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RESUMEN
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Area de Estudio: Desarrollo Curricular

Proposito: La asignatura de “Fisica para Ingenierocs” que ofrece la FIC de la UANL
desde 1996, ha presentado la caracteristica de mantener un bajo porcenfaje
de alumnos aprobados. el que ha pasado de 65% en el inicio al 40% en la
actualidad, manteniéndose la tendencia a la baja, por lo que se plantea la
solucion mediante la estructuracién de! programa de la materia, feniendo en
cuenta el desarrolio historico de las ideas de la fisica como una via para
elevar la motivacion y asimilacion de los estudiantes, y con ello, la eficiencia
del curso.

Contribuciones y Conclusiones: Haciendo uso de los modelos de procesamiento
de la informacién, se ha estructurado los contenidos del prograrma a partir de
la introduccion de la concepcion de “ldea fundamental”, para que kos
estudiantes aumenten sy motivacion y asimilacion de la asignatura, y con
esto, su eficiencia terminal. Se recomienda que el esquema propuesta de idea
fundamentai, sea desarrollado en otras asignaturas.

s //’A 1/ L
FIRMA DEL SUSTENTANTE: ’ 4.
=
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Ipivuduccion

L.a materia “Fisica para Ingenieros”, fue incorporada al curriculo de la
carrera de Ingeniero Civil en nuestra Facultad a partir de la reforma de los plan<s
de estudio <c 1996; desde su micio. ha presentado la caracteristica de mantener
un bajo porcentaje de estudiantes aprobados, por lo que nos planteamnos la
necesidad de hacer una revision al programa de la materia en cuestion. Para
fortalecer esta postura, se realiz6 un diagnostico del caso con ayuda de un
estudio estadistico de los resultados del semestre febrero — junio 98, por ser
éstos los datos disponibies, tanto en la oportunidad ordinaria, como en la
extrao dnaria; A pesar de que el perfodo en ruestién ¢s el Gnico en el que se
hizo dicho analisis, de acuerdo con entrevistas pev-onales a los maestros que

imparten la materia, los resultados son representativos.
En dicho periodo, al igual que en los semestres siguientes, se dispone del
suficicnte personal, como para tener un maestro de la materia diferente para

cada uno de los grupos.

Los resultados aparecen en la siguiente tabla:

Maestro | Captidad de | Aprobados | Aprobadosen | Aprobados | Aprobadosen Total de Qbserva-
lw alumnos | enordinario | ¢xtraordinario { en ot;inan'o e:m‘aonr/ilmo aprt;!rdos ciones
A 27 6 1 22 5 26 1*. Vez
B 21 7 Q 33 0 33 1%. Vez
C 19 5 7 26 50 63 Repetidores
D 24 5 3 21 16 33 Mixto
E 42 10 17 24 53 64 Repetidores
I 17 4 0 24 0 24 Mixio
Totales| 150 37 28 25 25 43 Totales
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Representados de manera gréfica, se tiene:

Porcentaje e alumnos aprobados

Resultados

Tenemos un total de seis grupos, cada uno de los cuales tierc un maestro
diferente. De éstos grupos, solo el 28% de los alumnos que cursaron ja materia

por véz primera la aprobaron en oportunidad mmpar.

El 22% de los alummos que repetian ia materia, la aprobaron en
oporturidad fmpar. El promedio general de aprobacion de los diferentes grupos

quc cursaron la materia en oportunidad impar fue de 25%.

Del total de 150 alumnos que cursaron la materia, aprobaron 37 en

oportunidad impar y de esos, solo el 25% (28 alumnos) aprobaron la matenia en

tn
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la siguiente oportunidad inmediata; F1 tota! de aprobacién en el periodo fue de
43 %.

Ei comportamiento estadistica de los maestros nos dice que los seis
siguein la misma tendencia en la oporturidad impar, teniendo algunas variaciones
en la oportunidad par, debido posibleraente a que en ésta oportunidad, el
waraero de alumnos disminuye y cualquier modificacion puede representar un

porcentaje significativo,

Los resultades de los 8 semestres durante los que se ha impartido el
curso (desde agosto de 1996 hasta julio de 2000), se presentan en el anexo I y se
contabiliza an total de 1714 alumnos, de los cuales 802 resultaron certificados,
lo que nos produce un promedio de aprobacién de 47 % en el periodo estudiado,
pero advirtiéndose una tendencia a la baga, siendo la mas alta semestral de 63 %
durante el primer ciclo que se imparti6 el curso y las mas baja de 39 v 40 % en

los dos tltimos.

Aprobacion de estudiantes

periodojcantidad Aprobados| Aprobados|Aprobados| Apr. % | Apr.% |% total
alumnosg ordinario {Extracdinariol  total - |ondinario| Extracrdinario

26-97 199 114 186 130 57 19 69
97-97 81 29 13 42 36 2§ 52
97-98 189 59 29 88 31 22 47
98-98 154 37 28 65 29 2 43
98-99 347 142 24 164 44 1 43
9G-99 1946 634 31 93 32 23 47
938-00 386 129 22 151 33 d 3d
00-00 164 4 18 7 30 15 40
{totaies 171 1 621 181 8 38 4 4

Como resuttado del diagndstico, podemos llegar a la conclusién de, tal

como se planted al inicio:
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El problema de ia baja eficiencia y motivaciér, para el estudio de la
fisica, por parte de los estudiantes de la FIC, ¢- un preblema real,

y para tratar de resolverlo, se propone el sizuierte esquema metodolégico,
aunque estamos conscientes que la eficiencia puede ser elevada mediante otros
mecanismos diferentes a los aqui tratados, como puede ser el limitar el ingreso
elevando los

minimos requeridos en el examen de admisiéon o mediante cambios en los

proc¢esos de evaluacion.
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.

1. Problema:
Raja eficiencia y motivacion para el estudio de la fisica, por parte de

los estudiantes de la FIC.

2. Objeto:
Proceso de Ensefianza — Aprendizaje de la fisica en la Facultad de

Ingenieria Civil de la U.A.N.L.

3: Campo de accion:

—v

Los contenidos del programa de Fisica para Ingenieros de i ¥iC

UANL

4. Objetivo:
Esiructurar los contenidos del programa de Fisica para Ingenieros de
la FIC, teniendo en cuenta el desarrollo historico de las ideas fisicas

como via para elevar la motivacion y asimilacion de los estudiantes.

5. Hipotesis: _

Si se estructuran los contenidos del programa de fisica a partir de ia
introduccién de la concepcion de “Idec Fundamental” en la clase
de fisica para Ingenieros, serd posible que los estudiantes de la FIC
aumenten su motivacion y asimilacién de la asignatura, y ¢on esto, su

eficiencia terminal.



El concepto de fdea fundamental y su aplicacion en 1a Propuesta curricular para el curso de Fisica
para Ingenieros I de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Autdnaotna de Nuew: [-24n,
Victor Manuel Aguilera Reyes

Capiialo I Marco Tedrico Referencial

1.1 Elementos de lzs teorias del aprendizaje.
“Lo mejor que se puede hacer con un misteri es resolverlo”

Homero Adams.

Sin lugar a dudas, uno de los misterios mas interesanics que tenemos los
maestros, ¢s el que se refierc a los Cambios Duraderos que sufren nuestros
alumnos durante su estancia en las aulas. Dichos cambios son debidos a una
combinacién de dos factores: la maduracion y el aprendizs;2' . Entendemos como
maduracién al proceso del desarrollo en el que upa persona de manera
seccionalmente continua, manifiesta diferentes atributos o caracteristicas, que
han sido programados genéticamente desde su concepciéri (- rosiblemente antes
(7). Por otro lado, entendemos aprendizaje como un cambio duradero en los
organismos vivos que no es afectado por {a herencia ger“iica; es an proceso de
apropiaciones que impregnan la totalidad de nuestras relaciones sociales. La
delimitacion del espacio escolar no significa que la formalizacion y
sistematizacién del conocimiento sélo se dé en este ambito. Hay particularidades
con las que cada individuo hace suyas normas, costumbres, formas, etcétera,
propias de una sociedad y que puede dar como resultado un cambio en el insigflt
(estructuras significativas), la conducta, la percepcion, ]é motivacién o alguna
combinacion de esas caracteristicas o capacidades. Existe ua vinculo los tres

factores: Ensefianza, Desarrollo y Aprendizaje.

! Morris L. Bigge (1991). Teorias de aprendizaje para maestros. México, Trillas.
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El aprendizaje no succde de la noche a la maflan:, siwo que
paulatinamente nos vamos apropiando del conocimiento. Fundamentalmente
un proceso individual que se enriquece con la ir‘raccién social; en este ser-~ "~
es que se distingue del proceso de enscii.za. En el aprendizaje, son muy
importantes las relaciones sociales; Eux el saién de clase, se establece la -

correspondencia Maestro <> alumnc <= compafierds.

Pensamos 2n la cusehanza no solo como transmision del conocimiento,
sino como un proceso de facilitacion de aprendizajes para la adquisicion de
conocimientos. Es una guia sistematica e intencional del aprendizaje hacia
objetivos preestablecidos, que pueden ser modifica~os durante el proceso y que
se pueden 0 no cumplir. Esta afirmacion difiere de otras propuestas, representa

una aportacion personai y sera discutida mas adelanic.

