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Resumen

Se presenta un estudio sobre la estructura reticular de algunas de las carreras ofrecidas en el Sistema Tecnoldgico
(México) relacionada a la asignatura Fisica | con la intension de averiguar si afecta, al proceso ensefianza —
aprendizaje, la forma en la que se encuentra ubicada esta asignatura en la reticula. Se han encontrado algunas
inconsistencias en la ubicacidon de estas asignaturas dentro la formacion profesional de los estudiantes (si las
comparamos con las utilizadas por algunas universidades del pais, como la UNAM, BUAP o UJAT). De igual forma
se analiza su programa de estudio en diversas carreras de ingenieria encontrdndose que algunos temas de gran
importancia para las ciencias (como la ley de la conservacién de la energia) no siempre se cubren en el desarrollo de
un curso normal y los temas enfocados a los cuerpos rigidos se cubren de manera muy limitada. Se proponen algunos
cambios tanto en los programas como en la reticula para tratar de facilitar el desarrollo (por parte de los docentes) y
acreditacion (por parte de los estudiantes) de tal asignatura de manera mas eficiente.

Palabras clave: Reforma reticular, Programas educativos, Sistema tecnolégico.

Abstract

We show a study about reticular structure from some career offer by the Technologic System (México) related whit
Physics basic course, our intention is figure out whether, the location of that subject, affect the process of teaching-
learning. We have found some inconsistencies in this structure (if we compare it with several institutions like as
UNAM, IPN, BUAP or UJAT). Also we made an analysis about the content of that subject in several career and we
found that certain topics very important in science (such as energy conservation law) are not cover completely and
some topics focuses on body rigid is cover very poor way. We propose some changes both content in program of
subject and reticular structure in order to help develop (by teacher) and to pass (by students) that subject whit more
successful.

Keywords: Reticular reform, Educational program, Technological System.
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I. INTRODUCCION

Las reformas educativas, de acuerdo a Reimers [1], son un
conjunto de decisiones y acciones tomadas con el propdsito
deliberado de cambiar los insumos, procesos y productos
del sistema educativo. Esta definicién nos proporciona una
pauta para mantener a las reformas educativas
permanentemente abiertas al debate de manera consciente,
de tal forma que se busque siempre la mejora continua en la
calidad educativa. Sin embargo, para Zorrilla [2] el trabajo
realizado en este &mbito durante la Ultima década en México
no han proporcionado los resultados esperados. Para Dofian
et al [3] las reformas en los Institutos Tecnologicos tienen
Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 4, Suppl. 1, Nov. 2010

994

ISSN 1870-9095

como objetivo incrementar el nimero de estudiantes en
programas de posgrado y ante tales cambios se requiere de
la implementacion de nuevos métodos de ensefianza
aprendizaje asi como de la inclusién de nuevas materias.

Como se observa, un cambio en un modelo educativo
implica cambios en otras areas del mismo modelo y en
ocasiones no benefician a los educandos o bien son mal
interpretados y no se pueden aplicar las herramientas
adecuadas para llevarlas a cabo con éxito.

En las investigaciones que se elaboran en la ensefianza
de la fisica existe un ciclo de vital importancia para que el
proceso ensefianza aprendizaje rinda frutos de manera
efectiva: el ciclo PER. Este consiste en realizar
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investigacion de manera que se produzca una
retroalimentacién entre tres areas importantes (ver figura 1)
y dentro de sus objetivos se encuentra el ayudar a los
estudiantes a comprender mejor la fisica. Este ciclo permite
obtener evidencia palpable que ayuden a detectar y mejorar
las ideas previas o dificultades de los estudiantes; detectadas
las dificultades el siguiente paso es modificar los programas
educativos con el fin de mejorar la instruccién.

“Nes{\v‘-‘b“

FIGURA 1. Ciclo PER.

