a su vez en cnergia
cinética al dejar libre el carrvo.

— Litregar un informe de eslos experimentos.

— Resolver problemas en los que se apliquen todos estos
concoptos.
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5,3.- Cuavacterizar la eneryia potencial elistica

-~ [fectuar la sipuiente actividad, Colpur un resarte (no
may ripido) deoun soporte y wedir su longitud taiciat, Con un
dinamdmetro (v en su lugar , colpar pesas sucesivamente) os-
tirar el resocte una distancia“x“y tomar lectura de la {uerza
necesaria {o valor de tas pesas); alavear ahora el resorte u-
na istancia 2x oy anotar la fuerza; repetir oste procedimicon-

Lo tanas fres o cnatre veces wis o hasta que ¢l vesorte no re-

bane su dfmite elfstica:

el Hal i CL AL kP LELL

R -
zzl ]

== Poner en una tabla de datos los vesultados de los alay
}

pamleontos "X"y de las fuerzas F {en Nj. Con estos datas dibu--

jar ups grifica P-x, Calceulay da pendicide de fa recta ¢ in--

tovpretar su sitgnificado isico; F o= kx

— Petevminar el drea bajo ta curva( de la grilica ante-+
viov) y reflexionar qué representa, Destacac que el trabajo -
hecho pos una Yucevza variable, como lu del resorte, no se pue
de valeutar divectamente con la expresidn 1 = FdoosH.

-~ Gon el vator del drea calceulads , Tormalizar la.expre-

e - . - . . ,’
sion de 1o encrafs potencial elistica, i;p = i-- KX =

= Gntrepgor un informe de esta actividad. Risolver proble
was de aplicacidn con el mancejo Jde sus unidades,
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{ 5.4~ Enunciar y explicav el principio de la consevva-
i\‘iuu de 1o eserpla mecinica,

= Bixefinr por cguipos, un experimento pava demostrar Ia
conservaciion de it encrpfa, Comporar las propucstas vy osco--

ger Wi, o construiy olra a portir de todas las ideas.

~ tna actividad puede ser como la sipuiente: con un"pro-
yeetil de juanete, de masa®wconocida, e iwpulsado por un -
resorte {vowo Los usados en algnnas plumas) . hacer 1o sigujm_i_
te, Cotovar el proyectil Jo mis horizontat posible sobre una

wesa yUdisparvarcio, come se ijustra en lba Tigura que sigpue.

e ey

B 7
P, /s
s } ".»’
Y dnr e
arsPY A rovaevis!
Mous for T PIIN
At SRR - ~ -
R L.
| v -
by aserip { -~
% i

A i“' T e A e e

-~ Tomar el Cicwpo "' que tarda en rvecorrver ta distancia
horizonta: “d', medir ésta y ba altura “"h" sobre el nive! doei

piso al proyectil.
— Analizuar como se pucde demostrar el principio de la --
conservacion de la enerpia, sin considerar la resistencia del

aive,

— gopcliuir que

IEP + N esto o
| wlan : ! 4
7 e . A (X<
SKXZ ot mph = v [ ve o= L\-I}r— + Lph

— Medir, como en el caso del objetive 4.3 {Ley de flooke)



b constante del resorte, asi como Ja distancia "x"oque se -
comprime ol resorte. Discutir cdmo calcular la velocidad con

gne cie ol proyectil, parva obtener

., L
vl ﬁ(ﬂ) + 2uvh
i "

- Compiarar bas dos GlCimas expresiones de Ta velocidad y

obtoenaer

kx¢ | d2

9] t
do donde
- hl(‘:’:
ko= M
xéte

—~ Comparar Tos valores de k obtenidos en las dos formas
y -llegar a una conclusidn.

— Redactar un informe escrito de esta actividad.

— Investigar biblogrdaficamente, el principio de la con--
servaciér de la cnergia. Lxponer, por parte de un equipo, el
tema investigado, recalcando el hecho de que la encrgia poten
cial del resorte {en cste caso) se transforma on eneryia ciné

tica de movimionto.

- Enunciar el "principio de la conservacion de la ener--
gia’, generalizando & todos Tos tipos de energia en Ta natura
leza, resaltando Ta importancia que tiene para el mejor en-
tendimiento de Tos Ffendmenos natuvales. Iovesligar algunos -
ejmpios y aplicaciones de cste principic.
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UNTDAD II.
TERMODINANTCA,

ORJETIVO PARTICULAR

siva de Ta materia y los efectos que en ésta produce.

inton-

"
! T

i -

l! 1,~ Reconocer a ta temperalura como una propindad
{

OBJETIVOS ESPECIFICOS,

ACTIVIDADES SUGERIDAS.

- Liuvia de ideas sobre ¢l concepto cotidiano

ne de la tewperalura, y su forma de percibirla.

; 1.1.- Analizar la nocion intuitiva de Temperatura.

S

5

o
3

Lie-~

Realizar 1a siguicnte actividad: en un recipiente (de un.-

litro) agregar agua con un vaso mas pequeiio. Tomar notas de) =

votumen, de ta masa y de ia lemperatuca cada vez que-se agre--

que agua,

- Discutir los resultades scfalando que al adicionar voli-

wes o masas, aumentan esas magnitudes, io que no ocurre con la

temperatura,

- ldentificar a la masa y el volumen como propiedades exs-

Lensivas de 1a materie y la temperatura como una propiedad in-

tensiva que no se puede adicionar.
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-~ Reconocer la necesidad

de usar termdémetros pa=

ra medir temperaturas, asi como las relaciones entre

las difercentes escalas termométricas.

~— Realizar la siguiente actividad: que los alumnos, en
un recipiente calienten agua sin que hierva; cn otro recipien-
te- poner agua fria; en un tercer recipiente poner agua tibia,
A continuacidn meter una mano en el agua fria y la otra en la
caliente durante unos segundos; sacar las manos y meterlas en
el agua tibia. Comentar las observaciones de este hecho, para
llegar a reconocer la necesidad de utilizar un instrumento que
sea mds confiable que nuestros sentidos para medir el grado de

"frio" o "caliente" de los cuerpos.

—— Comentar sobre lo que puede ocurrir en la materia
cuando varia su temperatura. Sefialar que propiedades pueden )
cambiar al cambiar 1la temﬁeratura, tales como: el vqlumen de un
liquido, la presidn de un gas a volumen constante, el largo de

una varilla, entre otras.

— Investigar acerca de las escalas termom@tricas mis co-

nocidas y sefialar sus caracteristicas,

-— Deducir las expresiones matemidticas que relacionan las

. ! -
diferentes escalas mi3s usuales.

— Resolver problemas que impliquen el uso de dichas es-
calas asi como las conversiones de temperatura de una escala

a otra.
— Construir un termdmetro sencillo ( puede ser de al-

cohol) mostrando sus caracteristicas y la propiedad termométri

ca en-que se basa.
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1.3.- Tdentificar ja ditatacion de Tos cuerpes coug un

! fondimeno on dande dntervienon los cambios de temperatura.

- Becovdar los efectos gue en los cuerpos producen las va-

vinciones de tempevatmra,

Biscubtiv sobre o1 hecho de que las dimeunsiones de los --

cuerpes aumenlan cuando se eleva su temperatura.

~ Gomprobar lo anterior con una esfera metdlica que pueda
pasarsa través de un aroe metdlico cuando awbos estdn a lLempera-
Lura swusiente. Caientar la esfera ¢ intentar pasar de nueve --

por el avo sin calentar,

- Cupentar Yo observadoe y buscar una explicacién a este fe
nomene, Preseantar un wodelo de la estructura de la materia pa-

Pa eptonder este comportamicennto.

