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Introduccion

Los profesores del bachillerato de la UNAM
que respondieron a la invitacion de nuestra
institucion a incorporarse al PAAS tenian
intereses comunes: mejorar los métodos de
ensefanza que habian aplicado durante su
prictica docente, buscar alternativas para
motivar e interesar a los estudiantes por el
campo de la Fisica, conocer nuevas formas
para evaluar el desempefio de los alumnos,
actualizarse en diferentes areas de la Fisica,
asi como familiarizarse con los equipos
usados actualmente en los laboratorios de
docencia. En fin, se tenia el interés de con-
tar con mas y mejores herramientas para
incorporarlas a la tarea diaria en las aulas y
los laboratorios del bachillerato universita-
rio. Las historias de los participantes en el
programa eran similares y las expectativas
ante esta oportunidad para continuar el
proceso de actualizacion, que algunos
habian iniciado hace ya muchos afos, re-
presentaba un reto dificil de rechazar.

Uno de los resultados
mas inmediatos en el
que participaron
prioritariamente
profesores de la
primera generacion del
PAAS, fue la
reestructuracion de los
programas de estudio
de las asignaturas de
Fisica de ambos
bachilleratos y su
reubicacion dentro del
mapa curricular, asi
como la elaboracion de
los materiales de
apoyo requeridos para
llevarlos a cabo.
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Sin lugar a duda, la experiencia de cada
uno de ellos, desde la primera hasta la quin-
ta generacion de este programa, es positiva.
A pesar de lo agobiante que resulta realizar
todas y cada una de las actividades que el
PAAS contempla, el programa les ha enri-
quecido y les ha permitido valorar su tra-
bajo como docentes dentro de los planteles
del bachillerato. Quiza una de las contribu-
ciones mas importantes del programa es
que, al incorporarse nuevamente a sus
planteles, los participantes han podido
compartir sus experiencias con el resto de
los profesores que no han tenido acceso al
programa, y han llevado a cabo nuevas
actividades que han enriquecido la ense-
fanza de la Fisica tanto en la Escuela
Nacional Preparatoria (ENP) como en el
Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH).
Se han realizado cambios medulares en los
programas de estudio. Se han constituido
grupos de trabajo a partir de los cuales se
han generado, entre otros productos,
materiales de apoyo, libros para los profe-
sores y para los estudiantes, y guias de
actividades experimentales.

Para la primera generacion de PAAS, el
programa y la estancia en Espafia’ han sig-
nificado un referente muy importante en la
practica docente de los participantes:

e A partir de la estancia en la peninsula
Ibérica, se ha confirmado que la elabo-
racion de secuencias, propuestas desde

hace tiempo por los profesores del bachi-
llerato, tienen su explicacion en la inves-
tigacion educativa que se esta realizando
actualmente a nivel internacional sobre
las ideas previas y el cambio conceptual.
* [l conocimiento derivado del intercambio
de experiencias con docentes de los plan-
teles de la ENP vy del CCH, con los profe-
sores e investigadores de las facultades e
institutos de la UNAM, asi como con los
grupos de trabajo espafioles, ha ampliado
y enriquecido la forma de impartir los
cursos de fisica en el nivel medio-superior
y ha modificado la visién que los profeso-
res de facultades tenian del bachillerato.

Estructura del PAAS en Fisica

El planteamiento de las actividades acad¢-
micas correspondientes a las diferentes
generaciones del PAAS, se ha basado en las
experiencias acumuladas a lo largo del pro-
grama, y se han ido incorporando los con-
tenidos contemplados en los nuevos pro-
gramas de estudio de los dos sistemas de
bachillerato de la UNAM. La generacion de
este proyecto en el drea de Fisica se ha
basado en tres rubros importantes dentro
de la probiematica de la ensefianza de la
fisica en el nivel medio-superior:

® La diversidad en la formacion de los pro-
fesores que imparten las materias de fisi-
ca en el bachillerato a nivel medio-supe-
rior. En su gran mayoria la formacion

1 Unicamente los profesores de Fisica de la primera generacion realizaron su estancia en Espana.



profesional de los profesores se encuentra
dentro de la gama de los diferentes cam-
pos de la ingenieria y de la Quimica, y Uni-
camente son fisicos el 26 por ciento en el
CCH y el 31% en la ENP (Segarra, 1999).
Por lo tanto, es necesario homogeneizar y
profundizar el conocimiento en los dife-
rentes campos de la Fisica.

e |a diversidad de intereses y de vocacio-
nes de los estudiantes de bachillerato a
los que atienden.