Aungue el mismo Ausubel reconoce que las posiciones sostenidas por los
maestros empiricos sobre la naturalcza de la ensefianza se encuentra en fue:te
contraposicion con la postura de que el maestro estudie sistematicamente las
teorias de los cambios profundos, ya que generalmente creemos, por un lado 712
el conocimiento de un tema dado confiere automaticamente la competencia
necesaria para ensefiarlo, y por otro, que la habilidad para enseiiar es algo ajena
al conocimiento de la materia de estudio y se da de manera innata (“el maestro
nace, no se hace”). La justificacion para estudiar las teorfas que expliquen los
cambios descritos, la podemos basar en dos premisas: Por un lado, podemos
identificar con relativa seguridad la naturaleza del aprepdizé.je en ¢l salon de
clases y los factores que influyen en €, y por otro, puede sistematizarse con

. . LS wis » 2
eficiencia los conocimientos a irasmitirse en el salén de clases”.

2 Ausubel, D. P., Novak, J. D. y Hanesian, H (1991). Psicologia educativa. México, Trillas.
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Aunque el manejar una teoria valida de los cambios duraderos no es
condicion suficiente para mejorar la ensefianzz, (ya que en muchos casos, e
nwoejo de la teoria parece contraponerse a nuestra practica cotidiana, y -1
yuerer aferrarnos a los postulados de la teorfa, nos puede llevar a provosicrones
del tipo “La realidad deberia estar prohibida™), si nos ofrece un punto de partida
para descubrir y aplicar los principios generales del proceso ¢iefionza —
aprendizaje, ya que en contraposicidn con ésta postura, solo nos quedari. coafiar

en nuestra intuicion y/o variar al azar los factores de la ensefianza.

Debido al estado actual del conocimiento de la naturaleza de los Cambios
Duraderos, se han desarrollado una gran cantidad de teorfas que tratan de
¢xplicarlos. Fato presenta al maestro de banquillo una dificultad adicional al
tratar de hacer un manejo adecuado de dichas teorias, quedando en ocasiones en
el predicamento de no “reconocer” la teciia apropiada a utilizar en un momento
y situacion especificos y ser forzado a actuar “a sentimiento™, “con fe' (v “La fe
v ia razén [Fides et ratio] son las dos alas con las cuales el espiritu humano se
elcva hacia Ja contemplacidn de la verdad™)’; v es precisamente a raiz de la gran
cantidad de tales teorias, que existen una serie de clasificaciones que pretenden
englobarlas. Nosotros hemos optado por la agiupacion de Joyce y Weil’, la que

distingue cuatro modelos amplios:

a) Modelos conductistas, cuyo objetivo es el control y entrenamiento de la
conducta (Skinner, Wolpe, Salter, Gangné, Smith y Smith,...)
b) Modelos de interaccion social, que se centran en los procesos y valores

sociales (Cox, Bethel, Shafiel, Boocock,...)

3 Aguilera, V. M. (1967). Editorial en E! Polinomio, afio I, N° 3 SA-FCFM-UANL.

¢ Juan Pablo 11. (1998). Carta Enciclica sobre las relaciones entre la fe y la razén, “Fides et
Ratio”. Ediciones Paulinas. México,

* Joyce, B. y Weil, M. (1985). Modelos de ensefianza. Madrid, Anaya; citado por Ontoria, A.
et al (1997). Mapas conceptuales, Madrid. Narcea.

11
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¢) Modcios personales, orientadcs hacia ¢l auto desarrolle personal (Rogers,
Schutz, Gordon, Glasser,...)
d) Modelos de proce:mmiento de la informacic» que trabajan sobre los

procesos mentaie: {Suchman, Schwab, Bruner, Piaget, Sigel, Ausubel,...)

Para de_-rcitar € presente trabajo, trataremes de situamos dentro de los
modelos de procesamienio de la informacion, de acuerde com el esquema de

Joyce y Welil.

En diferentes corrientes de la psicologia aparece i concepto de etapa,
normalmente en el sentidc estricto de discontinuidad en su desarrollo; un
individuo no puede brincarse una etapa, no puede completar las etapas en una
secuencia diferente a las que establece la teoria m puede deszrrodar funciones de
una etapa superior a la que se encuentra. Piaget establece en su psicologia
genética las etapas cognoscitivas (Sersomotor, Preoperacional, De las
operaciones concretas y De las operaciones formales); parc el psicoanalisis de
Freud, se tienen las etapas psicosexuales (Oral, Anal, Falica, Latencia, Pubertad
y adolescencia, Adultez joven, Adultez y Madurez); b mismo para Erikson, con
sus etapas psicosociales de identidad yoica (Confianza basica vs. desconfianza
bésica, Autonomia vs. vergiienza y duda, Iniciativa vs. culpa, Industria vs.
mferioridad, ldentidad vs. confusidon de rol, Intimidad vs. aislamiento,
Generatividad vs. estancamiento, Integridad vs. desesperacion). Creemos que
debemos aceptar estas teorias como validas, a pesar de parecer diferentes, yﬁ
que cada una se enfoca en atributos distintos; se presenta una tabla comparativa

en ¢l anexo II.

Definitivamente, las teorias enunciadas arriba y algunas ofras que

manejan también el concepto de etapa, tienen en comin ia concepcion dialéctica
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de vstadia, esto es, de un nivel cualitativo, al que se pasa de una a otra mediante
un roceso de cambios cuantitativos. Las aceptamos como validas, a pesar de

parecer diferentes, ya que cada teoria se enfoca en atribuios distintos.

"sn ¢l paradigma Estimulo — Respuesta, que estuvo vigente en la tecria
del aprendizaje duranie unos cincuenta afios, no hay cabida para plantearse
problemas referentes a mecanismos internos, ni para modelos mediacionales. ¥ 2
sus posiciones mas ortcdoxas, ¢l aprendizaje se confunde o se identifica con la

gjecucion.”

El modelo mediacional dice que hay algo entre lo que es el estimulo y lo
que es la respuesta [ E = vy — R ] y son las llamadas estructuras internas o
mecanismos internos (nosotros los calificamos como modelos de caja negra).
Ltz e los principales representantes de este paradigms mediacional. estan Piaget

(Psicologia genética) y Vygotski (Psicologia soviética)

L. - structura Interna tiene que ver con nuesiro pensamiento, pues para
que hays un aprendizaje significativo y duradero’ se requiere que el sujeto utilice
las estructuras internas. Si no damos un significado al aprendizaje, entonces éste

sera repetitivo y no duradero.

Al paradigma mediacional le importa el proceso de pensamiento ya que
posibilita resultados de aprendizaje significativos y duraderos, estableciendo que
parte del desarrollo mental tiene que ver con las esferas afectiva e intelectual, Y
reconociendo funciones de! pensamiento tales como atencién, describir,

jerarquizar, posibilidad de ordenar, analizar, deducir, sintetizar, etcétera; las

® Angel I. Pérez Gémez (1988). Lecturas de aprendizaje y ensefianza. México, FCE.
" Ausubel, D. P., Novak, J. D. Y Hanesian, H (1991).Psicologia educativa. México, Trillas.
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cuales son neccsarias para aprender, ejccutar, apropiarse, pero se debe ademas

comprender.

Las teorias mediacionales son alternativas cognitivas, dado que de
diversas formas y en distintos grados suponen reconocer la necesidad de analizar
y repiesentar los mecanismos y precesos que ocurren entre el estimulo y la

respuesta.

Por otro lado, la escuela de psicologia soviética plantea los estudios
sobre aprendizaje estrechamente wvirculados a los procesos de desarrollo.
Vigotsley pretende efectuar el andlisis del sujeto en el contexto de situaciones
concretas especificas, haciendo uso del concepto de zona de desarrollo proximo,
la cual gefine como “ia disiancia del nivel de desadiollo, determinads por la
capacidad de resolver independientemente un problema, y el nivel de desarrollo
potencial, determinado a traves de la resolucién de un problema bajo la guia de
un adulto o en colaboracion con .+ vompafiero mas capaz™. Las adquisiciones
de aprendizaje se encuentran mediadas por esquemas, Organos funcionales del
cerebro, que se construyen a ! largo del desarrollo como resultado del
intercambio entre la informacién poseida genética al principio y adquirida
posteriormente, y el contacto experimental con las circunstancias reales de un

medio histdricamente constituido.

El aprendizaje es una actividad humana que no puede explicarse s hacer
referencia al conjunto de operaciones que realiza el individuo desde que percibe
hasta que actiia sobre el medio. A diferencia del planteamiento piagetiano, la
escuela soviética no subordina de manera absoluta el aprendizaje al estadio de

desarrollo alcanzado. El desarrollo manifiesta una dindmica susceptible de

® Vigotsky, L. S. (1979). El desarrollo de las funciones psicolégicas superiores. Grijaibo.
Bareelona,



i1 concepto de ldea fundamental y su aplicacién en la Propuesta curricular para et curso de Fisica
para Ingenieros I de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.
Victor Manuel Aguilera Reyes

influencia por las intervenciomes piacisas del aprendizajc guiado

intencionalmente.

La concepcion de Vigotsky en torno a los procesos aprendizaje -
desarrollo es que existe una dependencia reciproca, sumamente compleja y
dindmica entre el proceso de desarrollo y el aprersirare; el aprendizaje no es en
si mismo desarrollo, pero una correcta organizacién del aprendizaje leva al
desarrclJo mental, activa wodo un grupo de procesos de desarrollo; esta

activacion no podria producirse sin el aprendizaje.