- Reflexionar sobyre ltos factores que influyen en la dilata
ciGn de tas cuerpos, y seiftalarlos. Concluir que Ta dilatacién
depende de laz dimensiones iniciales del cuerpo, del aument: -
do temperatura y del Lipo de waterial que se cstudie.

- Deducir las expresiones matemdticas para calcular 1z di-
“Tatacian Vineal. superficial y volumdtrica de los s61idos asi
como pava conocer o1 coeficiente de dilatacidn de algunos mate
riales. .

- Apiicar Tos cunceptos anteriores para explicar la dilata
cinn de los liquidos, resaltando que en ellos sdlo la dilata--
cign volumétrica ticne sentido. Mencionar la dilatacidn del a-
gua y su importancia para la vida.

- Dar ejemplos de la vida cotidiana, ddnde se observen o -

detecten fendmenos de dilatacién y su impartancia.

- Resolver problemas numéricus para ejercitarvse en el mane
do de estns conceptos,
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CiYizaor o1 comportamiento de los gases para doscri4

;
l |

|
‘5 bir el modelo corpuscular de los mismos, asi como dar una
‘} interpretacidn cindtica de la temperatura. |
b . e - I

e R

[ i e e e e e

' 2.1.- Determinar tas variables [lisicas fundamentales que

l intervienen en el estado gasenso.

- Interrogatorio divigido sobre las caracteristicas de los
gases, para sedalar al astado giseoso como una fase importente

de ta wmateria, por los fendmenos que en ella se presentan,

- Cslablecer cudles variables intervienen en el estado ga-

senso, destacande aquellas que son fundamentales para explicar

nuocnnporiamieneo,

-~ Definir Yos conceptes «de presion, volumen, temperatura y

masa de un gas. Diferenciar de entre dstas, las propicdades ex

tensivas de las inlensivas.

- Lluvia de ddeas sobre la manera de medir esas propieda---
les en los gases, asi cowo las upidades que les corresponden.



g 2.2.~ Establecer la rclacidn entre el volumen de una ma-
sa gaseosa v [d presidn-que soporta, a. temperatura cons-

tante.

- Jisefar por equipo, un experimento que permita estable--
cer la relacion que existe entre el volumen de una masa de gas
conocida y la presidn de éste, cuando se mantiene constante la
temperatura,

- Seleccionar el disefio mas apropiado, o conformar uno sé-
lo 2 partir de todas las propuestas para realizar el experimen
to.

- Jdna actividad alternativa puede ser como la que se des--
cribe a continuacién: en un vaso o recipiente amplio colecar -
en el fondo un tapén de hule, y encima de &1 poner una jeringa

como se ve en la figura que sigue
=~ . eémbolo

2\ tapdn

- Ajuste una determinada cantidad de aire en la jeringa se
paranddlo del tapén. Si se desprecia el peso del émbolo, puede
suponerse que la presidon ejercida por el aire encerrado es j--
gual a la presidn que ejerce la atmésfera (585 mm de Hg en 1la
ciudad de México). Tomar nota del volumen inicial marcado en =
Ya jeringa.

- Variar la presidn externa agregando pesas al émbolo, tal
como se ve en la siguiente figura

pesa

émbolo

vaso

tapdn




- Medir el volumen corvespondiente a cada nueva pesa agre-

gada, hasta que el volumen del gas lo permita.

_. Registrar en una tabla de datus V-P, los resultados obte

nidos y hacer una grifica de presion contra volumeh con esos -

datas.

Miatizar la grdfica resultante para interpretar el sig-

1wdo Fisico del comportamiento de awbas variables. Comen--
tar come cambia la densidad del gas al cambiar la presion, pa-

ra concluir quo

P /Y y ey, con T=cte.

dUHdQ})(HZIJ densidad,

~ Formatizar y enunciar la ley que explica este comporta--
miento del gas, Investigar bibliogrdficamente la ley de Doyle.

= Redactar un informe con los resultados de esta actividad

Resalver problemas numéricos donde se apliquen estos nue

vos conceplos,
Si el Uiempo lo permite, completar esta actividad, tra--

zando una yrdfica de la presidn contra el dinverso del volumen

y obtener sus conclusiones.
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2,3.- tstabhlecer la rclacidn entre el volumen de una ma-

sa gaseosa y su temperatura, a presion constante.

~ Disefiar una actividad experimental para relacionar la va
riacién de volumen de una masa de gas, con la variacion de su
temperatura, cuando se mantiene constante la presidn.

— Se puede realizar un experimento como 1 que se describe
con el mismo equipo y material utilizado en Ta actividad ante-
rior, montar el equipo como se ilustra a continuacidn.

émbolo termometro

soporte .1

. o
pinzas -

I rejilia

\\‘.;"7/

~mechero

i‘ ; P
; 2

‘ ~ Poner ahora un poca de agua en el vaso y colocar el ta-- .
pon en el fondo para que sirva de apoyo a la jeringa, la cual
contiene un volumen inicial de aire a temperatura inicial (tem
peratura ambiente). Tomar nota de este volumen y temperatura
iniciales.

— Tomar la temperatura cada vez que el émbolc alcance una
de las divisiofhes mds pequeias de la jeringa.

~ Anotar en una tabla de datos V - T, los resultados obser
vados y hacer una grifica de volumen contra temperatura. Anali
zar 1a grifica resultante para interpretar el significado fisi
co del comportamiento de las dos’variables. Concluir que el --
cambio de volumen es directamente proporcional al cambio de ~-
temperatura, esto es, VYocT. Enunciar -1a leg que explica este
comportamiento.

— Reflexionar como cambia la densidad del gas en este ca-
so, para llegar a que PCEI/T.
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2.49.- Reconocer que Lodos lous gases tienen el wismo coe-

Ficiente de dilatacidn. |

Reflexionar sobre Jos dos Gltimos proceses anteriores,--
donde cawmbia el volumen de oun gas al variar, priwero 1a tenpe-
vatura {a presion consbante) y despucs alb cambiar ta presidn(a
Lowperatura constante), para generalizar esta comportamiento a
todos Tos gases y concluir, gue dstos Lienen el miswno coeli---

cinnle de dilatacion a diferencia de los s6lidos y 1iquidos.

Pava compirobay esta aseveracion, realizar un experimento
Cun dos gases G0,y Y. Usar voldmenes iguales de dichos gacc.
y por desplazamiento de agua, medir las variaciones de volumen
al variar Ta temperatura del gas. Se puede seqguir Lambién el -
praocedimiento utitizado on el caso anterior (obyetivo 2.3) con

ba Jeringa y ~1 tapdn.

— Hacer las grificas de temperatura contra volumen, Anali-
zar esas graficas y si las variaciones de voldumenes son igua~--
Yes, con Yos mismos cambivs de ltemperatura, concluir que sus -

co.iicientes de ditatacidn son iquales.

- Latrapotar las graficas anteriores para determinar en que
punto del eje de las temperaturas cortan las rectas experimenta
les. Discutir sobre el concepto de "cero absoluto” en temperaty

ras en ta escala Kelvin.
- Presentar un informe escrito sobre esta actividad.

- Sefialar que estos procesos aue describen los cambios de
estado de una wasa gascosa son vdlidos sGlo para el gas ideal
y que  para los gases reales se puede aceptar este comporta~--
mianto con buena aproximacion.

