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INTRODUCCION

La educacion no Unicamente desarrolla destrezas y habilidades en el
pensamiento del hombre, sino que también, se vincula con el medio social en el que el
individuo se esta desarrollando. En otras palabras, el hombre adquiere esas destrezas
y habilidades de pensamiento, que le permiten reaccionar ante su ambiente en diversos
ambitos culturales; ademas, si consideramos que la funcidn educativa no es exclusiva
de la escuela, entonces la familia, la iglesia, el cine, la television, el teatro, los museos
entre otros, forman parte importante de ese desarrollo que se pretende en el sujeto.

Asi el sujeto, evidentemente reacciona ante su ambiente, la forma en que
accione y se relacione, hara de él una persona adaptada o desadaptada. Por lo se
considera que el aprendizaje’ de la ciencia® sera un factor definitivo en estas
interpretaciones, “yva que le ayudara a interesarse en observar y comprender, el mundo

que lo rodea™ y en funcién de ello interactuar con él.

Durante generaciones, se ha tenido como concepto del cientifico, el estereotipo
tradicional del mago que se encuentra invariablemente junto a la complicada cristaleria
de laboratorio, mezclando escrupulosamente liquidos que burbujean y cambian de
color. Pensando entonces, en la ciencia como la que recrean los cineastas del profesor
Frankenstein y la creacion de su monstruo; tipico ejemplo de la falsa imagen del

cientifico.*

Sin embargo, hasta hoy nadie nace con el conocimiento de las ciencias, sino que
al relacionarse e! sujeto con el medio ambiente y la sociedad que le rodea, se
comienzan a adquirir estos conocimientos cientificos que han sido y seguiran siendo,

Bl aprendizaje es entendido como un proceso mediante el cual, se adquieren conocimientos, destrezas y
habilidades a través de diversos medios. El aprendizaje es un sustento de la vida social y del progreso de
los grupos humanos segun los planteamientos de Durkheim. DURKHEIM, Emilio. Educacién y
Sociologia. p. 116.

Ciencia es aquélla que formula enunciados generales y comprobables sobre los diversos terrenos de la
realidad. Pedagogicamente, se asume como aquella que permite descubrir mediante la reflexién, la
realidad social. VON, Cube. La ci ia de la ed p. 59
’RUSSELL M. E. Didactica de las cienci plicada a la fa el tal. p.17.

“CARIN, Arthur. La i de las ci ias por el d brimi p. 17.




trasmitidos de generacion en generacion. Si alentamos su aprendizaje en la
adolescencia, considerando que la capacidad de comprension en esta edad, es mayor,
el desarrollo de la comprensién de las ciencias no sera dificil para ellos.

Si el docente de secundaria, evalia que hace falta ampliar las explicaciones
necesarias sobre lo que significa y encierra la ciencia; debe considerar que existen
medios que lo pueden auxiliar e incluso, con los que pude descubrir y aprender al lado
de sus alumnos. Ya que la labor de ensefar las ciencias no se estanca exclusivamente
en la escuela; lo cual significa, que el docente, no siempre debe ensediar las ciencias
en el aula o laboratorio. Ya que, al mismo tiempo que las ensefa, puede proporcionar a
sus alumnos alternativas que les permitan reafirmar o en todo caso, comprender mejor
lo que intenta explicarles, entonces queda abierta la posibilidad, para espacios como
los museos, que apoyan esta ensefnanza con diversas actividades.

De esta manera, si retomamos todos los factores socioculturales ya
mencionados, que contribuyen a estos aprendizajes; podemos destacar que en la
actualidad contamos con museos destinados para el estudio de la ciencia, entonces:
¢Por qué no utilizarlos como un complemento para la enseiianza de las ciencias?

Por esto, el objetivc de este trabajo es: Destacar la importancia de la
ensefianza y divulgacién, de la Fisica a nivel Secundaria, ofreciendo una
propuesta pedagoégica basada en talleres que ensefien y divulguen la Fisica, de
forma amena y creativa, en un museo interactivo como es Universum.

Ya expuestas las razones, y debido a que en la sociedad, en la que nos
desenvolvemos actualmente, es necesaria la formacion de un pensamiento cientifico;
exigiendo, a los individuos conocer su medioc ambiente e interactuar con él de manera
positiva, de igual manera, transformarlo para ir construyendo un cambio en la formacién

de los sujetos.

Considero que la Pedagogia como estudiosa de la problematica educativa, no
puede sino enfrentar los retos actuales; partiendo de un andlisis de la situacién que
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se vive dentro de la escuela sobre la ensefianza de la ciencia y tomando en cuenta, los
recursos a su alcance como allernativas para apoyar dicho proceso, tal es el caso de
los museos, especificamente, los interactivos, como el Museo de las Ciencias:
Universum, que actua como exponente para trabajar como es el caso, con
adolescentes, propiciando con ello la configuracién del pensamiento cientifico, apoyado
no sdlo en lo que se ensena y aprende en el aula, sino con actividades extra escolares

y distintas a las usualmente empleadas.

En esta Tesina, me referiré a los antecedentes y fundamentos, de la ensefianza
de las ciencias a nivel secundaria, haciendo una revision de: Cuales han sido los
indicadores de su aparicion y desarrollo, los principales personajes que la impulsaron,
ademas realizaré la revision de los planes y programas de estudio® de dicho nive!; Los
fundamentos y enfoques que se han trabajado, para llegar a conocer la concepcién de
ensefanza y aprendizaje que se maneja en este ciclo. Se mencionaran también, las
ventajas e importancia de enseiiar ciencia en la adolescencia; para luego, hablar de la
manera en que se puede propiciar el aprendizaje de la misma; posteriormente, hablaré
de los museos, les daré una breve explicacién de lo que son, sobre todo la funcién
educativa de los mismos, asi como la divulgacion que tienen en la ciencia, y basandose
en éstos, les presentaré la propuesta pedagdgica para la ensenanza de la ciencia
fisica de nivel secundaria que plantea el Museo de las Ciencias: Universum, como una
de las alternativas de trabajo en dicha area.

Lo anterior se realizar4, mediante una busqueda bibliografica, revision
hemerografica sobre autores y antecedentes de la ensefianza de la ciencia, seguida de
la interpretacién de esta informacion; Esto nos permitird analizar la forma en que se
ensefia la ciencia en México en los niveles primaria y secundaria, todo esto se
complementara con la informacién recopilada en el museo: las visitas guiadas, las
opiniones de los alumnos y docentes, que han visitado dicho museo, que resultaron de

gran utilidad para el desarrollo de este trabajo.

SEntendiendo por planes de estudio la organizacién de los objetivos, contenidos y actividades que deberan
desarrollarse en la institucion educativa, en este caso la escuela secundaria, estando orgamzado por
cursos, materias o areas. RUSSELL, M. E. Didactica de las ciencias aplicada a la

p.21




También se efectuaran preguntas abiertas a los adolescentes que se atenderan
durante las visitas guiadas, con la finalidad de conocer el razonamiento que emplean al
aprender las ciencias de acuerdo con su experiencia escolar y personal. Con base en lo
anterior se presenta una propuesta de trabajo en el museo; en el drea de Estructura de
la Materia, en cuatro de sus secciones: Chispas y Toques, Que buena Onda,

Movimiento y Electromagnetismo.
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1. EL DESARROLLO DE LA ENSENANZA DE LA CIENCIA EN MEXICO.

1.1 La ciencia en México.

La elaboracién del presente capitulo tiene como objetivo dar a conocer el
desarrollo de la ciencia en México, para esto, es conveniente aclarar que al hablar de
los inicios de la ciencia, me refiero no s6lo a la quimica, o a las matematicas, si no a
todas aquellas ciencias que en este trabajo no menciono, pero que de igual manera son
importantes y que también se desarrollaron en nuestro pais; haciendo mencién en
especial de la fisica, esta ultima ciencia materia de la propuesta pedagégica del

presente trabajo.

Para abordar la enseiianza y el desarrollo de la ciencia en México, es importante
seialar primero qué es ciencia, qué significado tiene aquello que sera muy mencionado
en el desarrollo del presente trabajo; posteriormente, los principios de la ensefianza de
la ciencia en México, cuando aparece, como se va desarrollando y el vinculo que posee
con la educacion, todo esto, para llegar al analisis de la organizacion de los planes y
programas de estudio, para el nivel secundaria, delimitando que se abordara en el

aspecto de la ensenfanza de la ciencia.

Quien pretende realizar una investigacién en toda ciencia, debe partir de un
problema, elaborar un objetivo y una precisa definicion de los términos empleados, para
el desarrollo de la misma; con ello se puede evitar la confusién del lector. Para esto es
necesario conocer los principios, el desarrolio y el vinculo del tema a investigar con la

actualidad.

Se define técnicamente la palabra ciencia como el conocimiento cierto de las
cosas por sus principios y causas, también como un conjunto sistematizado de
conocimientos que constituye una rama del saber humano. Pero esta definicion no se
aproxima a la concepcién que se maneja actualmente del término para su enseianza,
por esta razén, ha sufrido considerablemente cambios en su entendimiento; a
continuacién se daran a conocer los cambios que se han dado en la ciencia aqui en

nuestro pais.



Se seiiala que las llamadas ciencias puras o aplicadas, entre ellas la Fisica, son
definidas como rama del saber cientifico que tienen por objeto el conocimiento de la
realidad, excluyendo de sus objetivos la utilidad o aplicacion practica inmediata del

mismo.

Llevando este concepto general al campo cientifico, se plantea a la ciencia como
la creacion de un mundo de ideas, signos y simbolos, los cuales proporcionan un poder
sobre los seres reales y las fuerzas naturales’, esto quiere decir que la ciencia es
fundamentalmente un medio para comprender por qué y como suceden las cosas.

Medawer, brillante escritor sobre la ciencia, define el concepto en su sentido mas
amplio, como todas aquellas actividades exploratorias cuyo propdsito es llegar a un
mejor entendimiento del mundo. Con esta perspectiva, se puede decir que, la ciencia
estudia los fendmenos naturales y que intenta darles una explicacién. En otras
palabras, que la ciencia consiste esencialmente en entender las cosas a través de la
interaccién con ellas para conocer su entorno y de ser necesario, transformarlo. Este
concepto nos aproxima ya a la concepcidn que se maneja para efectos de su

ensenanza.

Partiendo de este concepto, la Fisica como ciencia, es el conocimiento de las
cosas, basado en principios razonables y tal concepto de ciencia, se aplica para
denominar el proceso de elaboraciéon de conocimientos comprobados por la practica. En
otras palabras, un aspecto importante sobre la ciencia es su caracter social; es decir,
desde la aparicién de la ciencia y su desarrollo, como parte integrante y activa de la
vida en sociedad, ya que le permite al sujeto conocer su entorno.

Por otro lado, si se analiza a la ciencia como proceso de investigacién, ésta nace
de los anhelos y necesidades del hombre, y es guiada por actitudes y métodos
cientificos. La ciencia constituye, de manera importante y marcada, al desarrollo de la
sociedad en la medida en que le permite comprender los fenémenos de la naturaleza, a
partir de la explicacion de la realidad, lo cual, hasta hace poco tiempo sélo el cientifico

'RODRIGUEZ, Mauro. Creatividad en la investigacién cientifica. p. 12
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manejaba. Ahora en un mundo de constantes cambios, se hace necesaria la
participacion de la educacion en el proceso de formacion cientifica, ya que, en la
medida que los individuos de esta sociedad aprenden a comprender y a explicarse la
composicion del mundo fisico, es a través de la interaccién con él, extienden sus
capacidades y habilidades del pensamiento, creacion e investigacion.

Bajo esta légica, actualmente, se concibe como una de las principales funciones
de la ciencia el comprender para transformar y contribuir, asi, al cambio y a la mejora de
las condiciones de vida humana, como lo sefala Rafael Bisquerraz.

Basandose en esta razén, no se puede concebir a la educacion de la misma
manera, pues ha ido cambiando de acuerdo a las necesidades y consideraciones de la
época, y con ello, la forma en que se lleva a cabo la ensefianza y aprendizaje de la

misma.

Por otro lado, se sefala que la educacion es una transmisién de conocimientos,
valores y tradiciones de una cultura; como lo sefialdé Durkheim “/a educacién ya no
puede seguir siendo la misma para todos los sujetos a quienes se aplica™, ya que
ademds de que se exige la formacion de los individuos jovenes que la sociedad
requiere, se sigue transmitiendo de una generacién a otra, pero también, se recrea y
presenta, a través de nuevas experiencias para suscitar y desarrollar, en el individuo,
las areas fisica, intelectual y moral, que exige de él, la misma sociedad a la que

pertenece.

De esta manera, la educacién es en su devenir histérico en la formacién de
hombres y mujeres, que construyen con su propia percepcion de la realidad a través de
sus experiencias, mismas que le permitirdn conocer su realidad para poder entenderia y

transformaria.

Si como se ha sefialado dicha educacién se concibe de forma distinta segon la
época debido a los cambios politicos, econdmicos, sociales y culturales, por mencionar

2 1dem, p. 13
IPDURKHEIM, Emilio. Educacién y sociologia. p. 66,
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algunos; resﬁlta entonces necesario que esa concepcion de educacién que repercute
en los conceptos de enseianza y aprendizaje, comience a bajar del discurso a la
practica cada vez mas nitidamente. Sin embargo, en la actualidad la educacién se ha
encontrado todavia desvinculada de las necesidades actuales de forma tanto en el

plano técnico como en el terreno cientifico.

Con todas estas caracteristicas, la ensefianza de la ciencia es considera entonces
como una de las grandes prioridades del Estado, ya que como lo sefala Eli de Gortari
ésta posee un papel decisivo en el desarrollo de una nacién, al constituirse como uno
de los principales mecanismos empleados para el logro de los propdsitos de la misma.
Entonces, es importante destacar, el progreso cientifico de México a través de la
historia y el enorme interés de la ensefanza de la ciencia por servir al pais®. La historia
cientifica en México es importante para comprender, como ha sido el desarrollo de la
ensefianza de la ciencia en nuestro pais, a fin de considerar perspectivas y
posibilidades, para dar continuidad a su florecimiento en la actualidad.

En los inicios del desarrollo cientifico de nuestro pais, como por ejemplo la Fisica,
nuestros antepasados posefan un dominio inimaginable sobre su entorno; pruebas de
esto son los grandes avances alcanzados por los antiguos mexicanos y todos los
conocimientos transmitidos a los conquistadores en los &ambitos astronémico,
astrologico y un gran desarrollo en el matematico, asf como, el calendario y su sistema
cronolégico entre otros, estas son algunas de las grandes contribuciones prehispanicas
al desarrollo de las ciencias exactas. En la ciencia quimica, los Mexicas realizaron
avances notables, un ejemplo de esto es que por medio de una compleja tecnologia
lograban separar el cloruro de sodio del carbonato y del bicarbonato del mismo metal.
Obtuvieron sacarosa a partir del maiz y del maguey; lograron interesantes adelantos en
la obtencidon de colorantes, pegamentos y manufactura del papel.

En la zoologia, posefan una aceptable taxonomia apoyada en la nomenclatura de
las diversas especies que agruparon en colecciones. Y sin olvidar la botanica, tuvieron
una destacada aportacién sobre todo en la clasificacibn de tas plantas y la

‘DE GORTARI, Eli. La ciencia en la Historla de México.p. 17.
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determinacion de sus propiedades curativas. Posefan también, abundantes
conocimientos anatémicos, ya que su vocabulario da inicios de su dominio sobre la

morfologia interna y externa del cuerpos.

Este legado, desperté gran interés en los europeos por conocer mas acerca de
estas culturas. Con la conquista, México se vio enriquecido con las aportaciones de la
cultura espafiola, aunque en su mayoria sucedié en sentido contrario; ya que la ciencia
desarrollada en el México prehispanico, tuvo que verse sometida al desarrollo de la
conquista; no porque la cultura espaiola fuera mejor que la de nuestros antepasados,
pero si por dominante. Aunque la ciencia del México antiguo era lo bastante avanzada
antes de la llegada de los espaiioles, el México colonial estuvo estrechamente ligado al

impulso de la Espaia del siglo XVIII.

tUna de las figuras que destacaron en el periodo de la {lustracion % en México, fue
José Antén Alzate, astronomo, gedlogo y sacerdote mexicano; su labor se caracterizé
por la difusion e investigacién cientifica, en diversas ramas de la ciencia, se preocup6
por difundir sistematicamente entre sus compatriotas, el interés por la ciencia y por su
aplicacion a la vida practica; su estilo permitid mostrar a sus contemporaneos, la
importancia que la ciencia podia tener para la economia y la politica del pais, es decir,

para su desarrollo.

A pesar del auge cientifico de finales del siglo XVII|, el desarrollo de la ciencia ain
no habia alcanzado un estudio tal, que impusiera el empleo de un vocablo capaz de
designar a los estudiosos de cualquiera de las disciplinas, en que se diversificaria la
ciencia, como se puede comprobar en las obras escritas en esa época. Pero, en las
uitimas décadas del siglo de la ilustracion (1760-1800), tanto en lo que se refiere a la
creacion de instituciones cientificas, como a la difusién de la ciencia moderna,
permitieron que durante los afios mds criticos de las luchas armadas, se mantuviera el
fomento a la ciencia y se aument6 el interés, por el estudio de las cuestiones cientificas;

*TRABULSSE, Elias. Historia de la ciencia en México. p.16.
SEl periodo de Ia llustracion fue un movimiento intelectual referido a la reorganizacion social de acuerdo a
principios racionales, abarco los siglos XVI y XVIll y se conoce también como Enciclopedismo y

Filosofismo.
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de ésta manera, cualquier fenémeno que se presentaba en el pais se le consideraba
digno del analisis cientifico. En este sentido, se puede hablar de la iniciacion en México
de un movimiento cientifico que recibié el impulso de las ideas francesas de la
ilustracion, pero que no por ello deja de contribuir a la formacién de la conciencia

clentifica del pals.

Durante la primera década que siguid a la constitucion de la Republica (1823 a
1833), se continué el movimiento cientifico por los liberales, cuya cabeza era José Ma.
Luis Mora, sacerdote, escritor y politico mexicano; quien al lado del presidente Valentin
Gomez Farias (1833-1834 y 1846-1847), establecié planteles de estudios superiores, su
pensamiento marca el principio de una corriente que mas tarde se llamaria Positivismo’.
Mora propuso, entre otras cosas, la popularizacion de las escuelas y la planeacion
cientlfica de la educacién, considerd a esta Ultima y a la ciencia, como elementos
poderosos de los que disponia el gobierno para el desarrolto de la Nacion.

Con el triunfo del movimiento liberal, el Gobierno formulé la Ley Organica de
Instruccién Publica; al respecto Leopoldo Zea, dice: "la ciencia habia pasado a el
hombre moderno la fe que habia retirado a la re/igién"a. A pesar de este ininterrumpido
flujo de actividades propias de la ciencia, el cientifico como especialista en el cultivo del
conocimiento en general o del conocimiento en particular, inicié su aparicion en México
antes de! movimiento revolucionario. Pero las caracteristicas de ese cientifico fueron
con el tiempo transformandose en las propias de un ser con conocimientos
extraordinarios y el producto de sus investigaciones, algo desconocido para la poblacion
en general. Al analizar la descripcion anterior, observamos que se sigue considerando a
la ciencia como uno de los elementos importantes con el que el pais cuenta para su
desarrollo. Es por esto, que la ensefianza de la ciencia se planea como prioridad. Es
aqul donde aparece por primera vez, alguna consideracién representativa de lo
cientifico y lo educativo; en ese sentido, Mora fue el primer y mayor impulsor, de la

educacion cientifica en México.

"Movimiento fitoséfico de Augusto Comte, surgido en el siglo XIX, cuando los descubrimientos cientificos
y los avances técnicos hacian creer que se podia dominar al mundo basandose en los datos que

Eroporclona la experiencia.
ZEA, Leopoldo. E! Positivismo en México. p.1432.
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En la historia de México, se encuentran rastros mas claros sobre la ensefianza de
la ciencia y en particular de la Fisica, en la revista “El magisterio Nacional”, que publica
Gregorio Torres Quintero durante los primeros afios de 1900; Aun cuando no se le daba
el nombre de ciencia a ese tipo de ensefianza, que se presentaba como “lecciones de
las cosas”, en las cuales, a partir de proporcionarles las experiencias necesarias al
respecto, con la finalidad de darle a conocer su entorno, también es evidente, el interés
de los educadores por satisfacer e incrementar el espiritu integrador que posee el nifio.
Se explicaba a los nifios cuestiones cientificas, en esta ensefianza se hablaba de temas
como: los estados de los cuerpos, temperatura, fuentes de calor, entre otros, temas que

son fratados por la Fisica.

En el Gltimo tercio del siglo XIX, la influencia de la “Generacion del Centenario”
también conocida como la “Generacion del Ateneo de la Juventud™® (1890-1910), fue
decisiva para el desarmrollo y mantenimiento del pensamiento cientifico, constituyéndose
asl, en una labor eminentemente cultural. Al respecto, cabe destacar la importante labor
realizada por José Vasconcelos'?, quien pretendia reducir al maximo el numero de
mexicanos que no sabian leer y escribir, invirti6 grandes esfuerzos para lograrlo;
primero desde la Universidad y mas tarde en la Secretaria de Educacion Publica, pues
como afirmaba: “todos los elementos posibles deben converger en la creacion de un
nuevo mexicano producido por la Revolucion, que pudiera llevar a cabo el ideal de la
democracia maderista. Con esa transformacion por via educativa no fracasargd mas el

"' pese a ello se puede decir que en muy poca

pueblo mexicano en su carrera...
medida, no solo los trabajos de Vasconcelos, sino los de los miembros del “Ateneo de la
Juventud™, llegaron a convertirse en investigaciones aplicadas a las ciencias naturales o
exactas; pues aunque se procuraba la formacién integral del individuo en el area de las
ciencias, se encuentran pocos relatos de la creacion de centros de ensefianza técnico

cientifica.

°Se Ilamé generacion del ateneo de la juventud a un grupo de jovenes mexicanos destacados en la
literatura mexicana moderna y contemporanea entre los que se destaca a: Julio Torri, Mariano Silva y
Aceves, Carlos Gonzalez Pefia, Alfonso Reyes, Martin Luis Guzman y José Vasconcelos. Tomado del
giplomado en literatura mexicana del ITAM, impartido por Claudia Albarrdn Ampudia en 1997.

Nacido en Oaxaca e! 27 de Febrero de 18 82 y miembro importante de la Generacion del Ateneo de la
juventud desde 1908.

TSOLANA, Fernando. Historia de la Educacion Publica en México. p. 645,



En Méxlco se inicia tarde y escasamente el cultivo de las labores cientificas en los
sectores Induslrlal y gubernamental estas labores se han descuidado de forma notable
debido a otras necesldades en su mayoria de orden econdmico.

Por otrd lado, en los afos de la cuarta década y bajo el gobierno de Pascual Ortiz
Rubio (1932-1934), se comienza a prestar especial apoyo al papel de la ciencia en su
relacion con la sociedad. Sin embargo, ha sido a partir del momento en que se
generaliza e intensifica, la politica de incremento de desarrollo cientifico - séptima
década del siglo, - durante la cual, las instituciones del sector gubernamental prestan
especial atencién al desarrollo y propagacién de la ciencia. Los establecimientos
gubernamentales encargados de realizar labores de investigacién son; algunos
departamentos de la SEP, centros hospitalarios, museos, la Comisién Coordinadora de
la Investigacion Cientifica, teniendo como plan y politica la ciencia al servicio de la

sociedad.

Es a partir del Gobierno de Pascual Ortiz Rubio (1932-1934), que se logra Legislar
e Institucionalizar la educacion cientifica, a través de lo que hoy conocemos como la
Secretaria de Educacién Ptflblica. Pero es la quinta década, durante el gobierno
presidencia! de Manuel Avila Camacho (1940-1946), que se constituye como el primer
periodo Presidencial en que el Gobierno se ocupa y fortalece la investigacion cientifica.

Un suceso de enorme trascendencia para la institucionalizacién de lo cientifico en
México, fue la celebracion del Congreso Cientifico Mexicano, que se llevo a cabo en el
marco de la celebracién def IV Centenario de la UNAM (1964), cuya idea inicial tuvo
como objetivo principal - como lo afirma Silva Herzog -, “servir para que el pueblo de
toda la nacion conozca la obra callada y fecunda, de sus hombres de ciencia durante la
primera mitad del presente siglo™'?. Este objetivo fundamental al que actualmente se le
conoce como divulgacidn cientifica, en el cual lo mas reciente y sobresaliente de la
investigacion cientifica, se da a conocer de manera sencilla al publico en general a
través de diversas actividades.

2 DE GORTAR, Eli. La clencia en la historia de México. p. 22.
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Por o que se refiere a las instituciones de investigacién cientifica, se ha podido
encontrar a través de los distintos estudios que se han realizado por instancias
dedicadas a este tipo de investigaciones, que el 70% de las instituciones de esta indole,
fueron creadas a partir de la década de los 50's y que las ultimas décadas, han sido
particularmente, ricas en cuanto a la fundacién de nuevas instituciones, en las cuales se
realizan actividades de investigacion y se ubican los cientificos del pais. Si bien, las
investigaciones cientificas en México, han recibido un fuerte empuje con la creacién de
un organismo coordinador e impulsor, de esta labor llamado Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT), que en términos generales, subsiste hasta hoy la

carencia de una politica clara de accion cientifica.

Eli de Gortari nos relata: “/a formacién y produccioén cientificas son producto de la
tradicién hoy herencia histérica de nuestro pals, asi como de la enorme relacion que
exjste entre ciencia, sociedad y polltica"'a. Como parte de esa interrelacién, surge en
México, lo que hoy conocemos como Sistema Educativo Nacional, como una parte mas
organizada de proporcionar educaciéon a la sociedad, a través del cual, se introduce la
ensefnanza de la ciencia como parte de la formacién de los educandos.

En la actualidad el Sistema Educativo, se encuentra dividido en niveles estos son:
el basico que comprende preescolar, primaria y secundaria, siendo obligatorios el de
primaria y el de secundaria, a partir de 1994 con el Programa de Modernizaciéon
Educativa; el medio superior que comprende el bachillerato en sus distintas
modalidades y finalmente el superior, que comprende la licenciatura y postgrado,

también en sus diferentes modalidades.