Estas modificaciones se realizan en diversas partes del
mundo, por ejemplo en la Universidad del Estado de
Carolina del Norte, Chabay y Sherwood [3, 4] han
propuesto una serie de modificaciones a la secuencia del
programa educativo para la ensefianza de la asignatura
Electricidad y Magnetismo con base a diversas
investigaciones que han realizado a los largo de varios afios.
Ellos consideran que es mas factible para los estudiantes
comprender mejor el comportamiento del campo eléctrico si
se comienza analizando primero las propiedades del campo
magnético.

En el Instituto Tecnolégico Superior de Comalcalco
(ITSC) en Tabasco, se han realizado algunas investigaciones
pertinentes a la ensefianza de la fisica en carreras de
ingenieria, en particular sobre la ensefianza del concepto de
campo eléctrico [5]. Tales investigaciones se han
desarrollado en las carreras de Ingenieria Industrial,
Ingenieria Electrénica, Ingenieria Mecatrénica e Ingenieria
en Sistemas Computacionales, revelando que los estudiantes
de dichas carreras tienen grandes dificultades para
comprender algunos conceptos de suma importancia para la
descripcidn de ciertos fenémenos eléctricos; conceptos tales
como fuerza eléctrica, campo eléctrico y la relacién que
existe entre ellos no es facil de asimilar por parte de los
estudiantes.

En otra investigacidn realizada en esta institucion [6] se
ha encontrado también que el indice de dificultad [7] para
comprender la relacion que existe entre el campo eléctrico y
el potencial eléctrico es muy alto; asi mismo ciertos
resultados preliminares indican que la concepcion de la ley
de la conservacion de la energia es muy pobre ya que no
pueden relacionar la manera en cambia la energia cinética y
la energia potencial de una particula cargada al pasar a
través de una region donde se encuentre un potencial
eléctrico. Esta son algunas de las razones por las cuales es
necesario realizar un estudio que pueda revelar algunos de
los motivos por los cuales la mayoria de los estudiantes
presentan estas dificultades en su formacién profesional.
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Il. METODOLOGIA

A. Las reformas en el Sistema Tecnolégico (ST)

A lo largo de los afios de creacion de este sistema educativo
se han elaborado diversas reformas a los contenidos de los
programas educativos de las distintas asignaturas que se
imparten en algunas de las carreras antes mencionadas,
incluyendo las de fisica. Como dato historico se puede
mencionar que dichas reformas se realizaron en distintas
épocas, por ejemplo para Ingenieria Industrial la Gltima
reforma se llevé a cabo del 26-30 de Abril de 2004, para
Ingenieria Electronica del 23-27 de Febrero de 2005 y para
Ingenieria Mecatronica del 26-30 de Mayo de 2005,
realizandose en diferentes tecnoldgicos del pais y por
distintos profesores pertenecientes a alguna de las
academias adscritas al ST.

A criterio de algunos profesores de este instituto (ITSC),
las nuevas reformas a estos programas ha afectado de
manera notoria el avance 6ptimo para el cumplimiento del
mismo, ya que algunas asignaturas fueron fusionadas para
crear una sola, haciendo mucho mas extenso el programa
siendo imposible de cumplirlo al 100%.

Asi mismo, entrevistando a tres docentes que han
impartido Fisica I, se ha encontrado que muchos de los
estudiantes que la han cursado lo hicieron con muchas
carencias en sus bases mateméticas y muchas de ellas
contindan al cursar la materia de Electricidad vy
Magnetismo, como consecuencia tienen dificultades para
acreditarla. Un caso particularmente interesante es la
reticula de la carrera ingenieria Mecatronica ya que la
ubicacion de tales asignaturas no corresponden a la logica
metodoldgica de ensefianza debido a que durante el tercer
semestre estudian Electricidad y Magnetismo y en el cuarto
semestre estudian Dinamica (cuyo contenido es el mismo de
Fisica l).