* E1 procedimiento para obtener estos gases se tratg on el

curso de Quimica I.



e e - -~

2.5.- Determinar la relacidn eatre la presion, volumen

Yy o tomperatura de una wasa gaseosa para enunciar la ley

doral det estado gaseoso.

tuvestigar sebhre ta ey de Avogadro de low gases inler-
pretapdo el signifiado fisico del Ndwmero de Avogadro. Recor--
dar los conceplos de masa wolecular v de “wol”.

- A partiv de dos resultados obtenidos en las actividades
inmediatamentie anteriores de los cambios de vstado de yna masa
gasrosa, obtener 1o expresion que relaciona las variables de -
vobada esiudiadss. Urilizar el concepto de densidad del qas y
su o selacidn con ta presidn y 1o tewmperatura ded miswo, e Py -
/Ty Pediiy (K= masal), asi como los conceptos de waol y
wasa molocuiar.

Formalizar Ta exprasion que identifica a la "ecuscidn -
general de un gas ideal” coma
PV = nRT
sefintanda ol significado de cada una de Tas variables que en
efla interviencn, asi como 1a twportancia de la constante uni-

varsal de Jos gases "R* , seitalando su valor numérico. Discu--

Lir el concepto "aas idoat”.

Resolver problemas sencillos de estos procesos de cam---

bios Jde estado det gas, al cambiar una de sus variables.
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2.6.- Describir el comport

amiento de un gas a través de ]

tn wodelo corpuscular. ‘

< Construiry vu wodele pava describiv el comportawiento de

i gas por medio del movimiento de sus particulas,

- tetablerer cudles son las caracteristicas de diche mode-

lo do acuerdo o Tas leyes experimeniales ya conocidas.

~ Fn base 3 este modelto, aplicar las leyes de Va mecdnica
at movimicnto de fas paviiculas del gas y deducir ta oxpresion
pava conocer ta presidn yue ejerce el gas en funcidn del ndme-
ro btetal de woldculas I, el voalumen ¥, 1a mwasa mw de ias malécg

Toa y wu velocidad,

- Definir el concepto de temperatura en funcidn de 1a cner
gia ciadbica Jde Tas moléculas. deduciendo su expresign como

i}
RN
-

vresaltande el significado de la constante "K".

— fesoiver problemas donde se apliquen eslus conceptos.



3.1~ Recouwncer al calor cowo encrgia, a través del de-

sarrollo histdrico.

- Cowentar en =1 grupo, sin mayores antecedentes, sobre -

las Jideas aue sc ticenen del concepto calor.

=~ Iovestigacion bibliografica del desarrollo histdrico de
Tn tot

wdindmica para rvesaitar los trabajos de Black sobre el
caldrica™. Do Thowpson {Conde Rumford) sobre el calor como --

Forma de cnergia, rasta ol experimento de Joule.

= Lxpusioién orat por on equipo, de la investigacién ante
rior destacando las coutvibuciones wds importantes de esos ~--

fnvestigadores.

fnvestigacion Liblioyrdfica acerca de las ideas de Car-
nol de Ta equivalencia del calor y la energia merdnica. De --
Joule sobre el establecimiento del "equivalente mecénico del

calor, Detervminar fas unidades de calor,

Cxposicion oval, por parte de un equipo de trabajo, de
1o investigado antes.

Biscunion grupal parva resaltar los aspectos mds signifi
cotivas del tewa Lratado,



3.2.~ tistinguir las diferentes formas de trasmision deld

- Reatizar lo siguicute actividad: en un recipiente poner
@ herviv agua junto con alyunas varillas o Tdminas de diferen
tos wateriates; cobro, Wivero, aluminio, wadera, vidrio, oto,
procurando que sebresalgen pavte de tas varillas del recipien
Le. Cuando ol agua estdé en cbullicidn, poner, con mucho cuida
do, cera sabee Tan vavillas y observar que sucede. En base a-
enias observaciones, ciasificar a los materiales en conducto-
res y en walos conductores del calor,

“deflexionar sobre ta explicacidn de porqué se trasmite

el calory Hlegar al wodnlo corpuscular de la wmateria,

- Comentar sobre olras posibles Tormas de Lrasmitir el ca
lor para couctuiv couw la radiacidn y conveccidn womu formasde

Lraswilivse, aclarando la manera en que éstas acurren.

Cuestionar sobre ¢l caso particular de 1a sensacidn de

"frio" en el cuerpo bumano. éCudl es la accidn de un abrigo?.

— Bestacas que ¢l calur se trasmite de up cuerpo a otro,-
vivtud de una viferencic de temperalvra entre ellos, y que ==
esa irasmisidn proveca ci el cuerps un cambio en su energfa.
Discutiv y definir el co.cepto de "energia interna” en los --

CLoUpos.
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3.3.~ ldentificar a ta capacidad térmica y al calor o

pecifico cowu propiedades de Ta maleria.

kealizor ta siguiente sctividad. Colucar una cierla can

tidad conocida do un wetad {puede ser cohre) dentro de un re-
cipicuto gon agua en ehullicton (927¢ en ta ciudad de Béxicu)
ducante unos cinco winutos. Inwediatamente se pasa el wetal a
vua wasa tambiend conocida de ayua o tempevatura awbiente {de

profovencia usar un calorimetro), y desputs do otros cinco mi
purtos wedie fa temperatura final de equilibrio del metal y --

del aqguon,

~ Repetiv ol procedimiento, pero ahora cada equipo usard
o tal diferente, pero de Ja wisma cantidad de wasa. Cuiday

tambitn que las cantidades de agua scan las miswas para todos

- Towar las temperaturas fisales de equilibrio, y anali--
zar las resultados reflesionando sobre el hecho de que todos
tos metales recibicron, aproximadamente, la miswa cantidad de
calor {por ostar el agua en cbullicidn, en la wmiswma cantidad
e dgual ticmpo), pero no absorbieron Ya misma cantidad, ya --
awo st lo demuestran Tas diferentes temperaturas de eguili--

brio.

Definir Ta "capacidad térmica o calovifica” cowo lta -ve-
lTacidn ontee el caior recibido por el cuerpo y el cambio de -
u temperatura, osto es:

A4
Nt

sefnatando sus unidades de wedicion.

—~ Con el wismo equipo anterior, utilizar ahora un mismo =
metal, pere variando su masa en cada equipo; medir Ja tempera
tura de equilibrio, para concluir que la cantidad de calor ab
sorbido por el carrpo depende de su masa y del cambio de tem-
peratura, os decir,

Ao m/aT.

- 190~



- Defdniv el "calor especifico® de los cuerpos como una -
propicdad de la materia que permite diferenciarla, pues os ca

racteristico de cady sustancia,

Definir 1o cantidad de calor cedido o reciliido por un -

CHAPO  COuN
yaxs! o AT

sefatando el significado de cada término con sus respectivasg

piidades de wmedicidn.

- dealizer una actividad experimental para comprobar es--
Los yesulitador  determinando ol caltor especifico de un metsd
no utilizado antes y comparar ¢l vesultado con ¢l valor acep-

4

Lado Léuvicamente,
Podaviar un informe esorilo de dicho experimento,

Resolver problewas numéricos para reafirmav los nuevos
conceptos aprendidos.
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4 .- Enunciar e interpretar las leyes de la termodindmica

4,1.- Determinar el trabajo realizado en una variacidn
de volumen.

— Comentar sobre los conceptos "sistema fisico" y “vecin-
dad del sistema", para definirlos. Mencionar ejemplos.