En la ensefanza y aprendizaje de la ciencia, los niveles primaria y secundaria, se
constituyen como los primeros y mas importantes cimientos, en la piramide de la
educacién del ciudadano mexicano', por lo tanto, deberian tener como principal
finalidad proporcionarie a éste, la formacién bdsica que requiere para acceder a los
ciclos subsecuentes y en ese sentido, una educaciéon que fomente e impulse la ciencia

B{dem. p.23.
™ En el siguiente capitulo se abordara e tema de la ensefianza y aprendizaje de la ciencia, en particular

de la Secundaria.
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con ello se propiciaran, ain mejores condiciones de desarrollo social, en beneficio del
pals, al tiempo que se incrementa las vocaciones cientificas, con lo que se obtiene un
mayor nitmero de ciudadanos dedicados a la labor cientifica, en pro de su desarrollo.

Esta accién educativa, se encuentra legisiada en la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, en su Articulo 3°, quedan asentadas las bases en materia

educativa para sus ciudadanos.

Este articulo, demanda a grandes rasgos, “/la obligatoriedad de! Estado por
proporcionar a sus habitantes, una educacién basica que sea laica y gratuita, asi como,
pugnar por una constante mejorla en la calidad de la misma y sustentada en el progreso

cientifico estableciendo”.

“El criterio que orientard la educacion que el Estado y sus organismos
descentralizados impartan, se basard en los resultados del progreso cientifico” que si

bien puede existir, no se le impulsa pertinentemente.

Para efectos de un mayor y mejor cumplimiento de las disposiciones de nuestra
Carta Magna, particularmente en materia educativa, en 1993 el Honorable Congreso de
la Unién, decreta la Ley General de Educacion, cuya principal funcién es regular la
educaciéon que imparte el Estado en toda la Republica, la cual, establece a grandes
rasgos que todos los habitantes de México tienen derecho a recibir una educacion
integral y activa, por lo que: “en el proceso educativo deberd asegurarse la participacion
activa del educando, estimulando su iniciativa y su sentido de responsabilidad social

para alcanzar los fines a que esta se refiere™®.

La Ley General de Educacion, en su articulo 7°, se refiere a los fines de la
educacién, cuando establece que en el desarrollo de las habilidades cientificas, se

encuentran normadas de la siguiente manera:

*LEY GENERAL DE EDUCACION. Capitulo 1, Articulo 7°. p. 3.
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1) “Contribuir al desarrollo integral del individuo para que ejerza
permanentemente sus capacidades humanas.

2) Favorecer el desarrollo de facultades para adquirir conocimientos, asf como
la capacidad de observacion, analisis y reflexién criticos.

3) Fomentar actitudes que estimulen la investigacién y la innovacion cientifica

y tecnoldgica™®,

En e! articulo 8°, establece que “el crilerio que orientara a la educacion, se basara

en los resultados del progreso cientifico y lucharé contra la ignorancia y sus
7

efeclos...

Resumiendo histéricamente, se observa que el desarrollo de la ciencia en México
ha evolucionado considerablemente y que es un area, a la que se le ha dado impulso
desde sus Inicios; un area que se considera importante incluir en la formacion de los
sujetos de todas las edades pero sobre todo desde temprana edad.

En lo politico se observa que también resulta importante constituir la ensefanza
de la ciencia como una politica establecida. Y en lo que se refiere al plano social, es
importante destacar que éste conduce al plano educativo, pues como lo sefala
Durkheim, este ultimo es el reflejo de la vida social, se destaca que la ensefianza y
aprendizaje de la ciencia, es un medio que orienta hacia la mejora y el crecimiento
social. También es importante resaltar en este plano, que ias pequefias y grandes
transformaciones que ha sufrido el campo educativo en México, en su conjunto se ligan
con las repercusiones que necesariamente sufrié el campo educativo en sus inicios.

Por otra parte, se observa también a través de la revision historica, que la
ensehanza de la ciencia en México se lleva a cabo desde principios del siglo, lo Unico

que ha cambiado es la didactica de la misma.

tidem. p. 4.
idem. p. 4.
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2. LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE DE LA CIENCIA EN LA ESCUELA
SECUNDARIA.

A continuacion comento brevemente la teoria de Piaget, con la finalidad de
explicar mas claramente el desarrolio del aprendizaje en los sujetos, punto importante
de partida para la realizacion de los contenidos de ensefianza y el aprendizaje de la

ciencia fisica en las escuelas secundarias.

En la actualidad, se tiende a situar a la ensenanza y el aprendizaje, como la
interaccion que se da entre la actividad del ser humano y su realidad circundante. Esta
concepcion de aprendizaje, da por supuesto, que el conocimiento es un constante
proceso de construccion en el cual la informacion y el conocimiento, se van elaborando

de acuerdo con la realidad sociocultural en la que se presenta.

Para entender un poco como se va dando este proceso de construccion,
recordemos un poco la teoria de Jean Piaget, en donde nos plantea el desarrollo del

sujeto en relacién con el aprendizaje.

Piaget divide este proceso en cuatro etapas; La primera de ellas llamada
sensoriomotor, que se observa entre los 0 a 2 afos. Durante este periodo, los
primeros aprendizajes consisten en discriminar entre un pezén que produce leche y
otros objetos que el nifio se lleva a la boca, al ejercitar su reflejo de succién, también se
da el aprendizaje de las reacciones circulares secundarias, en donde el infante agita el
sonajero para escuchar el ruido, estas reacciones son repetitivas y se refuerzan asi
mismas. Los actos se toman intencionales, los esquemas se amalgaman y el nifo
busca los objetos que han sido eliminados subitamente, a esto se le conoce como
permanencia de! objeto. También en esta etapa, el nifio es capaz de encontrar objetos
escondidos detras de barreras y de distinguir, entre los fines y medios (conductas), con
esto se da paso al! significado simbdlico; que es el momento en que el sujeto empieza a
comprender lo que es la causalidad o las contingencias, entre fines y medios, y que tal
vez, espere que el adulto le lleve el biberdn, en lugar de seguir gritando hasta que le
sea puesto en la boca. Por Ultimo, aparece la auténtica imitacién o modelacién, como
mecanismo de aprendizaje para la acomodacion, aunque el nifio sigue dependiendo de
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la experiencia directa como base de la asimilacion. El nifio inicia el proceso de
descentracion o de disminucion de su egocentrismo, se supone que el nifio mas
pequeiio se ve a si mismo como el centro del universo. El niio empieza a aplicar
esquemas conocidos a situaciones nuevas con el fin de modificar esquemas que le son
conocidos, de modo que se ajusten a situaciones nuevas, ademas, empieza a inventar

nuevos medios mediante combinaciones de esquemas.’

El segundo periodo o etapa se le conoce como preoperacional, que se da entre
los 2 a 7 afos aproximadamente. Se caracteriza por la aparicion de acciones
internalizadas que son reversibles en el sentido de que el nifio puede pensar en una
accién, o verla, y a continuacion pensar en lo que ocurriria si esa accién fuese anulada.

Asi como el niiio sensoriomotor era egocéntrico en sus acciones manifiestas, el
nifio preoperacional, denota un egocentrismo simbdlico y al mismo tiempo acciones de
decentralizacién. ElI niio preoperacional empieza a presentar habilidades de

clasificacién, es decir, capacidad para agrupar hechos en conceptos, o esquemas.?

Entre los 7 y 11 afos de edad, se inicia aproximadamente la etapa de las
operaciones concretas. Durante este periodo, el pensamiento del nifio se descentra y
se vuelve totalmente reversible. Esta capacidad esta sujeta a una limitacion importante:
el nifio necesita presenciar o ejecutar la operacién en orden, para invertirla
mentalmente. En el curso de este periodo, se desarrolla la base légica de la matematica
bajo forma de una serie de esquemas logicos discretos. Antes que el nifio haya
desarrollado los conceptos fundamentales de! nimero, puede memorizar, digamos,
1+1=2, por medio de mecanismos de asociacién de memoria. Se considera que este
tipo de aprendizaje esta al margen de las estructuras mentales, o esquemas. Una vez
elaborados los conceptos del nimero, el aprendizaje de 1+1=2 se integra a los
esquemas matematicos y sobreviene el aprendizaje con comprensién.

FYIY P, £, tradied

'Swenson, Leland C. Teorias del apr j F P tr tes y desarrollos
contemporaneos. p. 390.
?*ldem. p. 391.




Otro cambio‘ cuélitativo que se produce en las aptitudes logicas del nifio, consiste
en la comprension de que modificar la apariencia de algo, no modifica sus restantes
propiedades, ccnservacion Exlslen varios tipos de conservacion, y la capacidad del
nifio para comprender cada uno. para ejecutar los actos correctos correspondientes,
tiende a presentarse en una secuencia que empieza por la conservacion de la cantidad

y termina por la del volumen.®

El cuarto y Ultimo periodo es el de las operaciones formales, que se presenta
entre los 11 y 15 afios aproximadamente. Es la etapa final del desarrollo légico. El nifio
tiene la capacidad para utilizar operaciones abstractas internalizadas, basadas en
principios generales o ecuaciones, para predecir los efectos de las operaciones con
objetos. Esta aptitud, aparece en los adolescentes, el cual se considera plenamente
operacional. En esta fase también interviene el completamiento del proceso de
descentracion, hasta el punto de que el pensamiento y la resolucidon de problemas,
pueden presentarse dentro de un marco de referencias puramente abstracto, ajeno a
toda finalidad de obtener alimento o satisfacer otras necesidades. Por ser el
adolescente capaz de formular hipotesis acerca de cosas que no estan al alcance de su
manipulacion, se torna posible un proceso mas cognitivo de asimilacidn reciproca de

esquemas.

En el periodo de operaciones formales, los sujetos formulan hipétesis en torno de
problemas con el fin de llenar los vacios que hay en su entendimiento. Son capaces de
manejar sistematicamente una variable mientras mantiene constantes otras, lo cual
constituye el método clasico de la ciencia experimental. Esos manejos internos de
hipotesis representan una acomodacion tentativa interna, es decir, la formacion de una
serie de esquemas hasta que uno de ellos coincide con todos los datos de que dispone
el adolescente. En consecuencia, el sujeto es capaz de distanciarse de la realidad, pero
en forma licita, que refleja su apreciacion de que los datos sensoriales directos son sélo
un subconjunto de un conjunto de posibilidades mas amplio.*

3 f{dem. pp. 392-393.
* [dem. pp. 394-395.
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De acuerdo con lo anterior, la estructura cognitiva del sujeto estaria construida
por los esquemas conceptuales que serian bloques de informacién organizados,
conjuntos integradés de conocimientos relativos tanto a las nociones propiamente
conceptuales como a las destrezas, valores y actitudes. Cada esquema se refiere a un
dominio concreto de la actividad y el saber humano. Su origen esta en él, la experiencia
de cada persona que funciona como guia y control de la accién. Por ello, se dice que
los esquemas tienen un valor adaptativo para los individuos, pues sirven para

comprender el entorno, predecirlo y actuar en él.5

La enseiianza® y el aprendizaje’ suponen la incorporacion de informacion nueva
a los esquemas previos mediante un proceso de continua reelaboracion. En el ambito
escolar, el cambio de dichos esquemas depende de distintas variables: una de las
cuales es el pensamiento del alumno, otro es el pensamiento del profesor, otra la

interaccidn social y una mas las relaciones en el aula.

De todas las variables citadas, para los fines de este trabajo presenta especial
interés en la enseifianza y el aprendizaje de la ciencia, la consideracién de los
esquemas preexistentes en el adolescente, en el que recoge su experiencia y punto de

vista sobre el mundo.

Desde esa perspectiva, la construccién del pensamiento formal, en cierto sentido,
no es mas que la continuacién del tipo de pensamiento que ya habia logrado el escolar
y que se define como logica concreta. Lo que caracteriza al pensamiento ldgico, que
Piaget propone como descripcion de la estructura cognitiva de los escolares, es la
tendencia a pensar mediante un entramado de reglas de las transformaciones y los
estados de los cuerpos, que se articulan entre si, dando lugar a un discurso racional.

° Harlen. Ensei y dizaje de las ciencias. p.36.
La ensenanza es el proceso de impartir conocimientos de manera sistematica.
TRl aprendizaje segun Jean Piaget, es un cambio duradero de conducta provocado por un docente o de
acuerdo a ciertos aspectos didacticos. Para conocer un objeto es necesario actuar con el. Aprender es
modificar, transformar y entender la estructura de algin objeto. DAVIDOFF, Linda L. introduccién a la

psicologia. p.156.
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Son esquemas que descentran al propio sujeto de la realidad que percibe; a la vez
que lo centran en ciertos elementos de la representacion mental con la que juzga los

hechos que ante él se conservan o se transforman.

E! pensamiento formal, supone la capacidad de adecuar el lenguaje a la
experiencia; de describir tanto lo que se ha hecho como lo que se podria hacer. Esta
adecuacion, permite enunciar conocimientos complejos del ambito de todas las ciencias
y hacer andlisis de variables que pueden ser sdlo hipotéticas. Piaget vio al joven que
logra el dominio del pensamiento formal, como poseedor de una inteligencia que
maneja correctamente la l6gica de la proposicién. La ldgica de la proposicién es la
légica verbal, que estad basada en el recuento de variables, en la combinaciéon de las
mismas y en el acompafiamiento del pensamiento hipotético-deductivo; es decir, en un
lenguaje que utiliza las palabras como definidoras de categorias discriminativas entre si,
al tiempo que usa conectivos que expresan las relaciones entre los factores que la

experiencia cambia o combina.?

Con base a lo anterior, se proponen como actividades de aprendizaje cientifico,
un enfoque integrado de ciencia, cuyas nociones basicas del ciclo de secundaria se
establecen de acuerdo a la actuacidn del adolescente ante su medio, ya que la
ensefianza de la ciencia en este nivel educativo debe ser congruente y operativa en su

realidad.

Las nociones curriculares cientificas, que el adolescente en edad escolar de nivel
secundaria aprende, deberan adecuarse a sus posibilidades de aprendizaje. Esto es
que, “deben adecuarse los conocimientos relevantes y organizadores del conocimiento
a este nivel y el grado de profundizacién o formulacion de dichos conceptos.™

Con base en lo anterior, se considera que para la ensefianza cientifica deben

contemplarse principalmente los siguientes aspectos:

PORTEGA, Ruiz Rosario. Crecer y aprender. Curso de psicologia del desarrollo para educadores.

pp. 258-292. .
9SASTRE Genoveva y MORENO Montserrat. El nifio en las etapas de la ] p. 114,
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= Los criterios para la organizacion de los contenidos que se refieren, en
primer lugar, a las caracteristicas cognitivas, afectivas y personales, de los
alumnos (significatividad psicoldgica).

= En segundo lugar, a la ldgica organizativa que subyace en las areas
tematicas seleccionadas (significatividad Idgica). En definitiva, la
secuenciacion de los contenidos debe propiciar una creciente complejidad
de los esquemas de conocimiento del alumno que lo aproxime,
gradualmente, a las estructuras conceptuales de los distintos campos de

conocimiento. '

Es asi, que la didactica de la ciencia, se constituye en el cémo conocen y
aprenden los alumnos de nivel secundaria, en el caso de especial interés para este
trabajo, la ciencia. Pero la introduccién de lo cientifico a este nive!l requiere mucho mas
que la seleccién de contenidos. Antes requiere de la organizacién y articulacién, de los
mismos, de tal manera, que pemitan que los adolescentes desarrollen su habilidad
para resolver problemas, para investigar, para intercambiar ideas y crear. Se propone

como objetivo fundamental de! aprendizaje cientifico y la modificacion.

Esto significa, segun se aprecia, que debe haber una estrecha relacién entre los
conceptos, la curiosidad y motivacion, para explorar y manipular el ambiente, con el
desarrolio de las actitudes cientificas, asi como el trabajo desarrollado en clase.

Al respecto; resulta relevante el fomento de las actitudes de investigacion,
exploraciéon y experimentacion del medio, asi como las destrezas que tiendan a
desarrollar en el adolescente la confianza para el aprendizaje, una parte de suma
importancia en la formacion cientifica. No se deben olvidar las emociones y vivencias de
los menores, ya que esto es precisamente lo que le proporcionara una ética de

conservacion, una recreacién afectiva y estética de su entorno.

"YORTEGA, Ruiz Rosario, Crecer y aprender. Curso de psicologia del desarrollo para educadores.
p. 296



Un esquema de las nociones basicas de ciencia para vislumbrar en el nivel

Secundaria quedaria conformado por los siguientes contenidos:

1* Asegurar que los estudiantes profundicen y ejerciten, su competencia
para utilizar el espanol en forma oral y escrita; desarrollar las capacidades de
expresar ideas y opiniones, con precisidon y claridad; entender, valorar y
seleccionar material de lectura, en sus diferentes funciones informativas,
practicas vy literarias. A las actividades relacionadas directamente con el lenguaje
se dedicaran cinco horas de clase a la semana y se promovera, ademas, que las
diversas competencias lingtisticas se practiquen sistematicamente en las demas

asignaturas.

2* Ampliar y consolidar, los conocimientos y habilidades matematicas, las
capacidades para aplicar la aritmética, el algebra y la geometria, en el
planteamiento y resolucion de problemas de la actividad cotidiana, para entender
y organizar informacion cuantitativa. A esta asignatura se destinaran de manera
especifica cinco horas semanales y en las diversas asignaturas se propiciara la
aplicacion de las formas de razonamiento y del recurso de las matematicas.

3* Fortalecer la formacidon cientifica de los estudiantes y superar los
problemas de aprendizaje que se presentan en este campo. Para este propdsito,
en el plan de estudios se suprimen de manera definitiva los cursos integrados de
Ciencias Naturales y se establecen dos cursos para el estudio de cada una de
las disciplinas fundamentales del campo: la fisica, la quimica y la biologia.
Ademas, en el primer grado, se incorpora un curso de Introduccion a la Fisicay a
la Quimica, cuyo propdsito es facilitar la transicién entre las formas de trabajo en
la educacion primaria y el estudio por disciplinas, que se realiza en la secundaria.
El enfoque propuesto para estos cursos, establece una vinculacion continua
entre las ciencias y los fenémenos del entorno natural, que tienen mayor
importancia social y personal: la proteccion de los recursos naturales y del medio
ambiente, la preservaciéon de la salud y la comprension de los procesos de
intenso cambio que caracterizan a la adolescencia.



4* Profundizar y sistematizar la formacion de los estudiantes en Historia,
Geografia y Civismo, al establecer cursos por asignatura que sustituyen a los del
area de Ciencias Sociales. Con este cambio, se pretende que los estudiantes
adquieran mejores elementos para entender los procesos de desarrollo de las
culturas humanas; para adquirir una visién general del mundo contemporaneo y
de la interdependencia creciente entre sus partes; asi como, participar en
relaciones sociales regidas por los valores de la legalidad, el respeto a los
derechos, la responsabilidad personal, el aprecio y defensa de la soberania

Nacional.

5* El aprendizaje de una lengua extranjera (inglés o francés), destacando

los aspectos de uso mas frecuente en la comunicacion.

6" Incluir la Orientacion Educativa, como asignatura ante la necesidad de
ofrecer una educacion integral que favorezca en los educandos la adquisicion de
conocimientos, actitudes y habitos, para una vida sana una mejor relaciéon
consigo mismo y con los demas, asi como, una posible ubicacién en un area

educativa y ocupacional."

Conviene resalitar el pape! que puede desempeiiar la manipulacion de objetos en
los adolescentes, elementos que pueden emplearse de diversas maneras y que facilitan
el aprendizaje. Este tipo de aprendizaje resulta importante para la organizacién mental
del conocimiento en le adolescente, ademas de que en el caso de la ciencia, es

esencial para una mejor comprension del mundo.

Cabe sefalar, que en tanto se desee proporcionar un aprendizaje de mayor
significado e influencia en el alumno, éste debe ser reconstruido o redescubierto por
medio de una actividad. Asimismo, resulta importante considerar que si se desea formar
de manera mas integral a los individuos; se requiere una educacién basada en el
descubrimiento cada vez mas activo, puesto que el papel de la experiencia en la
formacién de las nociones y mecanismos que adquiere el adolescente es fundamental.

"www.gob.sep.org.mx/.



Actualmente, se sabe que debe ensedarse la ciencia, a través de diversidad
metodolégica como un conjunto de reglas, de igual manera, que se ensefian muchas
otras cosas en la escuela. Es frecuente encontrarse con docentes, que indican a sus
alumnos que el método cientifico consta de una serie de actividades y hacen una
descripcion de dichos pasos; pero es mas coman todavia, encontrarse con nifios que
memorizan los pasos consecutivos del método cientifico como si se tratara de una serie

de normas fijas y rigidas que hay que repasar.

En oposicién a este hecho, en el Museo de las Ciencias: Universum se trabaja,
como lo sefiala el director del mismo, bajo la consigna de que: “el método cientifico no
es pues, una serie de normas rigidas que haya que aplicar en un determinado orden
sino sobre todo una actitud que en muchos aspectos es muy anarquica’® y que esta
precisamente poco sometida a reglas, porque esta siempre buscando nuevos caminos:

es, como se parecia, todo lo contrario a la posicion dogmatica que se le ha asignad "3

Para ilustrar mejor el ejemplo antes mencionado, presento una reproduccion de
la pagina del libro de texto “abc de Fisica”, de 1° de secundaria’®, en el cual, se
presentan los pasos de! método cientifico; donde se invita a los alumnos a realizar una
investigacion siguiendo los paso que se enumeran, se puede apreciar claramente, que
se presentan como una secuencia a seguir. Esto posee una gran importancia, pues los
docentes tienden a caer en el error de pensar que estadn ensefiando ciencia y por su
parte los alumnos no la estan aprendiendo; lo que es lo mismo, la dicotomia entre creer

que se ensefa y ensenar realmente.

Para fundamentar la afirmacién anterior, cabe mencionar que durante las visitas
guiadas que realizaba a estudiantes de nivel secundaria en el Museo de las Ciencias:
Universum, al trabajar con adolescentes de entre 11 y 15 afios, en la sala de Estructura

2E| término viene del griego an que significa falto de y de archés que quiere decir jefe. Pero aqui se hace
referencia a la doctrina anarquista como una posicion educativa; cuyos rasgos centrales son el
antiautoritarismo. Se organiza de tal forma que el aprendizaje es libre y estimula la espontaneidad
creadora. Surge y se constituye en Espafia con la llamada Escuela Moderna en 1901. FERRER, F.
Escuela Modema. p. 94

BCAMACHO O., Alfredo. Museo interactivo de ciencias, entrevista en: Revista de Revistas. p.33.

" Ver anexo 3.
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de la Materia, en donde se introducen conceptos de fisica, se realizaron verbalmente
algunas preguntas para conocer si traian alguna nocion de lo qué es y representa la
ciencia, las preguntas eran sencillas y procurando abarcar, fendmenos simples y
cercanos a su entorno; ’asi por éjemplo. al preguntar ¢Qué es un péndulo?, ¢De qué
depende - el vaivén  del p‘én‘du»lo‘?;. Nos encontramos con que para ellos, éstas
interrog_ar_ltes', nd;','g'énérkah“; gran inquietud por encontrar una explicacion; ellos
desconocen que la ciencia puede proporcionar explicacién a estas preguntas. Para ellos
el péndulo es un objeto que Cuelgé de un hilo y que su vaivén depende del largo del hilo

del que esta sujeto.

Hay que destacar también que, nos encontramos con adolescentes que tratando
de buscar una explicacién recurrieron a palabras que aparecen en el libro de ciencia, en
este caso de algun libro de fisica, y que algunas cosas, tienen que ver con ia
explicacion del fendmeno, pero que en ellos se utilizan mas como tratando de darle un
caracter formal a sus respuestas y éstas eran tales como: por la gravedad, por la
presion, por la atraccidn, por la energia, porque es liquido, por el peso, entre otras; esto

debido a que no lo han aprendido de manera vivencial.

'Quiza‘, la explicacion al por qué sucede esto, la encontramos en el hecho de que
la ensefianza en la escuela secundaria es verbal y memoristica, y los alumnos, tratan
por tanto, de reproducir un elemento de la explicacion que no han logrado entender,
pues resufta mucho mas facil retener una palabra que entenderla. Una de las
conclusiones pedagogicas a las que nos conduce lo anterior, es que la ensefianza debe
tratar de proporcionar una explicaciéon amplia y detallada, no sélo del fendmeno, sino
también, de las condiciones de su aplicacidn para de esta manera, evitar explicaciones
inadecuadas; pero para ello es importante trabajar con los docentes que si en su centro
escolar no cuentan con las condiciones adecuadas, busquen los espacios alternativos
para dar las explicaciones referentes a estos temas, una de esas opciones la
representan los talleres de ciencias y cursos de verano de! Museo de las Ciencias;

Universum.

¢ Como se puede enseiiar la ciencia en la escuela secundaria considerando todo

lo anterior?
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“Creando una situacion pedagdgica en el que el hombre se descubra a si mismo
y aprenda a tomar conciencia del mundo que lo rodea, a reflexionar sobre él, a
descubrir las posibilidades de reestructuracion y a actuar sobre él para modificario™®®,
convirtiéndose asi, en la toma de conciencia, la reflexion y la accién, en elementos

basicos y necesarios en su proceso educativo.

En general, la ensefianza de la ciencia tiene que plantearse como un camino
progresivo en el que los temas se van a bordando con diferentes niveles de

profundidad.

En este sentido, me permito opinar que todo esto establece distintos niveles de
profundizacion, por lo que el adolescente tiene que ir avanzando en un progreso
continuo y no podemos decir, que comenzamos a ensefarle ciencia en un momento
determinado, porque la ciencia, empieza a aprenderia al nacer aunque no lo sabe. Pero,
lo que resulta esencial, es que haya una continuidad entre lo que el adolescente va
descubriendo por si solo, lo que intenta aprender y lo que él pretende exponer como
ciencia; ya que en la ensefanza actual existe una segmentacién total entre esas dos
cosas; por una parte el adolescente actiia y descubre la naturaleza, y por otra, se le

.
muestra una ciencia ya constituida.

En consideracion a este aspecto Delval, sehala que “e/ adolescente es mucho
mas capaz de interpretar la experiencia y sobre todo de manipularta, de crear
condiciones para poder observar un fenémeno, en una palabra, de aislar las variables
que producen un fenémeno. Es capaz también de formular hipStesis y de contrastarlas,
de examinar si son ciertas o son falsas, etc."'® Se refiere a la generacion de su propio

conocimiento.