B. Descripcion de la encuesta

Para el desarrollo de esta investigacion se disefié y aplicé
una encuesta que permitiera obtener la informacion
necesaria para conocer cuales son los temas que los
estudiantes recuerdan haber estudiado durante su curso de
Fisica | (mecanica newtoniana). Dicha encuesta esta
formada por 6 preguntas, las cuales estan relacionadas tanto
con los contenidos de la materia como a las habilidades que
tienen respecto a ciertas herramientas matematicas para el
estudio de los problemas del libro de texto. En la primer
pregunta se les solicita a los estudiantes que indiquen cuéles
unidades (en el programa actual se indican 4), fueron vistas
en el aula cuando estaban inscritos en ella. En las preguntas
de la 2-5 se detallan los temas que debe cubrir cada unidad y
se les pide subrayar los que realmente vieron en clases. El
altimo cuestionamiento esta disefiado para conocer la
opinion de los estudiantes con respecto a sus propias
habilidades matematicas, es decir como creen ellos que se
encuentran sus bases mateméticas. Los temas que se
mencionan son factorizacion, agrupacion de términos
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semejantes, solucién de sistemas de ecuaciones lineales,
funciones trigonométricas, entre otras.

La poblacion en estudio tiene entre 19-20 afios de edad,
correspondiendo al tercer semestre de las carreras Ingenieria
en Sistemas Computaciones e Ingenieria Electronica y se
encuestaron a un total de 80 alumnos inscritos al
tecnoldgico de Comalcalco en el mes de Octubre de 2009.

C. Andlisis del contenido de la asignatura Fisica |

Las asignaturas de Fisica | y Fisica Il (Electricidad y
Magnetismo) también se vieron modificadas con las
reformas autorizadas por el sistema tecnolégico; el
problema de fondo radica en el hecho de que la forma en la
cual fueron ordenados los temas causa confusidn entre los
estudiantes y dificultad en los docentes para llevar cierta
continuidad en la secuencia de aquellos siendo los temas
relacionados con el cuerpo rigido los causantes de estas
dificultades de aprendizaje y los menos vistos por los
docentes. En el cuadro | se presenta el programa educativo
para la carrera de ingenieria Industrial e ingenieria
Electronica.

CUADRO 1. Contenido de la asignatura Fisica I.

Unidad |
Cinematica de la particula y el
cuerpo rigido.

Movimiento rectilineo

Unidad 111
Trabajo, energia cinética y
conservacion de la energia.
Teorema del trabajo y la

uniforme, acelerado y vertical. energia.
Movimiento curvilineo. Concepto de energia cinética
Traslacion y rotacion de un y potencial.

Teorema de conservacion de
la energia mecénica.

cuerpo rigido.

Unidad 11
Cinética de la particula y el

Unidad IV
Introduccidn a la estatica de la

cuerpo rigido.

Las tres leyes de Newton.
Fuerzas constantes y fuerzas de
friccion.

Aplicaciones la movimiento
rectilineo y curvilineo.

particula y el cuerpo rigido.
Fuerzas en el plano y el
espacio.

Equilibrio de una particula.
Momento de una fuerza en
cuerpo rigido.

Momento de una fuerza (centro
de masa).

Movimiento de rotacion de un
cuerpo rigido.

Para el caso de la carrera en Ingenieria en Sistemas
Computacionales, en la estructura del programa de Fisica |
existen semejanzas y diferencias con respecto a la mostrada
anteriormente, por ejemplo se asemejan en los contenidos
de las unidades uno y dos; sin embargo para las unidades
tres y cuatro la situacién es completamente diferente. Si
bien en la unidad 3 se analizan las leyes de Newton, también
se deben estudiar algunos temas relacionados con la dptica
geométrica; en la unidad 4 el estudio se enfoca a las leyes de
la Termodindmica, donde se deben analizar algunos temas
como la ley de gas ideal, los ciclos termodindmicos entre
otros. Sin embargo, en ninglin momento se estudia un tema
tan importante y fundamental para todas las ciencias fisicas:
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la ley de la conservacion de la energia. De esta forma, la
preparacion cientifica que deben adquirir los estudiantes de
este sistema educativo no se realiza de manera completa al
carecer de estos temas de gran relevancia, por lo que hace
dificil disminuir los niveles del analfabetismo cientifico que
sigue prevaleciendo en nuestra poblacion en general.