* Reforzar una cultura en Fisica. Es impor-
tante presentar a los profesores los pro-
blemas actuales en la Fisica, su relacion
con los avances tecnolégicos y su reper-
cusion en la sociedad moderna.

Las actividades dentro del programa han
evolucionado y a partir de la IV genera-
cion del PAAS. En el drea de Fisica se han
organizado tres actividades académicas:
el diplomado disciplinario (300 horas), la
practica docente (80 horas) y finalmente el
moédulo de didactica de la disciplina (40
horas).

El diplomado disciplinario esta conformado
generalmente de diez a doce modulos
(Goldstein et al, 1995, Moreno-Bello y
Segarra, 1997). Todos los modulos constan
de una parte tedrica que tiene como finali-
dad una profundizacion en los conceptos
mas importantes, y una parte experimental
o practica que incluye la elaboracion de
material a utilizar, el disefo de experimen-
tos y el empleo de la computadora para el
analisis de datos y simulacion. Los médulos
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estan divididos en dos tipos: basicos y com-
plementarios. Los modulos basicos estan
organizados con la finalidad de fortale-
cer las bases de la formacidn disciplinaria,
e incluyen talleres dentro de las dreas de
mecanica, electromagnetismo, oOptica, es-
tructura de la materia, termodindmica y
fluidos. Los moédulos complementarios tie-
nen en su concepceion varios objetivos. Por
una parte, la intencion es fomentar una
cultura general en Fisica y proporcionar
ideas y material para que los profesores
puedan hacer una presentacion atractiva
de la fisica a sus alumnos, que en su mayo-
ria no estudiaran una carrera vinculada con
la fisica. Esto se logra describiendo los retos
que se enfrentan actualmente en investi-
gacion en fisica en México vy en el resto del
mundo. Dentro de los modulos comple-
mentarios se incluyen generalmente un
taller de instrumentacion electrénica con
la finalidad de agilizar la utilizacion de ins-
trumentos de medicion, un curso de Biofisi-
ca para apoyar los cursos de Fisica dirigidos a
los estudiantes del area médico-bioldgica, un
taller de experimentos de Fisica contempo-
ranea para presentar experimentos impor-
tantes en la Fisica de nuestros dias, un taller
de simulacion de problemas de Fisica en
computadora para que los profesores lle-
ven a cabo simulaciones de experimentos
que dificilmente pueden realizarse en el
laboratorio y, por ultimo, un seminario de
Fisica contemporédnea con investigadores
de reconocido prestigio en diferentes areas
de la Fisica para que compartan con los
profesores sus ideas.
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La practica docente consiste en el desarro-
llo del proyecto docente de los profesores
participantes, bajo la asesoria de un tutor,
con la finalidad de obtener un producto
final que pueda ser aplicado directamente
en el aula. El objetivo es integrar, a partir
de la experiencia docente del profesor, los
conocimientos adquiridos tanto en el di-
plomado disciplinario, como en el didactico
pedagogico. Para la asignacion del tutor, se
dialoga con los profesores del PAAS a fin de
detectar sus intereses y preferencias.

Los productos solicitados son:

e Esquema general de los planes de clase
correspondientes al tema elegido donde
se sefala la utilizacion de los apoyos
diddcticos desarrollados.

e Lista de los principales errores concep-
tuales que se presentan en dicho tema.

e Presentacion de lecturas de apoyo (en
espariol).

¢ Presentacion de videos y software de apoyo.

e Elaboracion de experimentos tanto cuan-
titativos como cualitativos.

e Elaboracion de apoyos visuales.

e Ejemplos de ciencia-tecnologia-sociedad.

e FEvaluaciones.