El aprendizaje se produce cuando un conocimiento nuevo se integra en los
esquemas de conocimientos previos y los modifica, pero esto sélo sucede cuando la
relacion entre el conocimiento anterior y el conocimiento nuevo, es una relacion
significativa. Todo esto, implica que el aprendizaje habra de producirse en un desajuste

"*FREIRE, Paulo, Concientizacién y liberacién. En: La i6 far. p.524.
S DELVAL, Juan. Crecer y p : la t i6n del imi enla la. pp. 192.
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6ptimo entre las competencias previas y los retos nuevos, es decir, en un desajuste en
el que la tarea nueva resulte o suficientemente dificil para estimular el interés vy lo
suficientemente facil, para que no resulte imposible. También implica, que las tareas no
sean arbitrarias, sino, que tengan sentido para los alumnos, los motiven e interesen.
Asi, el nuevo potencial cognitivo del adolescente, es aprovechado por &l mismo,
acercandolo a la cultura y construyendo, asi, a partir de sus nuevos conocimientos y

experiencias, su propia identidad, sus valores y sus actitudes sociales.

Analizando lo anterior, entonces, el papel del maestro es provocar la adquisicién
de lo que pretende para sus alumnos. Por lo tanto, el trabajo del maestro, consiste
entonces, en crear situaciones psicoldgicas, tales que el adolescente pueda construir
los conocimientos que deba adquirir. Debe apelar a los esquemas anteriores de que el
sujeto dispone y a partir de ellos, desarrollar nuevos conocimientos. Debe presentar el
material adecuado a esta actividad intelectual y velar porque la bisqueda de la nueva
operacion, se oriente a donde se desea llegar. Debe ser un facilitador del aprendizaje
de los alumnos, un mediador entre la cultura y el desarrollo de éstos, que interviene
seleccionando conocimientos y presentandolos ante los alumnos, de forma interesante

.

y significativa.

Cabe destacar, que hasta el momento se ha mencionado que lo importante es
provocar que el adolescente se interese por investigar al respecto de tal o cual
fendmeno; pero no se ha mencionado como puede provocarse la investigacion en el
adolescente y una vez provocada, cémo orientarla hacia su fin. Al respecto, Aebfi
sefiala que, “si nos proponemos hacer adquirir al nifio no sélo todos los elementos
parciales sino también la estructura de conjunto de un complejo operatorio, no basta
que provoquemos en él todos los pasos particulares del razonamiento™. El

adolescente debe ser conducido a establecer las principales relaciones.

Sintetizando, como lo plantea Arthur Carin, “E/ pensamiento se edifica sobre
sensaciones, percepciones, imagenes, conceptos y generalizaciones. Este proceso
constructivo comprende tres clases de pensamiento critico y el pensamiento creador

AEBLI, Hans. Una didictica fundada en la Psicologia de Jean Plaget. p.91.
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requieren claras percepciones, conceptos, imagenes ygeneralizaciones."“’

Ahora bien, el interés que se genere en el adolescente es un factor de primordial
importancia para lograr la ensefanza no soélo de la ciencia, al respecto el mismo Carin
menciona que “no es dificil despertar el interés, aun sin que el alumno haya tenido
contacto con el tema que haya que aprender, puede sentir curiosidad por lo extrafio y
esta curiosidad, puede utilizarse como vehiculo para ampliar el interés. Existen pruebas
innegables de que los nifios de todas las edades sienten profundo y verdadero interés

por los temas comprendidos en los estudios de ciencia".®

En ese sentido, para ayudar a escoger y organizar situaciones de estudio
efectivas, el docente debe poseer un gran caudal de informacion de la forma en que el

adolescente se desarrolla, piensa y aprende.

Para sustentar de manera mas clara lo anterior, a continuacién se citan los
principios que Carin sefala que pueden ayudar a los docentes a seleccionar y organizar

las experiencias de aprendizaje:

“1. Actividad; En el proceso del aprendizaje, es preferible la participacién activa del
alumno a la pasividad, como escuchar una conferencia o presentar una pelicula..
2. Objetivo; Las situaciones en que se realiza la ensenanza estan dominadas por

objetivos o metas serialados por el alumno o aceptados por él.

3. Significado; Para que la enserfianza sea del maximo valor, debe ser realista y
tener significado para el estudiante que debe impartirse en un ambiente fecundo
y satisfactorio.

4. Experiencias variadas y métodos de unidades; El proceso del aprendizaje
discurre mejor si se apoya en una amplia variedad de experiencias y temas
unificados alrededor de un objetivo central.

5. Recompensa; El estudiante persistira a través de las dificultades en la medida
que sienta que los objetivos son validos

6. Adecuacién; El proceso de aprendizaje continia con mayor efectividad, cuando

BARTHUR, Carin. La de las ciencias por el descubrimiento. p. 59.

®fdem. p. 61.
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las experiencias, los materiales y los resultados deseados, se ajustan a la
madurez y a los conocimientos del escolar.

7. Estimulo y refuerzo positivos; Se obtiene mayor provecho de la ensefianza
cuando se utiliza la orientacion que estimula sin dominio ni coercion, que aporta
elementos para obtener éxitos, sin sufrir demasiados fracasos, que alimenta en
lugar de desanimar.

8. Adaptabilidad; Los productos de los procesos del aprendizaje son modelos
socialmente Uutiles de accion, valores, significados, actitudes, apreciacién,
aptitudes y destrezas.

9. Transferencia y aplicacién; El cambio de unas tareas a olras, sera mejor si en
el aprendizaje el estudiante puede descubrir relaciones para si y si posee
experiencias en la aplicacion de los principios a varias tareas.

10. Diferencias individuales; El proceso de aprendizaje y el logro de resultados, se
haya intimamente relacionado con las diferencias individuales entre Jos

0

estudiantes.

En el siguiente capitulo, se hablarad de los planes y programas de estudio de
Secundaria, para esquematizar con mayor claridad la ensefianza y el aprendizaje de la
ciencia, en particular de la fisica, en dicho nivel. Estos planes y programas, se realizan
tomando en cuenta una serie de consideraciones como son: el interés del alumno, el
ambiente en el que se desarrollara dicho programa y la relacidn entre el docente y el
alumno. Al respecto, se propone una interrelacion entre museo y escuela, que mas
adelante se planteara, para el logro de un ambiente adecuado, que permita el desarrollo
del programa de ciencia y propicie el interés, y la participacion del alumno esto se
puede dar, particularmente entre los museos interactivos de ciencias, entre los que se
cuenta Universum, y las instituciones educativas, tanto publicas y privadas de nivel

Secundaria.

En otras palabras, el problema central de la ensefanza de la ciencia consiste en
no lograr ajustar con reciprocidad las estructuras operatorias propias de la inteligencia,
mismas de las que nos habla Jean Piaget como se sefalé oportunamente, con el

Pidem. p. 62.
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programa y/o los métodos relativos al campo sefialado. Y por otra parte, no se han
considerado las transformaciones constantes que sufre, razén por la cual, debe
aparecer con mayor naturalidad y cotidianidad, lo que puede conducir a la reflexién y en

consecuencia a su posterior teorizacion.
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3. PLANES Y PROGRAMAS DE ESTUDIO DE NIVEL SECUNDARIA EN LA
ENSENANZA DE LA FiSICA.

En este capitulo se hablara de los planes y programas, a nivel Secundaria que
tratan precisamente de los contenidos de la materia de Fisica que se debera ensefarse

en este grado escolar.

3.1 La obligatoriedad de la educacién secundaria.

La reforma del articulo Tercero Constitucional, promuigada el 4 de marzo de
1993, establece el caracter obligatorio de la educaciéon secundaria. Esta transformacion,
consecuencia de la iniciativa que el Expresidente de la Reptblica, Carlos Salinas de
Gortari, presenté a consideracion del Congreso de la Unién, en noviembre de 1992, es
la mas importante que ha experimentado este nivel educativo, desde que fue
organizado como ciclo con caracteristicas propias, hace casi 70 afos y bajo la
orientacion del ilustre Educador Moisés Sdenz. La Reforma Constitucional quedd
incorporada en la nueva Ley General de Educacion promulgada el 12 de julio de 1993."

El marco juridico, compromete al gobierno federal y a las autoridades educativas
de las entidades federativas, a realizar esfuerzos para que todos tengan acceso a la
educacion secundaria. La ampliacién de las oportunidades educativas debera atender
no solo los servicios escolares en sus modalidades usuales: preescolar, primaria y
secundaria, sino también formas diversas de educacion a distancia, destinadas tanto a
la poblacion joven, como a los adultos que se interesen por mejorar su formacién

basica.

Esta obligatoriedad, significa también que los alumnos, los padres de familia y la
sociedad en su conjunto, deben realizar un mayor esfuerzo que se refleje en lograr la
excelencia en los niveles educativos de la poblacion de! pais. La Constitucion, establece

'www.gob diaricoficial.org.mx/ Fechas: 20 de Agosto, 3 de Septiembre y 25 de Octubre de 1993; 19 de
Abril, 1° de Julio y 31 de Diciembre de 1994; 2 de Marzo de 1995: 3 de Julio y 22 de Agosto de 1996; y 20
de Marzo de 1997.
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que la educacion impartida por el Estado debe ser gratuita, sin embargo, esta garantia
social, solo tendra efecto sobre el desarrollo del pais y el mejoramiento de las
condiciones de vida de sus habitantes, si sus beneficiarios directos e indirectos, actuan
con perseverancia en las tareas educativas y si participan en el fortalecimiento de la

calidad y la regularidad de los procesos escolares.?

E| establecimiento de la obligatoriedad de la educacién secundaria, responde a
una necesidad Nacional de primera importancia. Nuestro pais, esta pasando por varios
y profundos procesos de cambio, que se relacionan muy directamente con el exterior y
que afecta los principales ambitos de la vida de la poblacion. Las actividades
econdmicas y los procesos de trabajo, evolucionan hacia niveles de productividad mas
altos y formas de organizacion mas flexibles, indispensables en una economia mundial
integrada y altamente competitiva. La actividad politica es mas intensa y plural, y cada
vez mas eficaces los mecanismos que aseguran la vigencia de las leyes y de los
derechos humanos; hay una mayor participacién en organismos sociales solidarios; la
proteccion de los recursos naturales y del ambiente, es uno de los objetivos de
creciente importancia, para el gobierno y distintos grupos de la ciudadania.

Estos procesos de modernizacion sélo se lograran con una mejor educacion y se
consolidaran en el futuro, esta condicién lograra que nuestro pais, obtenga una
prosperidad estable, una equidad en la distribucién de la riqueza, un reégimen
democratico avanzado, una seguridad y tolerancia en la convivencia social, ademas de
una relacion responsable y previsora con el ambiente y los recursos naturales.

Para asegurar que estas metas se cumplan, el pais requiere una poblacidn mejor
educada. Seis grados de ensefianza obligatoria no son suficientes para satisfacer las
necesidades de formacion basica de las nuevas generaciones. Es indispensable
extender el periodo de educacién general, garantizando que la mayor permanencia en
el sistema educativo se exprese en la adquisicion y consolidacion de los conocimientos,
las capacidades y los valores, que son necesarios para aprender permanentemente
para incorporarse con responsabilidad a la vida adulta y al trabajo productivo.

zwww.gob.sep.org.mx/ Planes y programas de estudio.
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La determinacién de ampliar la duracidn de la ensefianza obligatoria se
fundamenta no sélo en su conveniencia para el pais, sino también, en su viabilidad. En
efecto, durante las recientes décadas se propuso en distintas ocasiones el
establecimiento de un ciclo basico mas prolongado, pero es hasta ahora, que el
desarrolio alcanzado por el sistema educativo hace posible que la escolaridad de nueve
grados sea una oportunidad real para la mayoria de la poblaciéon y no sdélo una meta

consagrada por la Ley.

Los recursos con que cuenta la educacién secundaria conforman una base
adecuada para la extension de este servicio. En el ciclo 1993-1994, la poblacion inscrita
llegd a 4'341,924 alumnos atendidos en 20,795 planteles y por 244,981 maestros. Los
alumnos se distribuyen en tres modalidades distintas: la secundaria general, con
2'488,448 estudiantes (el 57.31% del total); las diversas variedades de la secundaria
técnica, con 1'209,728 (27.86%) y la telesecundaria, con 558,779 estudiantes inscritos

(12.86%). 3

Este desarrollo y la posibilidad de que continie en el futuro, son consecuencia
del aumento en la proporcion de los alumnos de primaria que termina el sexto grado y
de que una significativa mayoria de ellos 7 de cada 10 continta estudios de secundaria.
Seréa necesario continuar la ampliacién del nivel, particularmente en el medio rural, pero

las condiciones iniciales para la generalizacion de la secundaria ya existen.

3. 2 Antecedentes del plan de estudios de secundaria.

Durante el sexenio del Expresidente Carlos Salinas de Gortari (1988-1994), se
inicié la llamada modernizacion educativa, la cual, contemplaba al sistema educativo
como una de las principales palancas para la transformacion socia! y econdmica;
acompafiada de un sinnumero de factores. Esta modemizacion, planteaba como
finalidad la renovacion de los contenidos y los métodos de ensefanza, el mejoramiento
de la formacion de maestros y la articulacién de los niveles educativos que conforman el

2www.gob.inegi.org.mx/
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nivel basico del sistema educativo de nuestro pais, segun se sefala en el propio plan y
programa; mismo que se inici6 desde 1989 con la primera consulta y que continud
hasta 1992, aiio en que se presentd por el Secretario de Educacion Dr. Ernesto Zedillo

Ponce de Ledn.

El plan de estudios de la educacién secundaria y los programas que lo
constituyen, son resultado de un prolongado proceso de consulta, diagnéstico y
elaboracién iniciado en 1989, en el cual, fueron incluidos de manera conjunta los niveles
de educacion preescolar, primaria y secundaria. En estas actividades se contd con la
participacidon, a través de distintos mecanismoé. de maestros y directivos escolares,
padres de familia, centros de investigacion, representantes de organismos sociales y
del Sindicato Nacional de Trabajadores de la Educacion.

Desde los primeros meses de 1989, y como tarea previa a la elaboracidon de!
Plan Nacional de Desarrolio, (1989-1994) se realizdé una consuita amplia, que permitio
identificar los principales problemas educativos del pais, precisar las prioridades y

definir estrategias para su atencion.

El Programa para la Modernizacion Educativa de consulta, estableci6 como
prioridad la renovacion de los contenidos y los métodos de enseianza, el mejoramiento
de la formacién de maestros y la articulacion de los niveles educativos, que conforman
la educacidn basica. En cumplimiento de estos lineamientos, la Secretaria de
Educaciéon Publica inici6 la evaluacion de Planes y Programas de estudio, considerando
simultaneamente los niveles de educacién primaria y secundaria. Como una primera
propuesta, en 1990, fueron elaborados planes y programas experimentales para ambos
niveles, que fueron aplicados dentro del programa denominado "Prueba Operativa” en
un numero limitado de planteles, con el objeto de probar su pertinencia y viabilidad.

En 1991, el Consejo Nacional Técnico de la Educacién remitié a consideracion
de sus miembros y a la discusion publica, una propuesta para la orientacion general de
la modernizacion de la educacién basica, contenida en el documento denominado
"Nuevo Modelo Educativo”. El productivo debate que se desarrollé en torno a esa
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propuesta contribuyé notablemente a la precision de los criterios centrales que deberian

orientar la reforma.

A lo largo de este proceso de consulta y discusion, se fue generando consenso
en relacion con dos cuestiones. En primer lugar, fortalecer, tanto en primaria como en
secundaria, los conocimientos y habilidades de caracter basico, entre los cuales ocupan
un primer plano, los relacionados con el dominio del espaiiol, que se manifiesta en la
capacidad de expresarse oralmente y por escrito, con precision y claridad, ademas en la
comprensién de la lectura; con la aplicacién de las matematicas al planteamiento y
resolucién de problemas también, con el conocimiento de las ciencias, que deberia
reflejarse particularmente, en actitudes adecuadas para la preservacion de la salud y la
proteccién del ambiente y con un conocimiento mas amplio de la historia y de la

geografia de México. *

En segundo lugar, en relacién con la educacidn secundaria, hubo coincidencia en
que uno de sus problemas organizativos mas serio radica en la coexistencia de dos
estructuras académicas distintas: una por asignaturas y otra por areas, agrupando en
estas Ultimas los conocimientos de Historia, Geografia y Civismo, dentro de la
denominacion de Ciencias Sociales y los de Fisica, Quimica y Biologia, en la de

Ciencias Naturales.

Al respecto, se expresé una opinion mayoritaria en el sentido de que la
organizacion por areas ha contribuido a la insuficiencia y la escasa sistematizacién, en
la adquisicion de una formacién disciplinaria ordenada y sélida, por parte de los
estudiantes. Este problema, es resultado tanto de la organizacién de los estudios como
de la dificultad que representa para el maestro, la ensefanza de contenidos de muy

diversos campos de conocimiento.

En mayo de 1992, al suscribirse el Acuerdo Nacional para la Modemizacién de la
Educacion Basica, la Secretaria de Educacion Publica, inicid la Uitima etapa de la
transformacion de los planes y programas de estudio de la educacién basica, siguiendo

“S.E.P. Plan y Programa de Estudio. p. 73.
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las orientaciones expresadas en el Acuerdo. Las actividades siguieron dos direcciones

que fueron:

“a) Realizar acciones inmediatas para el fortalecimiento de los contenidos educativos
basicos. En este sentido, se determiné que era conveniente y factible, realizar acciones
preparatorias del cambio curricular, sin esperar a que estuviera concluida la propuesta
de reforma integral. Con tal propdsito, se elaboraron y distribuyeron, al comienzo del
ano lectivo 1992-1993, los Programas de Estudio por Asignaturas para el Primer Grado
de la Educacion Secundaria y otros materiales complementarios para orientar la labor
docente. Con el mis}no proposito, se generalizd para el primer grado de la educacion
secundaria, la ensefnanza por asignaturas, restableciendé el estudio sistematico de la
historia, la geografia, el civismo y la biologia. Estas acciones, integradas en el
Programa Emergente de Reformulaciéon de Contenidos y Materiales Educativos, fueron
acompanadas de actividades de actualizacion de los maestros en servicio, destinadas a

proporcionar una orientacion inicial sobre el fortalecimiento de temas basicos.

b) Organizar el proceso para la elaboracion definitiva del nuevo curriculo, que
deberia estar listo para su aplicacion en el ciclo lectivo 1993-1994. Para este efecto, se
solicité al Consejo Nacional Técnico de la Educacién, la realizacién de una consulta
referida al contenido deseable de planes y programas, en la que se recogieron y
procesaron mas de diez mil recomendaciones especificas. En otofio de 1992, equipos
técnicos integrados por cerca de 400 maestros, cientificos y especialistas en educacion,
elaboraron propuestas programaticas detalladas. Es de serialar, que en esta tarea se
contd con el concurso de maestros frente a grupo de diversos Estados de la Republica,
que generosamente acudieron al llamado de la Secretaria de Educacion Publica.
Durante la primera mitad de 1993, se formularon versiones completas de los planes y
programas, se incorporaron las precisiones requeridas para la elaboracion de libros de
texto y se definieron los contenidos, para los materiales con sugerencias didacticas que

se distribuirén a los maestros de secundaria para apoyar su labor docente."5

SPLAN NACIONAL DE DESARROLLO 19891994, S.E.P. p. 103.
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3. 3 Propositos del plan de estudios de secundaria.

El propdsito esencial del plan de estudios, que se deriva del Acuerdo Nacional para la
Modernizacion de la Educacion Basica, es contribuir a elevar {a calidad de la formacion
de los estudiantes que han terminado la educacion primaria, mediante el fortalecimiento
de aquellos contenidos que responden a las necesidades bdsicas de aprendizaje de la

poblacién joven del pais y que sélo la escuela puede ofrecer.

El caracter obligatorio de la educacion secundaria, compromete a los niveles de
Gobierno Federal y Estatal, para ampliar las oportunidades educativas y consolidar el
caracter democratico, asi como, la equidad regional en el acceso a una escolaridad
basica mas sélida y prolongada. Este es un avance de gran trascendencia; pero no
basta con mas escuelas, ni con una proporcién creciente de nifios y jovenes inscritos en

educacién obligatoria de nueve grados, es indispensable una_educacién secundaria de

mayor calidad formativa,

El plan se encuentra organizado en un calendario anual de 200 dias laborales,
con treinta y cinco horas de clase a la semana, es decir, un total de 2,450 horas al afno.
Cuenta con una distribucion de tiempo por asignaturas y grados, asi como, el
establecimiento de prioridades: dominio de la lectura, la escritura y la expresion oral, la
formacion matematica elemental, con énfasis en la formacion de habilidades para la
resolucion de problemas y el desarrollo complejo del razonamiento matematico a partir
de situaciones practicas. En el apartado de anexos® de este trabajo, se plasma el
cuadro de materias de secundaria, con el fin de darle al lector una idea mds clara de!

tiempo dedicado a la ensefianza de las ciencias.”

Ademas de la organizacion de los contenidos®, elemento muy importante para el
sustento de este trabajo; para estos programas se pretendié evitar e! detalle exagerado
y la rigidez, caracteristica de los objetivos y a cambio, se realizé la organizacion de

SAnexo 1.

“www.gob.sep.org.mx/ Planes y programas de estudio.

8Se entiende por contenido de aprendizaje a las experiencias de aprendizaje destinadas a permitir que
los alumnos puedan recibir conocimientos dentro de la escuela. S.E.P. Plan y Programas de Estudio. p.

14,
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dichos contenidos a través de los ejes tematicos® correspondientes a cada grado y de
acuerdo al enfoque pedagdgico y propositivo formativo de cada una de las asignaturas.

Al respecto cabe mencionar, que el programa sefiala que es importante estimular
la curiosidad; observacion e indagacion, pero no como parte del desarrolio de una
légica de pensamiento, sino como una de las actividades dentro del aula.

El documento se fundamentd en una teoria psicopedagdgica asociada a la
psicogenética y a los principios rectores de la teoria constructivista del aprendizaje de

Jean Piaget."

Las concepciones constructivistas sobre el aprendizaje, propician, una sintesis
de las formas en que se construyen los modelos tedricos del quehacer cientifico y los
estilos en que se elaboran. Al respecto, Juan Luis Hidalgo, menciona que las

concepciones constructivistas hacen alusidn a su convergencia con el aprendizaje

escolar al mencionar que:

“~- El que aprende, al construir lenguajes formales de las teorias cientificas, esta
en condiciones de develar los modelos epistéemicos que los dotan de racionalidad,
ademas tal construcciéon, ocurre necesariamente mediante procesos significativos que
exigen poner en juego patrones de sentido compartido, de caracter cultural.

- La naturaleza de las estructuras mentales que hacen posible la actividad
cognitiva en los procesos de aprendizaje, es de caracter cultural, en tanto que refiere a
la experiencia social y ademas se corresponde con la Iégica de los modelos
epistémicos, esto es, la naturaleza de la actividad mental es Idgica y significativa, es de
orden y sentido y se refiere a la construccién social del lenguaje.

- La comunicacion con sentido, se propone como una estrategia para el
aprendizafe significativo en el entendido de que se basa en al construccion colectiva de

9os Ejes Temdticos son una agrupacion de contenidos de cada una de las materias de acuerdo a la
naturaleza de ésta. S.E.P. Plan y Programas de Estudio. p. 16.
“Mas adelante se dedica un capitulo para explicar esta teoria.
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conocimientos, propios de las teorias cientificas, para producir nuevas condiciones de

entendimiento.

- En los procesos de aprendizaje real, la construccion de modelos conceptuales
no es un fin por si mismo, sino, un soporte para el desarrollo de la capacidad discursiva
de los alumnos, en tanto que los expresa en versiones explicativas y argumentativas,
que se construyen de este modo en nuevos significados.

- Un problema que da lugar a procesos de aprendizaje, se construye
colectivamente y de manera significativa, también, se construye en las relaciones
grupales y las proposiciones explicativas, todo sobre la base de la experiencia social y

la comunicacién con sentido."

Las afirmaciones anteriores, nos hacen encontrar que los enfoques
constructivistas sobre el aprendizaje escolar, nos permiten acceder a una concepcion
de aprendizaje que logra un equilibrio entre las estructuras mentales y la experiencia
social. Desde esa perspectiva, la postura piagetiana, destaca que el conocimiento a la
edad escolar de secundaria, no esta predeterminado, sino que se va construyendo en
forma continua. Los actuales programas de estudio, se encuentran fundamentados en
los principios del aspecto constructor en el que el adolescente manipula, experimenta y
elabora, a partir de la accién con lo real y concreto. En este sentido, Piaget, sefiala que
el adolescente es capaz de elaborar sus propias hip6tesis y confrontarlas, con el medio
que le rodea, ya que este aprendizaje es consecuencia de la madurez del alumno y

comienza con el vinculo de la palabra.

Por lo anterior, el nuevo plan de estudios, es un instrumento para organizar el
trabajo escolar y lograr el avance cualitativo. Para que sus propdsitos se cumplan,
debera integrarse a un proceso general de mejoramiento, del que formaran parte
programas de estudio sistematicos, libros de texto y materiales de estudio, con
informacién moderna, eficacia didactica y un sistema que apoye, en forma continua la
actualizacién y el mejoramiento profesional de los maestros.

"HIDALGO, Juan Luis. Constructivismo y Aprendizaje Escolar. p.25.
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El nuevo plan se propone establecer la congruencia y continuidad del
aprendizaje entre la educacién primaria y la educaciéon secundaria. Hasta ahora, ha
existido una marcada separacion entre ambos tipos educativos, la cual se manifiesta en
las frecuentes dificultades académicas que se presentan en el transito de uno a otro y
en los insatisfactorios niveles de aprendizaje promedio que se obtienen en la escuela
secundaria. Esta ruptura habra de eliminarse con la educacion basica de nueve grados.

3. 4 La enseianza de la fisica en el nivel secundaria y propdsitos de la asignatura.

Los programas de estudio de Fisica, son planteados con un enfoque formativo,
cuyo principal propodsito es que el alumno adquiera conocimientos, capacidades,
actitudes y valores, que se traduzcan en una armoniosa relacion con su medio
ambiente. En ese sentido, los programas no pretenden educar de manera formal en e!
terreno cientifico, por el contrario, pretende estimular las capacidades de obrservacién y
explicacion de su entorno, partiendo de situaciones cotidianas para el estudiante. Sin
embargo, me permito sefialar, que parte de la iniciacion a la ciencia es precisamente el
estimulo de las capacidades de observaciéon y explicacién, de su realidad cercana y

cotidiana.