Creemos que los planteamientos de Ausubel al diferenciar el aprendizaje
significativo del memoristico, son correctos. En el aprendizaje memoristico, los
nuevos conocimientos se praducen de manera arbitraria. No hay intencidon de
integrarla a la estructur= cognitiva. No se relaciona con la experiencia, hechos u
objetos, No hay una implicacion afectiva en dicha relacion al no mostrarse una

disposicion positiva ante el aprendizaje.

El aprendizaje significativo es tal que la nueva informacién no se
incorpora de manera arbitraria, sino de manera sustantiva en la estructura
cognitiva de las personas. Existe la intencionalidad de relacionar los nuevos
conocimientos con los de nivel superior mas inclusivos, que ya existen en la
estructura cognitiva. Se relaciona con la experiencia, hechos u objetos. Hay una
implicacién afectiva al establecer esta relacion, al manifestar una disposicié‘.n

positiva ante el aprendizaje.

Los estudiantes construyen un “modelo mental” con los nuevos
conocimientos, ligandolos con los conocimientos anteriores, de tal manera que

sus modelos mentales no tienen fronteras fijas, siempre estdn incompletos e
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ineliso pueden tener elementos (conocimientos) contradictorios. Es facil
asimilar las nuevas ideas si s¢ hace analogia cos cpo existente o si se extiende ei
modelo actual. Dichos modelos mentales son personalizades; esto es, zada
individuo construye su propio modelo, basados en sus experienciis proy:as
(cada cabeza es una barbacoa).

Resumiendo lo anterior, diremos que los estudiantes inician una situacion
de aprendizaje con ideas, creencia y expectativas preexistentes: las ideas y

creencias anteriores mfluven en qué y ¢dmo aprenden; et aprendizaje necesita

ideas organizadas y reorganizar las ideas requiere estrategias interactivas.

Como una Propuesta Tecrica Personal, sugerimos fijar conceptos anclas
alrededor de las cuales se construya y dess ~ollen los modelos mentales de
nuestros estudiantes. Cada unidad del programa guia de la materia se
Jeseatollara de tal manera que contenga “ldeas fundamentales”, en torno a las

cr 125 se puedan establecer conectores al resto de la informacion.

1.2 Historia de la fisica.

Haciendo una analogia entre el desarrolio de una persona y el de la humanidad,
creemos que ambos tienen un buen grado de correlacion, por lo que opinamos
que en el caso de la asignatura de fisica, las ideas fundamentales deben de ser
presentadas en formz similar a como la humanidad ha llegado a conocer estos
conceptos basicos, por Jo que consideramos que se tiene tener en mente siempre
el desarrollo histérico de la fisica, pensando en esto no como hechos aislados,
5ino corno una parte de la historia de la humanidad en general y particuizrinente,

de la ciencia.
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Debemos tomar en cwenta la interpretacion del surgimiento y desarrolio dz lgs
ideas, conceptos, leyes, teorias, métodos de la fisica; la vinculacion no solo entre
las diferentes ciencias, sino catre las distintas ramas de la propia fisica, asi como

las necesidades practicas de las sociedades y su manera de satisfacerlas’.

El material histérico debe “tener un caracter metodologico, mostrar la utilizacion
para resolver problemas educativos e instructivos en el aula”'’; aunque el
material histérico no se encuentre explicitamente en los contenidos de la materia,

debe servir de guia sistematico para el desarrollo de los programas.

1.3 EI profesor coms i: ircelectual

Coincidimos con lz proouesta de Henry A.. Giroux'' al considerar al
profesor como un intelectuas :  11sformativo, ya que ofrece una base tedrica para
examinar el trabajo de los do entes como una actividad intelectual, en oposicién
a la realizacion de un trabajo ¢n términos puramente instrumentales o técnicos;
ademas, los de la tendencia reciente en las reformas educativas, que exigen cue
¢l maestro sea un protagonista activo en 103 programas para mejorar la calidad
educativa'?, creemos que el profesor es competente para, detectar la etapa
cognoscitiva del grupo respecto a la “Idea Fundamenral”, y puede desarrollarla
hasta donde el mismo grupo lo permita, modificando dindmicamente los

objetivos dentro del proceso de su préctica. Los objetivos en el proceso del

® Gomez Pérez, A. (1988). Historia, Filosofia y Epistemologia de la Fisica. Apuntes FFyL -
UANL

'® Daniushenkov, V. y Corona, N. (1991). Historia de la fisica. Ministerio de Educacion. Cuba.
1 Giroux, H. A. (1997). Los profesores como intelectuales transformativos, en Los profesores
como intelectuales. Paidos. Madrid.

2 Fierro, C., Fortoul, B. Y Rosas, L. (1999). Transformando la practica docente. Piados.
Meéxico.
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aprendizaje, se listan segun el nivel de complejidad en el pregreso del
conocimiento, normalmente se ovdenan, de acuerdo con la “categoria
cognoscitiva del objetivo” como: (1) conocimiento, (2) comprensidén, (3)
aplicacion, (4) andlisis, (5) sintesis y (6) evaluacion; el profe:sr debe ser
competente para ir escalando, junto con €l grupo estas categorias”®, para poder
entender realmente al profesor como un agente cultura!, qu2 actia en un
contexto de practicas y medios sociales y culturales espeeificos, como un
mediador entre el saber sociocultural y los procesos de apropiacion del

conocimiento de los alumnos'.

1.1 Elementos de la teoria de diseno curricular.

Para la elaboracion de i propuesta optamos por basarnos en la
proposicién que hace Angel Diaz Barriga", con ¢l planteamiento de Azucena
Rodriguez'®, al afirmar que es necesario el disefio de tres tipos de programas, de
acuerdo con su funcion en Ja educacidn, “El programa sintético es la expresion
minima del contenido tal como debiera aparecer en el plan de estudios, el
programa analitico responde a un andlisis del contenido para efectuar una
expresion mayor, glosada del mismo, y el programa guia es la interpretacion
metodolégica del programa analitico, en el cual cada docente define las
actividades de aprendizaje”. Diaz Barriga afirma que lo anterior, nos permite
tener tres tipos de programas: (a) del sistema educativo, (b) de la mstitucién o

academia de maestros y (c) del docente; A diferencia ellos, nosotros (yo)

¥ Bloom, B. S. et al (1971). Taxonomia de los objetivos de Ja educacién. El Ateneo. Buenos
Aires

'* Hernandez Rojas, G.(1999). Paradigmas de la psicologia en la educacién. Piadés educador.
Mx.

'* Dias Barriga, A. (1998). Didactica y curriculum. Piados educador. México

1 Rodriguez, A. (1978). El programa como instrumento de trabajo. CCH-UNAM. México.
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consideramos que en realidad se trata de un solo programa, en el cual se
encierran tres momentos distintos, pero son parte de un todo, por ‘o que deben
ser correlacionables y estar correctunente articulados para que puedan ser
correctamente aplicados en préactica docente.

En cuanto a los contenidos, se opté por seguir los propuc«-os por Jae R.
Ballif y William E. Dibble con algunas ligeras modificaciones'”.

17 Ballif, J. R. y Dibble, W. E. Physics: Fundamentals & Frontiers. John Wiley 2nd Sons, Inc.
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Capituio I Propuesta Did% - tica

2.1 Programa actual de la materia

Nombre: Fisica para Ingenieros
Objetivo; Estudiar las propiedades de los cuerpos y sus principios y leyes
que tienden a modificar su naturaleza.

Frecuencia: 5 horas por semana.
Deseripcion del programas

1.-Introduccién a la mecanica. 25 horas.
1.1 Fundamentos de mecdnica cldsica. v/
1.2 Sistemas de medicién de unidades. ¥
1.3 Equilibrio de sistemas de fuerzas. ¢
1.4 Equilibrio de cuerpos estdticos. v
1.5 Momento y centro de gravedad de primer oiden. ¢
1.6 Cinética de un punto y movimiento rectilineo. ¢
1.7 Movimiento uniforme acelerado. v
i{.8 Leyes del movimiento de Newton. ¢
1.9 Centro de masa. v’

1.10 Momento de inercia en cuerpos rigidos. ¢

2.- Fundamentos de termodin4dmica. 20 horas..
2.1 Introduccidn a la mecénica del medio continuo.
.2 Estética de fluidos. ¢
2.3 Presion de los fluidos. ¢
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2.4 Gases idcales. o

2.5 Propiedvles térmicas de la materia. v
2.¢: Primera ley de la termodinamica.

2.7 Balance de energia.

2.8 Seguuda ley de la termodindmica.

3.- Conceptos basicas de electromagnetismo. 20
horas

3.1 Campo electrostatico, ¥

3.2 Camzos eléctricos. Formas potenciales. v

1.3 Elemento del circuito, resistencia, resistividad y capacitancia.

3.4 Circuitos eléctricos.

3.5 Cawinos magndticos.

3.6 Fuentes de campos magnéiicos.

3.7 Efectos de induccion magnética.

Nota: Se marca con en signo “Y” las partes del programa que se alcanzan a
cubrir como maximo; el minimo se da en algunos grupos, que desarrollan solo

parcialmente la primera unidad.

2.2 Analisis del programa actual de Fisica para ingenieros de la FIC en el

contexto de Ia Historia y del cuadro mecanico del mundo.