— Suponer o pensar en la siguiente situacidn: sea un gas
encerrado en un cilindro provisto de un émbolo o pistén. A --
partir de los conceptos: fuerza, distancia recorrida por el -
émbolo, cambio de volumen, obtener la expresidn, -

T = pAvV ' T{trabajo)

con la condicidn de que Ta presidén permanezca constante (trang =
formacidén isobdrica).

— Analizar la expresidn anterior obtenida para sefalar =+
que se realiza trabajo cuando el gas se expande o se comprime
a presidn constante. Diferenciar el trabajo positivo (hecho =
por el sistema), del trabajo nagativo { hecho sobre el siste-
ma).

— Resolver problemas numéricos aplicando estos conceptos,
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%gﬂﬂéivrminar el calor especifico del agua. Calcular-el
Equivalente Mecdnico del Calor.

- Peatizar el siguiente experimento: en una caja de u-
nicel { como el usado en Tos tortillieros, por rzj(gy':i)]()), he--
char una cantidad conocida de aqua (pueden ser 500 gramos) y
tomar sy temperatura inicial, 1j. A continuacion introduciy
en el agqua un (nco de 60 6 100 watts de potencia. Dejarlo ah
unes Lres winutos ( puede ser olro el tiempo), procurando no
mojar los polos del foco, ya que se halla conectado a la 17--
nea de corriente. Transcurvido ese Liempo, Lomar ta Lemperatu

ra final del agua, Ty, tal como se¢ ve en la fiqura siguiente:

termdmet ro
g tewn de corrien-
te

cija de
unicel

- Con los datos medidos, calcultar el calor especifico del
agua. Reflexionar sobre la manera de hacer este cdlculo, para
Tlegar a la vxpresion

nf = cmnT
Con l1a potencia del foco, calcular la energin, en Joules, ce-
dida al agua en forma de calor, es decir,

_energia

otencia = ;
no ¢ Liempo

entoncoes
Al f c = L
i mal

Cowentar el resultado. para definir el concepto de "equi
valente mecanico del calor". Investigar el desarrollo histori-
de este conceplo,

Redactar un informe escrito de este experimento.
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- fpcardar e} concepto de energia interna. Discutir Gqué o

&
o
o
=
[#]
v
|

¢ con Ja energia interna cuende un sistema pas
tado dnicial a otro eslado final, como el caso del agua al re
cibir energia del foco, interactuando con su vecindad, ya sea
hsorbiendo o liberando calor, y cn olras ocasiones cefectuan-
do o vecibienads trabagjo.

- A coniinuacién, suponer o pensar en up cilindro con un
Cubolo (0 si se prefiere, puede usarse el disefio de la Jerin
ga visto antes en el caso de los gases) que contiene un gas -
{wive), Somélave a 1a flawa de un mechero dejando que el fubo
1o se mueva librementle.

Anaticese 1o que courie con la energfa interna del gas,
con la ferperaturas vy ocon la capacidad de realizar un trabajo

por parte dei gas.

- Hellexionar que ocurre conlacantidad de calor que re
cibe el qas para concluir que uns parte de é1 se utiliza en -
cambiar 1a energfa interna (cambio de temperatura) y otra par
te en realizar un trabajo (elevar el duwbolo). Enunciar ta ex-
presiong

Q= (Up - Uj) +

seitalando ol significado de cada uno de sus Lérminos.

w Des Lacar que en ol proceso se cumple ta ley de Ta con--

survacion de la eneryia.,
-~ Enunciar ta primera loy de la termodindmica, escribien-
du su exprosidn matématica y definiendo cada uno de sus térmi

nos.

~ Resolver problemas numéricos relacionados con este tema

para realivaare cstos nuevos conocimientos.
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4.3.- Conocer el segundo Principio o Ley de la Termodi-

! ) ndmica.

fnvesligacion bibdiografica sobre la evolucidn histiri-

co del desarvolio de las miquinas térmicas; desde Herdn en --

urecia, hasta las mquinas de combustidn interna, destacando

fos Lrabajos de Carnol y Dicssel en este campo.

- Comentar sobre les principios Tisicos que rigen el fun-

cionamiento de esas wdquinas.

Investigar bibiiogrificamente sobre 1a segunda ley de -
la termodindmica

= bxposicion oral por parte de un equipo, sobre los aspec

tos wds dwmportantes de dicho principio asi como su interpreta
cidn o significado fisico.

TIEMPO APROXIMADD PARA EL TRATAMIENTO Dt LA UNIDAD:
QCHT SLMANAS.
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Lvatuar un proceso de enschanza-aprendizaje es de suma i
sortapcia, ptes a través de esta accidn, se estiman los logros
obtontdos por los partlcipantes y, también se revisa el proceso
para wejoravlo. Lnlre Yas funciones de la evaluacidn estd la de
serviy come procesoe de verificacidn de Yos aprendizajes a alcan
zar y como relroalimentador del quchacer educativo.

Sin embargo, a través de los ahos, sicwpre se ha considera
do @ Ta evalwacidn como la actividad final del proceso educati-
voo tradicionalmente se Ye confiere la funcidn de aplicar exdme
Hon opave asignar calificaciones al terminar un curso y decidir
ta prowocidn o no-promociaon del alumno; en el proceso educativo
tiene sdlo un papel esldtico, sin participar en la dindmica de
la enseiianza y el aprendizaje; se Ve utiliza ademds como un ins
Lrumento de represidn e intimidacidn por parte de algunos profe
subey (1), Por otro lado, sdlo ha cumplido y cumple bdsica-
mente como auxiliar en la Larea administrativa de ltas institu--
ciuncs educativas. £1 uso diferente a su verdadero papel de la
evaluacion, se debe, en gran parte, a la ignorancia que se tie-

‘ne de su trascendencia en la estimacién de los aprendizajes pro
puesi.n y en la retroalimentacidn de proceso ensefanza-aprendi-

zaje.

cde ser gue uno de los primeros probiemas con que uno se

ientra respecto a la evaluacidn es la dificultad que acarrea

el duefinirio con claridus.

Cxistentdiversas definiciaones de evaluacién, y aqui sGio -

cge mencionardn algunss, a saber:

- "Evaluacidn es la accidn de juzgar, de inferir juicios 2
partir de cicrta informacion derivada directo 6 indirectamente
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do Ya recalida! ovaluada, o bien, atribuir o negar cualidades y
calidades al objeto cvaluado o, finalmente, establecer valoriza
ciones en relacidn con Jo enjuiciado”. {(2)

s Mvatiar e el conjunto de uperaciones que Liencn por ab-
Jeto determinar vy valorav los logros alcanzados por los alumnos

cnsedanza-apreadizaje, con respecto a objetivos

planteados an Yos programas de estudio™. (3)

~ "Evaluar es ¢l proceso wediante el cual se comparan los

objetivos en un curse con los alcanzados por el alumno.

by decir, juiger ta extensidn o grado en que fueron alcarzados

a
laos objetivos”, (4}

-~ La evaluacidn "es 12 reunidn sistemdtica de evidencia a

iin de deteswinar 51 en realided se producen ciertos cambivs

en los alumnos y establecer también el grado de cambio en cad
estudiante”. {5)
- “iLvaluar es un acto de comparar una medida con un estdn-

dar y emitir un ‘uicio basado en Ja comparacion®. (G)

- "Cvaluar ¢s upa intesrpretacion, una nedida (6 medidas),

cn orelacioén o una normyg cstablecida”, (7)

e todas estas definiciones se pueden extraer algunas cei-
sideraciones.  Por ejewmplo, de las dos Gltimas, se pueden desta
car el uso del términe "wedicidn" como sindnimo de evaluicidn,
dando asi o da Levria de Ta medida el cardcter de dnico recurso
do 1o evaivacidn, ya que es la medicidn donde se encuentra la -
propuesta central para reatizar la evaluacidn, por lo que este
planteaminonto- oincide claramente con el conductismo y la concep
cign pusitivista de ta cicencia. Por otro lado, al estar la me-

dicion comp eje central de la evaluacidn, no permite que se de-

a7



sarvotle wsa teoria de la evaluacidp en 12 actualidad.

n centrapartida a este punto de vista, de las otras de-
finiciones wencionadas antes, se observaron otras apreciacio

nes s

- Que Ta evaluacidn es un proceso gque se manifiesta como
unay actividad constante en la dindmica de la ensedanza-apren
dizaje y no el simple acto de Ta aplicacidn de un instrumen=
Lo.