“Los programas de Fisica comparten parcialmente su campo de estudio con los
de Quimica y Biologia. Aunque la ensefianza se desarmrolla por disciplina, el profesor
debe destacar temas que relacionan dos o mas disciplinas ademas de los rasgos
comunes del método y del razonamiento en las ciencias naturales, De esta manera, el
estudiante, al mismo tiempo que logra una formacion sistematica en cada asignatura,

adquiriré gradualmente una vision global de las ciencias.™?

En esa linea, los programas pretenden provocar en el alumno que adquiera el
habito de cuestionar lo que sucede en su medio, a fin de llevarlo a conocer y valorar las

12www.gcb.sep.orglmxl Planes y Programas de Estudio.
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explicaciones de la ciencia y su impacto sobre la sociedad, entre otras habilidades a

desarrollar a través del resto de las asignaturas.

Cabe mencionar, que en los programas, se habla de estimular la curiosidad,
observacién e indagacién, pero no como parte del desarrollo de una légica de

pensamiento, sino como una actividad.

“Se sugiere que los contenidos de los cursos de Fisica, no deben presentarse
poniendo énfasis en lo tecdrico y lo abstracto, pues esto provoca el rechazo de los
estudiantes e influye negativamente en su aprovechamiento. Al contrario, y sobre todo
al iniciar el estudio de un tema, se debe fomentar la observacién de fendomenos
cotidianos, la reflexién sobre ellos y la realizacién de actividades experimentales, dentro
y fuera del laboratorio. A partir de estas acciones, se deben introducir los conceptos y la
formalizacion, elernentos basicos en la formacién disciplinaria. Esta forma de trabajo
permitira un aprendizaje duradero, el desarrollo de la creatividad y de las habilidades

que son indispensables para el estudio y la comprension de las ciencias”.*?

Este enfoque, exige del maestro y del grupo, un esfuerzo especial para disehar y
realizar experimentos con un propdsito educativo claro, de modo que el estudiante
comprenda el problema con el que se relaciona el experimento, la légica de éste y las
conclusiones que arroja. El trabajo experimental no debe limitarse al laboratorio escolar,
también debe llevarse a cabo fuera de él, utilizando los utensilios disponibles en

cualquier localidad.

Los contenidos basicos de la asignatura estan disefiados para estimular la
curiosidad y la capacidad de analisis de los estudiantes, en relacion con el
funcionamiento de aparatos que forman parte de la vida diaria y que rara vez son
motivo de reflexion. Esto se aplica, tanto a las maquinas simples y a sus
combinaciones, como a otras maquinas mas complejas, por ejemplo, los motores
eléctricos. De esta manera, el estudio de la fisica coadyuva a eliminar prejuicios y
actitudes negativas, hacia la tecnologia y la ciencia, favoreciendo el acercamiento

Pidem.
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paulatino de los estudiantes a la comprension de aplicaciones mas complejas de la

fisica que se desarrollan en el mundo moderno.

L.os cursos de Fisica tienen como propdsito estimular en los estudiantes, de una
manera concreta y poco formal, desde el punto de vista de la sistematizacion cientifica,
el desarrollo de la capacidad de observacion sistematica de los fenomenos fisicos
inmediatos, tanto los de orden natural como los que estan incorporados a la tecnologia
que forma parte de su vida cotidiana. En este sentido, el propdsito es reflexionar sobre
la naturaleza del conocimiento cientifico y sobre las formas en las que se genera,
desarrolla y aplica. Se debe evitar la ensefianza de formulaciones rigidas de un
supuesto método cientifico, Unico e invariable y conformado por etapas sucesivas. Esta
versién del método, es dificilmente asimilable por los alumnos de secundaria y no
corresponde, a las pautas reales que los cientificos siguen en la realizacion de su
trabajo. Es mas valioso que los alumnos tengan la vision de que en el conocimiento
cientifico, se combinan el caracter sistematico y riguroso de los procedimientos con la
flexibilidad intelectual, la capacidad de plantear las preguntas adecuadas y la busqueda

de explicaciones no convencionales.

Debe insistirse en la presentacién de la fisica como producto de la actividad
humana y no como resultado azaroso del trabajo de unos cuantos seres excepcionales.
Para este fin, es conveniente proponer ejemplos de desarrollos cientificos motivados
por retos y problemas, que surgen de la vida social, destacando casos concretos en los
que el avance cientifico es resultado del trabajo acumulativo de muchas personas,

aunque trabajen independientemente y en lugares distantes.

Con el mismo propdsito, es conveniente estudiar y discutir, pasajes biograficos
de personajes importantes en la historia de la fisica, no como un recuento
enciclopédico, sino destacando las formas de razonamiento, indagacion,
experimentacién y correccion de errores, que condujeron a algunos descubrimientos o

inventos relevantes.

En su parte experimental, los cursos deben propiciar el conocimiento de los
materiales y el equipo mas comtn en los laboratorios escolares, incluyendo las normas
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de usoc y seguridad para trabajar con ellos. Para estimular la "“imaginacion
experimental’, es necesario que los estudiantes aprendan a localizar las posibilidades
de: observacion sistematica, experimentacion, verificacion y medicién, que existen en el

entorno doméstico y el medio circundante.

Un tema que debe tratarse en forma recurrente, es la relacion de la produccion,
prevencién y eliminacién de procesos contaminantes con los temas de Fisica. Es
importante, que los estudiantes perciban, no como un hecho global e irremediable, que
la degradacion del medio ambiente es resultado de acciones y procesos especificos,

que pueden controlarse y evitarse. Esta sera una valiosa aportacién a la educacion

ambiental. ™

3. 5 Organizacion general de los contenidos de Fisica en el plan de estudios.

Los contenidos de cada uno de los cursos de Fisica han sido organizados en
grandes bloques (tres en el caso del primer curso, cuatro en el segundo), atendiendo a

1a secuencia y complementacion de los temas incluidos.'®

En el curso de Fisica | (segundo de secundaria), el bloque "Introduccién a las
propiedades fisicas y su medicion", versa sobre algunas de las magnitudes
fundamentales de la fisica: masa, longitud, drea y volumen; e induce a reflexionar sobre
la importancia de medir, comparar y encontrar patrones especificos, que conduzcan a
entender la necesidad de sistemas internacionales de medicioén.

En el bloque "El movimiento de los cuerpos”, se estudian los distintos tipos de
movimiento y sus representaciones graficas. Asimismo, se tratan aspectos importantes
en el desarrollo conceptual y experimental, de algunos personajes como son: Galileo,
Copérnico, Kepler, Newton y Einstein, resaltando sus formas de experimentacion y las

conclusiones a las que llegaron.

Yidem.
SEn la propuesta pedagdgica del presente trabajo se ubica en que grados del plan de estudios se

imparte Fisica.
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El bloque "Energia" esta dedicado a la ésta y a las maquinas simples. Se resalta
el principio de la conservacion de la energia y sus usos mas frecuentes, en relacion con
mecanismos fisicos sencillos, como el plano inclinado, las poleas y las palancas. Se
tratan los distintos tipos de energia con ejemplos cotidianos. Finalmente, se toca

también el concepto de trabajo desde el enfoque de la energia en fisica.

En el primer bloque del curso de Fisica Il (tercer grado), denominado "Calor y
temperatura”, se estudia la diferencia entre estos dos conceptos, las distintas escalas
para medir la temperatura, la transferencia de calor y algunas aplicaciones practicas de

las leyes de la termodindmica, como son las maquinas térmicas.

En el segundo bloque, "Cuerpos sdlidos y los fluidos”, se estudia la fisica de
ambos, asi como la caracterizacion y diferenciacion entre liquidos y gases. De manera
sencilla se desarrolla el concepto de presidn y el principio de Pascal, la fuerza de
flotacion y el principio de Arquimedes, la dinamica de fluidos y la ecuacion de Bernoulli,
todo ello presentado a través de ejemplos claros y practicos.

En el tercer bloque, "Electricidad y magnetisrmo”, se destacan las fuerzas
eléctricas y magnéticas, la electrostatica y magnetostatica, los motores y los
generadores eléctricos. En la ensefianza de estos temas deben sefalarse sus

aplicaciones practicas, como la radio o Ia televisién.

En el cuarto bloque los temas centrales son la "Optlca y el sonido”. En él se
estudian las caracteristicas de propagacion del sonido, el oido y la audicién. También
se revisan las caracteristicas del movimiento ondulatorio, como son la longitud vy la
frecuencia de onda. En cuanto a la Optica, se introducen las nociones de radiacion

electromagnética y se estudian el ojo y la vision.'®

Es importante que esta materia de estudio se trabaje, al igual que el resto de las
demas materias, a través de la experiencia, puesto que al vivirlas se genera el
conocimiento de manera significativa. Esto remite necesariamente, al concepto de

"®www.gob.sep.org.mx/ Planes y Programas de Estudio
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educacién como una transmision de conocimientos, mismos que en su devenir historico
han cambiado esta concepcién para responder a las necesidades sociales, una de ellas
es que el conocimiento aparte de transmitirse se provoque y por lo tanto, permanezca

en el individuo de manera significativa.

Es importante destacar, que los programas de estudio pretenden una enseianza
que se construya con y por los alumnos, pero resulta conveniente que ademas de
enunciarlo en éstos, se proporcione orientacion a quienes trabajan cotidianamente en el
cumplimiento y desarrollo de los mismos, es decir, a los docentes, de tal manera, que
se les muestren las opciones de apoyo para este tipo de enseianza y asli, permitan que

los alumnos intercambien ideas y fomenten sus razonamientos.

Con las reformas al plan y los programas de estudio de nivel Secundaria, a
través de la modernizacion educativa se observa un destacado y claro ejemplo de la
tendencia hacia el provenir de las aspiraciones, hacia una nueva educacion; de ese
camino hacia el logro del ideal educativo. Podemos apreciar, también, el lugar que
corresponde a los educadores, dentro de los cuales, me siento incluida y el gran

compromiso adquirido con la transformacion de la realidad escolar.
Otro aspecto que resulta importante destacar, es la notoria apertura tanto de las

instituciones educativas, como de los programas, hacia la ensefianza de la ciencia, lo
cual, representa un considerable paso hacia una nueva ensefanza en general.
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4. LA DIDACTICA COMO AUXILIAR DE LA CIENCIA.

En este capitulo, trataré dos aspectos muy importantes para este trabajo:
primero, el nivel de desarrollo evolutivo del sujeto en edad de cursar la educacion
secundaria y su desarrollo afectivo e intelectual segun la teoria de Piaget; y segundo, la
didactica como auxiliar en la ensefianza que se pueden utilizar para propiciar una mejor
ensehanza y aprendizaje de la ciencia, contenidos en los planes y programas de
estudio, de manera que los alumnos pueden fortalecer sus estructuras mentales y

construir nuevos conocimientos.

4.1 Nivel de desarrollo evolutivo del sujeto en edad de cursar la educacién
secundaria y su desarrollo afectivo e intelectual segun la teoria de Jean Piaget.

Desde esta perspectiva observamos, qué sefala Jean Piaget sobre el proceso
de desarrollo y el progreso intelectual del adolescente’ en edad secundaria, es decir, de

entre 11 y los 12 afios aproximadamente.

Como se explicd anteriormente, la sustentacion de este planteamiento la
encuentro primero, en las caracteristicas del desarrollo del adolescente entre los 11 y
12 anos, a partir de los cuales se abordan los aprendizajes propios de la ensefanza
cientifica en la escuela secundaria, con la finalidad de sefalar, que no solo es
importante ensefiar ciencia, sino que es quiza el tiempo idéneo para hacerio.

Alrededor de los 11 afos, como lo indica Piaget, se inicia un cambio importante
en el pensamiento del adolescente, mismo que se ira extendiendo y desarrollando, en
los siguientes afios, hasta aproximadamente los 15; a éste le da el nombre de periodo
de las operaciones formales, seglin el mismo Autor; llamado asi porque es el logro mas
alto de! desarrollo intelectual del sujeto?.

'Adolescencia. Periodo de transicion entre la infancia y la edad adulta.
?DAVIDOFF, Linda L. Introduccién a la psicol gia. p.448
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El cambio, no se produce de un dia para otro, ni de manera simultanea, las
actitudes que aparecen en los adolescentes de estas edades, varian de acuerdo con la
influencia de distintos factores, entre los que se encuentra el individual, el familiar, el

escolar y el social.

El sujeto es capaz, de ir desprendiéndose gradualmente de lo concreto y situar lo
real, en un conjunto de transformaciones posibles. Toma los resultados de las
operaciones concretas, los modela en forma de proposiciones y luego opera con ellos.
Esto le facilita poder orientar el razonamiento a lo posible y a lo hipotético,
estableciendo diversos tipos de vinculos logicos; implicaciones, conjunciones,
disyunciones, identidad, entre otros. De ahi, que el adolescente, a diferencia del nifo
del periodo concreto, tratara, frente a cualquier problema, de prever todas las relaciones
que podrian tener validez respecto de los datos, para solo después intentar resolver
mediante una combinacion de la experimentacion y el analisis I6gico, cual de ellas es la
rpés adecuada. Es decir, podra aislar, de modo sistematico, todas las variables, mas
todas las éombinaciones posibles de esas variables. Esto equivale, a decir que las
sometera a un analisis combinacional, unico método que le permitira la realidad de un
inventario exhaustivo de lo posible. La operacidn combinatoria; permutaciones y
ordenamientos, entre otros, surge de la posibilidad de generalizar las operaciones de

clasificacion y seriacion®.

El adolescente que estd en la etapa de operaciones formales, es considerado
optimo para la adquisicion de conocimientos cientificos, pues e! mismo Jean Piaget
sefiala como principal rasgo general que el sujeto no esta razonando tinicamente sobre
lo que tiene delante, sino también, sobre lo que no esta presente y esta llegando, a
conclusiones que desbordan los datos inmediatos y que, por lo tanto, se refieren no sélo
a datos reales sino también a elementos simplemente posibles. Puede decirse en
resumen, que el sujeto no razona sdlo sobre lo real, sino también sobre lo posible y esto
implica, que lo real pasa a ser sélo una parte de lo posible, la que esta dada en ese

instante.

3LUCHETTI, Elena i. El diagnéstico en ef aula. p.27.
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Pero para manejar lo posible, necesita un instrumento para generarlo y ese
instrumento, es una combinatoria, que es un procedimiento para combinar elementos,

que, ante una situacién dada, nos permite producir todos los casos posibles.

La utilizacién de un razonamiento sobre lo posible, exige que el razonamiento
sea puramente verbal. Mientras que hasta la etapa anterior el sujeto podia actuar sobre
las cosas, aqui va hablar sobre las cosas ademas de actuar sobre ellas. El lenguaje
ocupa un papel mucho mas importante, pues lo posible sélo puede formularse en
términos verbales. En relacion con esto, el sujeto utiliza la légica de proposiciones, que
participa de las caracteristicas de ser un tipo de légica verbal y de estar fundada, en
una combinatoria. Ademas, el uso de un razonamiento hipotético deductivo, exige poner
a punto los instrumentos de deduccion que proporcionan las operaciones logicas
proporcionales al uso de conservacion de implicaciones, conjunciones, disyunciones,
identidad, permutaciones, ordenamientos, operaciones de clasificacion y seriacién.?

lLos adolescentes, pueden analizar hipdtesis que de hecho sean imposibles.
juegan al abogado de! diablo apoyando una posicion que sea contraria a los hechos,
anticipan, planean, analizan, comprenden las metaforas y construyen teorias.

De forma central, los adolescentes deben manejar las exigencias y expectativas
conflictivas, de la familia, la comunidad y los amigos; desarrollar conclusiones con
respecto a los cambios en sus cuerpos y las necesidades que los acompanan;
establecer su independencia y moldearse una identidad para la vida adulta. Las
destrezas cognoscitivas que emergen, ayudan a los jovenes a enfrentarse a estas
tareas. Al ser los adolescentes capaces de procesar ideas abstractas de manera légica
y habil, cuentan con la probabilidad de analizar lo que pasa en forma critica y razonada,

y considerar soluciones alternas®.

En resumen, los sujetos que se encuentran en esta etapa de las operaciones
formales pueden mantener muchas cosas en sus mentes al mismo tiempo. Generan
varias alternativas y revisan el mérito de las soluciones en sus cabezas.

“DELVAL, Juan. Crecer y pensar: la ién del i en la 1a. pp.188-189.
Sidem, p. 473.
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En esta fase mental final, los individuos evallian preguntas amplias, intentando
encontrarle sentido a cosas subjetivas como: a la vida, a su identidad, las realidades
sociales, la religion, la justicia, el significado, la responsabilidad, etc.

4.2 La didactica como auxiliar en la enseiianza para propiciar el aprendizaje de la

ciencia.

Comenzaré por definir primero lo que se esta entendiendo por el término
didactica, para posteriormente, referirme a lo que es propiamente es la didactica de la

Ciencia.

Para poder definir lo que es la didactica, recordemos que la ensehanza y el
aprendizaje, son la interaccion que se da entre la actividad del ser humano y su realidad
circundante. En esta interaccién el conocimiento se transforma constantemente y se
crea un proceso de construccion en donde la informacion y el conocimiento, se

incorporan a los esquemas ya existentes, para transformarse en nuevos.

La didactica, como auxiliar de la pedagogia, es una disciplina que se ocupa de
analizar, de mualtiples maneras las situaciones de ensefanza-aprendizaje concretas y
de las formas de operar en ellas, es decir, el proceso de ensefianza-aprendizaje
requiere de la presencia de la didactica para que impulse a los sujetos involucrados en
éste proceso a actuar, a investigar, a buscar y a establecer, nuevos vinculos, no solo
con otros sujetos, sino también, con otros objetos de conocimiento. Aebli Hans, dice al
respecto que: “..toda didactica debe definir y define de hecho, no sélo, como los
alumnos conocen determinada asignatura, sino también como la aprenden”S De ahi
que sea indispensable hacer referencia para el caso particular de la ciencia, la forma en
que se ha venido ensenando y la importancia de su ensefianza, a través del empleo de
una metodologia, que permita al alumno en el nivel Secundaria, introducirse e
involucrarse, en un sinnimero de experiencias y aprendizajes, que la ciencia le

proporciona.

SAEBLI, Hans. Una didactica fundada en la Psicologia de Jean Piaget. p.7.
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Por tanto, como sefala W. Harlen, “El desarrollo de las técnicas intelectuales y
de los conceptos estan conectados entre si, el desarrolio temprano de las actitudes en
relacion con las ciencias deberia basarse en la experiencia de la actitud cientifica en
vez de basarse en mitos relativos a los Cientificos de la bata blanca".” Es decir, que es
momento de quitar las cosas erroneas que giran en torno a lo cientifico y aprender, a
manejarlo como algo cotidiano, que de hecho, forma parte de cada individuo y que a

veces, es imperceptible.

Pero la importancia de la ensefanza de la ciencia a nivel Secundaria, no sélo se
justifica en las falsas creencias que sobre ésta existen y en la experiencia personal,
esto lo fundamento en que al proporcionar al adolescente las técnicas, actitudes,
conocimientos y en general, aquellos elementos que necesita para incorporarse a la
sociedad de la que forma parte, éste se mostrara mas preparado para enfrentarse a los
constantes cambios dentro de los que se encuentra inmerso; ya que le permitiran ser

cada vez mas participativo, reflexivo y critico.

Y ya que, el aprendizaje supone la incorporacion de la nueva informacion, a los
esquemas previos mediante un proceso de continua reelaboracion y ajuste, de los
esquemas conceptuales y los datos del entormo, “ef aprendizaje seria incompleto si no
tuviera en cuenta las motivaciones, los intereses y las vivencias de los nifios. Los
grandes fines educativos quedan en pura retorica si la adquisicion de conceptos no se
acompafia del desarrollo de los aspectos afectivos™® Entonces, los educadores
debemos tener presente, qué operaciones mentales requiere la construccion de un
concepto y si estas operaciones, corresponden con el nivel de desarrollo cognitivo y

afectivo del alumno, en esta etapa de las operaciones formales.
Esta aproximaciéon me hace pensar en la formulacion de la siguiente pregunta:
¢Mediante qué proceso se produce el aprendizaje de la ciencia en la escuela

secundaria, teniendo en cuenta el nivel de desarrollo cognitivo de los adolescentes?

La respuesta a esta pregunta gira en tomo, al modo de aprender de los

’W. Harlen. Ensei y aprendizaje de las ciencias. p.19.
fidem. p.21.
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adolescentes, ya que éste, se basa en la construcciéon de su propia visiéon det mundo y
la utilidad que contengan las actividades. Para el aprendizaje de la ciencia, solo hay que
dar a los adolescentes, la ocasién de desarrollar ideas mediante el empleo de las
técnicas de procedimiento cientifico, lo cual, le ayudara para comprender y entender lo

que le rodea.

Como se puede observar en los planes y programas de estudio de dicho nivel, se
presenta una definicidn clara de los limites de cada disciplina; la ciencia consiste
esencialmente, en entender las cosas a través de la interaccién con ellas, descubriendo
aspectos al interrogar a las cosas mismas y aumentar el interés por las relaciones entre
ciencia y tecnologia. Dicho de otra manera, basta con impulsar al chico para que
desarrolle su curiosidad en torno a la ciencia, en ocasiones generada por ese mito del
que nos hablaba W. Harlen, pues como es bien sabido, el desempeiio de la mayoria de
las actividades que llevamos a cabo como individuos devienen de la propia concepcién

y percepcion que tenemos de la realidad.

Por otra parte, como ya se menciond, la situacién de la ciencia en el contexto de
la educaciéon, que ha sido y de hecho es generalmente transitoria; por lo tanto, las
oportunidades de aprendizaje dependen de diversos factores entre los que destacan el
contenido de las actividades, la interaccion de los adolescentes con los contenidos y el
papel desempefiado por el docente al respecto. Es decir, que para su aprendizaje, el
alumno estad supeditado a las condiciones sociales, escolares y contextuales, que en
general, suelen ser desfavorables, por causas econdémicas, politicas, sociales entre

otros muchos factores.

De acuerdo con lo planteado anteriormente, cabe entonces la pregunta: ;Por

qué ensefiar ciencias en la escuela secundaria?

Para contestar a esta cuestion, probablemente seria muy sencillo decir que la
inclusion de la ciencia en la escuela secundaria, es importante porque forma parte del
desarrollo del lenguaje, escritura y ldgica matematica del adolescente a esta edad; sin
embargo, su importancia va mucho mas alla, pues como se establece en las prioridades
del Plan de Estudios de 1993, de la Secretaria de Educacion Puablica, en la que se
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pretende fortalecer la formacion cientifica de los estudiantes y superar los problemas de

aprendizaje que se presentan en este campo.

Para ello, el enfoque propuesto para estos cursos en la educacién secundaria
establece una vinculacion continua entre las ciencias y los fenédmenos del entorno

natural, que tienen mayor importancia social y personal, tales como:

= “ [ a proteccién de los recursos naturales y del medio ambiente

» [a preservacion de la salud y la comprension, de los procesos de intenso cambio
que caracterizan a la adolescencia.

= Propiciar la reflexion sobre la naturaleza del conocimiento cientifico y sobre las
forrmas, en las cuales éste se adquiere, desarrolla y transforma.

Al respecto se recomienda evitar la ensefanza de las formulaciones
rigidas de un supuesto método cientifico, Gnico e invariable; conformado por
etapas sucesivas, que muy frecuentemente forman parte de los programas de
estudio. Esta version del método es dificilmente asimilable por los alumnos de
secundaria y no corresponde, con las pautas reales que los cientificos siguen en
la realizacion de su trabajo. Es mas valioso que los alumnos tengan la vision que
en el conocimiento cientifico se combinan al caracter sistematico y riguroso de
los procedimientos, con la flexibilidad intelectual, la capacidad de plantear las
preguntas adecuadas y de buscar explicaciones no convencionales. En ese
sentido, se sugiere que en la ensefianza, se incorporen con frecuencia
descripciones de los procesos, mediante los cuales se arribd a algunos
descubrimientos e inventos importantes.

* Que las posibilidades de experimentacion, verificacion y medicién no se
reeducan al trabajo de laboratorio, sino que en su entorno familiar y en el medio
circundante, en los cuales existen fenémenos y sustancias, que permiten la
actividad experimental.

= El desarrollo de la imaginacién para experimentar y de la habilidad para medir y
registrar son propésitos esenciales en la ensefianza de la ciencia a nivel

Secundaria™.®

9www.sep.gob.mx/ Plan y Programas de Estudio.
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Esta serie de contribuciones o beneficios, en la ensehanza de la ciencia a nivel
secundaria, traen consigo una mayor participacion en los adolescentes, de tal suerte,
que a éstos se les proporcionan cada vez mas experiencias, para alcanzar una mayor
madurez de pensamiento, puesto que al desarrollar la comprensién de un problema y
explorando sistematicamente las posibles soluciones, esta trabajando para la obtencion
de un pensamiento cada vez mas maduro y asi lograr el desarrollo pleno del
pensamiento formal planteado por Jean Piaget.
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5. DEFINICION Y ORIGEN DE MUSEO.
5.1 Definicion de museo.

En el presente capitulo, presentaré una resefia de la historia de los Museos, esto
como parte del fundamento histérico de la propuesta pedagdgica, que se pretende
proporcionar sobre el papel de los museos, particularmente en el Museo de las
Ciencias, en la ensefanza de la ciencia Fisica a nivel Secundaria.

Para dar inicio a los Antecedentes Histéricos de los Museos, es importante iniciar
con la palabra Museo a partir de la definicion etimolégica que han dado diversos

autores.

A lo largo de Ia historia, la palabra: Museo, ha tenido numerosas aplicaciones y
significados hasta nuestros dias. El vocablo museo proviene del latin museum y del

griego mouscion, que significa lugar de las musas®.

Durante el siglo XVI, se le dio la acepcion de edificio o lugar destinado para el
estudio de las ciencias, letras humanas y artes liberales; en el siglo XVIill, se le
consideré como un lugar en que se guardan objetos notables pertenecientes a las
ciencias y arte, tales como pinturas, medallas, maquinas y armas entre otras?.