Para hacer una critica del programa de fisica de la Facultad de Ingeaieria
Civil, tenemos que tomar en cuenta de que la materia de Fisica {come tal), solo

se tiene en el primer semestre de la carrera, donde los estudiantes no poszen las
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herramientas matematicas adecuadas. Por otro lado, la academia tiene una
concepcion utilitaria de las materias basicas; z3is es, solc se permite ver lo que

se cree quc tiene aplicacion inmediata para Iz profesion de Ingemiero Civil.

2.2.1 Teoria Mecanica de Newton

e Dentro del marco mecédnico del mundo, en lo que respecta a la teoria
mecanica de Newton, se informa a2 los estudiantes de los experimentos

basicos de caida libre y planos inclinados de Galileo.

s En cuanto a las suposiciones que sustenta y conceptos basicos de que parte
la teoria, como movimientc mecdnico £+ el espacio v tiempe {(absclutos),
masa como medida de la nercia y fuerza, aunque no se da ¢l énfasis

adecuado de que es como medida de la interaccion.

@ Se ven los principales modelos del objeto de estudio: Particula. sistema de
particulas, cuerpo rigido y cuerpo deformable. Se hace énfasis en los dos

primeros.

¢ De los principios, leyes y ecuaciones que le son inherentes, se usan ias
ecuaciones de transformacion de Galilee, (aunque rormalmente no se
menciona ¢! nombre), el principio de inercia y las leyes de Newton. Al
principio de relatividad de Galileo se le (2 una sobrevista y normalmente no

se le menciona por el nombre.

e De los fendmenos que explica y los resultacos a gue conduce, s da

descripcion del movimiento mecénico de los macrocuerpos v en cuantg al
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estudio de los sistemas de muchas particulas en movimiente aleatorio, se
utiliza para dar una ligera explicacion de algunos fenémenos de hidraulica y

termometria.

e Por lo que respecta a los limites de validez, jamds se meacicnan en clase.

Todo lo anterior ¢s en el pizarron.

2 2 2 Laboratorios

La parte de practica no esta actualmente en el curriculo, aunque existe un
salén a medio acondicionar para efectuar las practicas de laberatorio. En
algunos semestres v algunes grunos (e da el caso de prupas gre nn efectiian
laboratorio). se han presentado Ias sigaientes practicas: 1) mediciones y célculos
de longitud, areas, volimenes, pesos, densidades 2) errores, 3) centro de
gravedad y equilibrio, 4) estatica (con la mesa de fuerzas) 5) estdtica de cuerpos
rigidos, 6) caida libre, 7) movimiento uniformemente acelerado, 7) péndulo
simple, 8) Movimiento circular uniforme y 9) Ley de Hook. Nuestra opinion es
que es necesario ver los temas con mas profundidad y tratar de ampliar [a parte
de practica, pero con el tiempo que aciualmente se dedica a la materia de una
hora diaria, por solo un semestre, nuestra practica profesional nos indica que es

insuficiente.

2.2.3 Teoria de Gravitacion de Newton

En cuanto a Ja teoria de la gravitacion de Newton, de manera rapida se

describen el sistema heliocéntrico del universo y algunos maestres, mencionan el
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experimenty de Cavendish. Se presenta la teoria de accion a distancia, la masa
como medida de la atraccion entre los cuerpos y el concente de campo. Se ve la
lev de gravitacion universal de Newton se maneja operativamente para particulas

y po

se ilega a mis. No se relaciona con el antecedente de las leyes de Kepler. Ne e
ven los fendisienos que explica ni se establecen los limites de validez. Es posible
que el material visto sea suficiente para la préctica del ingeniero civil, pero creo
que es nmecesario que conozca un poco mas para iener un panorama mas amplio

del mundo.

2.3 Func~mertos 1edyicos de la propuesta

Aceptamos  las diferentes posturas psicolégicas que establecen el
concepte e ctapa como un nivel cualitativo, (Piaget: etapas cognoscitivas,
Freud: etapas psicosexuales, Erikson: Etapas psicosociales de identidad yoica) y
las turamos, aceptdndolas en el sentido estricto de discontinuidad en el
desarrollo; un individuo no puede brincarse una etapa, no puede completar las
etapas en una secuencia diferente a las que establece la teoria ni pueae
desarrollar funciones de una etapa superior a la que se encuentra; Pero creemos
que las etapas se producen gracias a los cambios cuantitativos. por lo gue
podemos aceptar las explicaciones que nos ofrecen la concepeion de Vigotsk;r
en torno a los procesos aprendizaje - desarrollo y los planteamientos de Ausubel

sobre ¢] aprendizaje significativo y sus modelos mentales personalizados.

Creemos gue ics conceptos anclas de ios gue habiu Ausubel, alrededoy

de las cuales se construya y desarrollen los modelcs memales de nuestros
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estudiantes, deben ser las ideas fundamentales de la fisica, lac jue se

desarrollardn en orden similar eu ¢l que la humanidad ha liegado a conocerlos,
por lo que tomamos en cuenta el desarrollo histérico de la fisica. De ésta
manera, planteamos lograr que nuestros discipulos, obtengan un aprendizaje

significativo.

Coincidimos con la propuesta de Henry A. Giroux, quien considera al
profesor como un intelectual transformativo y con las ideas de Fierro, acerca del
maestro como un protagonista activo en los programas para mejorar la calidad
educativa, por lo que creemos que el profesor es competente para detectar la
etapa cognoscitiva del grupo respecto a la “Jdea Fundamental”, vy puede
desarrollarla hasta donde el mismo grupo lo permita, estableciendo v
modificando dinamicamente los objetivos de la asignatura dentro del proceso de

Su préctica.

La propuesta nos obliga también a establecer un proceso de evaluacion
dindmico, donde el profesor tome en cuenta no una meta preestablecida para
otorgar la calificacion, sino la diferencia entre los conocimientos y habilidades
del estudiante at ingresar al ciclo escolar y al terminarlo. Esta es una préctica
comun en nuestro medio, donde cada maestro se encarga disefiar las tareas para

sus estudiantes, asi como de la elaboracién de los exdmenes que aplicara a sus

grupos.

La estructura de los programas sigue ¢l modelo de Azucena Rodriguez,
con el disefio de tres tipos de programas: el programa sintético, el programa
analitico, y el programa guia, que es la interpretacion metodoldgica del
programa analitico; en éste iltimo, es donde se plasma el concepto de idea
fundamental para cada unidad.
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2.4 . Propuesta curricular

2.4.1 Programa sintético

Primer semestre -

Asignatura: Fisica para Ingenieros [

Créditos: 10 Sesiones de teoria: 50 (1h c/u) Sesiones de laboratorio: 15 (2h c/u)
Contenido:

Historia de la fisica. Cantidades. Primera ley del movimiento. Sistemas de
movimiente. Segunda ley decl movimiento. Tercera ley del movinueito. Teorfas
cosmologicas. Gravitacion. Aplicaciones de las leyes de fuerza y movimiento.

Energia. Moléculas. Sintesis Newtoniana.

2.4.2 Programa Analitico

Introduccién

Para el ingeniero civil, la fisica forma uno de los pilares importantes para
poder estructurar sus conocimientos al desarrollar su profesion, por lo que es
importante que su entendimiento de Ia ciencia fisica sea adecuado,
principalmente ¢n lo que se refiere a la fisica cldsica; Newton trazaba el siguiente
cuadro del mundo: El universo esta formado por cuerpos discretos que se atraen
los upos a otros y se hallan sujetos a una accién mecanica mutua. El movimiento

de los cuerpos es un movimiento mecdnjco, rigurosamente determinado, que se

realiza en un espacio absolutamente vacio, especie de escenario vacio en el que

26
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entran en accién nuevos y nuevos fendmenos de la naturaleza. Desde el punto de
vista historico, €} mundo es absolutamente inmutable. En éste cuadro fisico del
mundo no bay sitio para la idea de desarrollo. Se trata de un cuadro
acabadamente mecanicista. Esto y nuevos descubrimientos, obligan

posteriormente a completar los cuadros del mundo.

Propasito

Se pretende que el estudiante de la carrera de Ingenieria Civil tenga una visién
general de lo que es la fisica clasica Newtoniana, integrando sus conocimientos
desde el punto de vista cientifico y situandolo soctalmente desde una perspectiva

del desarrollo histérico.

Antecedentes
No requiere de antecedentes dentro del plan de estudios, peru se recomienda
una buena base de los conocimientos de geometria, algebra, trigonometria y

geometria analitica de los cursos del ciclo anterior.

Acreditacion del curso

e Para acreditar el curso, es necesario contar con mas del 80 % de asistencia,
asi como Ia participacion activa dentro del curso.

e Se aplicardn tres exdmenes parciales 25-% c/u.

» Exposicion de clase 5%.

e Presentacion de los reportes de laboratorio en los que participd 10%.

e Entrega de ejercicios, problemas y ensayos 10%.
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[ Contenido
A+ Is = sesiones de teoria (1hr) +

sesiones de laboratorio (2hs).

1.- Introduccion histérica a la fisica.
2490
1.1 Relacion entre ciencia y
Tecnologia

1 2 T.as revoluciones cientificas

1.2.1 Galileo. Kepler, Newton

1.2.2 Michelson, Einstein, Plank,
“suhr, Broglie. Schrodinger.

7 - Cantidades. 2+2

2.1 Cantidades y medicion

2.2 Unidades y patrones. Sistema
Internacional.

2.3 Cantidades derivadas.

3.- Primera ley del movimiento.5 + 2

3.1 Los planos inclinados de Galileo.

3.2 Friccibn.

3.3 Enunciado de la primera ley del
movimiento.

3.4 Aplicaciones de la primera ley

del movimiento,

4 - Sistemas en movini:=ie. 4+ 1

4.1 Marcos de referencia.

4.2 Principio especial de la
relatividad de Galileo.

4.3 El movimiento de la tierra.

4.3.1 Péndulo de Feucault.

4.3.2 Paralaje estelar de Besscl.

I B . . ; ;
. 4.4 Principic de simetria.