-~ Que evaluar es un mélode para adquirir y procesar las
pvidencios necesarias para mejorar el aprendizaje del estu--

diante,

- Que a través de ella, se pueden constrastar los ahjetd
vos propuestos y el nivel cn gue so alcanzaron dichos vbjeti
vos, es decir, los aprendizajes Togrados.

- Evatuar es algo que abarca una gran varicedad de eviuen

cias mis allid del habitual examen final,

Todo ¢1lo Tleva & pensar que, conkra 1o que se cree y --
acostumbra, la evainacidon del proceso ensenianza-aprendizaje
ne comicnys cuando termina el curso, o cuando empiezan a 1le
varse a gabo los exdmenes, La evaluacidn se inicia realmen-
te, dosdo antes de iniciar €1 curso, cuando atn se esldn es-
pecifivandu abjrtives, scleccionando contenidus y adecuandao
una wetodologias ta evalwacidn no es la ctapa fisal del pro-
Lese educacivo, sino que es parte de é1, 1o que le dd un ca-
récter eminentemente didictico; no es un acto mediante el --
cual el proiesor juzga al alumno, sino el proceso wedia-ie
el cual 21 wlumng y profesor aprecian en qué grado logrdé el -

priwero tus snvrendizajes ambos perscguian,
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besde este punto de vista, Vo evaluacidn come procese y -
nu como producto, cervied para revisar todo el proceso UdUCﬂti
vo, al pretrociimentor objolivos,contenidos, aclividades do --~-
Jurendizaje ol cowo fos mismes instrumontos de evaluacion utl
Tizadus,  Por todo osto, se identifica a 1o evaluacion come un
pruceso de indagacidn y relroalimentacion permancente de todo -
el proceso onselanca-aprondizaje que permite corregir errcres
y osupcr-es acicertos, tal come también To schala Mordn Oviedo --
cuando afirua que, "scocunsidera aue Ve evaluacién es un prece
5o dnleygral del progreso acodémico del educande: informa subre
conocimicitos, habilidades, ininreses, actitudes, habitos de -
estudio, eote, fate provese cowprende, ademds de Yos divarvsous
tipos de ecramenes, uviras evidencias de aprendizaje couo son ~-
trabajos, reportes, ensayas, discusioenes, etc. L5 btambidn un
métooy quropermite ohianes y procesar las evidencias para uwejo

rav el aprendizaje vy Yo ensebanza.,  As{ mismo,la evaluacidn os

stasbidn anx Larea gue ayuda @ la revisidn del proeceso grupal
en términos de Tas condiciones en que se desarrolid, Tus apren

divajoes alcancsados, los ne alcanzados, as? como las causas que

pusibiditaron o dwposibitictaron la consecucidn de tas metas --

propucesiast {4

Concibiondo o ¥a evaluacidn como un procesu perwmancente --
dentro del wisme proceso educativo, ol primer wmowentu de consi
devar las ventajas de 13 cvaluacion serd en ¢l inicio del cur-
56, cun unog evaluyacidn 1Tlemada de “"diagndstica”, cuyae informa-
cidn purmite conocer si lus conocimientos y habilidades de los
alumnos son Tos tecesarios v suficienles para iniciar con ¢xi-
to el curso; para conocer las deficiencias del qrupo y tomay.
las medidas adecuadas para superar esas covencias; asi como -~
tambion permitir al profesor y alumvos, veplantear, dentro de
to pesible, tas estrategias de aprendizaje. Este tipo de ecva-
luacion. diagnostica wue debe dav ovigen a valificaciovnes.,

“100-



Burante el curso, se debe tener informacidn del progreso
que s¢ tivne en el desarrolle del pfograma. La evaluacidn --
"Formativa" proporciona esa informacidn guc peramilicrd retro-
alimontar el procese de easedanczae-aprendizaje, pare hucer las
cerreciones necesarias al detectar y analizar fallas., lLa eva
luaciGn formativa puede hacerla el profesor o bién los alum--
nos pueden autoevaluarse o bién evaluar a sus compaierus en -

¢l womento en que sicntan que la necesitan.

Por Gitimo, aplicar una evaluacidon sumativa, que se reall
za al fimalizar una o wis unidades de aprendizaje para deter-
minar sioel estudiante ha alcanzadou los aprendizajes estable-
cidos en don objetivoes terminales de dichas unidades y con el

propGsite de wisgnar calificaciones. Este tipo de evaluacidn

tawhidn porwite estimar fa coherencia del prouceso ensehanza-
aprandizaje, es decir, se le utiliza para delterminar el nivel
de togros e los ebjetives, ta adecuada seleccidn de lus con-
Lenidos, las ventajas de ta wmetodoloyia, en suma, certificar
li actsecion o producto final, y asi Llomar una decisidn sobre

acoptacion o rechazo de un programa, ya que uno de lTos aspec-

tos Ffondamentales de la evaluacidn es obtener dinformacidn o

evidencia para la toma de decisiones.

o To que <o relicre al caso que nos ocupa, la evaluacion
del curso de Fisica 11 del Plantel Sur del C.C.H., al terwminar
de desarrollar el programao, todos los alumnos oblendrdn una ca
Tificacion gue representari el esfuerzo realizado y loe logros
alearzados respecte o los objelives terminales, ésto es el -~
aprendizaje obtenide, Debe destacarse que Ta evaluacion debe

ser 1o wds objelivo posible, lo cual es responsabilidad taiito

de mestros como de estudiantes,

Para ser congruentes con el espiritu de las actividades -

gue se piantean en cste programa, para conformar una cvaluacion
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final de cada-estudiante, se dehen tomar en cuenta los siguien
tes aspeclos:

Nue todas Tas aclividades de aprendizaje sean Lomadas -
enovuonta,

- {jue clase traes clase, o fo mas frecuente que sea posi--
b%u, se establozean dos togros oblenidos.

- Que se propicie la avtoevaluacidn y la evaluacidn entre
ros miswos estudiantes, dando a conocer, si ¢s necesario, los-
criterios utilizados para cailtir sus juicios.

D estos concepltos se engloba el trabajo diario en el -
aula-taboratorio, comwo clemenlos fundamentales en la adquisi--
ciocion de conecimientes y deosairrollio de habilidades que se con
Jurtaen para fortalecer ¢l proceso formativo de los educandos -

'

striboyerdo a fowentar en ellos la disciplina de responsabi-

Tidad individual v coleciiva.
J

Cooconsecdencia, considerando los objetivos de Ta materia,
Tos contenidor seicccionados y 1a metodologia propuesta, asi -
como - la pedagogia dfmplicita en el Programa, sc recomiendan los
siguientes ejoy de eveluacion:

- Participaciones individuales.