Mas tarde, la Asociacion Americana de Museos define al Museo como una
Institucién Organizada y Permanente, no lucrativa, con un proposito Educativo y
Estético, ademas de conservar y mostrar objetos al publico.® Hugues de Varine-Bohan,
define al museo como:. “Una Institucion que reune, estudia y conserva objetos
representativos de la naturaleza y del hombre, con el fin de mostrarios después al
publico para su informacién, educacion y deleite™.*

! A. MARTIN, Enciclopedia del Idi Vol. Il, p. 129
2 R. GARCIA Pelayo. Dicci io Enciclopédico Lar p. 602.
3 The American A iation of M Vol. VI, p. 8

% G. D. LEWIS. The New Encyclopedia Britannica. 15° edicién, pp. 478-662.
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Esta definicion que coincide mas tarde con la de los estatutos del Consejo
Internacional de Museos (ICOM), los cuales, fueron renovados en Londres en el afo de
1983 y en donde se establece que: “E/ museo es una institucién permanente, sin
finalidad lucrativa, al servicio de la sociedad y de su desarrollo, abierto al publico, que
adquiere, conserva, investiga, comtnica y exhibe para fines de estudio, de educacién y
deleite, testimonios materiales del hombre y su entorno”. El ICOM, reconoce que
responden a esta definicién ademads de los museos designados tales como:

a) Los Institutos de conservacién y galerias permanentes de exposicion

mantenidas por las Bibliotecas y Archivos.

b) Los parajes y monumentos naturales, arqueoldgicos y etnograficos, los
monumentos historicos y los sitios que tengan la naturaleza de museo
por sus actividades de adquisicidn, conservacion y comunicacion.

c) Las Instituciones que presenten especimenes vivos, tales como
jardines botanicos y zooldgicos, acuarios, viveros, parques naturales,

centros cientificos y planetarios®.

Por otro lado, la UNESCO establece que un museo: “Es una Institucion al
servicio de la sociedad que adquiere, comunica y expone con la finalidad del estudio y
del ahorro, de la educacién y de la cultura, testimonios representativos de la evolucion

de la naturaleza y del hombre™®.

En México, con motivo de la apertura del Museo Nacional de Antropologia en
1964, un grupo de musedlogos lo definié como: “Una institucion publica y permanente
cuya funcién basica y permanente es conservar y dar a conocer los bienes culturales y

su interpretacion™.

5 P. SANZ. Museos y Colecciones de Espaiia. pp. 6-7

° Revista de la UNESCO cultures. Vol. XVI, nom. 1, p. 31

®GARCIA, Sahagun Ma. Concepcion. “Analisis de la funcién educativa de los enla ——~
sociedad: Espacio Museopedagégico”. Tesis de licenciatura en Pedagogia. México. UNAM, 1987,
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Recientemente, encontramos que se define al Museo como: “E/ lugar donde se

guardan objetos pertenecientes a las ciencias y a las artes”.

No es posible adaptar una definicion Universal, acabada de Museo, ya que
constantemente se dan nuevos avances cientificos, lo cual implica diversidad de
ideologias y criterios, que modifican sucesivamente los conceptos; sin embargo, la
definicion mas aceptada hasta el momento es la del Consejo Internacional de Museos
(ICOM), en la que se plantea que el museo no es sélo un edificio que expone objetos al
publico, sino que implica también, la conservacion de las mismas obras que son
expuestas, investigando su origen y significado para darlos a conocer, con el fin de
informar, educar y deleitar, a las generaciones presentes y futuras, del valor cultural y
artistico, como testimonio de lo que el hombre ha dejado hasta nuestros dias.

Una caracteristica comun de tantos y tan diversos museos, es su caracter
contemplativo; esto es, que en ellos es posible observar y admirar la exposiciéon o

exposiciones sin tener contacto fisico alguno con el objeto admirado.

5.2 Origen de los museos.

El museo tiene su origen y desarrollo, muy posiblemente, en las antiguas
civilizaciones donde se pueden ver los inicios del coleccionismo. En la edad de piedra el
hombre reunia los objetos que recolectaba, asi como, los huesos y animales que
obtenian de la caza y que servian como adomo a sus vestimentas.

En otras regiones, como en Egipto, los faraones eran enterrados con todas sus
joyas y pertenencias, esto se puede observar en las tumbas que se encuentran en las

piramides y que representan un testimonio del pasado.

En el antiguo ocriente, en las regiones de Babilonia, el hombre exponia, en los
templos de las ciudades, los objetos que eran saqueados de los lugares conquistados,
constituyendo asi un trofeo a su lucha. Sin embargo, no para todos, el coleccionismo
era un trofeo de conquista; para algunos se consideraba un culto al pasado y a los
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personajes famosos, como en Japoén y China, con sus estatuas de Buda, y la pinturas y

caligrafias que adornaban los palacios imperialesa.

En Grecia, durante el periodo helenistico, Ptolomeo Filadelfo, construyd en
Alejandria un conjunto de edificios que contenian un acervo de colecciones una
biblioteca, un anfiteatro, un observatorio, salas de trabajo y de estudio, un jardin
botanico y una coleccion zooldgica. Ya en el Siglo V, se daba el nombre de pinacoteca
a una parte de los Propileos de la Acropolis de Atenas y Pausanias, en los que se
guardaban las pinturas de Pilignoto y de otros artistas® El coleccionismo, fue
desarrollado también por los romanos, especialmente a partir de los saqueos de
Siracusa (212 a. C.) y de Corinto (146 a. C.); Con estas obras de arte fueron llenados
los templos de Roma, sin embargo, los romanos las consideraban de un enorme valor
econdmico y de caracter privado. Pero no todos pensaban de la misma forma, tal es el
caso de Marco Agripa, una de las figuras mas destacadas de Roma, que abrié sus
colecciones al publico con la firme conviccion de que el arte debia ser patrimonio de la

comunidad; é! consideraba de vital importancia la educacion artistica'®.

Durante la Edad Media, las colecciones enfatizaban el cristianismo que en ese
momento predominaba; los monasterios y los templos, llenaron sus espacios con varias
obras de arte, algunos en metales y otras en piedras preciosas, pero todas ellas de uso
liturgico, tal es el caso de San Marcos, en Venecia, y Sanint-Denis, cerca de Parls;
existia otro tipo de colecciones que no eran de este estilo, tales como: colmilios de
elefante, cocodrilos disecados, que se les consideraba con poderes magicos o
milagrosos, razon por la cual, la sociedad cristiana no los aceptaba’*.

También algunos reyes que amaban la cultura, creaban sus propias colecciones,
como es el caso de Federico Il de Sicilia; su corte se consideraba uno de los mas
grandes centros de la cultura medieval y en la que se encontraron, las corrientes de la
filosofia arabe y cristiana, en la que florecid la primera escuela italiana de poesia’.

:G. BAZIN. Los Tiempos de los Museos. pp. 26-27 y 60-85.
“F,’AUSANIAS. Descripcion de Grecia: Atica y Laconia. p. 95.
IIL. A. FERNANDEZ. Museologia: Introduccién a la Teoria y Prictica del Museo. pp. 57-65.
"ROJAS. R. Los Museos en el Mundo. p. 41-42,

L. A. FERNANDEZ. Museologia: Introduccién a la Teorfa y Practica del Museo. p. 62.

53



La historia de los museos se identifica mas durante el Renacimiento,
fundamentalmente con ltalia. E! hombre pasa a ser el centro del universo y como
consecuencia, se vuelve a admirar todas sus creaciones. La pasion por el
coleccionismo de obras de arte aumenta, y con este hecho, se renovo el concepto de
museo, confiriéndole un matiz sabio y humanistico. Ei modelo italiano fue seguido por
los demas paises europeos. Durante los siglos XVI y XVII, los reyes, los aristocratas,
las altas jerarquias de la Iglesia y la alta burguesia se convirtieron en apasionados
coleccionistas que dieron las bases para nuevos museos nacionales'?. Se incrementa el
conocimiento humano, el culto a los hombres ilustres, es un siglo de muchos
descubrimientos que dan origen a otros tipos de museos, como los de historia, de arte,

de historia natural, de ciencias, que mas tarde fueron nacionalizados.

A finales del siglo XVII, se produce una revolucién intelectual, conocida como “/a
crisis de la conciencia europea”, a partir de la que se sustituye a los viejos conceptos
tradicionales por el predominio de la razén, que en el siglo XVill, se materializa como la
corriente enciclopedista. Esta nueva concepcion racionalista, conduce al desarrollo de
la investigacion y de la critica.’® Los valores culturales, politicos y pedagdgicos, del
museo empiezan a resaltarse con especial acento. Las colecciones pasan a ser
lecciones histdricas, que exaltan los valores de la historia nacional de cada pais.
Durante el siglo XVIIl la mayor parte de los museos se enriquecieron rapidamente
gracias a la politica de Napoledn que, en su tratado de paz, obligaba a los vencidos a
entregar grandes cantidades de obras de arte que eran distribuidas a los diferentes
museos, ademas, todas las colecciones reales que en ese entonces existian, se
convirtieron en museos publicos. Por ello el siglo XVIII, es considerado como el creador
del concepto moderno de museo ptiblico, que mas tarde se consolidé en el siglo XIX'S,

El siglo XX, es considerado el innovador de la tecnologia, la cultura es sustituida
por la nueva Tecnologia. Se sigue creando museos en el resto de Europa y mas tarde
en el Norte de América, fortaleciéndose el campo educativo y e! desarrollo cientifico:
Los museos se extendieron de tal forma, que se convirtieron en un fenémeno

3G. BAZIN. Los Tiempos de los M pp. 69-70.
L. A. FERNANDEZ. Museologia: Introduccién a la Teoria y Practica del Museo. pp. 67-69.
*G. BAZIN. Los Tiempos de los M p. 448.
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puramente colonialista, porque los paises europeos imponen a otras naciones su propia
ideologlia cuitural. Por lo tanto, los Museos de la mayoria de las Naciones son
creaciones de la etapa historica colonialista. Durante la Primera Guerra Mundial,
muchas Naciones fueron destruidas y por consiguiente, mucho museos desaparecen a
consecuencia de esta. Mientras esto pasa en Europa, en el Occidente se crean museos
especializados consagrandolos, a veces, a la memoria de sus personajes heroicos, tal
es el caso del Museo Simén Bolivar; creado en 1911 en Caracas, Venezuela. En este
periodo se dan a conocer publicamente los primeros museos de tecnologia, que
antiguamente solo eran conocidos por unos cuantos, debido a que su exhibicion era

privada'®,

Después de la Segunda Guerra Mundial, los problemas que anteriormente eran
solucionados para la gente, se empiezan a resolver mediante la gestién de oficinas de
estudios, laboratorios y administraciones; con esto se inicia la burocracia y la iniciativa

cultural desaparece casi totalmente.

Para 1947, se crea la Organizacion de las Naciones Unidas para la Ciencia, la
Educacién y la Cultura (UNESCO), que mas tarde crearia, el Consejo Internacional de
Museos (ICOM), Organizacion no Gubernamental, que registra todos los museos del
mundo para su proteccion y desarrollo. A partir de entonces, se crean un mayor nimero

de museos pedagogicos e infantiles'”.

Desde entonces, los museos son considerados, un complemento didactico en la
educacion. Propician la creatividad del sujeto y lo inician, al analisis y reflexion, de lo
que observa, asi como también, motivan a la curiosidad por el estudio de alguna
ciencia. En este sentido, el aprendizaje se complementa, no sélo con lo que la escuela
le ensefia, sino, con la informaciéon que el museo le proporciona con lo que exhibe.
Gracias al museo, el hombre puede darse cuenta de los avances cientificos y técnicos
que se han ido dando a través del tiempo, pues es un medio de divulgacién de la

ciencia y la cultura.

'*"ROJAS, R. Los Museos en el Mundo. p. 50.
idem, p. 51
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Actualmente, en México han surgido poco a poco museos, en los que el visitante
no sdlo puede ver, sino, que ahi lo Unico que esta prohibido es “no tocar". A este tipo de
museos se les conoce actualmente como interactivos, que vienen de las palabras inter
que quiere decir entre y activo, que es la accion que se ejerce sobre algo, por tanto la
interaccion es la accién reciproca que mantiene con el propdsito de influirse
positivamente dos personas. O bien la relacion dinamica que mantiene una persona
ante un grupo de personas o cosas y la accion directa que desarrollan entre si'®; asi
tenemos que al hablar de un museo interactivo, se hace referencia a la actividad que se

realiza entre los objetos del museo y el individuo, que en este caso es el visitante.

5.3 Clasificacion de los museos en México.

De acuerdo a la clasificacion que hizo el INEGI en 1994, los museos son
clasificados en funcion del sector que pertenecen o bien de la siguiente manera:

Por su ubicacién. De acuerdo a su ubicacién fos museos se clasifican en:

nacionales, regionales, metropolitanos, locales y de sitio.

Por sector. De acuerdo con el sector al que pertenecen en: Afiliados al Instituto
Nacional de Antropologia e Historia, estatales, municipales, auténomos, particulares.

De acuerdo al contenido. Por el contenido que manejan, los museos pueden
clasificarse en: Arte, Arte Moderno, Arqueologia y de Historia, Folklore, Ciencias

Naturales, Ciencia y Tecnologia, y Especializados.'®

Por su intencionalidad. La relacion que el museo planea realizar para con su
publico, produce una accidn y una reaccion sobre el mismo, por lo cual, los museos se

8g) primer museo que aparece en 1974 en México con este caricler de interactivo es el de la Comisién
Federal de Elecfricidad; siendo el primero en exponer objetos con los que se permite al visitante tener
contacto. Es decir, es el primero en dejar de ser contemplativos solamente.

INEG]I, Direccion General de Estadisticas Demograficas y Sociales. INAH. México. 1994.
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clasifican en tres tipos: Museo contemplativo, Museo informativo-transmisor y el Museo

didactico.

» Museo contemplativo. Es un museo que genera en los visitantes una actitud,
como su nombre lo dice, contemplativa, podemos suponer que de una manera
intencionada. Esta actitud resulta ser la Gnica respuesta posible, cuando no se entiende
el valor o significado de lo que se ve y no se tienen medios para entenderlo. Quiza la
reaccion posible sea solo la de aceptacion o rechazo, de una manera emocional. En el
mejor de los casos se puede llegar a un pleno disfrute estético.

En este tipo de museo, la seleccidén de las piezas que se van a exhibir, suele
hacerse por su arte, notabilidad o nobleza, segun la valoracion permanente, pero
excluyendo de otros significados culturales. Por esta razén, la imagen que dan estos
museos de si mismos es de espacios socializantes, distantes e inaccesibles que

imponen un respeto y encogimiento de animo cuando se entra en ellos.

» Museo informativo-transmisor. En este museo se pretende, deliberadamente
y con mas o menos rigor; dar a conocer los conocimientos y las interpretaciones, que el
museo posee sobre los objetos que exhibe. Los conocimientos suelen estar
sistematizados; la seleccion y exposicion de los objetos, se hace seglin el orden de
esos conocimientos, la relacion y asociacion de los mismos, tiene una légica y una

razén de ser.

Las piezas no son valoradas aisladamente, como en el caso anterior, sino que se
hacen teniendo en cuenta su contenido tematico, su importancia cientifica y su situacion
dentro del contexto expositivo; para que la informacion se transmita visualmente con las
piezas, es necesario que estas se estructuren de tal forma que expresen su cometido.

e Museo didactico. Este tipo de museos, ofrece miltiples posibilidades de
interpretacion que exigird del visitante, una actividad que lo capacitara para poder
captar la informacion que los objetos transmiten y elaborar su propia interpretacion de la
realidad, de este modo, el museo se convertira en un factor critico de la sociedad. Asi,
uno de los caminos para lograr una actitud mas activa del! visitante es descubrirles la
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informacién que encierran los objetos, enseiiandoles a leerlos, a establecer relaciones
entre ellos y a interpretar estas relaciones. En este sentido, “e/ museo es un instrurnento
educativo, con una aportacion muy peculiar a este quehacer, ya que no sélo puede
ensenar lo que sabe sobre los objetos que exhibe, sino porque también, puede enseriar
a aprender a partir del analisis e interpretacion de la cultura material’. Esta es una
manera de entender la funcidn educativa del museo, con una metodologia activa de
descubrimiento, ya que la exposicion se viene a convertir en: “el discurso cientifico

razonado™.?®

5.4 Museos interactivos.

Actualmente existen en México 325 2" museos distribuidos en toda la Republica,
de los cuales, 432 se encuentran en el Distrito Federal, y de éstos sélo 3 son
considerados interactivos, con contenidos sobre “Ciencia y Tecnologia”, estos museos
son: Comisién Federal de Electricidad, Papalote: Museo del nifio y Museo de las

Ciencias: Universum,

Este tipo de museos pretende explicar, fendmenos cientificos, fenémenos que la
mayor parte de la gente considera como poco atrayentes y sin interés, aqui me refiero
sobre todo al visitante escolar, estos museos permiten a la gente que los visita, el
acercamiento a otro tipo de conocimiento, con lo cual, la relacion de dichos visitantes se

torna mas estrecha con el objeto y por tanto de mayor significado.

De esta manera, los museos interactivos de ciencia, surgen con el afan de
bisqueda de otros métodos de ensefianza de la ciencia en donde los bostezos son
menos frecuentes en donde, se pemite el juego, la participacién y sobre todo mucha
accidn; con esto se espera que las vocaciones cientificas se desarrollen y crezcan.

2GARCIA Blanco, Angela. Didactica del Museo. p. 35. .

2'INEGI, Direccion General de Estadisticas Demograficas y Sociales. INAH. México. 1994,

2'segun datos del INEGI, incluye museaos bajo custodia del INAH, Museos, Galerias de Arte, e incluso
Jardines botanicos y zoolégicos de sostenimiento estatal, municipal y particular.

3Seguin datos del INEGI, incluye museos bajo custodia del INAH, Museos, Galerias de Arte, e incluso
Jardines botdnicos y zooldgicos de sostenimiento estatal, municipal y particular.
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Para estos fines, los centros interactivos de ciencia cuentan con algo mas que
salas de exhibicion, son centros de divulgacion cientifica, que dentro de sus principales
objetivos tiene el de organizar todo tipo de actividades tales como: Conferencias,
Talleres para nifos y jovenes, clubes de ciencia, conciertos, cine-clubes, entre otros®.

De esta forma el museo deja de ser para el visitante, sobre todo para el escolar
de secundaria una institucion estética en la que se exhiben objetos que pueden resultar
faltos de interés, ahora el museo viene a convertirse en un sitio, donde se puede acudir
en busca ya no s6lo de datos historicos, sino de informacion para la vida diaria, que
generalmente, se adquiere y analiza, a esta edad, de manera ludica; es decir, a través
del juego®. Desde esta perspectiva se maneja ya una concepcidn activa del
aprendizaje, es decir de la forma en que un sujeto adquiere un conocimiento que ya

posee pero que ahora experimentara y analizara en el museo.

Cualquiera que sea el tema de especialidad de! museo, éste nos ofrece
expos'iciones permanentes, generalmente se encuentra dividido en secclones con
finalidad de facilitar el aprendizaje y la comprensién del visitante. También, nos ofrecen
con el propdsito de reforzar el contenido que se presenta en las mismas, diversas

actividades relacionadas con el tema de las exposiciones.

El papel que los museos juegan en la ensefianza actualmente, se hace
referencia al conocimiento tedrico de la funcién educativa del mismo. Asi encontramos
por ejemplo; en el Articulo 3° del Estatuto del Consejo Internacional de Museos (ICOM):
"El museo es una institucion permanente, sin finalidad lucrativa al servicio de la
sociedad y su desarrollo, abierta al publico y que adquiere, conserva, investiga,
comunica promueve y exhibe para fines de estudio, de educacién y de deleite
testimonios materiales del hombre y su entormo”?®

:CAMACHO Olivares, Affredo. Museo int tivo de Ci ias. En: Revista de Revistas. p. 34.
Jean Piaget considera al juego como una expresidn del egocentrismo y lo sefiala como un elemento
indispensable del aprendizaje. AEBLI, Hans. Una didéctica fundada en la Psicologia de Jean Piaget.

, 67.
5,5GARCIA Blanco, Angela. Didactica del Museo. p. 35.
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En el sentido préactico, segiin he podido apreciar a través de mi experiencia en el
ambito museoldgico en el que me he desenvuelto, la potencialidad educativa de los
museos debe ir actualizandose constantemente, es decir, debe desarrollar esa funcion
dialéctica entre la practica y la teoria, esto es, entre las expectativas que éste pretende
cubrir y las demandas reales de su sociedad. Por esta razon, en la actualidad, el museo
tiene que esforzarse constantemente por tratar de responder a las motivaciones de sus
visitantes, de tal manera que perciba y acompafie, lo educativo y los constantes

cambios cientificos y sociales.

Para llevar a cabo su labor y cumplir con sus objetivos, el museo requiere de
medios que se lo permitan de forma directa o complementaria, generalmente es a
través de exposiciones permanentes, dividido en secciones y con el propésito de

facilitar la comprensién y atraccién de sus visitantes.

Antes de comenzar a describir cudles son y por qué se consideran asi, es
importante aclarar lo que se esta entendiendo por recurso didactico, se considera como
tal al “conjunto de actividades dirigidas, a sus visitantes y en las que interviene un
proceso de ensefianza a aprendizaje, el cual generalmente pretende reforzar el

contenido de algun tema en particular que este aborda."?®

Dichas actividades son:

* Vijsitas guiadas.

Considerada como la actividad mas comun en el museo y que consiste en
conducir a sus visitantes, generalmente en grupo, a través de las diversas salas que
componen el museo, mostrando los temas y las areas mas importantes. Su finalidad es
que el visitante tenga un panorama claro y general de! contenido del museo. Cabe
aclarar que dicha visita se adecua al nivel escolar del visitante al que se dirige.

ldem. p.64.
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* Proyeccion de peliculas y audiovisuales.

Dichas exposiciones, poseen informacion referente a la tematica del museo con
la finalidad de reforzar algun tema sobresaliente o especial. Es importante sefalar que
esta proteccion puede hacerse a manera de ciclos o clubes de cine, que en ocasiones
los materiales que se proyectan son producidos en el interior del museo.

e Talleres.

Los talleres son dirigidos generalmente a nifios y adolescentes, los cuales se
llevan a cabo al finalizar las visitas guiadas o en periodos especiales, como ciclos, fines
de semana o periodos vacacionales. La funcién principal de estos talleres es que de

manera libre el visitante exprese algo del contenido tedérico de la visita.

Actualmente estos talleres se realizan en los museos interactivos de manera
permanente, variando so6lo el contenido de estos de acuerdo a la sala en que se llevan

a cabo y por supuesto, en alusion al contenido de ésta.

e Conferencias.

La finalidad de este tipo de actividades es la de estimular la iniciativa del visitante
por profundizar en los contenidos. Estas conferencias se presentan por ciclos o de
manera especial, en eventos o conmemoraciones especiales; son presididas por
expertos en el tema que se trata y se relacionan, con alguno de los contenidos que se
manejan ya sea dentro del museo o de las actividades especiales.
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= Actividades artisticas.

Son considerados como didacticas, puesto que tienen como principal finalidad
mostrar acontecimientos o manifestaciones culturales, vinculadas con la tematica del
museo; asi como tratar de reforzar el contenido de alguna exposicion. Estas son el
teatro, la danza, la musica y la poesia. Como ya lo mencioné, dichas actividades estan
relacionadas con la tematica manejada en el museo; pueden realizarse por temporadas
dias festivos, fines de semana y periodos vacacionales, para facilitar la asistencia de los

visitantes.

o Exposiciones temporales.

Se refiere a las exposiciones que van cambiando cada determinado periodo,
éstas son determinadas por el museo, en funcién de su planeacion, o bien, en

ocasiones y acontecimientos especiales.

He mencionado las actividades que mas comunmente se realizan dentro de los
museos; sin embargo, existen otras que también realizan los museos como son: las
exposiciones o talleres temporales en fabricas o escuelas, entre otros. Aludo a lo
anterior, considerando que la funcion educativa de! museo es una de las mas
importantes que éste realiza, puesto que los visitantes son en su mayoria de edad

escolar.

Esta circunstancia, me lleva a pensar, que otra funcion del museo es contribuir a
conseguir mejores metas educativas basicas, como lo plantearon en el seminario
“Museo y Educacion” celebrado en la Ciudad de Guadalajara, Jalisco en 1969; que
textualmente anuncia: “1. Asegurar una educacién basica a toda la poblacién.

2. Vincular la educacion terminal con el sistema educativo.

3. Elevar la calidad de la educacion.

4. Mejorar la atmodsfera cultural.

5. Aumentar la eficiencia del sistema educativo™.?’

?’Manifiesto del seminario inter - regional “México y Educacién”. Guadalajara, Jalisco. 1969,
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Las metas que planteaban, se ven reflejadas en las actividades realizadas por los
museos actualmente. A este respecto, quisiera sefialar que las funciones educativas
concedidas al museo son muchas y muy importantes, pero en algunos casos pasan
inadvertidas, asi que los museos son empleados para cubrir actividades recreativas

correspondientes a un periodo o ciclo escolar determinado.
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6. EL MUSEO Y LA DIVULGACION DE LA CIENCIA.

No se puede dejar de hablar de la divulgacion, ya que es la forma en la que
diversos medios de comunicacion, entre ellos los museos, dan a conocer la ciencia
mediante un lenguaje sencillo y ameno para el mejor entendimiento de las ciencias. Es
por ello que en este capitulo explico lo que es la divulgacion y io que implica ser un
divulgador dentro de una Institucion, como es el museo, asi como el tipo de educacién
que se imparte en estos lugares, que sirven para reafirmar los conocimientos de las
personas, en especial, se asegura una educacién basica a toda la poblacion, se vincula
la educacion terminal con el sistema educativo, se eleva la calidad educativa, mejora la
atmadsfera cultural, aumenta la eficiencia del sistema educativo de manera clara, amena

y divertida.

6.1 La Divulgacion Cientifica en un Museo.

Las ofertas de divulgacion cientifica que se llevan a cabo mediante: la radio, los

diarios, revistas y museos, son servicios que proporcionan educacién informal.

El objetivo principal de la divulgacién cientifica en un museo, seria mostrar tanto
los resultados de la investigacién como los procesos de construccion de los
conocimientos, acercandolos a la realidad inmediata de la vida cotidiana del sujeto,
mediante un lenguaje que pueda ser comprendido para interpretar el saber cotidiano y

erréneo.