4 4.1 Simetria posicionai.
4.4.2 Simetria direccional.
4.4.3 Simetria temporal.
4.4.4 Simetria especular.
4.4.5 Reversibilidad

5.- Segunda fev de movimiento.5 + 2
5.1 Aceleracion.

5.2 Masa.

5.2.1 Medicidén de iz masa

3.2.2 Conservacidn de la masa.

5.3 Fuerza.

5.4 Segunda ley del movimiento.

5.5 impilise y cantidad de

moviniento.

28
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5.5.1 Jonsexvacién de la ~antidad de | Universal G y la balanza de
movimiento. Cavendish.

6.- Tercera ley <c movaniento.6 + 2

6.1 Interacciones

6.2 La tercera ley del movimiento.

6.2.1 Par accion — reaceion.

6.3 Rango de aplicacion de las leyes
de Newton.

6.4 Aplicaciones.

7.- Teorfas cosmologicas. 2+ 0

7.1 Sistema de Anstoteles y
Ptolomeo.

7.2 Copérnico, Tyche Biibe y
Kepler.

7.3 Leyes del movimien‘y de los
planetas de Kepler.

7.4 Conflictos entre ambas
posiciones.

7.5 Teoria el Big Bang.

7.6 Desplazamiento de las galaxias.

7.7 Teoria del estado estacionario.

8.- Gravitacion. 5+0
8.1 Ley de Gravitacidn de Newton.

8.2 La constante de gravitacion

8.3 Peso de los cuerpos.

8.4 Accleracion debida a la fuerza de
gravedad.

8.5 Newton y el sistema planetario
solar.

8.6 Movimiento circular a velocidad
constante.

8.7 Modelo planetario

8.8 Rango de aphcacion de la teoria

de gravitacion,

9.- Aplicaciones dc . leyes
de fuerza y movimienio. 9 +4
9.1 Fuerzas sobre objetos.
9.1.1 Fuerza resultante y movimiento.
9.1.2 Equilibrio
9.1.3 Modelo de cuerpo rigido.
6.1.4 Centro de masz. ruomentos de
nercia
9.1.5 Movimiento de proyectiles.
9.2 I'nerzas en fluidos.
9.2.1 Fluidos en reposo.

9.2.2 Fluidos en movimiento.

10.- Energia. 5+1

10.1 Conservacion de la energfa.
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10.1.1 Energia potencial.

10.1.2 Energia cinética.

10.1.3 Energia interna.

10.1.3 Energia mecanica total

10.2 Transformaciones de la energia.
10.2.1 Flyjo de calor.

10.2.2 Trabajo.

10.2.3 Potencia.

10.3 Aplicaciones.

11.- Moléculas. 4+0

11.1 Atomos y moléculas.

11.2 S¢lidos, liquidoc vy gases.

11.3 Los gases como moléculas en
movimiento

11.3.1 Presién.

[1.3.2 Energia interna.

11.3.3 Temperatura.

11.3.4 Cero absoluto.

11.3.5 Evaporacién y fusion.

12.~ Sintesis newtoniana. 1+0
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2.4.3 Programa Guia

i.- Introduccion histérica a la fisica

Contenido

1.1 Relacién entre ciencia y tecnologia

1.2 Las revoluciones cientificas

1.2.1 Los primeros fisicos.
1.2.2 Galileo, Kepler, Newton
1.2.3 Michelson, Einstein, Plank, Bohr, Broghe, Schrodinger, Heisenberg, Dirac

Tiempo: . sesiones

Mareo historico.

Se describen las aportaciones de los naturalistas primitivos de la escuela jonica, los

- idealistas pitagoricos, Aristoteles, Euclides y Arquimedes.

Materialistas jomicos, como iniciadores de la dialéctica materialista.

Aristdteles fundamenta por primera vez la mecénica y utiliza el métado deductivo, ya
que “el experimento destruye la vida de la naturaleza y altera su conocimiento™.
Euclides: primer sistematizador de Ja geometria.

Arquimedes estética, regla de la palanca, hidrostatica, éptica y astronomfa. Inventd la
polea compuesta, el tomillo hidraulico, espejos ustorios, maquinas de guerra.

Galileo inicia la etapa experimental de la ciencia, dandole a la prictica el estatus de
validacién en la ciencia.

Kepler, a partir de las observaciones de Tycho Brahe, calcula las érbitas planetarias y

desarrolla sus leyes.
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e Newton sintetiza el conocimiento, “poniendo orden” a través de sus leyes. Usa las
matemdticas para definirlas y poder cuantificar las propiedadecs fisicas.

e Michelson y Morley, haciendo uso del interferémetro, determiné que la velocidad de
la luz =s conztante e independiente del sistema de referencia inercial en el que se mide.

o Einstein postula la teoria de la relatividad, efecto fotoeléctrico, movimiento
browniano.

o Plank estudié la distribucion de la energia, de acuerdo a su longitud de onda E=hv.
Combinando las férmulas de Wien y Rayleigh, dedujo su férmula de radiacion de
Plank

e Bohr (1913) introdujo el cuanto en el interior atémico, dando a los electrones
circulantes trayectorias regidas por la constante de Plank.

e Broglie teoria del electrén - onda

e Schrodinger usa la teoria de Broglie para construir la me<#nica ondulatoria. Trabaja
en la teoria general. de la relatividad.

¢ Heisenburg: postula el principio de indeterminacion.

e Dirac crea la tcrmulacion tedrica completa de la mecéanica cuantica.

Ideas fundamentales
1 Introduccion general a la ciencia.

2. Las revoluciones de la fisica y su aportacién al modelo del mundo.

Actividades

a) Exposicion del maestro.

b) Lectura individual de los apuntes de historia de la fisica de V. M,l Aguilera.
c) Discusion grupal del documento.

d) Lectura dirigida de “La estructura de las revoluciones cientificas”

€) Tarea: ensayo sobre “historia conceptual de la fisica”.
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Recursos
Computadora con power point, tele beem o da:z show, acetatos, proyector de acetatos,

pizarrén y material de apoyo elaborado por !z academia.

2. Cannidades

Contenido

2.1 Cantidades y medicion

2.2 Unidades y patrones. Sistema Internacional.
2.3 Cantidades de-"vadas

Tiempo: 2 sesiones + 2 de laberatorio.

Marco historico.

Medidas anatomicas. La revolucion francesa y el sistema internacional de medidas.

ldeas fundamentales

1.- La cantidad, como propiedad observable o rrozese natural al cual s¢ puede asociar un
nimero (nimero en el sentido mas amplio).

2.- Cantidades fundamentales. Longitud, tiempo, masa, temperatura absoluta, intensidad
de corriente eléctrica, cantidad de sustancia, intensidad lummosa.

3.- Cantidades derivadas. Area, volumen, rapidez, velocidad, aceleracion, fuerza, etc.

4.- Sistemas de unidades. Sistema Internacional, sistema Inglés, sistema ingenieril.

Actividades
a} Sesion de preguntas dirigidas.
b) Exposicidn del maestro.

c) Entrega de las tablas de factores de conversién.
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d) Presentacion del contenido de las tablas,

e) Ejercicios de conversion en el pizarrén

f) Practica de laboratorio: (1) Mediciones, (2) Comprobaciones de diferentes sistemas.
g) Tarea: reporte de laboratorios. '

h) ‘i'area sHbre conversiones de distintos sisteruas de unidades.

Recursys

Acetatos, proyeetor de acetatos, pizarrén, material de apoyo elaborado per la academia,

material y equipo de laboratorio.

3.- Primera ley del movimiento

Contenido

3.1 Los planos inclinados de Galileo.

3.2 Friceidn.

3.3 Enunciado de la primera ley del movimiemu.
3.4 Aplicaciones de la primera ley del movimiz;o.

Tiempo: 5 sesiones + 2 de laboratorio.

Resumen histdrico introductorio.

Se situa histéricamente a Galileo en Pisa, Italia (1564 - 1642). Se dan los aportes de
Galileo sobre los planos inclinados, los que conducen a Newton a retomar la idea de
Galileo de la mercia y expresarla como ley fundamental de su teoria (primera ley o ley de

la inercia) er 1686, en los Principios Matemdticos de Filosofia Natural,
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lueas fundamentales
1.- Primera ley dei movimiento: Todo objeto peiinanece en reposo o en movimiento

rectilineo uniformia, a menos que una fuerza cxi=:na modifique dicho estado.
2.- Se hace énizsis en el uso de la razdn, incluse cor: experimentos mentales.

3.- La friccion como filerza de interaccion.

Actividades

a) Exposicion del maestro.

b) Entrega de copia seleccionada de la obra de Newton

¢) Lectura del libro de texto.

d) Discusion grupal del contenido de b) y ¢).

e) Préctica de laboratorio: 1) Planos inclinades, 2) Friccién
f) Resolucién de problemas v ejercicios.

g) Tarea: Ejercicios y reportes de las practicas de laboratorio.

Recursos
Acetatos, proyector de acetatos, pizarron y material de apoyo elaborado por la academia.