- Trabojos por cyuipos

- drabajos extraclase.

- Ex@menes parciales.

LLas parcicipaciones es un aspecto que debe tratarce con -
mucho cuidade, puesto gque es el aspecto mas subjetivo de los -
que agui sc proponen. Se pueden considerar como participaciones
aquellas intervenciones que cnriquezcan la clase o el curso, ta
jes como sugercncias de experimentos o actividades, participar-
an das discusiones grupaltes, en la resolucion de problemas ilus
trativos, etc., todo esto se debe Lomar en cuenta clase tras --
clase. :

Los trabajos por equipos se reducen a la realizacion de las

aciividades experimentales en el laboratorio y a la preparacidn
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y exposicidén  de algin tema ante el grupa. Aunque las exposi-
ciones ‘quizds no sean muy frecuentes, los experimentos si lo
serdn. s por osta pazon que estes conceptos deben cvaluarse-

con miicha atencion,

Los trabajos extracltase son las actividades complements-
rias que fos alumnos realizan como apoyo a la tarea diaria --
del saldn de clases v consisten, entre otras cosas, los infor
mes o reporvtes de los experimentos, problemas numéticos o de-
aplticacion dejodos como tareas, investigaciones bibliografi-
cas, reosimones  de pelicula o videos, conferencias, visitas,-
[T

Cabe aclarar gque muchos de estos aspectos pueden ser eva
Tuados por los propios alumnos, tales como Tas exposiciones -
ante ol grupo, ios problemas o cuestionarios que elllos nwiismos
chahovan despuds de exponer o tratar un tewma, o los aspectos-

que el maestiro considere adecuados para la autoevaluacion.

n To que se refiere a Tos exdwencs parciales estos se -
hardn  cuando Tos alumnus conjuntamente con el maestro 1o ---.
crean necesario, y oscrdn sobre los aspectes del curso que ya-
se hayan tratado y consideren aprendido. Los nxdmenes contew-
plavin aquellos aspecles que se plantearon en ltos objetivos -
del cirsao y mostrarin que el alumno ha adquirido conocimientos,
desarrotlado habilidodes y es capaz de aplicar 1o aprendido-

a situaciones nriecricas,

3

<

2 s oputde observar, no se proponen exdmenes finales-
i brabajos de recuperacidn como criterios evaluables, por seor
contrarvios a la concepcidn pedagdgica aqui planteada que ca-

ol procesu educativo como una acltividad donde ol ed

=

Cane

to consiruye ef conocimiento, a partir de su propia investi
gacidn, reflesidn, andlisis y creatividad, asi como de cuestio
aae da informacita recibida, para tener una visidn mejor quu -
ta vealidad. Pevo osto s6lo se togra a través del trabajo dia-
rie oy siatemitico, por lo aue esto es lo que debe sor evalua

W
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Los exdmencs Finales  no se proponen por reflejar ung -
forwacidn wecanicised  del conncimiento, basade cn el enciclp
pedlsme gue soto considera al educando como un gran receptor-.
de informacion capaz de refieticria en un examen, y alvidarla-
despuds.

Sinc cmbargo, hay un aspecto gque es digno de tomarse en-
cuenta, el alte fadice de reprobacion que existe en las mate--
rigs de fisies en ol Colegio, y esto implica hablar de exdme
nes cxbpsovdinarios, en les cuales en un solo examen y en s6-
fo dos horas, en promedio, se tiene que evaluar un curso de -
e semestre y todo o que implica el proceso cnsefanza-apren-
Aizaje. Por elio os gque los exdwencs finales en la evaluacidn
del curso podirian ser tomados en cuenta, pero o5 molive de un

profundn andd

ivis opara tomar medidas que tiendan a resolve. o
diaminuir estoe provlema, pero no es intencidn de este trabajo
proponeyr soluciones ahova sino dejar constancia de ello para

an feedro tratamiento.

for otvo lade, regresando al tema que nos ocupa @s reco-
sondabie que at dar prioridades, si es que asi se adopta en el
erupo o algunos de los ejes a evaluar antes propuestos, se -
Te de mayor vacor a dquel o aquellios que mayor esf4erzo re---
quierci. v mis contribuysin a alcanzar los objetivos del aprendi
zadn,

Finalmente ¢s iwmportante sehalar que independientemente-
dol widtode que se adopte en cada grupo para su evaluacidn, es
te debe ser discutido y aprobado tanto por el maestro como --
por Tos alumnos.
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CONCLUSION,

Siendo 2l propésiloe de este trabajo la propuesta de un --
programa gun intenta unificar los vriterios de ensefanza de la
Fisica, la pretension wis anbiciosa que persiguc, es convencer
vy que jo sigan de su capacidad para desarrollar en el edu-
cando Ta creatividad y potencialidad para construir conocimien

Los.,

Aunvue nwo ha sido probado, al menos no en su conjunto, es
un programa que rocege Jas ciperiencias de varios profesores -
qua coincidimos ci la idea de recuperar la concepcidn inicial

Gque tenia el C.C.H., de que el cducande sca el prolagonisia de

suopropie aprensdizaje, aspecto que sc ha deteriorado por diver
sas coausas.  Lomo se planted en la Introduccidn a este trabajo,
Ta diferencia entre este programa Tos que existen, radica en

Ta actitud del waestro y Ta concepcidon pedagdgica que se haila
inmersa e el deservollo de esta propuesta. fn elly 5o han

retomado 1os aspectos wis importantes de Yos 1lamados precurso
res de las nueves corricentes educalivas. La accidn cscolar se
centra an ol interés que el educando muestre por conocer y en-
tender ¢l comportamicento de la Naturaleza. Este concepto del

intords oo

i ven s
Lroes 0S pai

Licularmente dwportante, por gue la materia de -
Fisica [ cs optativa deniro de una opcidn de tres csignatur:as,
lo que significa gue no todos Tos alumnos la escogen parque --
fes interese, <ino porgue piensan que es la mds "facil" de las
tres, o parace fué producto de “hecharlo a la suerte”. Aproxi
madamente o cf LGS de Yos integrantes de cada grupo de Fisica

Il sdYe des dintercsa pasar la asignatura para cubriv el plan -

de estudios y tervminar su bachillerato,

tsta situacidn represeata un reto para el wmaestro qgue de-
berd wotivar,st ne a todos, si a la mayoria de sus alumnos --

1sefanza-aprendi-

para 1levar o cabo Jas acciones del process ¢
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En lo que se reficere a la seleccidn de los contenidos, --
esta se hizo towando en cuenta las necesidades que tendrin Jos
cgresados al continuar su preparacion vniversitaovia, wixime i

toms cn ocuenta que laosmyourla do Jos que Nevaron esta asipnatuca

do fisica, eiigen la carrrera de Ingenieria, por esta razén se

dustifica ¢l comenzar con el tema de Lstdtica y Leyes de diew--

ton y el énfasis gue ce da o las Teyes de Ta termodindmica.

Un punto que merace zspecial atencidn es e} de la Metodo-
Yogia, pucsto gue por medio de e¢lla se podrdn cumpiir Yos obje
Livos que se persiguen en 1o asignatdve y por ta tnstitucidn,
Es aqui donde se retoman Tos planteamientos o ideas de los pe-

dagogus de principio 70 siglo XX respecto a la edutacidn pavii
cipativa y de las escuelas o corrientes psicologicas quu con--
templan o1 desarvollo psicolbgico dol educando definir jos

fictodor de ensenanza.