La divulgacién intenta desglosar la ciencia de una manera que pueda ser
entendida por todos, para mostrar que sus logros son producto del esfuerzo de
personas que han participado en su creacion; para ello cuenta con equipos
multidisciplinarios de personas que disefian programas que son dirigidos a los diversos
tipos de publicos que los visitan tales como: niflos de preescolar y primaria,
adolescentes de secundaria y preparatoria, jovenes universitarios, personas de la
tercera edad y hasta personas con alguna discapacidad. Estas propuestas educativas
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que no pueden, materialmente, implementarse ni en un salén de clases, ni por medios
escritos, son potencialmente recursos que también proporcionan divulgacion cientlﬁca y
que permiten, que el visitante pueda entender adecuadamente los contenidos tematicos

de las salas de una manera creativa y amena.'

6.2 ; Qué es un Divulgador?

Es importante aclarar en este capitulo lo que es un divulgador para asi poder
entender la labor que realiza en anfitrion en el Museo de las Ciencias.

Edith Litwin considera al divulgador como: “un traductor de la ciencia ante el
visitante. Su funcién es buscar el lenguaje adecuado para dar a conocer los avances
cientificos de manera que puedan ser entendidos por cualquier tipo de publico”.

Un divulgador no se le pude considerar un investigador, porque en realidad, sélo
esta interpretando lo que ya ha sido investigado y sustentado cientificamente, tampoco
se le puede considerar un docente, puesto que no es un experto en todos los temas que

existen en las ciencias, esto es imposible.?

Traducir el conocimiento cientifico a un lenguaje de divulgacion, se hace mas
dificil ya que este lenguaje se tiene que estar modificando constantemente, debido a
que el publico que visita las exposiciones, por lo general, no tienen el mismo
conocimiento del tema que se esta tratando en el contenido que se exhibe; otro factor
que hay que tomar en cuenta, son los niveles académicos, culturales y sociales que

poseen los visitantes.

Esta labor que realiza el divulgador también lo explica Roqueplo pero como un
fenémeno que implica una problemdtica en tres niveles y que son: el de orden
lingiistico, la Ciencia presentada como misterio y la celebracién del mito.

! BIENVENIDO Mena Merchan. Didactica y Nuevas T logias en Ed ién. p. 262.
%ldem, p. 265.
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El de orden lingiiistico. El divulgador imparte un discurso sencillo y explicito, de

manera clara y coherente hacla un ptiblico determinado.®

La Ciencia presentada como misterio. La ciencia es considerada como una
verdad absoluta y Gnicamente, puede ser creada por expertos, por lo que se debe
considerar como cierta, es decir, el divulgador muestra la ciencia y hace ver a sus
actores y a sus productores como los inicos que crean el conocimiento cientifico.?

La celebracion del mito. El divulgador al dar a conocer los avances cientificos
a quienes visitan las exhibiciones de museos, estos se convierten en una verdad que
transforma los saberes que la gente posee, realizandose de esta manera, un cambio en
la mente de las personas y al paso de los ahos, se generan nuevos patrones sociales y

culturales que facilitan el desarrollo de la actividad humana.®

Parece senciila la labor de un divulgador, sin embargo, es compleja la cual debe
ser realizada con atencién y cuidado, ya que de lo contrario una informacién cientifica
puede ser entendida errdneamente, credndose confusiones de tipo conceptual,
alterando de esta manera los objetivos institucionales que divulgan los conocimientos

cientificos.

6.3 El Anfitrién en Universum.

En el Museo de las Cienclas el anfitrién es considerado como un aprendizaje de

la divulgacion cientifica.

Este museo apoya a estudiantes que quieren aprender la divulgacion de alguna
clencia y para ello, se lleva a cabo el Diplomado de Divulgacion de la Ciencia, e! cual se
encuentra dividido en ocho médulos de 30 horas cada uno y en los cuales se capacita

’ROQUEPLO, P. El Reparto de! Saber. Ciencia, Cultura y Divulgacién. p. 129.
‘idem, p. 130.
*ldem, p. 131.
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al estudiante para que desarrolle proyectos de divulgacion cientifica.

Este Diplomado es apoyado por el Curso Tedrico practico de Divulgacion de la
Ciencia y se imparte a los anfitriones del museo, que son estudiantes de la licenciatura
del drea de ciencias que ya han cursado mas de la mitad de los créditos de su carrera.

E! curso esta dividido en tres niveles: basico, intermedio y avanzado.

El nivel basico, consta de un tronco comun, capacitacion en la sala a la que
prestara sus servicios el anfitrion, actividades generales (cursos de interés para e!
anfitrion, pequenias sesiones de talleres, charlas de algtin tema) y una materia optativa.

En e! nivel intermedio, se realizan sesiones tedricas y practicas refacionadas, con
una o mas salas del museo, actividades generales, proyecto final y se cursan cinco

materias optativas.

El nivel avanzado, realiza en su ultima etapa un proyecto de divulgacion que
puede ser aplicado en diferentes areas del museo y a todo tipo de pubtico. Por lo
general, en este nivel se tienen que conocer todas las salas del museo.

Las materias optativas que se cursaban en el nivel basico e intermedio, eran
variables y dependian de cursos, seminarios o coloquios que en ese momento se

estuvieran dando.
Por ultimo el nivel avanzado se enfoca a la divulgacidn cientifica®.

Este diplomado, tiene una duracién de aproximadamente dos afios. Al finalizar el
diplomado y el curso, se otorga una constancia que acredita el diplomado como
Divulgador de la Ciencia.

¢ UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO. Memoria 1996, pp. 881-882.
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6.4 La Participacion del Pedagogo en un Museo.

La participacion del pedagogo en una Institucion museistica es importante, ya
que ayuda a generar métodos que ayudan al visitante a comprender de una manera
mas sencilla los conocimientos cientificos que se divulguen en un museo, ademas que
ayuda a detectar aquellos otros que deterioran de alguna forma la actividad divulgativa.

Para poder entender mejor la importancia que tiene el pedagogo al participar en
la Divulgacion Cientifica en un museo, es conveniente partir de dos aspectos que son
esenciales: la Museologia y la Educacion.

* La Museologia es una ciencia aplicada que estudia la historia y la razén de ser
del museo, su funcién en la sociedad, sus peculiares sistemas de investigacion,

educacion de los diferentes tipos de museos'™ .

La Educacion es entendida como la accion que, por la adquisicion de los
conocimientos y la formacion de la sensibilidad, sirve al enriquecimiento del visitante,

cualquiera que sea su nivel social y cultural, su edad y su origen.

Por lo anterior, podriamos decir entonces, que el museo tiene una razén de ser
para quien lo visita, pues enriquece el conocimiento del sujeto, por medio de un
aprendizaje que es trasmitido en lo que exhibe. Estas exhibiciones son tratadas
previamente por los especialistas del area de conocimientos, por pedagogos y por los
disefiadores en el proceso de montaje de las exposiciones del museo.

Este personal asi como también el técnico, deben trabajar conjuntamente
conociendo e! trabajo del museo: su psicologia, su edad y el nive! escolar, asi como, el
ambito sociocultural en el que se encuentre inmerso el museo®,

La accion educativa del museo, debe adaptarse al nivel del publico que lo visita y
a las necesidades de ensefianza, que este requiera aqui empieza la contribucion del

7 ALONSO, Fernandez Luis. Mt logia: Introducci6n a la Teoria y Practica del Museo. p. 34.
# PASTOR, Homs M. | lada, EI M >y la Ed i6nenlacC idad. p. 62.
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pedagogo en estas Instituciones y su papel se enfoca basicamente a:

e La planeacién, programacion, supervisién, control y evaluacion, de las

actividades educativas que se realizan en el museo.

e Participa con el equipo interdisciplinario que labora en el museo para el disefio
de actividades que desarrollen una mejor exhibicion en el museo, de tal
manera, que el aprendizaje del visitante sea enriquecedor y ameno.

e Toma parte en la elaboracion de planes y programas didacticos, empleados en
coloquios, charlas, visitas guiadas y cursos, que se imparten al mismo publico
que visita el museo y a los maestros de Instituciones educativas.

e Evalla las técnicas de ensefianza utilizadas en las visitas guiadas, asi como
en los guiones o didlogos que se utilizan en las exposiciones.

e Asesora o interviene, directamente en la preparacion de material didactico de
algian tema especifico de interés para el ptublico y que son publicados por el

museo.

e Disefia planes de capacitacion para el sector publico o privado, asi como, para
el personal que labora en el museo para una mejor atencion al publico que lo

visita.

Como se puede observar la funcion del pedagogo en Instituciones como son los
museos es muy importante para lograr una educaciéon mejor dirigida y enfocada a los

objetivos del museo®.

? SQUARZON, Elena B. Guia de Estudio. Did4ctica G al, p. 95.
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6.5 La Educacion Informal en un Museo.

Siempre se ha considerado que la educacion es aquello que soélo se imparte en
las escuelas, sin embargo, esta concepcion es demasiado pobre ya que la educacion es
continua, empieza desde la existencia del ser humano hasta que muere €s un proceso
continuo, inicia con la educacion informal, que dura toda la vida, continua con la formal,
impartida en Instituciones educativas, sigue su proceso con la no formal, cursos de

actualizacion o de interés de los sujetos.
Estos tres tipos de educacidn tienen diferentes caracteristicas.

La Educacién Informal, es un proceso que dura toda la vida, por lo cual, cada
persona adquiere y acumula conocimientos, capacidades, actitudes y comprension a
través de las experiencias diarias y del contacto con su medio.

La educacion Formal, lleva aun aprendizaje institucionalizado, cronolégicamente
graduado y jerarquicamente estructurado, que abarca desde ia preescolar hasta la

Universidad.

La Educaciéon No Formal, es toda actividad educativa organizada y sistematica
realizada fuera de la estructura del sistema formal, para impartir ciertos tipos de
aprendizaje a ciertos subgrupos de la poblacién ya sea adultos o niiios, sirve de
complemento a la educacién formal, tiene diferente organizacion, distintos
patrocinadores y diversos métodos de instruccién; son voluntarios y estan destinados a

personas de edades, origenes e intereses diversos'’.

La Educacién informal es una propuesta de aprendizaje que ofrecen los museos,
los acuarios, los planetarios, los zooldgicos, los centros ambientales, los parques y
otros lugares que se llaman cominmente “escenarios informales”, cuya misién ha sido
parcialmente educacional y digo esto porque no siempre se tiene un fin educativo sino

mas bien es con fines lucrativos.

" pAIN, A. Educacién Informal. pp. 43-48.
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Los educadores informales, son aquellos individuos responsables de los
programas educacionales sin importar su extensién, en las situaciones informales que
se encuentran en comunidades en toda nuestra nacion. Estos educadores informales
han comenzado la tarea de evaluar la efectividad educacional en los museos con las
experiencias que ellos les presentan a los visitantes. Por “efectividad educacional’ me
refiero a la calidad de las exposiciones y a las experiencias en términos de una variedad
de variables que se cree que estan relacionadas con el logro de resultados conocidos’t.

En particular, se ha dado mucha importancia a variables como la frecuencia de
visitantes, calidad, tiempo que debe durar una exposicién, nivel interactivo, calidad y
cuestiones expuestas y efecto novedoso. La mayoria de las investigaciones publicadas,
evaluadas y estudiadas, han atentado derivar correlaciones entre las variables antes
dichas y el aprendizaje de los visitantes con la esperanza de que el proyecto de

exposicion futura sea informado.

Se esta tratando de que la educacién informal enfoque sus escenarios a las
necesidades curriculares de las instituciones educativas en la que halla una mayor
participacidon de maestros que deseen usar sus escenarios. Tal acercamiento, no sélo
mejorard el aprendizaje del estudiante sino que tendra e! potencial de influir en la
vocacién de los sujetos que tengan por una determinada ciencia o complementar el
aprendizaje de algtin tema especifico.

' GARCIA, Duarte Nohemy. Educacién Mediatica. El P ial Pedagégico de las N
t logias de la C icacién. pp.12-17.
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7. MARCO INSTITUCIONAL. UNIVERSUM.
7.1 Ubicacion de la Institucion.

A continuacién, daré a conocer la institucion en donde estuve trabajando durante
un afo, esto con el fin de ubicar el lugar y las areas, donde se puede llevar a cabo la
propuesta pedagdgica, asi como una breve historia de los inicios del museo de las

Ciencias mejor conocido como Universum.

El museo de Ciencias, "UNIVERSUM' se localiza en la Zona Cuitural, de Ciudad
Universitaria, Coyoacan 04510, México, D. F. Las vias de acceso para llegar al Museo
son las siguientes: Al norte: Av. Insurgentes; Al sur: Av. De las Dalias; Al este: Espacio
Escultérico y al oeste: Av. del Iman.
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7.2 Antecedentes histéricos.

La construccion del Museo de las Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma
de México, conocido también como UNIVERSUM, se inicié en el afio de 1989 con la
colaboracion del doctor José Sarukhan, quien en ese entonces acababa de tomar
posesion como Rector de ta UNAM. El junto con el Doctor Jorge Andrés Flores Valdés,
Rosa Maria Seco, Eleine Reynoso, entre otras personas formaban parte del proyecto

7 TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




para la creaciéon de la Casa de la Ciencia. El Doctor Sarukhan, junto con Rosa Maria
Seco, matematica, retomaron algunas ideas, realizadas con anterioridad, y decidieron
los temas que habria de cubrir el Museo. También se decidié que fuera un centro de
ciencias moderno, interactivo, que abarcara no sélo ciencias exactas y naturales, sino
también, algunos aspectos de las ciencias sociales. Se seleccioné a un grupo de trece
investigadores universitarios, que habian ya realizado con mucho interés labores de
divulgacién de la ciencia, para elaborar los guiones conceptuales de cada sala. Se
organizaron visitas a centros de ciencias en los Estados Unidos y en Cahadé, hasta que
se decidié por crear un centro que reflejara la cultura y la idiosincrasia de nuestro pais y
no de otros. Tomaron varias semanas para que el grupo de investigadores presentara al
Rector sus primeras versiones de los guiones museograficos, que fueron discutidos y

ajustados.

En enero de 1990, un afo después de iniciado el proyecto, propusieron un guion
en el que el Museo constaria con mil equipamientos. A partir de ese momento se
planteaban cdmo llegar a construir esos mil equipamientos interactivos, de tan diversa
naturaleza que explicaran las matematicas o la biologia, como habia crecido la gran
ciludad de México. Se decidié entonces organizar en forma matricial, repartiendo la
gente en salas por un lado y en gabinetes por el otro. Las salas y los gabinetes, que se
propusieron montar, en ese entonces fueron los siguientes:

SALAS GABINETES
Estructura de la Materia Ingenieria
Medios Escritos Energia
Planetario (El universo) Coémputo

Ecologia

Biodiversidad
Matematicas

Biologia Humana y Salud

Comportamiento Animal y Sociedad

Agricultura y Alimentacion

Medios Audiovisuales
Ensefanza No-Formal
Museografia

Fotografia

Arte

Montaje y mantenimiento



Infraestructura de Nuestra Nacion Relaciones Publicas
Las Ciencias y la Gran Ciudad Actividades Publicas
Quimica Hustracion
Evolucién Astronémica

Lenguaje de la Naturaleza '

Las salas, donde se alojarian los investigadores cientificos, sus asesores y sus
ayudantes, deberian interactuar con todos los gabinetes, formados por técnicos en
diversos medios: museografia, ingenieria, disefio industrial, medios escritos y/o
audiovisuales. Estos gabinetes, por su parte, interactuarian con todas las salas,
proveyéndolas de los servicios de comunicacion de la ciencia que fuera necesarios. EIl
gabinete de Ensefanza No-Formal funcionaria como intermediario entre los cientificos y

los técnicos y de éstos con el publico.

A partir de 1980, la UNAM ya contaba con los servicios del Centro Universitario
de Comunicacién de la Ciencia, CUCC, Organismo que estaba adscrito a la
Coordinacién de Difusion Cultural. EI CUCC tenia como objetivo profesionalizar la
divulgaciéon de la ciencia, y gracias a la creacion de! Museo de las Ciencias se
produciria material para la divulgacion del quehacer cientifico y se formaria personat
con la capacidad de integrar grupos interdisciplinarios en esta area y promover su
desenvolvimiento. Por otro lado, se elaborarian exposiciones interactivas y se
organizarian actividades, para despertar el interés y la curiosidad por la ciencia.

En este organismo ya se contaba con divulgadores que manejaban diversos
medios y que ya tenfan mucha experiencia en difundir la ciencia y la técnica, incluso ya
contaban con el montaje de aigunas exposiciones. Gracias a esto no fue una labor tan
dificil formar los gabinetes del museo pues al menos algunc de ellos ya existia en
varias de las especialidades requeridas. Al empezar a trabajar conjuntamente salas y
gabinetes, surgieron varios problemas: {Como disefiar para el plblico que visitaria el
museo?, ;Cémo establecer la comunicacidén entre cientificos y realizadores?, ¢ Cémo

TUNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO. Informe 1990, p.346.
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ordenar el disefio y construccion de las exposiciones?, ¢Coémo hallar los edificios que
albergarian al Museo en su conjunto?. Se propuso construir Universum en un tiempo
razonable, aproximadamente tres afios. Mientras esto sucedia se crearon exposiciones
parciales con las que se clasificaria los equipamientos interactivos. Cada sala se dividio
en secciones coherentes, que transmitieran algun mensaje cientifico de manera
explicita, cada seccién a su vez en subsecciones y éstas formadas por los
equipamientos. Se decidid construir el Museo como si fuera un rompecabezas, con
cada subseccion como una de sus piezas. Estas serian exposiciones que habrian que
mostrarse al publico, en algtin lugar y en una fecha fijada de antemano, de tal manera

que no se tuviera problemas para que los equipamientos no funcionaran.

El 7 de julio de 1990, en el Tunel de la Ciencia, en una estacion del Metro de la
ciudad de México conocida como estacion La Raza, se inauguré la primera exposicion
parcial, llamada "Los motores, creadores del movimiento”, y formaba parte, como una
seccién de la Sala de Energia.? La exposicién fue un éxito, pues sirvié para aprender a
disefar aparatos mas fuertes y menos sofisticados desde el punto de vista didactico.
Esta y otras exposiciones parciales que siguieron, permitieron evaluar el trabajo de las
exhibiciones desde varios puntos de vista: didactico, cientifico, estético y de resistencia
a la manipulacién del publico. Antes de inaugurar Universum se habian construido 39
exposiciones parciales, que se habian expuesto en museos, escuelas, galerias, ferias y
estaciones del Metro.® Alguna de ellas se expuso mas de una vez, lo que permitio
desechar equipamientos que nunca funcionarian apropiadamente y de refinar muchos
otro, que desde entonces estan en operacion.

El 12 de diciembre de 1992 el Museo de las Ciencias abre sus puertas al ptblico,
contando con 642 equipamientos, de los cuales 349 son interactivos, que ocupan cerca
de 15 mil metros cuadrados de exposicion, todo ello alojado en enorme edificio de 23
mil metros cuadrados que antes ocupaban las oficinas del Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia.! Actualmente el Museo cuenta con trece salas las cuales son:

’MUSEO DE LAS CIENCIAS "UNIVERSUM". Curso Introductorio de la Divulgacion de la Ciencia, del 27
de enero al 7 de febrero de 1997.

JUNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO. Informe 1991. p. 372.

“‘ALCANTARA Mercado Estela. "Tocar, jugar, ensayar y aprender, ejes de la actividad del Museo de las
Ciencias" Gaceta UNAM, diciembre de 1992, pp. 24-25.
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s Sala de Estructura de la Materia.

En esta sala se encuentra dividida por seis areas que explican diferentes temas
como las ondas, el movimiento, la electricidad, el electromagnetismo, la 6ptica y lo que

puede realizarse con un laser.

* Que Buena Onda.

Explica las diferentes ondas que se producen en distintos medios tales como el
agua, el aire asi como las caracteristicas, su transferencia y los medio en los que se
dan. Esta constituida por diferentes equipamientos y cada uno de ellos contienen

cédulas que explican su funcionamiento.

e Movimiento.

En esta area se ven los movimientos periddicos, cuasiperidédicos y cadtico, con los
equipamientos se trata de que el publico aprenda a distinguir cada uno de los
movimientos ya mencionados. En ella también se encuentra una silla giroscopica la cual
trata de explicar la conservacién del movimiento. Por (ltimo se encuentra también el eje
de Cardan, donde al producirse el movimiento en uno de sus circulos este movera a los
dos aros restantes. También existen equipamientos que demuestran las tres leyes de

Newton.

o Chispas y Toques.

Trata de explicar la forma en que se comporta la electricidad y contiene equipos

que producen, por medio de friccion, chispas.

+ Electromagnetismo.

Explica la relacién que hay entre la electricidad y el magnetismo y como se

genera una y otra.
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« Optica.

En esta area se explica la forma en que se comporta la luz y alguna de sus
aplicaciones; introduce a varios instrumentos 6pticos, como son los diferentes espejos,

y se muestra la capacidad de un microscoplo electrénico.

e Laserio.

Da a conocer el comportamiento que tiene un laser y algunas maneras en las

que se puede aplicar.

= Sala Donde Habita la Vida.

En esta sala se observa cdmo se conjugan la tierra, el viento, el agua y el aire

para darle vida a la Tierra.

e Sala de Matematicas.

Se trata de que las personas que la visitan se interesen por las matematicas en

un forma artistica y recreativa.

s Sala De Cosechando el Sol.

En ella se explica como e! hombre ha aprendido a domesticar a la naturaleza,
también se da a conocer el proceso de transformacion de energia que es la fotosintesis.

o Parcela.

En esta seccién se cuenta con una parcela que se encuentra fuera del museo.
En ella se encuentran plantas como los vegetales y otras que el hombre desarrolla con
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diferentes fines. También se muestran técnicas modernas de cultivo, como la

hidroponia en la que se puede cultivar en el hogar.

+ Sala de Biodiversidad.

Se muestra la diversidad de especies por medio de la loteria las cuales son
explicadas, cada una de ellas por los anfitriones, y se les acerca a ellas en su propio

habitat.

* Senda Ecologica.

Esta area también forma parte de la sala de Biodiversidad, se da a conocer la
flora y la fauna del Pedregal en un recorrido de 180 metros y se muestra los musgos,

los helechos y las ranas que se dan en ese mismo lugar.

+ Sala de Biologia Humana y Salud.

Es una sala que explica el funcionamiento de diversos drganos del cuerpo
humano entre ellos el sistema digestivo y el aparato reproductor. Asi como la
prevencion de enfermedades que se transmiten sexualmente. En esta sala se presenta,

entre otras cosas, la exposicion de varios microscopios.

¢ Conoce tu Cuerpo.

Es parte también de la sala de Biologia Humana y Salud, en ella se realizan
examenes médicos-deportivos, con el fin de dar a conocer al que lo solicite, su estado
de salud y como puede mejorar su condicion fisica. Los estudios que se aplican son:
pruebas basicas, Evaluacién Funcional, Pruebas Bioquimicas, Electrocardiogramas.
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o Sala de Energia.

Se explica al visitante que la principal fuente de energia es el Sol, también se les
da a conocer los principios, leyes y aplicaciones de la energia. Descubren qué es la

energia, en dénde se encuentra y cdmo se transforma.

s Sala de una balsa en el Tiempo.

Se encuentra un calendario césmico, se hace una retrospectiva en el tiempo
desde el origen del universo hasta nuestros dias. Se les da una relacién entre el
comportamiento del ser humano y su entorno natural. Se les proyecta un video de la
violencia del hombre y se les hace reflexionar a los visitantes de la importancia de la

paz.

* Sala de Universo.

Es una sala que explica el espacio exterior. Se les da a conocer a los visitantes
las orbitas de los planetas, como son los hoyos negros, la trayectoria de los eclipses,
las constelaciones y el peso de las personas que podrian tener en una estrella o en un

planeta.
e La Luna en tus Manos.

Es un area que se encuentra ubicada en el patio central del museo y forma parte
también de la sala de Universo. En ella se explica la llegada de! hombre a la luna y se
tiene en exposicién una piedra que fue extraida del espacio tunar.

e Infraestructura de una Nacién.

En ella existe una maqueta de la zona Metropolitana que explica los diversos
edificios y servicios que existe en ella. Hay computadoras que dan datos sobre la
Ciudad de México.
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 Sala de Quimica.

Se realizan transformaciones moleculares de la materia, se encuentra la tabla
periodica de los elementos y por medio de computadoras se pueden observar éstos,

también hay videos y demostraciones de reacciones quimicas.

s Conciencia de Nuestra Ciudad.

En esta sala se muestra la historia de México, como fue y como es, como ha
crecido, y hay mapas en los que se pueden observar estos cambios, se explica también

cdémo se han secado los mantos acuiferos y por qué se producen los temblores.

e Sala de Talleres.

En ellos se realizan actividades para nifos y jévenes como son: Kapiska,
origamia, cohete mojador, el pez cuadro, edificios de la ciudad de México, camaledn,
dinosaurio, el arco iris de las plantas, caleidoscopio, el arbol de..., y las tortugas
marinas. También se cuenta con un teatro en donde se presentan espectaculos
teatrales con el fin de que el publico se interese por la ciencia y se acerque a ella. El
museo cuenta también con una cafeteria, una tienda, y una biblioteca que se encuentra
fuera del museo que apoya al que lo solicite con informacion de ciencia y tecnologia en
libros, revistas, videos, mapas e informacién automatizada que conectan a diversos
bancos de datos nacionales e internacionales. Afuera del museo se encuentra la Casita
de la Ciencia que también apoya con cursos y talleres y son dirigidos a nifios, jGvenes y
adultos. El departamento de atencién al ptblico se encarga de controlar las visitas, asi
como a los anfitriones que son los encargados de dar las visitas guiadas en las diversas

salas.

Este centro interactivo de ciencia, no consta s6lo de salas de exhibicidn; siendo
un centro de divulgacion de la ciencia, organiza todo tipo de actividades tales como:
conferencias, teatro, cine, cine - club, conciertos y clubes de ciencia, entre otros. Para
este tipo de actividades el museo cuenta con la llamada “casita de la ciencia”, un teatro,
tres salas de demostracion, una sala de audiovisuales, un salon de conferencias, un
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observatorio astronémico, un microscopio electronico y el laserio, en donde se exhibe
una pelicula del universum y la funcidon que puede tener un laser, de ahi su nombre.

Ademas establecid conjuntamente con el CONACYT la biblioteca “Manuel
Sandoval Vallarta, una videoteca y una considerable coleccion de revistas como temas
de ciencia y divulgacion cientifica.