Dentro de la estructura de cada carrera, se puede
deducir, existen ciertas divergencias entre los mismo, es
decir no existe un verdadero tronco comdn porque
dependiendo de la carrera el programa puede cambiar en su
contenido y, lo mas preocupante, la ubicacion de la materia
dentro del progreso de la carrera. Por ejemplo, en ingenieria
mecatronica estos temas se abordan hasta el cuarto semestre
debiendo llevar en el tercero Electricidad y Magnetismo lo
cual es ir contra la filosofia bésica de la ensefianza de la
fisica; analizando los contenidos de algunos libros de texto
muy conocidos como el de los autores Serway [8], Resnick
[9], Alonso- Finn [10], asi como el libro elaborado por Van
Heuvelen y Etkina (desarrollado en el Ambiente de la
Ensefianza Activa) [11], el orden en que se presentan los
temas es muy semejante entre ellos. Por otro lado,
analizando los programas de algunas instituciones como la
Universidad Nacional Auténoma de Meéxico, Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla, Universidad Juérez
Auténoma de Tabasco, entre otras universidades los
programas referentes a Fisica | contienen un disefio
semejante al de los libros de textos. Es decir, el tratamiento
de los cuerpos rigidos se realiza comUnmente al finalizar el
andlisis de particulas mediante las leyes de Newton ya que
se deben tener muy claras las ideas vectoriales de las fuerzas
y el vector posicion para poder localizar el momento de una
fuerza o los pares de fuerzas aplicados a un cuerpo rigido,
asi como entender el principio de transmisibilidad que esta
fundamentado en las propiedades de los vectores.

A.4 Andlisis de la reticula

En la figura 2 se muestra parte de la reticula para la carrera
de Ingenieria Industrial, se puede observar que la durante el
primer y segundo semestre cursan las materias Fisica | y
Fisica Il respectivamente; hasta cierto punto esto puede
favorecer el desempefio de los estudiantes ya que de manera
consecutiva contintan estudiando temas de fisica y esto
podria ayudar a un desarrollo, de los temas subsecuentes de
manera mas efectiva debido a que los conceptos de fuerza,
velocidad, aceleracion, desplazamiento, entre otros los
tienen mas presentes en su memoria.

Por otro lado, en la reticula de la carrera Ingenieria en
Sistemas Computacionales la situacion es ligeramente
diferente, a pesar de cursar ambas asignaturas éstas no se
ubican de manera inmediata. En otras palabras, los
estudiantes de esta carrera cursan Fisica | en el primer
semestre y Fisica Il hasta el tercer semestre, durante el
segundo semestre no llevan ninguna asignatura relacionada
con la fisica situacion que tiende a propiciar el olvido de los
conceptos estudiados en el semestre 1; de hecho se ha
observado que durante las primeras sesiones de clases en
Electricidad y Magnetismo el estado conceptual de los
alumnos es muy bajo; en [12] se ha hecho notar esta

http://www.lajpe.org



M. Sandoval y César Mora
situacion, especificamente con los conceptos de fuerza

eléctrica, campo eléctrico y potencial eléctrico.

La situacion para la carrera de Ingenieria Mecatrénica es
mas complicada ain debido a que la materia Dindmica
(equivalente a Fisica I) aparece dentro de la reticula hasta el
cuarto semestre y su programa educativo es muy semejante
al estudiado en ingenieria industrial.

En el tercer semestre cursan la asignatura Electricidad y
Magnetismo (sin tener los conocimientos previos de
mecanica) y las consecuencias de esta situacién es muy
complicada ya que la mayoria de los estudiantes no
comprenden los conceptos basicos como fuerza, aceleracion
e incluso velocidad sin mencionar la escasa habilidad que
tienen para trabajarlos como vectores.