El objetivo del médulo de didactica en Fisica
es dar a conocer a los profesores del PAAS los
problemas que se debaten actualmente en la
investigacion sobre la ensefianza de la Fisica,
asi como diversos programas para el nivel
de bachillerato que se estan desarrollando
en el ambito internacional. Se quiere que a

través de estos ejemplos los profesores del
PAAS puedan identificar:

1) Caracteristicas generales de estos progra-
mas: estar centrados en el alumno; im-
portancia del medio cercano; relaciones
ciencia-tecnologia-sociedad; los conoci-
mientos previos como facilitadores y
barreras en el aprendizaje de la Fisica;
reduccion de contenidos (se empiezan a
abandonar los programas enciclopédicos).
Concepto de “fisica” que proponen.
Modelo(s) de aprendizaje.

Papel del alumno vy del profesor.

Papel que desempefan dentro de estos
programas las actividades (aula y labo-
ratorio), la resolucion de problemas vy la
evaluacion.

2
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Como resultado de esta revision se ha
logrado que el profesor participante:

1. Ildentifique el tipo de aprendizaje que
propicia en su practica docente, asi
como la viabilidad y conveniencia de
otros tipos de aprendizaje.

2. Disene actividades de evaluacién que
incluyan no sélo la resolucion de pro-
blemas par métodos algoritmicos.

3. Repercusion del PAAS en la ensefianza
de la fisica a nivel nacional

En el transcurso de estos anos, a partir de la
incorporacion de profesores de las diferentes
generaciones del PAAS, se han formado
grupos de trabajo entre las diferentes
dependencias de la UNAM, cuya labor ha



representado un parteaguas en la ensefian-
za de la Fisica en el nivel medio-superior en
nuestro pais, Esto ha generado una casca-
da de propuestas y productos que ya se
han incorporado en el quehacer cotidiano
de las aulas del bachillerato.

Uno de los resultados mas inmediatos, en
el que participaron prioritariamente profe-
sores de la primera generacién del PAAS,
fue la reestructuracion de los programas de
estudio de las asighaturas de Fisica de
ambos bachilleratos y su reubicacion den-
tro del mapa curricular, asi como la elabo-
racion de los materiales de apoyo requeri-
dos para llevarlos a cabo. La propuesta
actual de ensenanza de la Fisica tiene una
fundamentacion de corte constructivista
que contempla las ideas alternativas de los
estudiantes, asi como la construccion del
conocimiento a través de actividades guia-
das. Ademds se incluye una vision mas
amplia de la disciplina al incorporar temas de
Fisica Moderna, Biofisica, Cosmologia y Astro-
nomia, asi como aplicaciones de la ciencia en
la tecnologia y su repercusion en la sociedad.

Para poder llevar a cabo el cambio pro-
puesto en los programas ha sido necesario
elaborar materiales y formar a los docentes
de este nivel. Tradicionalmente los materia-
les utilizados en la ensenanza de la Fisica
han sido traducciones de textos clasicos, en
su gran mavyoria de los Estados Unidos,
por lo que estaban descontextualizados.
Ahora los profesores PAAS han generado
textos para el uso tanto de los estudiantes
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(Astudillo et al, 1997a), como de los profe-
sores (Astudillo et al, 1997b; Astudillo,
19974, b; Espinosa, 1998), y guias especificas
para las actividades experimentales en los
laboratorios de nueva creacion. Es importan-
te destacar que se ha iniciado, debido al
empeno e interés de algunos profesores PAAS,
la inclusién de ordenadores e interfaces para
poder realizar experimentos en tiempo real
(Astudillo y Ramos, 1997, 1998a, b).

En cuanto a la formacion del profesorado
de ensefanza media-superior, cabe hacer
notar que los diferentes cursos y diploma-
dos que se impartian estaban, hasta hace
alynos afos, en manos de profesores de
facultades e institutos de la UNAM y ahora
estan siendo llevados a cabo vy disefados,
en una proporcién elevada, por profesores
de bachillerato que han participado en el
PAAS, con la ventaja de que ellos son los
autores de los programas, secuencias vy
materiales de apoyo, y conocen a la perfec-
cion los desafios que se presentan en la
docencia a este nivel. Hay que destacar que
la influencia de estos profesores PAAS se
ha dejado sentir no solo en el bachillerato
de la UNAM, sino en los diferentes sistemas
de ensenanza media-superior, publico vy pri-
vado, en varios estados de la Republica Mexi-
cana: bachilleratos de la Universidad Judrez
de Durango, de la Universidad Auténoma de
Sinaloa, de la Benemérita Universidad
Autonoma de Puebla, en los Centros de
Estudios Tecnolégicos del Mar del pais; asi
como a nivel licenciatura en el Instituto
Politécnico Nacional.
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Un cambio importante surgido a partir del
PAAS es el aumento en la participacion de
los profesores del bachillerato en eventos
especializados en la ensenanza de la Fisica
y en congresos de Fisica. Asi mismo, se ha
incrementado el fomento a la participacion
de los estudiantes en concursos, ferias y
congresos.