4 .- Sisternas en movimiento.

Contenido

4.1 Marcos de referencia.

4.2 Principio especial de la relatividad de Galleo.
4.3 E! movimiento de la tierra.

4.3.]1 Péndulo de Foucault.

4.3.2 Paralaje estelar de Bessel.

4.4 Principio de simetria.
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4.4.1 Simetria posicional.
4.4.2 Simetra direccional,
4.4.3 Simetria temporal.
4.4 4 Simetria especular.
4.4.5 Reversibilidad.

Tiempo: 4 sesiones + 1 de laboratorio.

Marco histérico.

¢ Expenmento de Galileo de dejar caer una piedra del mastil de un barco en reposo v en
movimiento uniforme, resaltando que siempre cae en el mismo lugar.

» Descripcion del experimento del péndulo de J. L. Foucault (1851) y de la observacion
de F.W Bessel (1838) del paralaje de una estrella como pruebas del wovinsento de la

tierta y su aproximacion como un marco de referencia inercial.

Ideas fundamentales

1.- Principio especial de la relatividad: Todas las leyes de la naturaleza sor iguales en
todos los marcos de referencia inercial.

2.- Otros principios de simetria: Las leyes de la naturaleza no cambian si: observamos la
naturaleza desde distintos puntos de vista, cambiamos nuestra posicion en el tiempo,
cambiamos nuestra posicidn en el espacio, miramos al mundo por un espejo, nos
regresamos en el tiempo. »

3.- El movimiento de la tierra se percibe con el péndulo de Foucault y con el paralaje

estelar de Bessel,
Actividades

a) Exposicion del maestro.

b) Lectura individual del texto.
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Anexo I

Comparativo entre las etapas de desarrollo a 1o largo de la vida

?éRIODO DE

menos

madurez, se alcanza el
nivel mas alto de

ETAPA CARACTERISTICAS ETAPA ETAPA ETAPA CRITICA
EDAD PRINCIPALES COGNOSCITIVA PSICOSEXUAL PSICOSOCIAL
(Piaget) (F'reud) {Erkson)
Prenaral De fa concepcion al Desarrollo fisico
nacimiento
intancia Deél nacimicnio al | Locomocion establecida, Sensomotor Oral Confianza basica
afio y medio maso | Ienguaje rudimentario. vs. desconfianza
menos apego social basica
Primera nifiez, | Del afio y media 2 Lenguaje bien Preoperacional Angl Autonomia vs,
los seis aftos. mas o establecido, Verglienza y duda.
menos peefiguracion sexual,
juego ¢n grupo. Termina Falica Iniciativa vs.
este periodo con “estar Culpa
listo” para ir a la escicla
Nifiez tardia | Delos seisafiosa ! Muchos de los procesos De las operaciones Latencia Industriz vs.
los trece, mas o COgNOSCRIVOS se concretas inferoridad
menos COnvierien en procesos
aduitos. excepto por la
tapidez de la operacion,
juego en equipo
Adolescencia | Delostrecea los | Lmipieza con ia pubertad | De Jas operaciones Pubertad v Identidad vs.
yeinte afios. mas o y termina con la formaies Adolescencta Confusion de rol,

COZNICION.
independencid respecto a
los padres, relaciones
sexuales
Adultez De los veime a tos | Desarrotlo profesional y Aduttez joven Intimidad vs.
joven cuarents y ¢inco familiar Aiglamiento
anes. mas o menos
Adultez De loscuarentay | La profesion alcanza su Adultez Generatividad vs.
cinco a los sesenta v mas alto nivel, Estancamiento
cince, mas o menos |  antoevaluacion, crisis
del nido vacio, retiro .
Vejez De los sesenta y Complacencia en la Madurez Integridad vs.
cinco, farnilia y los logros. Desesperacion
aproximadamente dependencia. viudez,
hasta ia muerte mala salud
Muerte De la muerte hasta Una “capa” en el
A4 scotido descrito

61



El concepto de ldea fundamental y su aplic-ci6n en {a Proyaesta curricular para el curso de Fisica
para Ingenieros I de la Facuelad de Ingenieria Civil e ia Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.
Victor Manuel Aguilera Reyes

—

c) Discusion del documento.

d; Tarea de ejercicios.

<) Laboratorio: péndulo de *oucault.

f) Tarea: Reporte de la préctics de laboratorio.

7

g) Tarea ensayo sobre Ja relative lad <lasica.

Recursos
Computadora con power point, tele beem o data show, acetatos, preyector de acetaros,

pizarron, material de apoyo elaborado por la academia, material y equipo de laboratorio.

S.- Segunda ley de movimiento

Contenido

5.1 Aceleracion.

5.2 Masa.

5.2.1 Medicién de la masa
5.2.2 Conservacion de la musa
5.3 Fuerza. )

5.4 Segunda ley del movimiento.

5.5 Impulso y cantidad de movimiento

5.5.1 Conservacion de la cantidad de movimiento

Tiempo: 5 sesiones + 2 de laboratorio.

Marco historico.

Se comenta los Principios Matemdaticos de Filosofia Natural de Newion
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Ideas fundamentales

1.- Segunda ley del movimiento

2.- Ley de conservacion de la masa.

3.- Ley de conservacion de la cantidad de movimigito.

4 .- Cantidades fundamentales: masa [kilogramo], desplazamiento [unidades de distanciz].
Cantidades derivadas: velocidad, aceleracion, cornro razon de cambio de la

posicion y velocidad de un objeto, con respecto af tiempo [m/s, n/s’]. Fuerza [Newton].

Actividades

a) Exposicion del maestro

b) Lectura individual de los apuntes de historia de ia fisica de V. M. Aguilera
¢) Discusion del documento

d) Practicas de laboratonio: (1) mediciones, (2) cantidad de movimiento.

¢) Tarea: reporte de las précticas de laboratorio.

Recursos

Computadora con power point, tele beem o data show, acetatos, proyector de acetatos,

pizarron, material de apoyo elaborado por la academia. material y equipo de laborui-r—o.

6.- Tercera ley de movimiento

Contenido

6.1 Interacciones

6.2 La tercera ley del movimiento.

6.2.1 Par accién — reaccion.

6.3 Rango de aplicacién de las leves de Newton.

6.4 Aplicaciones.
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Tiempo: 6 sesiones + 2 de laboratorio.

Marco histérico.

Se comenta ios Principios Matemadticos de Filosofia Natural de Newton

Ideas fundamentales

1.- Tercera ley del movimiento. En una mteraccidn, las fuerzas se presentan en pares, en
cuerpos diferentes y los pares son iguales en magnitud y direccion, pero en sentido

contrario.

Actividades

a) [eiture individual de los apuntes y del libro de texto.

b) Discusion grupal de los documentos.

¢) Expesician del maestro.

d) Resowrida de problemas en el pizarron.

e) Practicas de laboratorio: (1) pares de fuerzas, (2) fuerzas concurrentes, (3) fuerzas
operando sobre cuerpos rigidos.

f) Tarea de gjercicios.

g) Tarea: reportes de las practicas de laboratorio.

Recursos
Computadora con power point, tele beem o data show, acetatos, proyector de acetatos,

pizarrén, material y equipo de laboratorio y material de apoyo elaborado por la academia.
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7.- Teorias cosmologicas.

Contenido

7.1 Sistema de Aricidteles y Ptolomeo.

7.2 Copémico, Tycho Brahe y Kepler.

7.3 Leyes dc ¥epler del movimiento de los planetas.
7.4 Conflictos entre ambas posiciones.

7.5 Teoria del Big Bang.

7.6 Desplazamiento de las galaxias.

7.7 teoria del estado estacionario.
Tiempo: 2 sesiones

Marco kistorico.

e De acuerdo con la teoria cosmolégica de Arist.(')teles, que tiene un cardeter
geocéntrico, la tierra ocupa el centro del universo c¢siérico, finito en ¢l espacio €
infinito en el tiempo, alrededor de ella giran unas esfe-as especiales, en el que estin
fijados los planetas y el cielo, con las estrellas fijus en é1. Esta teoria fue desarrollada
posteriormente por Ptolomeo (85 - 165).

e Elsistema geocéntrico Aristotélico — Ptolomeico se mantuve en pié hasta la
revoiucion astronémica provocado por el polaco Nicolds Copérnico (1473 - 1343),
quien demostré que los movimientos aparentes del sol y las estrelias observadas por
el hombre, podian ser explicadas en realidad por una tierra que gira soore su gje en 24
horas y se iraslada alrededor del sof en un afio en una obra titulada Sobre las
revoluciones de los cuerpos celestes en Nuremberg (1543). Tycho Brahe hace
observaciones de los movimientos de los planetas que son apravechadas por Johanngs

Kepler, quien constrye tablas astronomicas y deduce sus tamosas leyes.
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e llewton le da solidez a las ideas de Kepler, al demostrar que pueden ser deducidas de
sy sintesis de la fisica. |

e Descubrimiento de Edwin Hubble sobre otras galaxias, aplicacion del efecto Doppler.
Suposiciones de Friedmann sobre que el universo parece ser el mismo en caalquier

direccién desde la que se observe y tambi€n si se observa desde cuaiguier otiv lugar.

ldeas fundamentales

1.- Métodos usados por los cientificos. Se discute algunas ideas de Aristdteles, Ptolomeo
por un lado y por otro a Copérnico, Tycho Brahe y Kepler, para concluir con Newton; y
pur otro lado, se presentan las evidencias recientes dadas por la ebservacion, producida
por los hechos basicos: 1.el universo estd en expansion, 2. La dindmica de expansidi. estd
descrita por la teoria de relatividad general, 3. el universo se expande a partir de un
entado micial de alta densidad y temperatwra.