S Materizles en Procesos de
Quimica Ingenieria Fabricacion
&3:30 4-0-8 —> 3-2-8
™. > &
il INB-0401 INM-0405
Taller de
R Probabilidad Estadistica I
Intelectuales 4.0-8 40.3
0-4-4 T 0403
INE-0402 INB-0402 INB-0403
Ingepiena £ s Elecmcidad y
Iedustrial y sus }):;:1:“')115;:151; Electronica
Dimensiones "o i Indusmial
2-0-2 S S 4-2-10
INA-0401 I INC-0404
Fisical Fisica Il
< Fisical
o 4-2-10
INM-0401 NC-0402

FIGURA 2. Reticula de la carrera Ing. Industrial (Semestres I-111).

Dichos conceptos son una parte fundamental para obtener
una buena asimilacion por parte de los estudiantes en los
temas que estudiaran en esta asignatura ya que los primeros
temas que se abordan en ella estdn estrictamente
relacionados con el analisis vectorial. Ante lo cual,
comunmente los estudiantes se desaniman y comienzan a
desertar en las primeras semanas de iniciar el semestre
debido a que enfrentan un gran obstaculo al inicio del
mismo y la motivacion (en quienes intentan acreditarla)
hacia el final del mismo es muy baja.

Por otro lado, en la figura 3 se puede observar que en el
tercer semestre llevan las materias de Estatica (leyes de
Newton), Matematicas Il1, Electricidad y Magnetismo, entre
otras, siendo para los estudiantes una carga académica muy
pesada. Esto nos lleva a pensar que las reformas reticulares
realizadas en los sistemas tecnolégicos no mantienen una
estructura coherente para facilitar la ensefianza éptima de
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tales asignaturas, incluso si analizamos la situacion desde el
punto de vista historico, los fenémenos eléctrico y
magnéticos se pudieron comprender mejor una vez que
quedaron sentadas las bases de la mecanica newtoniana; si
tomamos en consideracion esta filosofia entonces seria muy
complicado utilizar como estrategia de ensefianza la historia
de la ciencia tanto para la asignatura de Dindmica como
para Electricidad y Magnetismo, debido a la ubicacion que
tienen dentro de la reticula de esta carrera.

Matrolozia v Electricidad v Analisiz de
Wormalizacion Magnetismo Circuitos
Elecmicos
2-4-8 3-2-8
MTF-0531 MTM-0515 2-2-8
MTF-0503
Martemancas IV Procezos de Dinamica
Fabricacion
3-2-8 3-2-8
ACM-0406 2-2-8 MTM-0511
MTF-0533
Ciencias e Semirario de Matemancas V
Ingenieria de los Erica
Marenales 3-2-8
0-2-4 ACM-0407
3-2-8 ACH-0408
MTM-0505
Matemancas II Marematicas IIT Prozramacion
Numeérica
3-2-8 3-2-8
ACM-040¢ [ ]| ACM-0405 3-2-8
MTM-0534

FIGURA 3. Reticula de la carrera Ing. Mecatronica (Semestres I1-
V).

I11. ANALISIS Y RESULTADOS
A. Analisis de los datos referentes a los estudiantes

Otro punto a considerar en esta investigacién es analizar la
cantidad de temas que se cubren en un curso normal de
clases. Para ello se aplicd una encuesta a 80 alumnos
inscritos en el ITSC, los cuales ya cursaron la asignatura
Fisica I; en ella se detallan los temas que se encuentran en el
programa educativo y se les pide a los estudiantes que
indiquen los que realmente cubrieron, siendo 4 las unidades
indicadas en el programa. La encuesta revela que la unidad
que mas recuerdan haber visto en clases es la relacionada
con el teorema del trabajo y la energia; asi mismo los temas
de esta unidad que se cubrieron en tales cursos fueron
(principalmente) el concepto de trabajo, energia cinética y
energia potencial. Sin embargo el tema que menos se
estudio fue la ley de la conservacion de la energia y sus
aplicaciones, es decir no se alcanz6 a estudiar la relacién
que existe entre estos tres importantes conceptos.
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Grafico de opciones para cada
pregunta
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FIGURA 4. Resultados de la encuesta referida al programa de
Fisica I.