Haciendo una reflexidon sobre va metodologia se puede des-
Lacar que Csta se presenta dividida en etapas. Un primer tiem
po que consiste en familiarizar al alumno con lo gue le intere
2a o se le presopbe, sin fabrar en ese momento on el analisis
profundo, sino simplemenle a wanipuiar Yos objelos (como plan-
Leaba Decroly en sus trabajos de desarrollo psicoldgico). Con
vt se pretende que el educando relacione el quehacer cducati
vo con ta Maturaleza y su vida cotidiana, ya que la accidn y -
Yo percepcidan anteceden al razonamiento. Es importante partir
de tas cxpricncias de los aluwnos para confrontar sus prejui--
cios o informacion previos con la realidad y producir en ellos

un cambie conceptual para 1legar a concepciones cientificas.

Después viene una seqgunda fase donde los alumnos constru-
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yen Yos cenceptos, con el auxilio del maestro, y adquieren el

lTenguaje y simbologia prapios del conocimiento cientifico.

Por dltimo, un tercer tiempo donde ltos alumnos se apropian
de o aprendido, awplian Tag ideas fovmadas y las pueden apli-

S e st prople entorno.,

De esta wanera los estudiantes obticaen un aprendizaje --
confiable, pues ellos mismos contruyen el conocimiento, ya que,
en resumen, wanipulan ta informacion, formalizan medelos y -
aplican euos copocimicnios,

Sioa eslto se agrega, el papel que juega ta Lvaluacidn, -~
gue ne debe entenderse solamente cumo la accidn de asignar ca-
Vificaciones, sino como un valioso instrumento que permite re-
tiroadtimenbar el procesao enseiianza-aprendizaje, Ya formacidn --
acadiémica Jel estudiante serd,quiza no la mis descable, la ne-
vesaria y suficiente para continuar su preparacidn en el si---

guicnte nivel, o forwar parte de su cultuva.

Cabo nclarar gue esia propuesta de programe estd sujeta a
la consideracion y discusion con el colective de profesores de
Ta materia, ¥ con ello a su mejoramiento o enriquecimiento, --
tanto e¢s asi que se propone al final de este trabajo, un anexo
de posibles alternativas a un conjunlo de actividades de apren
dizaje cuyo tratamicnto en el Programa pucde verse dosde difo--
rentes enfoques, 0 porque en ocasiones na se cuente con el mate
pial y vauipo eh? propucesto @ por algun: circunstancia que no

puecids preveerse,

poy

£

sentido mueodoldgico del proyecto pedagdgico y lograr a su vez

as actividades alternativas se hacen conservando ¢i --

Tes objetivos ahi propuestos.



w
[}

Este programa ostd d fads para desarrollarse en 16 semc .
wis o de Yabores acaddmicaec.  Siw embargo,bhay ciertas considera-
ciones que se debken dar a conocer,  Sc prescntan algunos temas
que a juicio del profesor, o por razones de tiempo, puedan su-
primirue, Ltates como ol de Oravitacion Universal o lau feyes -
de 105 gasesy pero ecta decisidn deberd tomarse de acuerdo con
Tes atumnos, en ol entendido que ellos por su cuenta deberin -
preccuparse pos orecuperar esa carencia de conpciwientlos gue no

se puedan tratar con el curso.,

EY suprimir un determinado tema o no cubrir e} programa -
en su tolalidad, no es motive de wucha preocupacidn., Lo que -
se persique en este y en los otros cursos de Tas asignaturas
del Areca de Ciencias Fxperimentales, ne es saturar de informa-
cion al estudiante, sino completar su formacidn, y elle signi-
fica proporcionarlie aquelias habilidades del pensamientu gue

Ve permitan enfrentar y resolver algunos problemas de card

Lor
cientifico, una ves que ha adquirido 1o capacidad de manipular
informacidén, construir conceptos y aplicar conucimientos, ¥ ba
Ju esta lagica, es clare que ne os determinante cual sea ¢} --
contenido o tema seleccionado por el maestro para crear en el

educande ecsas caracteristicas de su formacidn académica. Lo -
que fmporta es que el alumno se enfrente a los problemas, no

Gue seaa sdlo un recepliculo de informacion.

bajo todas 1as consideraciones hechas queda este trabojo,
como un documento gue tiene toda la inlencidn de unificar 1a
enseiianza de la Fisica de zcuerdo al espiritu pedagogico del -
Colegio de Clencins y lHumanidades.
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GRAVITACTION

]

CBJLTIVO PARTICULAR

{ g D S - =
e piicar te Loy de 1a Gravitacion Universal sedalan-

i

i do los cfoclos mas importantes de la fuerza gravita-

I .

it toriz e . I

DUJETIVOS ESPECIFICOS

1.i.- Canocer las leyes de Kepler del movimiento plane-

. tario,

ACTIVIUADES SUGERIDAS

-~ lnterrogatorio Jdirigido sobre aspectos tales como: --
qud tipo de trayectoria siguen los planetas en su movimiento
atvedodor del Soit, icluwo es el movimiento de la Luna alrede-
dor de ta lievra?, écomo so describe el viaje de una rave ° -

Ta Luna?, ...

-« Investigacidn biblioyrdfica del desrrollo histdrico de
ias teorias gue explican el movimiento de los astros, desde -

RS oy N T | .
Ptoltomes hasta SRV RR RN

-- kxposicidén oral, por parte de un equipo de trabajo, sg.
bra ol temwa anterior, propiciando la discusidén grupal y conclu-
irocon dos enunciados de Tas leyes de Kepler y su formuiacion
matewdlica,

~= Resolver problemas numéricos para calcular el valor de

Ta constante en la tercera ley de Kepler.
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1,20~ Laterpretar {a Jey de-la Gravitacion Universal. }
J

we fxposicidn oral, por un cquipo, del desarroilo que fle

vd a RHewton o foruular su ley de Gravitacidn Uaiversal.

----- Discusidn yrupal para iuterpretar la ley de la Gravita
cidn y Jos alcances de dsta para explicar of movimicrto de --

fos coerpos ceiestes.

-~ Resolver problemas de interaccidn entre un plancte y -

un cuerpo aplicands la Tey de Gravitacidn Universal,

-~ Reilexiowar sevbre la existencia de fuerzas que actdan
¢ distancia. befiniy el concepto de “campo"

congceyr que la acolvr3(1on que la Tierra provoca

fslos,

la masa d

I
E
;ou los cuerpas situados carca de su superficie no depende de
!
£
-

-- Dojar caer, desde Ta wisma altura, diferentes obietos
de ta wismo forwa y volumen, pero de distintos materiales. v

tomar el tiempo de calda,

— Uiscultir Jos resuitados, para concluir que Ta masa de

bos cuerpos no interviane en la aceieracidn que les provoca -

el Plancta.

rrenciar ]os roncepLos "masa* y "peso"

- Discusidn en el grupo, sin mayores entecedentes, ¢ --
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tas ideas que se tiopen de ta masa, del peso y de sus uni-

dades do medicidn.

~= Lfectuar la siguente actividad experimental: con la ba
tanza de platiliocs medir la masa de un objeto. ET mismo cuer-

o, medirio on un disamdmetro.

-~ Angiizor los resultados y unidades para concluir con -

Ta diferenciacidn de Ta masa y del pese.

1.5.- Describir el movimicento de los satélites artifi-

ciales alrededor del Plancta.