2.- Las nuevas teorias, como producto de la practica.

3.- Uso de Ia practica para confirmar la teoria.

4 - Exclusion de la autoridad como prueba de ideas cientificas.

Actividades

a) Lectura individual de los apuntes de historia de ia fisica de V. M. Aguilera.

b) Presentacion de peliculas sobre el tema.

¢) Discusion grupal del documento y las peliculas.

d) Exposicion del maestro para concluir.

e) Tarea: ensayo altermativo: “Ideas cusmolbgicas clisicas” o “Ideas cosmoldgicas

actuales”,

Recursos
Computadora con power point, tele beem o data show, acetatos, proyector de acetatos,

videorreproductora, pizarrén y materiai de apoyo elaborado por la academnia.
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8.- Gravitacion.

Contenido

8.1 Ley de Gravitacion de Newton.

8.2 La constante de gravitacién Universal G y la balanza de Cavendish.
8.3 Peso de los cuerpos.

8.6 Movimiento circular a velocidad constante.

8.7 Modelo planetario.

8.8 Rango de aplicacion de la teoria de gravitacion.

Tiempo: 5 sesiones + 1 de laboratorio.

Marco historico.

¢ Newton llega a la ley de gravitacion universal meditando en el movinuenio de ia jupa,
llega a la conclusion de que la luna sc inantiene en la 6rbita por la misma fuerza que
hace caer una piedra en la superficie de la tierra, es decir, por la filerza de gravitacion
que es la que balancea la fuerza centrifuga; de esto y la tercera ley de Kepler, dedujo
la ley del cuadrado inverso.

c Se comenta los Principios Matematicos de Filosofia Natural de Newton:

e Experimento de Cavendish para la determinacion de la constante de gravitacion

universal.

Ideas fundamentales
1.- Ley de la interaccién gravitacional: Dos objetos cualesquiera se atraen uno al otro con

una fuerza de cuya magnitud es F = G Mm/r’.
2.- Ley de conservacion del movimiento angular.
3.- Experimento de Cavendish. G = 6.67 x 10" N m” /kg’.
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4.- Aplicaciones: peso, aceleracién debida a la fuerza de gravedad g (~9.81 m/s* en la
supetfic’e de la tierra), movimiento circular y fuerza centripeta, ingravidez, satélites y

sondas.

Actividades

a) Lectura individual de los apuntes de historia de Ia fisica de V. M. Aguilera
b) Lecturs individual de copias escogidas de la obra de Newton.

&) Discusién del documento.

d) Préctica de laboratorio “determinacion del valor de g”.

e) Exposicion del maestro.

f) Solucion de problemas y ejercicios en el pizarron.

g) Tarea: 1) Reporte de la practica de laboratorio, 2) Solucion de ejercicios y problemas.

Recursos
Computadora con power point, tele beem o data show, acetatos, proyector d= acetatos,
pizarron, material de apoyo elaborado por la academia, balanza de torsion y material de

laboratorio.

9.- Aplicaciones de las leyes de fuerza y movimuento.

Contenido

9.1 Fuerzas sobre objetos.

5.1.1 Fuerza resultante y movimiento.

9.1.2 Equilibrio.

9.1.3 Modelo del cuerpo rigido.

9.1.4 Centro de masa, momentos de inercia.

9.1.5 Movimiento de proyectiles.
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9.2 Fuerzas en fluidos.

9.2.1 Fluidos en reposo.

9.2.2.Fluidos en movimiento.

Tiempo: 9 sesiones + 4 de laboratorio.

Marco historico

Para el punto 9.2. Anécdota de Arquimedes (287 — 212 a, de 1.C.), donde descubre
que la fuerza de empuje de un liquido sobre un sélido sumergido en €L, es ignal a!
peso def agua desalojada.

Evangelista Torricelli (1608 - 1647) construye del barometro de mercurio.
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fluido a una protindidad -tada es igual en todas direcciones.
Daniel Bernoulli (1700 - 1782) Experimento donde muestra que en un fluido en
movimiento, la presion en los tramos mas lentos es mayor que la presién en lo -

tramos mas rapidos.

Ideas jundamentales

1.- Aplicaciones

a) Modelo del cuerpo rigido. Fuerzas sobre objetos, hallar la fuerza resultante con y sin

equilibrio.

b) Movimiento de proyectiles.

¢) Fuerzas en fluidos

Presion en fluidos: la presion es perpendicnlar a cualqixier superficie, es igual en
todas direcciones y aumenta con la presion.

El barémetro

Fuerzas de empuije.

El efecto Bernoulli en fluides en movimiento.
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2.~ Cantidades derivadas: densidad, presion.

Actividades

a) Lectura individual de los apuntes de historia de la fisica de V. M. Aguilera

b) Discusion del documento.

¢) Exposicion del maestro.

d) Préacticas de laboratorio: 1) Mesa de fuerzas, 2) Fuerzas sobre cuerpos rigidos, 3)
Momentos, 4) Factores de equilibrio sobre cuerpos, 5) Fluidos en reposo 6) Fiuidos
en movimiento.

¢) Tareas: 1) Reportes de las practicas y 2) Solucion de problemas y ejercicios.

Recursos
Computadora con power point, tele beem o data show, acetatos, proyecior de acetatos,

pizarrén y matenial de apoyo elaborado por la academia, material de laboratorio.

10.- Energia.

Contenido

10.1 Conservacién de la energia.
10.1.1 Energia potencial.

10.1.2 Energia cinética.

10.1.3 Energia intema.

10.1.3 Energia mecanica total.

10.2 Transformaciones de ia energia.
10.2.1 Flyjo de calor.

10.2.2 Trabajo.

10.2.3 Potencia.
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10.3 Aplicaciones.
Tiempo: S sesiones + 1 J< laboratorio,

Marco historico

e Heréclito piensa en la conservacion y lo manifiesta con su frase “De la nada, nada
aparece” Observaciones de Galileo sobre los péndulos y esferas en planos inclinados.

e Lomondsov descubrid la ley universal de la conservacion de la materia y del
movimiento, la formulé por primera vez en una carta dirigida a L. Euler en 1748.

s R. Mayer (1814 - 1878) Llega a la conclusion de que el calor surge del movimiento y
considera necesario establece el “equivalente entre estas fuerzas diferentes”.
Determina el equivalente mecanico del calor. Describe de 25 casos de transicion de
una forma de movimiento en otra en un folleto de 1843. titulado “El mo*imiento

organico en su relacion del volumen de las sustancias”.

Ideas fundamentales

1.- Principio de conservacién de la energia.

2.-Energia como cantidaa derivada [Joule]: energia potencial gravitacional, energia
cinética, energia interna

3.- Aplicaciones a) Relaciones de la energia, planos inclinados y péndulos b) energia de

enlace, c) movimiento perpetuo, d) maquinas simples.

Actividades

a) Lectura individual del texto y de los apuntes de historia de la fisica de V. M. Aguilera.
b) Discusion de los documentos.

¢) Exposicion del maestro.

d) Seolucion de problemas y ejercicios en el pizarron.

e) Pricticas de laboratorio virtual sobre conservacidn de la energia.
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f) Tarea: 1) Reporte de las practicas de laboiatorio, 2) Solucién de problemas y

ejercicios.

Recursos
Computadora con power point, tele beem o data show, acetatos, proyector de acetatos,

pizarron y material de apoyo elaborado por la acadeiria, romputadoras personales con el

programa physics show cargado.

11.-Moléculas

Contenido

11.1 Atomos y moléculas.

11.2 Sélidos, liquidos y gases.

11.3 Los gases como moléculas en movimiento
11.3.1 Presién.

11.3.2 Energia interna.

11.3.3 Temperatura.

11.3.4 Cero absoluto.

11.3.5 Evaporacién y fusion.

Tiempo: 4 sesiones

Ideas fundamentales
1.- Teoria Molecular: la sustancia esta compuesta por particulas sujetas a las leyes del

movimiento clasicas, que explica la temperatura y presién de un gas, la energfa interna, el

flujo del calor, la evaporacién y la fusion..

2.- Temperatura come energia cinética promedio de las moléculas.
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3.- Escalas absolutas de temperatura.

Actividades
a) Lectura mdividual del texto y los apuntes de historia de la fisica de V. M. Aguilera.

b) Discusién grupal de los documentos.
cy Exposicion del maestro
d) Solucion en €l pizarron de problemas y ¢jercicios.

e) Tarea: Solucion de problemas y ejercicios.

Recursos
Computadora con power point, tele beem ¢ data show, acetatgs, proyectar de acetatos,

pizarron v material de apoyo elaborado por la acadena.

12.-Sintesis Newioniana.
Tiempo: 1 sesion

Ideas fundamentales

Newton trazaba el siguiente cuadro del mundo: El universo esta formado por
cuerpos discretos que se atraen los unos a otros y se hallan sujetos a una accién mecénica
mutua. El movimiento de los cuerpos es un movimiento mecénico, rigurosamente
determinado, que se realiza en un espacio absolutamente vacio, especie de escenario
vacio en el que entran en accién nuevos y nuevos fendmenos de la naturaleza. Desde el
punto de vista historico, €l mundo es absolutamente inmutable. En éste cuadro fisico del

mundo no hay sitio para la idea de desarrollo. Se trata de un cuadro acabadamente
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mgacanicista. Esto y nuevos descubrimientos, obligan posteriormente a completar los

cuadros del nitiaga.