Es importante sefnalar que la “Casita de la Ciencia”, edificio adjunto al del museo,
es una construccion pensada y creada para el trabajo de iniciacién a la ciencia con
ninos. En ella se desarrollan los talleres y clubes, con los que se pretende que
adquieran conciencia ecoldgica y energética, aprendan a amar la ciudad, tengan
confianza y hasta gusto por las matematicas, éstas actividades han sido disefadas por
los especialistas que trabajan en Universum. Actualmente desde el departamento de

educacion no formal.

Otro lugar del museo que desarrolla este tipo de actividades son, el teatro, el
cual ofrecio funciones y conciertos con temas como “La suite de las ciencias”, pieza
musical compuesta por Eugenio Toussaint especialmente para e! museo y que
representa la mas bella y perfecta unidén entre la ciencia y el arte. Las obras de teatro
que se han presentado han sido: Triptofanito 1 y 2, La historia de todo, Circo, maroma y
burbujas, Ta y !a ciencia, Realmente fantastico, Crepas de energia y el aprendiz entre
otras. El teatro cuenta ademas con mecanica teatral, cine de 35 y 16 mm., video,
proyecciones multiples y un cine-club.

Como se ha visto, no existe, 0 no deberia existir, una dicotomia entre escuela y
museo para la formacion cientifica de los alumnos y visitantes respectivamente, ni en
esta ni en area alguna. Por e! contrario se precisa de un trabajo conjunto y constante
por ambas partes para que el segundo substituya las carencias de la secundaria y ésta
se complemente y retroalimente del segundo.

Se trata de reconocer el importante papel educativo que juega ef museo, ya que

este ofrece multiples posibilidades de interpretacion y andlisis de lo que presenta, lo
cual exigira del visitante una actitud participativa que le permitira captar la informacion
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que le transmite. Esto lo convierte en un factor que construye a la educacion y a la vida

social.

El papel del docente, también resulta importante pues este llega a convertirse en

un puente entre la escuela y el museo, dando lugar a que éste Ultimo viva una visita

didactica.

En sintesis, los museos didacticos proporcionan a la escuela y al profesor una

ayuda didactica, que bien podria tener las siguientes caracteristicas:

Modelo en el que se reconstruye un proceso completo de investigacién.

Lugar constituido con objetos muy estructurados e interpretados.

Se orienta a ofrecer claves de investigacion con el fin de que los visitantes puedan
construir sus propias experiencias e interpretaciones personales bien

fundamentadas.

Es asi que el Museo de ciencias se abre a todo el publico como un espacio de

entretenimiento y de acercamiento a la ciencia y a la cultura de una manera amena y

divertida.
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8. PROGRAMA DE TALLERES PARA LA SALA DE ESTRUCTURA DE LA MATERIA
PARA LA ENSENANZA-APRENDIZAJE Y LA DIVULGACION DE LA FiSICA A
NIVEL SECUNDARIA, EN EL MUSEO DE LAS CIENCIAS (PROPUESTA

PEDAGOGICA).

A continuacion presento la propuesta pedagdégica que elaboré para la creacién de
talleres dentro del area de Estructura de la Materia, en el museo de ciencias, con el fin
de que la ensepanza y el aprendizaje de la ciencia fisica puedan ser instructivos y
amenos. Especificaré también los temas de los talleres, a nivel divulgativo, que pueden
ser compatibles con los contenidos de la materia de Fisica en el plan de estudios de

secundaria que plantea la SEP.

8.1 Objetivo.

Como se ha mencionado en el desarrollo de este documento la propuesta desea:
ofrecer un programa de talleres sobre la ciencia fisica en donde se resalte la
importancia de esta clencia, a través de la exposicion de algunas estrategias de
ensefanza en los contenidos de Fisica que se ensefian en Secundaria con el objetivo

de hacerlos mas comprensibles y atractivos para quienes los aprenden.

8.2 Justificacion.,

Actualmente es evidente que la ensefanza cientifica Secundaria adquiere
especial importancia, debido a que en la actualidad aquella persona que no maneja la
nueva tecnologia cientifica, tan necesaria en la sociedad actual, le sera cada vez mas

dificil hacerle frente al mundo contemporaneo.

Con lo anterior se hace evidente que actualmente la ciencia y la tecnologia
coexisten con nosotros de manera directa y forman parte de nuestra vida cotidiana y
como tal tenemos que aprender a alternarlas, por ello encuentro en el planteamiento

anterior otra justificacion para la enseflanza de la Fisica.
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Probablemente los libros de texto de nivel Secundaria, se encuentren sobre
manera ilustrados y con ejemplos quiza mas actuales, sin embrago; en el trabajo
cotidiano en el aula nos enfrentamos a programas que, si empleamos actividades
exploratorias, se convierten en temas que de ser desarrollados como se plantea
requieren de un tiempo mayor del asignado, por lo que adn es dificil ensefiar la Fisica
de forma exploratoria; sin embargo, no se vuelve imposible pues el aula no es la Unica
alternativa para logrario, a ello contribuye el Museo de las Ciencias: Universum, entre

otras instituciones.

El adolescente sale beneficiado enormemente si cuenta con el ambiente
apropiado en el cua! pueda actuar con un cierto grado de espontaneidad y Iibertéd, y
con los materiales adecuados podra desarrollar mas alld de las operaciones légica-
matematicas. Con esto no quiero decir que el docente tenga que asumir la plena
direccion de las actividades que el adolescente realice, ni que deba dejar al adolescente
a su suerte llegando a extremos como la anarquia o el ocio. Es importante motivar atf
docente para que en su papel fundamental despierte la curiosidad del adolescente y lo
incite a la investigacion, es decir, fomentar el aprendizaje exploratorio; esto lo puede
lograr animandolo a plantear sus propios problemas y a la solucién de los mismos, y no
imponiéndole probiemas o dandole soluciones, hay que fomentarles el deseo de la

biasqueda del conocimiento nuevo y explicaciones de los sucesos cotidianos.

De manera constante, el docente debe continuar buscando nuevas maneras de
estimular la actividad del adolescente y estar preparado para cambiar de estrategia a
medida que el adolescente plantee nuevas preguntas y encuentre asi nuevas
soluciones siempre por medio de su propia experiencia. Para ello debe tenerse sumo
cuidado en la planeacion de las actividades, ya que en ocasiones se indica a los
alumnos que deben tener presente la importancia de la observacion y se pide que
observen y anoten las caracteristicas de algunos fenomenos, como las caracteristicas
de los espejos planos, en la 6ptica por ejemplo; actividad que en si misma carece de
sentido si no conduce a una finalidad en si, resultando atractiva y tomando en cuenta
que al adolescente no le gusta hacer cosas por hacerlas, debe cuidarse mucho el
plantear siempre una finalidad lo suficientemente estimulante como para que el
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adolescente llegue al final de la actividad con entusiasmo atn cuando la observacion
pareceria estar conectada bajo una pedagogia seudoactiva ésta puede convertirse en
activa, a medida que el alumno va aprendiendo a observar y como una forma mas clara

de ilustrar lo que se plantea.

En el Museo de las Ciencias: Universum, se busca que los adolescentes
empleen los aparatos ya construidos que explican distintos fenémenos de la fisica, pues
se tiene la seguridad de que estos aparatos contribuyen a llamar su atencién. Sin
embargo considero que el mejor laboratorio que existe para iniciarse en la ciencia es el

mundo que nos rodea, mismo que incluye la casa y por supuesto la escuela.

En esa linea, la propuesta se refiere al tipo de actividades realizadas tales como
los talleres y cursos de verano que permitan al adolescente acercarse al mundo de la
fisica, algo que refleje la nueva concepcion de la ensefianza de la fisica y que se
pretende en las aulas escolares asi como fuera de ellas, para ello se requiere un trabajo

de conjunto entre las instituciones educativas en el museo interactivo.

El taller que se propone crear debe fomentar, en los participantes, la oportunidad
de cuestionar, desarrollar, proponer y explicar las cuestiones de la ciencia fisica de ta!
manera que su formacidén sea integral y pueda desarrollar su creatividad, utilizando

materiales de costo accesible y reutilizables.

Los contenidos de Fisica que se proponen para fos talleres estan basados en el
programa de nivel Secundaria que se imparten en las escuelas tanto publicas como
privadas y también en los libros de texto que la SEP y que los docentes recomiendan’.

Estos contenidos son los siguientes:

' Los libros que se recomiendan, se encuentran en la bibliografia genera! def presente trabajo.
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Contenidos tematicos de fisica. 2

Primer grado

La fisica y la quimica, dos ciencias de nuestro entorno
Actividades de observacion y de formulacion de preguntas respecto a fenomenos fisicos
y quimicos que acontecen en el entorno natural.

- Seleccion de casos de observacion, con la intervencién del maestro y del grupo

- Formulacién de preguntas sobre los fendmenos observados y comparacion de esas

elaboraciones en clase
- Formulacién de explicaciones tentativas sobre el fenémeno observado y discusion de

las propuestas en clase

- Busqueda de elementos informativos acerca del fenémeno observado, en libros de
texto, enciclopedias, etcétera y preparacion de reportes de la informacién obtenida
Actividades de observacion y de formulacion de preguntas sobre el funcionamiento de
artefactos y maquinas simples que se utilizan cominmente en la vida diaria

- Seleccion de casos de baja complejidad, que nos proporcionen comodidad o ahorro de
esfuerzo al realizar una actividad

- Elaboracion y discusion de posibles explicaciones del porqué de su utilidad

- Trabajo de consulta para encontrar explicaciones acerca del porqué de las ventajas
que proporciona el utilizar los utensilios o maquinas observadas

- Dibujo de esquemas con los que se trate de explicar las ventajas que proporciona la
utilizaciéon de lo observado

De qué estan hechas las cosas

- Seleccion de diferentes sustancias, realizada por el maestro y los alumnos, entre las
que se incluyan mezclas y compuestos

- Observacion de las sustancias propuestas para distinguir las mezclas de los
compuestos

- Elaboracion de reportes, después de las investigaciones documentales
correspondientes y de una definicion de mezcla y otra de compuesto. Discusién de esas

propuestas

Z[dem.
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Algunas particularidades de la investigacion cientifica

Las preguntas y las hipétesis
- Descripcion, mediante relato o lectura, de algunos casos clasicos de investigacion

cientifica

- Analisis de algun caso que muestre la evolucion histérica de alguna explicacion
cientifica. Por ejemplo el caso de la redondez de la Tierra

- Revision del proceso seguido en algunos descubrimientos e inventos. Por ejemplo el
foco, los rayos X o la fuerza de gravedad

- Intercambio de impresiones en el grupo sobre las consecuencias de esos
descubrimientos o inventos en la vida cotidiana de la época en que se dieron

- Elaboracién de un reporte sobre cémo llega el hombre a descubrir o inventar y del
impacto del resultado de su trabajo en la vida cotidiana

La impontancia de la medicion y la experimentacion

- Intercambio de opiniones sobre ejemplos seleccionados por el maestro y propuestos
por los alumnos, en los que se aprecie como nos damos cuenta de la transformacién de
un objeto o una sustancia

- Comentarios acerca de lo que es necesario medir para apreciar un cambio o
fenémeno

- Discusion acerca de !a necesidad de controlar y repetir un fenémeno, para apreciarlo
mejor

- Elaboracion de un reporte en el que se explique la necesidad de la medicién y la
experimentacion para acceder al conocimiento cientifico

La observacion sistematica y el registro de los fenémenos

- Discusi6n en clase de diferentes tablas y graficas tomadas de libros de texto,
periddicos, publicaciones de divulgacion cientifica, etcétera

- Elaboracion de tablas y graficas a partir del registro de fenémenos del entorno, como
temperaturas en una semana, tallas, edades, pulso, etcétera

- Elaboracion de un reporte de lo realizado

Condiciones para el trabajo en el aula-laboratorio
Los materiales disponibles en la escuela. Conocimiento de las sustancias, instrumentos

y aparatos de uso mas frecuente
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Descripcion de algunos materiales y sustancias del entorno que son aprovechables
para la experimentacion. Reflexiones sobre su utilizacion

El uso del laboratorio. Demostraciones y problemas

Las normas de trabajo y seguridad en el laboratorio. La prevencion de accidentes

Naturaleza de la materia

Identificacion de algunas propiedades de la materia

- Descripcion de algunos cuerpos, diferentes por la materia de que estan hechos,
considerando su peso, volumen, elasticidad, divisibilidad, estado de agregacién,
densidad, solubilidad, punto de ebullicion, etcétera

- Realizacion de experimentos sencillos en los que se aprecie que la modificacion de la
temperatura u otra circunstancia puede hacer variar la observacion inicial. Dibujo de
esquemas en los que se aprecien las experiencias realizadas

- Trabajo de consulta sobre propiedades generales y especificas de la materia.
Elaboracién de un cuadro que compare ambos tipos de propiedades

- Reporte escrito del trabajo realizado

Aproximacion al conocimiento de la estructura de la materia

- Realizacidn de listas de diferentes objetos elaborados con la misma sustancia y
discusidon en cuanto a qué los hace distintos

- Intercambio de opiniones acerca de la diferencia entre cuerpo y sustancia y entre
sustancia y elemento

- Discusién acerca de hasta donde es posible dividir un cuerpo por procedimientos
fisicos. Aproximacién al concepto de molécula y de atomo. Informacion sobre el modelo
de Dalton

- Investigacidn bibliografica acerca de la definicion de cuerpo, sustancia, molécula,
elemento, atomo

Medicién de sdlidos, liquidos y gases

- Ejercicios de medicion de voliumenes de cuerpos sdélidos, mediante formulas
geomeétricas y por desplazamiento

- Ejercicios de medicion del volumen de un liquido, mediante el uso de diferentes
utensilios de uso comun y del laboratorio

- Intercambio de opiniones acerca de las dificultades para medir el volumen de un gas y
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de los factores que las provocan
- Ejercicio de determinacion del peso de diferentes cuerpos utilizando balanzas y el

dinamémetro. Elaboracion de tablas comparativas de los resultados y discusion de las
mismas

Uso cotidiano de patrones de medida

- Ejercicios de medicion de longitud, masa, volumen y tiempo con unidades
convencionales y no convencionales

- Discusion acerca de los problemas que provocaria la medicién con unidades no

convencionales

Nociones basicas de energia

Apreciacion de algunas manifestaciones y transformaciones de energia

- Observacidn y discusidn sobre el porqué del funcionamiento de algunos artefactos
caseros y del tipo de energia que se emplea en cada caso

- Investigacian sobre algun ciclo de la energia en el que se aprecie su transformacion
desde que es producida hasta que es utilizada por el hombre

- Analisis de la importancia de la energia, de sus usos y de sus consecuencias

- Reporte de! trabajo realizado

Nociones de electricidad y magnetismo

- Realizacion de experiencias con imanes

- Experiencias sobre fendmenos electrostaticos

- Construccién de un circuito eléctrico basico para apreciar la corriente eléctrica

- Elaboracién de un reporte de estas experiencias

Propagacion y efectos del calor

- Discusion de la forma en la que se propaga el calor en los sélidos, los liquidos y los

gases
- Realizacién de experimentos que muestren la dilatacién en los sélidos, los liquidos y

los gases. El caso del agua
- Investigacion y descripcion de aparatos cuyo funcionamiento se basa en la dilatacion,

Explicacion de su funcionamiento utilizando esquemas
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Interaccion entre materia y energia

Experiencias para diferenciar fenémenos fisicos y quimicos

- Realizacion de experiencias en las que se observe el cambio de estado -la
condensacion, la solidificacion y la sublimacion, la elasticidad, y otras actividades en las
que se aprecie el efecto de un acido, la combustion, la oxidacion de un objeto metalico,
etcétera. Discusion entre unos y otros fenémenos y registro de sus diferencias

- Realizacidon de experiencias en las que se manipulen mezclas y compuestos comunes
como arena, agua salada o azucarada, éxidos metalicos, etcétera

- Separacion de mezclas mediante decantacion, filtracion y evaporacion. Reporte de
este ejercicio

- Formacion de algunos compuestos

Nociones basicas de movimiento

- Observacion de fenémenos en los que se aprecie el efecto de las fuerzas.
Deformacion, presion, choque entre cuerpos, movimiento

- Elaboracion, por parte de los alumnos, de una definicién de movimiento y discusion de
la misma

Realizacién de experiencias en las que se aprecie la relacidon espacio-tiempo

- Medicion de la velocidad en el movimiento rectilineo uniforme

- Apreciacién del cambio de velocidad de un cuerpo que se desplaza sobre un plano

inclinado
- Construcciéon de un péndulo. Observacion de su movimiento y consecuencias de la

variacion de sus elementos
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Segundo grado (Fisica 1)

Introduccioén a las propiedades fisicas y su medicion

La visidn fisica del mundo

Utilizacion de las magnitudes fundamentales de la fisica

- Masa

~ Longitud

- Area y volumen

- Tiempo

- Densidad

La medida

- ¢ Para qué medimos?

- La medicion como resultado de una comparaciéon

- Concepto de medicién

- Concepto de patron de medida

Sistema Internacional de Unidades

- El patron de las medidas que utilizamos, como resultado de una convencion
internacional

- Unidades fundamentales (longitud, masa y tiempo)

- Prefijos del Sistema Internacional de Medidas

- Transformacion de unidades

- Unidades derivadas (densidad)

Instrumentos de medida y medicién

- Uso practico de la medicidon de objetos y hechos cotidianos

- La precisidn y la exactitud en la medicién como elementos para el estudio de una
ciencia

- Expresion y lectura de mediciones utilizando los patrones del Sistema Internacional de
Medidas

- Notacién cientifica

~ Analisis de errores e incertidumbres

~ Introduccion a la graficacion de resultados. Interpolaciéon y extrapolacion
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El movimiento de los cuerpos

El movimiento como cambio de lugar en funcion del tiempo

Movimiento rectilineo

- Descripcion de este movimiento

- Caracterizacion e identificacion de este movimiento a través de la representacién
grafica del cambio de posicion en el tiempo. Asociacion de una velocidad con la
inclinacion de la recta resultante, visto como una proporcion directa

- Velocidad como consecuencia de la relaciéon espacio-tiempo. Utilizacién de unidades
- Representacion de la velocidad mediante vectores

Otros movimientos

- El movimiento con aceleracién uniforme y su representacion grafica. Representacion
grafica de las variables de este movimiento

- Representacion grafica e identificacidn de la caida libre. Analisis de este caso como un
movimiento del tipo de aceleracidn constante. Factores que lo influyen

- Analisis de los experimentos de Galileo Galilei y su relevancia en el trabajo cientifico
Fricciones, explicacién de sus consecuencias

Leyes de Newton

- Concepto de fuerza y conocimiento de sus efectos

- Fuerzas que actian sobre los cuerpos

- Unidades de fuerza

- Las tres leyes de Newton

Energia

Energia potencial y energia cinética

- Utilizacién de las unidades de energia

- Analisis de la transformacion y la conservacién de la energia

Concepto de trabajo en fisica:

- Origen y uso de las unidades de trabajo

- Conocimiento de la potencia mediante ejemplos cotidianos

- Utilizacién de las unidades de potencia

Estudio de las maquinas simples en relaciéon con el ahorro de energia al realizar alguna

actividad y soluciéon de problemas al respecto
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- Plano inclinado

- Palancas

- Ruedas y ejes

- Tornillo

- Combinaciones comunes de estas maquinas

Ley de gravitaciéon universal

- Sistema Solar

- El cosmos

- Las ideas de Copérnico, Galileo, Kepler, Newton y Einstein
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Tercer grado (Fisica 2)

Calor y temperatura

Medicion de la temperatura. El uso del termometro

- Diferencia entre calor y temperatura

- Concepto de equilibrio térmico

- La dilatacion de los fluidos y la construcciéon de termémetros

- Escalas de temperatura: Celsius, Farenheit y Kelvin, como escala fundamental
- Puntos de fusién y de ebuliicién. Factores que los modifican

- Aplicaciones de los estudios sobre el calor

La diferencia de temperaturas como motivo de transferencia de calor
- El calor como energia en transito

- Direccion del flujo del calor

- Mecanismos de trasmision del calor

Equivalente mecanico del calor

- El joule como unidad de calor

Efectos del calor sobre los cuerpos

- Relacién entre calor y elevacion de la temperatura

- El calor y las transformaciones del estado de la materia

Maquinas térmicas

- Conversién parcial del calor en trabajo

- El funcionamiento del refrigerador

Cuerpos sélidos y fluidos

Caracterizacion y diferenciacion entre los cuerpos sélidos y los fluidos
- Forma

- Rigidez y fluidez

Caracterizacion y diferenciacion entre liquidos y gases

- Volumen ocupado

- Fluidos sujetos a la influencia de una fuerza. Compresibilidad
Relacién entre fuerza, area y presion en los fluidos

- Presién en columnas de liquidos

- Principio de Pascal
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- Flotacién y principio de Arquimedes

- Concepto de vacio

Propiedades de los filuidos

- Tension superficial

- Movimiento de los cuerpos solidos en los fluidos. Viscosidad

- Resistencia al flujo. Friccion

Electricidad y magnetismo

Los materiales y su conductividad eléctrica
- Metales y electrones

- Electrolitos e iones

- Moles de electrones y de iones

- Resistencia eléctrica y aislantes
Interaccién eléctrica

- Carga eléctrica

- Ley de Coulomb

Corriente eléctrica

- Intensidad de corriente. E! ampere como unidad fundamental
- Diferencia de potencial

- Resistencia eléctrica

- Ley de Ohm

- Circuitos eléctricos

- Potencia eléctrica

Relacién entre calor y electricidad

- Ley de Joule

- Eficiencia

Magnetismo

- Imanes y polos magnéticos

- Magnetismo en la Tierra

Relacion entre electricidad y magnetismo
- Induccién electromagnética
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- Motores y generadores eléctricos

Optica y sonido

El sonido y su propagacion

- Vibraciones como fuentes de sonido

- Medios de propagacion

- Variaciones de presién en una onda de sonido

- Velocidad de propagacion

- Intensidad y sonoridad. Instrumentos musicales

- El oido y la audicidon

- Efecto Doppler

Movimiento ondulatorio

- Longitud de onda y frecuencia

- Velocidad de propagacion

- Lentes y aparatos opticos

- El ojo y la vision

Radiacién electromagnética

- Fuentes de luz. {luminacion. Eficiencia en la fluminacién
- Unidad fundamental de intensidad luminosa. Candela
- Luz visible. Colores

- Ondas de radio

- Radiacién infrarroja y ultravioleta.
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PROGRAMA DE TALLERES PARA LA SALA DE ESTRUCTURA DE LA MATERIA
PARA LA DIVULGACION DE LA FiSICA A NIVEL SECUNDARIA, EN EL
MUSEO DE LAS CIENCIAS

8.3 Objetivo General.

Proporcionar a los adolescentes y docentes de Secundaria una alternativa para
la ensefianza y el aprendizaje de la fisica a través de los talleres que el Museo de las
Ciencias Universum ofrece para este nivel educativo, especialmente en la Sala de

Estructura de la Materia.

8.4 Metodologia.

La metodologia es totalmente participativa, a través de una exposicién de temas
técnicos apoyados en los comentarios de los participantes para dirigirlo hacia la claridad
de contenidos. Aunado a ello, se realizaran diversas actividades con materiales

econdmicos y con caracter de reutilizables.

Duracién.

Las actividades para cada seccién estan calculadas para un tiempo de treinta

minutos minimo y maximo de cincuenta minutos.

Dirigido a:

Docentes y alumnos que tengan un conocimiento de fisica minimo de secundaria

y maximo de preparatoria 0 equivalente a ésta.
Nuamero De Participantes.

Minimo 1 y maximo 25 personas. En caso de no cubrir el minimo de
participantes, se procedera a la suspension del taller.
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8.5 Recursos Materiales.

Salén amplio, bien ventilado y que pueda ser iluminado u obscurecido cuando se
requiera para ciertas actividades, mesas y sillas movibles. Para cada tema se utilizaran

diferentes materiales.
8.6 Contenido.
1. Comportamiento de la corriente eléctrica.’

Los siguientes temas se relacionan con los contenidos tematicos, electricidad y
magnetismo, del plan de estudios del tercer grado de secundaria (Fisica 2).

1.1 Carga eléctrica.

1.2 Corriente eléctrica.

1.3 Circuito eléctrico.

1.4 Corto circuito.

1.5 Fuentes de corriente eléctrica.

1.6 Intensidad de corriente.

1.7 Diferencia de Potencial.

1.8 Resistencia eléctrica.

1.9 Ley de Ohm.

1.10 Corriente continua y corriente alterna.
1.11 Potencia eléctrica.

1.12 Relacion entre calor y electricidad.

2. El sonido.*

Los siguientes temas se relacionan con los contenidos tematicos, Optica y Sonido, del

plan de estudios del tercer grado de secundaria (Fisica 2).

*RINCON, Arce Alvaro. abc de Fisica. Tercer curso, pp. 58-69.
‘GUTIERREZ, Aranzeta Carlos. Fisica 2. pp. 137-145.
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2.1 Movimiento ondulatorio.

2.2 Longitud de onda.

2.3 Elementos de una onda.

2.4 Qué es el sonido.

2.5 Medios en que se trasmite el sonido.
2.6 Cualidades del sonido.

2.7 Limites de audibilidad en el hombre.
2.8 Frecuencia y velocidad de propagaciéon de una onda.
2.9 Movimiento ondulatorio transversal.
2.10 Movimiento ondulatorio longitudinal.
2.11 Eco.

2.12 Resonancia.

2.13 Reverberacion.

2.14 Efecto Doppler.

3. Leyes de Newton.’

Los siguientes temas se relacionan con los contenidos tematicos, El Movimiento de los
cuerpos, del plan de estudios del segundo grado de secundaria (Fisica 1).

3.1 Lacinematica.

3.2 Ladinamica.

3.3 Desplazamiento.

3.4 Velocidad.

3.5 Fuerza.

3.6 Movimiento.

3.7 Movil.

3.8 Trayectoria.

3.9 Clases de movimiento.
3.10 Velocidad.

3.11 Primera Ley de Newton (inercia).

SRINCON, Arce Alvaro. abe de Fisica. Primer curso. pp. 76-78.
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-3.12 Segunda Ley de Newton (aceleracion).
3.13 Tercera Ley de Newton (impulso).

4. Magnetismo.®

Los siguientes temas se relacionan con los contenidos tematicos, Electricidad y
Magnetismo, del Plan de Estudios del Tercer Grado de Secundaria (Fisica 2).