-— Reatizar 1a actividad que a continuacidn se proponci=~
an una cuerda, atar dos objetos separados una cierta distan<-
cia, y nacerlos girar con 1u mano. Se puede utitizar tombién

ifice grande (LP), y fijar puntos a diferentes

un o disco fonog

distancias del cent-o, colocar unos frijoles en el disco y de

terio bruscamentoe.

—Para ambos casos, discutir las caractiristicas, de este
movimiento para definir: velocidad angular, velecidad tangen-
ciai (utilizando lo observado con los frijoles en el disco),-
periodo y aceleracidn centripeta.

-~ Lon la segunda Jey de Newton, definir Fuerza centripc-

La asi como sus carocteristicas.

-~ Rasolver problemas que involucren el movimiento de los
satdélites, haciendo uso del movimicento circular uniforme 'y de
fa ‘ley de Gravitacidn Universal, Destacar las caracteristicas
G dos satélites estacionorions y su importancia en las conuni
cacionog
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i 1.G6.- Anatizar el cambio en el valor de "“g" al variar

' fe-distancia al centro del planeta.

— A partir de las expresiones para conocer el peso de un
cuerpo, a5t como Ta expresidn de la fuerza de Gravitacion Ung

versal, deducie Ta expresion

re

Biscutir el significado fisico de la cxpresidn anterior para

interpretar clmo cambia ¢} valor de g al cambiar la distaencia

al centro del plancta.

- g cut como afecta el cambio del valor de g ¢l peso

m

un cuerpo.

Resolver problemas ilustrativos para conocer el valor
de "a" en el caso anterior,

- Disefav, con un péndulo simple, un experimento para co
nocer el vator de la aceieracidn de 1a gravedad en el aula-la

boratorio,

~=Libregar un reporte escrito con los resultados y conclu
siones de dicha actividad experimental.
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ANEXD 1

ABARICO DE FUERZAS

JUAN AMERICO GOHZALEZ MENENDEZ
CENTRO DE EHSEHANZA DE LA FISICA
FACULTAD DE CTENCTAS, UNAM,

Para construir un abnico de fuerzas se necesitan tres ta
blitas de madera o de algdn watorial rigido, de 12 cm de far-
go. 1.5 cw de anchio y 0.5 cm de groser. A1 cm de cada extre~
mo, bacia adentro, se hace un aqujero de didmelro suficiente
para que pace un torniilo dnlgado., Hecho ésto, se encimardn -
fas tablitas hacicndose coicidiv los agyujeros y a traves de -
tres de ellos se pasa un tornilio de 4 cm de largo, que serd
el eje de giro, de tal Torma que las tablitas puedan seor a--
picrtas o cerrvadas como un abanico, E1 tornillo se sujeta, en

)

su parte "superiue”, con una rondana y una tuerca; en su par-

te "inferior", con u.a roasdana y una mariposa; para cuando se
reguiera una posicion particular pueda fijarse ficilmente a--
pretando Vo mariposa. F1 tornitlo deberd sobresclir, por la -
parte supcerio, al menos 1 oop, <ome 58 ve en la rfiguras

by,

JENN NNy

--In cada uno de los agujeros de los extremos libres de -
Tas tablitas (o aspas), sc colocard un tornillo que sobresal-

“ga, por ta parte superior de aquellas, 2 cm

g




A continuacidn se toma un

dazos de eldstico da poliesle

tubutar” en tas mercerfas) v
digamos 10 cm. La fuorra g
se coasiderard como Ta "unida
Como no Lodas Tas 1igas &
le seleccionar 10 o 12 ligas
Tar) que jalen con dgnal fuer

cuando son o estivadas Ta misma

Una vez Yeoho esto, a cad
un par de ciips del wmiswo tam
en una arqolla de Loom de did

a liga nueva (sc rucden usar po-
r o mejor conocido como"resorte

se estira cierta

Ta

tongitud, -

ulia

tos dedos

iga cjerce subre

o

d" de fuerza.

o comportan dqual, es convenicen-
(o hacerlas con el resorte tubu-
s oque la escogida como unidad,

tamgitud,

a liga calibrada se le ensartard
atia. Uno de ellos se engancharid

metro aproximadamente;

introduce e

argolla se

gire del abanico, por su part

intvoduece on ol tornillo del

el

"

n tornillo que sirve de eje -
y el otro clip se

del aspa {(tablita)

superior",
Tibre

e

cxlreno

Para lograr gue la araol]

tornitio oje (esto también servir

es necesario usar olbva de las

Piva y un par de clips.

ntirada con respecto- al

A quade ce

a

para calibrar las ligas),

aspas, colocdndole también una

Ll

cova tablila (aspa) se

-

cowo sz Plusire

a

dispositivo quederd comnleto cuando s ins

erte la ter-

su raspectiva Tiga y par de clpis, tal

continuacion:

PR



La finalidad uel abanico de fuerzas radica en lograr que

Ta argolla sicmpre est@ centrada con respecto al tornillo cen

tral. Para lograrlto, 2o varia o1 ntmero de ligas en las aspas
¢oseoabrean o cierrvon fstas ultimns o se hacen awbas cosas. £S5
1

La actividad debe conducir ai "descubrimiento" de la ley deo

paraletngrame, o al menos a su apiicacidn. Para ello se hizo
el abanico de tamafio tal que pueda sobrepoderse sebre una -
ojo do papel pare dibujar los vectores, a escala, que repre-

sentan las fuerzas, y asi, graficamente se pos~dn comprobar -

ios resuitados y conducir también al estudiante a hacer pre--

dicciones.
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ANEXO 2
DALANZA DE LIGAS
MENENDEZ

ANZA DE LA FISICA
FACULTAD DE CIEHNCIAS, UNAM.

Con esta actividad se pretende gue, on base a generaliza-
ciones sucesivas, los atumnos “descubran” las leyes del equi-
“tibrioy asi cowmo las cexpresiones matemdticas que las represen

tan.

Para construir Ta balanza se vequiere el siguicnte mate--~
vial:

3 varillas de madera de 1.5 x 4 x 30 c.

3 ovarillas de madera de 1.0 2 & x Cil,
3 vayrillas de madera de 1.5 x 4 x cnm.

50 clavos de una pulqﬁda

1 tornillo con tuerca de 1/8 x 2 pulg.
5 vondanas yrandes de 1/8 de puly.

36 4 wmetros de elistico de poliester (resor

te tubular).

n T Y S S SO S ‘
“]’j"" I3 A T ¥ < RL"
{- T 3 T DY ) v l‘r

l.a balanza estd disenada para funcignar lanto en posicion
horizontal como en posicion vertical., Para que gire libremen-
te, doberdn coiocarse las rondanas que sean necesarias -entre
Ta varilla mdévil y Ja varilla fija central, y Ta tuerca del -

tornillo no debe estar apretada,



ANEXO 3

DISCO bE BAJA FRICCION (LUBRICADO COMN AJRE)**

El “disce® dobe hacerse de matevrial plano vy lise, como --
madera, fibracel,acrilico, ete. Unoel coniro se hace ua poeque
ho oorificio. faliands un gicho, se fija su bogquilla o ta en--
trada del oriticie, usando un tubito para Tograr la conexion.
AT deiar oscanar tentamento ol aire entre el disco y la super
ficie sobre ta cual so apoya, se forma un “"colchaon do aire".

Debrido a ello, aste aparabo se pondrd deslizar muy suavemente

sebre ia superiicie, priacticamente sin Triccidn, tal como se

S

ve o ta siguienle iiusiracion:

=+ flvarenga Adverces,b oy Haximo Ribeiro Da Luz, A

srats cepoexperimentos sencillos, México, raria,

1y

S deda
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