Actividades

a) Lectura individual de los apuntes de historia de la fisica de V. M. Aguilera

b) Discusion ael documento.

¢) Exposicion del maestro,

dj Tarea: Hacer sintesis del cuadro mecénico clasico dei mundo.

Recursos

Computadora con power point, tele beem o data show, acetatos, proyector de acetatos,

pizarrén y material de apoyo elaborado por la academia.

Presentacion del cuadro Newtoniano

Componentes del cuadro /

Teoria mecanica de Newton

Teoria de gravitacion de

teorias (TMN) Newton (TGN)
Hechos experimentales y | Experimentos de caida libre y!  Sistema heliocéntrico del
fendémenos fisicos en que se¢ | planos inclinados de Galileo universo. Experimento de
basa Cavendish
Principales posiciones que | Movimiento mecanico en €l | Teoria de accion a distancia,
sustenta y conceptos basicos espacio y el tiempo masa como medida de
de que parte (absolutos). Masa como atraccion enire los cuerpos.
medida de la inercialidad y | El campo como un concepto
fuerza como medida de la auxiliar.
interaccion.

Principales modelos del
objeto de estudio

Particula, sistema de
particulas, cuerpo rigido y
cuerpo deformable

Particula v sisterna de
particulas
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Principales priccipios, leyes y
ecuaciones que le son
inherentes y sus nexos

Ecuaciones de
transformacion de Galileo,
principio de Ia inercia,
principio de la relatividad de
Galileo y leyes de Newton

Ley de gravitacion universal.

Fenomenos que explica y
resultados a gue conduce

Descripcion del movimiento
mecanico de los

Movimiento de los cﬁe?pc»s
en el megamundo. Exastercia

macrocuerpos y contribucion de Galaxias.

al estudio de los sisternas de
muchas particulas con
movimiento aleatorio.

Principales cientificos Galileo, Descaries. Newton Kepler, Newton.
Limute de validez V<< V<<e
y regiones de dimensiones y campos gravitacionales
10 2x<10*" m débiles
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. Conclusiones y Recomendaciones

Como conclusion de éste trabajo, diremos que: situar a la materia
Fisica para Ingenieros de la FIC dentro del contexto histdrico y de las ideas
epistemologicas, con la asistencia de la categoria de “Ideas fundamentales™,
ayudard a los estudiantes de la FIC a aumentar tanto su motivacién por el
curso como su asimilacion, e incrementando la eficiencia de la asignatura.
Aunque no es posible dar una conclusion definitiva sobre los cfectos de la
presente propuesta, yva que no ha sido implementada en la practica, y es la

propia experiencia quien nos propeiciona la norma definitiva de la verdad.

Se recomienda llevar a la practica la presente propuesta metodolégica
con un grupo piloto, dirigidos por un maestro que domine los diferentes

aspectos inherentes a la misma.

Al mismo tiempo, se recomienda motivar al personal académico
relacionado con la clase de Fisica para Ingenieros de la FIC, para que
examinen la propuesta, la analicen y den indicaciones para tratar de

implementarla.

1020133309
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Se sugiere que los maestros tergan siempre en mente 1as
concepciones dialécticas de la fisica, inchuyen:lo los marcos del mundo, para
que los estudiantes puedan formarse una concepeidn cientifica del universe y
al mismo tiempo, al tener ésta sintesis permanentemente en cuenta, se pueda
aprovechar el tiempc de marera Optima, para que los estudiantes tengan una
vision mas amplia del mundo y de la cultura fisica, propiedad de la

humanidad.

Se exhorta a los maestros a seguir el planteamiento de “Ideas

Fundamentales” er: el aula, pudiendo extenderla a otras asignaturas.

Se recomienda darle seguimiento a la presente propu: a,
complementandola con otros estudios, tratando de llegar a una solucion

integradora del problema de Ensefianza — Aprendizaje.

Gracias.

Victor M. Aguiiera Reyes
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Anexo I
Informacién de los alumnos aprobados en la asigentura de fisica para ingenieros en la ¥FIC
de la UANL
Periodo agosto de 1996 a enere dc 1997
grupo alumnos | Aprobados {Aprobados enl Aprobados % de % de % de
en ordinario|extraordinario| totales | aprobados |aprobados en] aprobados

en ordinariojextracrdinario total

1 37 28 1 29 76 11 78
2 26 14 3 17 54 25 65
3 38 27 6 33 71 55 87
4 24 11 5] 17 46 46 71
'5 2p || 16 0 16 | 80 80

—1
6 26 14 0 4 54 54
T4 28 "4 0 4 14 14
totales 199 114 16 13¢ ;| 5”7 19 65
_J
Periodo febrero 1997 a juuo de 1997
grupo alumnos | Aprobados |Aprobados en Aprobados % de % de % de
en ordinario|extraordinario| totales | aprobados faprobados en| aprobados

en ordinario|extraordinario total
1 25 11 3 14 44 21 56
2 14 4 6 10 29 60 71
3 25 3 1 4 12 5 16
4 17 11 3 14 65 50 82
totales 81 29 13 42 36 25 52
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Periodo agoste de 1557 a enero de 1998

grupc | alumnos | Aprobadas [Aprobaucs er] Aprobados| % de % de % de
en ordinario|extraordinario| fotales | aprobados |aprobados en] aprobados
en ordinario(extraordinario;  total
1 41 18 15 | 33 44 65 80
2 44 11 8 17 25 18 39
2 39 13 5 i8 33 19 48
4 21 1 1 12 52 10 57
5 18 4 2 6 22 14 33
6 26 2 0 2 8 0 8
totales } 189 59 29 88 31 22 47
Periodo febrera de 1998 a junio de 1998
grupo alumnos | Aprobados |Aprabados en| Aprobados % de % de % de
en ordinano|extraordinariyi  iotales | aprobados |aprobados en| aprobados
en ordinario|extraordinario| total
1 27 8 1 22 5 26
2 21 7 0 33 0 33
3 19 5 7 12 26 50 63
4 24 5 3 8 21 16 33
5 42 10 17 27 24 53 64
6 17 4 0 4 24 4] 24
totales 150 37 28 65 25 25 43
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Periodo agosto de 1998 a enero de 1999

grupo alumnos | Aprobados A prabados en Aprobados % de % de % de
en ordinariofextraordinario| totales | aprobados (aprobados en| aprobados

en ordinario)extraordinario totat

1 42 36 a 36 86 0 86
[ 2 43 12 7 19 28 23 44
3 45 16 4 20 36 14 44
4 43 14 4 18 33 14 42
5 39 12 0 12 31 31
6 24 2 0 2 8 8
7 30 10 5 15 33 25 50
8 51 24 3 27 47 11 53
9 30 16 1 17 53 57
totales 347 142 24 166 41 12 48

-
Periodo febrero de 1999 a julio de 1999
grupo alumnos | Aprobados [Aprobados e Aprobados % de % de % de
en ordinario|extraordinario| tolales | aprobados |aprobados en| aprobados
en ordinariojextraordinariol total

1 33 10 15 30 22 45
2 11 7 45 33 64
3 50 4 13 17 8 28 34
4 33 16 6 22 48 35 67
5 20 9 40 8 45
6 23 it 0 7 30 30
8 26 12 16 46 29 62
totales 196 62 31 g3 32 23 47
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Periodo agosto de 1999 a enero de 2000

grupo 2umnos | Aprobados |Aprobados en] Aprobados % de % de % de
en ordinario|extraordinario] totales | aprobados |aprobados en| aprobados

en ordinario|extracrdinario{  fotal
1 42 16 4 20 38 15 48
2 43 15 4 19 35 14 44

3 41 22 2 24 54 11 59

4 39 17 2 19 44 9 49

5 35 13 3 16 37 14 46
6 28 0 7 7

7 22 1 7 27 32
8 19 0 32 32
9 32 9 3 12 28 13 38
10 22 13 771 T 7Ha 31 33
12 43 10 2 12 23 28
Totales 386 129 22 151 33 39

Periodo febrero de 2000 a julio de 2000
grupo alumnos [ Aprobados |Aprobados enf Aprobados % de % de % de
en ordinario|extraordinario| totales | aprobados |aprobados en} aprobados

en ordinariojextraordinario total
1 32 1 7 18 34 33 56
2 26 4 2 6 15 9 23
3 31 19 5 24 61 42 77
4 19 3] 0 6 32 0 32
5 27 4 2 6 15 9 22
B 13 0 8 8
7 18 4 2 6 22 14 33
totales 166 49 18 67 30 15 40
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Informacién condensada de agosto de 1996 a julio de 2000

periodo alumnos | Aprobvados |Aprobados en Aprobados % de % de % de
en ordinariojextraordinari| totales | aprobudos |aprobados en| aprobados

en orcinario jextraordinariol  total

86-97 199 114 16 130 57 19 65
97-97 81 29 13 42 36 25 52
97-98 189 59 29 88 31 22 47
98-98 150 37 28 65 25 25 43
98-99 347 142 24 166 41 12 48
98-99 196 62 31 93 32 23 47
99-00 386 129 22 151 33 g 38

1 06C 00 166 49 18 67 20 15 40
'hotaies 1714 621 | 181 802 36 17 a7
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