La UNAM cuenta con diferentes tipos de
proyectos para apoyar la ensefianza en sus
diferentes niveles. Dos de los mas impor-
tantes programas en los que han participa-
do los profesores del PAAS son el Programa
de Apoyo a Proyectos Institucionales para
el Mejoramiento de la Ensefanza (PAPIME)
y el Programa de Apoyo a la Ensefanza de
Ciencias Experimentales (PAECE). EI PAPIME
ha fomentado la creatividad de los profe-
sores para mejorar la ensefanza en todos
los niveles a través de materiales escritos y
multimedia, y ha favorecido la interaccidn
entre profesores de diferentes dependen-
cias. Como muestra, los autores de este
trabajo han participado como responsa-
bles, junto con muchos otros profesores, en
cuatro proyectos que contemplan la inno-
vacion de los laboratorios de Fisica con el
empleo de sensores, interfaces y la compu-
tadora; la elaboracion de materiales didac-
ticos en el drea de ciencias experimentales;
el disefio de estrategias para la ensefianza
de la Fisica Moderna v el disefio vy la elabo-
racion del material impreso requerido para el
nuevo curso de Astronomia de la ENP. Por
otra parte, dentro del PAECE se cuenta entre
otros, con un proyecto de automatizacion

del laboratorio de creatividad de Fisica que
incluye a estudiantes en actividades de
investigacion extracurricular.

3. Conclusiones

Como ya se ha hecho notar, el PAAS ha
traido consigo muchas bondades en el
ambito de la practica docente. Las tenden-
cias actuales que se viven dentro del bachi-
llerato estan impulsadas por los participan-
tes en este programa.

Adicionalmente, los profesores se han visto
beneficiados personalmente en los siguien-
tes aspectos:

e Tenerun afo, sin carga docente, dedica-
do a la formacion personal con la idea
de que ésta sea integral.

e Conocer otras realidades educativas
dentro y fuera del pais.

® Profundizar en los conceptos funda-
mentales de la disciplina e incorporar
nuevos ejemplos o enfoques novedosos.
Involucrar al personal de carrera de las
facultades y de los institutos, que parti-
cipan en el programa como ponentes,
en la problemdtica de la ensefianza de
las diversas disciplinas en el nivel medio-
superior, lo cual ha llevado en varios
casos al establecimiento de programas
de colaboracion conjuntos.

® En el caso de profesores con la formacion
y experiencia adecuadas, el programa
proporciona una amplia gama de nuevas
experiencia que podran revertir en el aula.
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Resumen

Las principales tendencias que se detectan actualmente en la ensefanza de la Fisica en
el bachillerato han sido introducidas principalmente por profesores participantes en las dife-
rentes generaciones del PAAS. La ensefianza de la Fisica en este nivel tiende a centrarse cada
vez mas en el alumno, se estin incorporando preguntas generadoras sobre las que se apoya
la teoria y el trabajo experimental y los laboratorios de ensefianza han entrado en la fase de
automatizacion con el empleo de interfaces. Se ha incrementado la produccién de textos
acordes con el enfoque de los cursos y que corresponden a nuestra realidad.

Palabras clave: Ensefianza de la Fisica, formacion de profesores, secundaria postobligatoria.
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Abstract

Nowadays. the main trends that we may find in the instruction of Physics in high school
have been mainly introduced by the PAAS teachers. Teaching Physics in this level is now
being focused in the pupil, story lines are being included as guides to the lecture and lab
activities, and the use of computers in the experimental tasks has been incorporated.
Taking into consideration these new experiences and the requirements of our students,
new textbooks have been published.

Key words: Instruction of Physics, teacher training, secondary education.
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