4.1 Magnetismos.

4.2 Fenémenos magnéticos.

4.3 imagenes y polos magnéticos.
4.4 El espectro magnético.

4.5 El magnetismo terrestre.

4.6 Imanes naturales y artificiales.
4.7 La brujula.

4.8 Polos de un iman.

4.9 La accion magnética y la eléctrica.

8.7 Evaluacion.

La evaluacion del curso sera de tipo formativa’. A lo largo del taller los aspectos
tedricos se comentaran luego de la exposicibn y posteriormente se pasarad a la
elaboracion de los materiales correspondientes al tema visto.

8 RINCON, Arce Alvaro, abc de Fisica. Tercer curso. pp. 2-6.
7La evaluacién formativa, tiene lugar durante el proceso de desarrollo y planificacion de un programa
educativo y sirve de guia a los responsables del programa antes de que éste sea finaimente elaborado.

PASTOR, Homs Ma. inmaculada. El yla énenla idad. p. 103.
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8.8 Secciones.
8.8.1 Chispas y Toques.
TEMA: Comportamiento de la corriente eléctrica.

OBJETIVOS TERMINALES: Los participantes al concluir el desarrollo de las

actividades durante el taller:

e Conoceran la naturaleza de la corriente eléctrica y algunos de sus efectos.

e Valoraran la importancia de la Ley de Ohm en la corriente eléctrica.

» Reconoceran los diferentes circuitos de corriente eléctrica y sus caracteristicas.
e Relacionaran el efecto calorifero de la corriente eléctrica y sus aplicaciones.

CONTENIDO:

e Carga eléctrica.

e Corriente eléctrica.

e Circuito eléctrico.

e Corto circuito.

e Fuentes de corriente eléctrica.

e Intensidad de comriente.

» Diferencia de Potencial.

o Resistencia eléctrica.

e Ley de Ohm.

e Corriente continua y corriente alterna.
e Potencia eléctrica.

e« Relacion entre calor y electricidad.
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OBJETIVOS INTERMEDIOS. Los participantes:

e Explicaran qué es la corriente eléctrica.

* Precisaran lo que es intensidad, diferencia de potencial y resistencia de la corriente
eléctrica.

s Advertiran la relacién que existe entre la intensidad de la corriente eléctrica y la
diferencia de potencial y sus aplicaciones.

= Explicaran la diferencia entre corriente directa y corriente alterna.

» Precisaran lo que es potencia eléctrica.

» Explicaran la relacidon entre energia eléctrica y calor.

» Reconoceran las aplicaciones del efecto calorifico de la corriente.

EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE:

Material didactico: un foco, un alambre de cobre, un interruptor, una pila de 9V,
dos ldminas una de cobre y la otra de zinc, un recipiente de vidrio y una sustancia
quimica de acido sulfurico, un pedazo de madera, una regla de plastico, un clavo y un

tornillo

Actividad 1.

- Un participante conecta mediante un alambre, la pila al foco.

- Conectar el otro pedazo de alambre a un extremo del interruptor.

- Conectar otro pedazo de alambre af otro extremo del interruptor.

- Hacer lo mismo con el otro extremo del alambre pero esta vez conectarlos al
otro polo de la pila.

- Probar que el circuito esté bien conectado, si el foco prende esto indicara que
esta bien conectado en su defecto verificar que el interruptor este abierto y no permita el

paso de la corriente.®

Actividad 2.

®RINCON, Arce Alvaro. abc de Fisica. Tercer curso. p. §9.
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- Un participante conecta mediante un alambre, ia pila al foco.
- Conectar el otro pedazo de alambre al foco, y otro mas a la pila, y dejar los

extremos de dichos alambres iibres.
- Probar que el circuito esté bien conectado, uniendo las puntas de los alambres

libres: el foco debera prender. Si no enciende, verificar las conexiones.
- Tocar los extremos del pedazo de madera con las puntas de los alambres.
- Hacer lo mismo con el tornillo, la regla y el clavo. Observar que pasa en cada

caso.’

Actividad 3.

- Otro participante conecta mediante un alambre la lamina de zinc al foco.
- Conectar el otro pedazo de alambre a! foco, y el otro extremo mas a la lamina

de cobre.
- Sumergir las dos laminas en una solucién diluida de acido sulfurico (electrolito)

contenida en un recipiente de vidrio.
- Si el circuito esta bien conectado el foco prenderé."’

Al ir realizando las actividades anteriores el anfition puede ir explicando y

demostrando los contenidos tematicos.

8.8.2 Que Buena Onda.

TEMA: El sonido.

OBJETIVOS TERMINALES: Los participantes al concluir el desarrollo de las
actividades durante el taller:

SGUTIERREZ, Aranzeta Carlos. Fisica 2. p. 94,
ldem p. 61.
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Comprobaran que el sonido es el resultado de la reproduccion, transmision y
recepcion de movimientos vibratorios.

Diferenciaran al sonido por medio de sus caracteristicas.

Advertiran los efectos del sonido en el eco, en la resonancia, en la reverberacion y en

el efecto Doppler.

CONTENIDO:

Movimiento ondulatorio.

Longitud de onda.

Elementos de una onda.

Qué es el sonido.

Medios en que se trasmite el sonido.
Cualidades del sonido.

Limites de audibilidad en el hombre.
Frecuencia y velocidad de propaga;ién de una onda.
Movimiento ondulatorio transversal.
Movimiento ondulatorio longitudinal.
Eco.

Resonancia.

Reverberacion.

Efecto Doppler.

OBJETIVOS INTERMEDIOS. Los participantes:

Ampliaran sus conocimientos sobre movimiento ondulatorio.

Advertiran lo que es la longitud de onda.

Identificaran los diferentes elementos de una onda.

Conoceran lo que es la frecuencia y velocidad de propagacién de una onda.
Conoceran lo que es el movimiento ondulatorio transversal.

Conoceran lo que es el movimiento ondulaterio longitudinal.

Identificaran los diferentes medios en que se propaga el sonido.
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Advertiran que el sonido se trasmite a diferentes velocidades en los distintos medios.

« Determinardn en qué consiste el fendmeno de la reflexion del sonido (eco) y su
aplicacion.

s Comprobaran el fenédmeno de !a resonancia.

e Comprenderan en qué consiste el fenémeno de la reverberacion.

e Apreciaran en qué consiste el Efecto Doppler.

EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE:

Material didactico: Un espejo de 25cm de largo y 20cm de ancho, una bandeja
con agua, una lampara eléctrica un lapiz, colores y cartulinas, una lata de refresco vacia
abierta por ambas tapas, un globo, una liga, un espejito de 1cm, pegamento y una
grabadora, reloj de bolsillo o cronémetro, un vaso, placa de vidrio o un plato.

Actividad 1.

- Meter la lata de refresco dentro del globo, y atora este con la liga.

- Pegar con cuidado el espejo pequefo al centro del globo.

- Acomodar el espejo de manera que le dé la luz y la refleje sobre una pared.

- Hablar a través del extremo libre de la lata, o acercar ésta a una bocina de la

grabadora. Observar lo que ocurre."’

Actividad 2.

- Con un reloj de bolsillo o cronémetro ponerio dentro de un vaso el cual se
sostiene a la altura del oido con el brazo extendido.

- Colocar una placa de vidrio o un plato inclinado sobre la boca del vaso.

- Ajustar la colocacién y distancia del vaso en direccion de la oreja, hasta oir con

mayor intensidad el sonido del reloj. Observar que pasa en cada caso.'?

""GUTIERREZ, Aranzeta Carlos. Fisica 2. p. 149,
2RINCON, Arce Alvaro. abc de Fisica. Primer curso. p. 125.
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8.8.3 Movimiento.
TEMA: Leyes de Newton.

OBJETIVOS TERMINALES: Los participantes al concluir el desarrolio de las

actividades durante el taller:

e Aplicaran sus conocimientos sobre cinematica.

e Aplicaran los conocimientos sobre dinamica.
CONTENIDO:

e Lacinematica.

e La dinamica.

« Magnitudes escalares.

e Magnitudes vectoriales.

o Desplazamiento.

e Velocidad.

e Fuerza.

e Movimiento.

o Movil.

e Trayectoria.

e Clases de movimiento.

» Velocidad.

» Primera Ley de Newton (inercia).
« Segunda Ley de Newton (aceleracién).
e Tercera Ley de Newton (impulso).

OBJETIVOS INTERMEDIOS. Los participantes:

e Ampliaran sus conocimientos adquiridos en la resolucion de problemas del
movimiento uniformemente acelerado.

e Precisaran los conceptos de impulso y momentum.
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» Aplicaran el principio de conservacion de movimiento en la resolucion de problemas.

EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE:

Material didactico: Dos botellas de plastico de 1.5 2l vacias de refresco, cordel y
agua, un vaso o botella con graduaciones de ml, una regla graduada, varias liga de
latex, un bloque de madera o una caja, un carrito de juguete que pueda llevar carga y
que ruede sin dificultad, varios objetos que sirvan como carga para.aumentar la masa
del carro, un soporte para sostener las ligas de un extremo a otro para poder lanzar el

carrito.
Actividad 1.

- Una botella se llena con agua, la otra permanece vacia.

- Notar la diferencia de peso cargando primero una y luego la otra con agua.

- Ambas botellas se cuelgan con tramos iguales de cordel de algun soporte firme,
pueden ser clavos en el marco de una puerta o de una ventana abierta o el borde de
una mesa alta. Las botellas deben tener libertad de movimiento.

- Se trata de sentir la fuerza necesaria para mover de lado cada botella. Siempre
horizontalmente, intenten mover, y una vez que esté en movimiento, detener cada
botella. Sosteniendo cada botella firmemente, intenten moveria en un vaivén rapido.
¢ Cual botella se deja mover mas facilmente?

- La botella vacia tiene una masa menor, mientras que la otra puede tenerla 10
veces mayor. Es esta diferencia de masas la que hace notoria la diferencia en la
dificultad de moverias.

- Es importante destacar que el peso de las botellas no interviene en esto pues
no se estan cargando ni moviéndolas verticaimente, el cordel es el que se encarga de
sostenerlas. Es sélo la inercia de cada una la que determina la fuerza necesaria para

dejarse mover."?

Actividad 2.

YCOVARRUBIAS, M. Héctor. Fisica 1. p. 128,
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- Impulsar al carrito haciéndolo rodar por el piso por medio de un lanzador hecho
con varias ligas enlazadas y sujetas por los extremos imitando la cuerda de un arco.

- Las ligas se sujetan a estacas clavadas en la mesa o de aiguna otra manera
firme. La cuerda hecha de ligas debe quedar tensa y la distancia que esta cuerda
alcanza hacia atrds para empujar al carro, debera ser siempre igual, para lo que es

conveniente marcar la mesa o poner un objeto como tope.

- Hacer que los participantes comparen la velocidad con que sale disparado el
carro segun la carga que lleva. Como la liga siempre se deforma lo mismo, la fuerza
que hace sobre el carro siempre es igual, lo que es diferente es la aceleracion, pues en
cada caso la masa es distinta, También es diferente el tiempo que dura la fuerza en
accion sobre el carro, estas diferencias hacen que la velocidad de salida dependa de la

masa del carro.™
8.8.3 Electromagnetismo.

TEMA: Magnetismo.

OBJETIVOS TERMINALES: Los participantes al concluir el desarrollo de las

actividades durante el taller:

e Adquirirdn conocimientos basicos sobre e! magnetismo.
e Aplicaran los conocimientos sobre el magnetismo en la resolucién de problemas.

CONTENIDO:

¢ Magnetismos.

¢ Fendmenos magnéticos.

» Imagenes y polos magnéticos.
* El espectro magnético.

o E! magnetismo terrestre.

o |manes naturales y artificiales.

“Idem p. 140.
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e La brijula.
e Polos de un iman.
» La accion magnética y la eléctrica.

OBJETIVOS INTERMEDIOS. Los participantes:

* Reconoceran el fenémeno magnético.

« Explicaran las acciones entre polos magnéticos.

s Explicaran lo que es campo magnético y lineas de fuerza.

» Reconoceran los fendmenos de transparencia y permeabilidad magnética.

e Relacionaran los fendmenos magnéticos con el comportamiento magnético terrestre.

EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE:

Material didactico: Un frasco de cristal con tapén de corcho o de goma, alambre
de cobre, una laminilla de papel estafio, varillas de plastico y de vidrio, y un trozo de
franela, un iman potente, una aguja, dos affileres, un pedazo de corcho, un plato hondo
con agua, dos vasos, un papel y un lapiz, un tomillo de hierro grande de 8 cm, una
tuerca y dos arandelas que correspondan al tornillo, alambre de cobre aislado, pilas,

una brudjula y alfileres.
Actividad 1.
ELECTROSCOPIO.

- Pelar el alambre de cobre, y doblar uno de sus extremos.

- Perforar con un clavo el corcho y atravesaria con el alambre.

- Colocar las laminillas de papel estafio sobre ef pequeiio gancho del alambre y tapa el
frasco.

Lo que haz realizado es un electroscopio.'®

BGUTIERREZ, Aranzeta Carlos. Fisica 2. p. 89.

109



Actividad 2.

Con la presente actividad se entendera qué significa el angulo de inclinacion y el de
declinacién magnética, y calcular su valor aproximado en la localidad.

- Imanar la aguja con el iman potente, pasando éste enérgicamente a lo largo de la
aguja siempre en la misma direccién, unas 30 veces. Con esto se orienta los dominios
magnéticos de la aguja (mientras se frota la aguja, imaginense como van ordenandose

esos pequefiisimos imanes, dentro de ella, como si se estuviera peinando).

Declinacion magnética.

- Pegar el papel sobre una mesa y colocar el plato con agua sobre el papel.

- Poner la aguja a flotar sobre el agua y anotar sobre el papel la direccién aproximada
que sigui6. Esta es la direccidon norte-sur magnética.

- Investigar cual es la direccién norte-sur geografica y comparar ambas mediciones. El

angulo que forman entre si, es el de declinacién magnética.’®

Inclinacién magnética.

- Clavar la aguja en el corcho, de manera que quede la mitad de un lado y la mitad del
otro.

- Clavar los dos alfileres en el corcho como muestra la figura que se presenta abajo.

- Colocar la aguja entre los dos vasos, sostenida por los alfileres.

- Medir con un transportador, el angulo que forma la aguja con respecto a la horizontal.
Este es el angulo de inclinacién magnética.'”

8.4 Recomendaciones.

Ademas de estos talleres que se proponen, el Museo de las Ciencias Universum
ofrece otras actividades dirigidas a contribuir con la educacién ambiental; tales
actividades son el curso de verano disefiado para nifios entre 5§ y12 afios cuyas

“fdem p. 116.
[dem p. 116.
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actividades previamente programadas de acuerdo con las edades aborda temas tales

como:

e Visitas a diversas salas del museo (dos salas por semana) de acuerdo a los temas.

» Asistencia a las obras de teatro: La historia de todo, El aprendiz, Espectaculos de
Burbujas.

» Actividades recreativas y concursos.

e [niciacion a la investigacion.

o Expresion corporal y teatro.

e Astronomia.

e Hidroponias y parcelas.

» Robdtica.

e Artes plasticas.

» Actividades deportivas.

Cada taller tiene un cupo maximo de integrantes de 25 personas, su costo por
grupo es muy accesible pues se pretende que esté al alcance de niiios y adolescentes
de todos los niveles econdmicos, siempre se procura utilizar materiales sencillos y nada
costosos, ademas de buscar siempre e! empleo de materiales de rehuso como cristal,

carton, metal, papel, reciclado, entre otros.

Es importante sefialar que se ofrecen estos talleres para maestros y padres con
la finalidad de proporcionarles elementos basicos para el trabajo con alumnos e hijos
respectivamente, sobre temas de! area de ciencias naturales. Para ilustrar de forma
mas clara es conveniente sefialar que los materiales empleados en el desarrollo de los
talleres es creado dentro del Museo considerando la edad de los participantes y el
objetivo del taller se pensd para proporcionarle a los que participan en el una
experiencia enriquecedora, debe tener una correspondencia con su edad, ser
atractivos, sencillos en su manejo y de utilidad para ellos.

La experimentacion es una técnica para la adquisicion del conocimiento.
Experimentar a partir de fenémenos que son familiares, de productos materiales, de
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operaciones corrientes para llegar a los conocimientos elementales e indispensables, es

precisamente el método que se sugiere desarrollar conjuntamente.

Los talleres propuestos pretenden sefialar al alumno de secundaria que no sélo
es importante saber sobre lo que se conoce, sino que también hay muchos
descubrimientos por realizar. Asi es que en este tipo de trabajos se pretende ensefiar al
adolescente lo que corresponde al conocimiento aceptado, la forma en que esos
conocimientos fueron descubiertos y validados; y al mismo tiempo, no menos
importante, fomentarles el deseo de la busqueda del conocimiento nuevo.

En este sentido, es importante ensedfiar al alumno que la actitud critica es una
actividad general ante la vida y que ésta es fundamental para el avance del hombre en
todos sus ambitos, incluyendo el de la ciencia fisica. Por lo que se intenta vincular las
ciencias soclales y las ciencias aplicadas con la finalidad de proporcionar al alumno una

vision que lo prepare para los requerimientos de la sociedad actual.

Esta propuesta pretende apoyar el aprendizaje del alumno y el trabajo del
docente, esté uitimo puede tomar, modificar o cambiar la propuesta de acuerdo con las
caracteristicas del grupo con el que trabaje pero que concretara de una mejor manera el
trabajo diario y para contribuir a ese constante reto que tenemos para lograr una
educacién cada vez mas completa en nuestros alumnos y una escuela para ellos
mismos en la que se sume amigos, se resten horas de tristeza y se mejore la armonia

con los demads.
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CONSIDERACIONES FINALES.

En México desde sus inicios la enseilanza de las ciencias era una especie de
privilegio otorgado soélo a unos cuantos sujetos y era trasmitida de generacion en
generacion. En nuestro pais pese a las diferencias politicas poco a poco, se unificaron
criterios en los que la ensefianza de las ciencias toma mayor importancia y comienzan a
darse algunas acciones concretas al respecto; sin embargo dados los continuos
avances cientificos y tecnologicos resulta indispensable concederle mayor importancia

a esta ensenanza y a la realizacion de obras concretas para lograrlo.

Por lo anterior cabe destacar que la ensefianza de la ciencia, ademas del valor
formativo que ya se ha resaltado que posee para el sujeto, permite una comprension
eficaz de la técnica y esclarece los fundamentos del funcionamiento de alguno de los
instrumentos que nos rodean. Esto pone en conexién a las ciencias fisicas con las
ciencias sociales ya que el enfoque propuesto para estos cursos establece una
vinculacién continua entre las ciencias y los fenémenos del entorno naturai que tienen
mayor importancia social y personal como son: la proteccion de los recursos naturales y
del medio ambiente, asi como también la preservaciéon de la salud con ello se
demuestra una vez mds que la ensefanza, no s6lo a nivel Secundaria, sino en todos los

niveles, debe ser completa.

La formacion y socializacion del individuo se lleva a cabo en un contexto
econdmico-politico determinado, ante ello la educacion se convierte en una tarea
compleja a realizar. Una de sus principales finalidades es la formacién integral. En este
sentido, se vislumbra una posibilidad de formar seres mas criticos, reflexivos y

conscientes de su realidad.

Si retomamos lo que sefala Jean Piaget, respecto al adolescente que se
encuentra en la etapa de las operaciones formales, en donde el pensamiento formal
supone la capacidad de adecuar el lenguaje a la experiencia; de describir tanto lo que
se ha hecho como lo que se podria hacer. Esta adecuacion, permite enunciar
conocimientos complejos del ambito de todas las ciencias y hacer analisis de variables
que pueden ser solo hipotéticas, de ahi se puede deducir que el sujeto posee las
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condiciones no sélo necesarias sino optimas para que se le ensefien las ciencias fisicas

y aprenda ese razonamiento cientifico que se pretende lograr.

Por lo antes seinalado, parece necesario que la ensefianza en general mas que
suministrar conocimientos prepare al alumno para enfrentarse de forma atinada con las
innovaciones pedagdgicas. ¢De qué manera? Comunicandole una actitud de interés,

constante descubrimiento y por consiguiente de aprendizaje.

De ahi se desprende que actualmente adquiera importancia el conseguir o crear
mecanismos de estructuracion en el proceso de ensefianza - aprendizaje, en lugar de

acumular informacion.

En este sentido cabe destacar que una actividad puede no sdélo apoyar el

tratamiento especifico de un contenido, sino cubrir contenidos de areas diversas.

Por la importancia que adquiere el generar un vinculo entre la escuela, el
docente y las actividades, es importante destacar que el diseiio de actividades con
recursos externos, atiende tanto a la individualidad del adolescente, como a la
generacién de conceptos en las diversas disciplinas, logrando integrar las actividades

de clase.

Actualmente, la introduccion de nuevos recursos para a! ensefianza, influye y
determina el trabajo en el aula, pero la utilizacidon de dichos recursos no se limita a la
forma aqui planteada; pues el docente busca otras metodologias que resulten tanto o

mas enriquecedoras a la vez que novedosas para el alumno.

Los programas escolares que tiene que llevar el docente son de tipo descriptivo,
por lo que la informacién es transmitida oralmente, solo hace que la actividad del

alumno sea contemplativa.

En cada una de las etapas de la historia que se revisaron, se encontré que
paulatinamente el museo fue adquiriendo diversos conceptos en los que iban
transformando su actividad de acuerdo a la intencionalidad en el puablico. Ejemplo de
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esto son los museos contemplativos en los que sus espacios son socializantes,
distantes e inaccesibles que imponen un respeto y encogimiento de animo cuando se
entra en ellos, a diferencia de los museos informativos transmisores los conocimientos
suelen estar sistematizados y la seleccion y exposicidn de los objetos se hace segtn el
orden de esos conocimientos, la relacion y asociacion de los objetos tiene una légica y
una razén de ser, sin embargo el museo didactico logra una actitud mas activa del
visitante en donde se descubre la informacidon que encierran los objetos, ensefiando a
leerlos, a establecer relaciones entre ellos y a interpretar estas relaciones, por ultimo el
museo interactivo, rebasa la descripcién ya que compromete al sujeto en un proceso,
por decirlo asi, de comunicacion y dialogo con el conocimiento a través de las

actividades con que cuenta.

E! museo interactivo, incorpora todas aquellas caracteristicas que reune la
ensefianza en el aula, sdlo que a esta le suma las posibilidades de manipulacion
mediante la reproduccién y/o el manejo de aparatos, desarrollando las posibilidades de

comunicacion y conocimiento inmediato.

El papel del pedagogo en el museo es crear los materiales adecuados para esa
actividad intelectual y consiste en velar porque ia busqueda de nuevas opciones se
oriente en la direccion deseada, que apunta hacia el cambio en !a concepcion de lo

cientifico y a su forma de ensefianza y aprendizaje.

Las actividades propuestas para complementar el trabajo del museo en la
divulgacién de las ciencias no son algo nuevo, creado recientemente, sencillamente son
tomadas como parte importante y como una aportacion que pretende desde el punto de
vista pedagdgico contribuir a la formacion de los individuos de nuestra sociedad.

El pedagogo al trabajar para el logro de la funcién educativa det museo se
enfrenta a diversos conflictos que van desde el ambito cultural hasta el social pues debe
generar la inquietud en el alumno, en el docente, en los padrees de familia y en la
sociedad en general cumpliendo con su participacién activa en la solucion de la
problematica educativa que puede darse con este tipo de ensefianza.
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Es evidente que la transformacion de la ensefianza de la ciencia por si sola, no
contribuye a la formacion de individuos conscientes y transformadores, pero si se
constituye como un elemento valioso para el logro de dicho fin, dado que se amplian las
perspectivas y explicaciones de la realidad que los sujetos tienen. Por esta razén es

que vale la pena intentar llegar a esta transformacion.

Las ideas aqui planteadas, no tienen como propdsito convencer a todo sujeto
relacionado con la educacion, sino plantear una vision de la ensefianza de la ciencia
desde los referentes sefialados, al mismo tiempo que contribuir a esa busqueda
constante de espacios donde el pedagogo puede hacer grandes aportaciones.

La propuesta de los talleres para la Sala de Estructura de la Materia tiene como
propésito que los participantes aprendan y al mismo tiempo ensefarles que para ser
cientifico o aprender la ciencia fisica, no se necesita, una inteligencia sobredotada, sélo
se requiere perseverancia, disciplina, lectura, no darse por vencido ante el fracaso de
un experimento o examen y no avergonzarse ante la idea de que un supuesto o
hipotesis resulte equivocado, ya que el cientifico antes de realizar un descubrimiento ha

tenido intentos fallidos.

Este trabajo es también una invitacion para el pedagogo que se interesa en ésta
area, que le importa la educacién informal y en general a todo aquel educador que
desee colaborar con nosotros a través de esta labor a construir con el esfuerzo diario

una escuela mejor, un pais mejor.
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ANEXOS.

Cuadro de asignatura de secundaria.’

PRIMERO

Espanol

Matematicas

Historia Universal |

Geografia General

Civismo

Biologia

Introduccién a la Fisica y a la Quimica
Lengua Extranjera

Expresion y Apreciacion Artisticas
Educacién Fisica

Educacion Tecnoldgica

Total

SEGUNDO

Espafiol

Matemadticas

Historia Universal 1!
Geografia de México
Civismo

Biologfa

Fisica

Quimica

Lengua Extranjera
Expresién y Apreciacidon Artisticas
Educacién Fisica
Educacion Tecnoldgica
Total

"Internet: www.gob.sep.org.mx/

123

5 h semanales
5 h semanales
3 h semanales
3 h semanales
3 h semanales
3 h semanales
3 h semanales
3 h semanales
2 h semanales
2 h semanales
3 h semanales
35 h semanales

5 h semanales
5 h semanales
3 h semanales
2 h semanales
2 h semanales
2 h semanales
3 h semanales
3 h semanales
3 h semanales
2 h semanales
2 h semanales
3 h semanales
35 h semanales



TERCERO
Espafiol
Matematicas
Historia de México
Orientaciéon Educativa
Fisica
Quimica
Lengua Extranjera
Asignatura opcional decidida en cada entidad
Expresién y Apreciacion Artisticas
Educacién Fisica
Educacién Tecnolégica
Total

124

5 h semanales
5 h semanales
3h semanales
3h semanales
3 h semanales
3 h semanales
3 h semanales
3 h semanales
2 h semanales
2 h semanales
3 h semanales
35 h semanales
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