Las unidades que (en segundo lugar) también se estudiaron
fueron las referidas a la cinemética (unidad 2) y cinética de
la particula (unidad 3); los temas que primordialmente
recuerdan los estudiantes (para la unidad 2) son los del
movimiento rectilineo acelerado (horizontal y vertical) y el
movimiento parabodlico; y para la unidad 3 los temas mas
vistos son las leyes de Newton y fuerzas de friccion (ver
figura 3). En ambas unidades los temas que practicamente
no se cubren son los del cuerpo rigido. Razén por la cual no
es necesario incluir en las unidades 2 y 3 temas de ese tipo
puesto que existe una unidad (la cinco) en la que se analizan
tales topicos, mas aun la encuesta indica que son los temas
que menos alcanzan a ver los estudiantes durante sus cursos
de fisica newtoniana.

Se les cuestioné también sobre algunas de las
herramientas matematicas que se requieren manejar
adecuadamente para resolver, sin muchas dificultades,
algunos de los problemas del libro de texto; mediante
preguntas de opciones multiples se les muestran algunas de
tales herramientas y en cada caso deberan indicar con un
namero el nivel que creen tener en ese tema en particular;
cabe mencionar que es s6lo una encuesta actitudinal y no
conceptual por parte de los estudiantes.

Las medidas que se utilizaron para cuantificar ese nivel
son: 3 = muy bien, 2= regular, 1= deficiente. En otras
palabras, con el nimero 3 indican que sienten que su
manejo de tal herramienta es muy bueno; con un 2 su
habilidad para manipularlas es regular y con un 1 sefialan
que tienen serias dificultades para trabajar con ellas. En la
tabla 1, se muestran los datos obtenidos de la encuesta
aplicada.

De esta tabla se encuentra que la mayoria de los
estudiantes creen que sus bases matematicas, en el mejor de
los casos, es regular. Con esto indican que aunque pueden
manipular ciertas herramientas como factorizacion y
solucién de ecuaciones lineales, tienen dificultades para
resolver sistemas de dos ecuaciones con dos incognitas y
para descomponer un vector.

Son muy pocos los estudiantes los que se sienten con la
confianza suficiente para manejar de manera adecuada
algunas de las herramientas matematicas Utiles para la
solucién de ciertos problemas de mecanica newtoniana.
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TABLA I. Resultados de la encuesta actitudinal de los estudiantes
(en %).

Nivel

Herramienta 1 | ’ | 3
Factorizacion 38 46 16
Agrupacion de términos 28 36 36
Ecuacion Lineal 37 45 18
Situacion de 2 Ecs. con 2 incognitas 57 40 13
Descomposicion Vectorial 36 37 27
Funciones Trigonométricas 40 45 15
Identidades trigonométricas 44 44 12

Aunque estos datos solo representan la actitud de los
estudiantes hacia tales herramientas matematicas, existen
algunas investigaciones en la Universidad de Maryland en la
cual han encontrado que muchos estudiantes con bajo
rendimiento en matemaéticas tienen muchos problemas para
resolver problemas de fisica [14]. De acuerdo a estas
investigaciones, la logica detrds de este bajo rendimiento
podria deberse a la carencia de conocimientos matematicos
para resolver problemas de fisica o en ocasiones no saben
cémo aplicar sus conocimientos matematicos para resolver
un problema fisico. Por otro lado, de acuerdo a los
resultados de Mengesha [15] otro problema a considerar es
que existe muy poca comunicacién entre los profesores de
fisica y matematicas dedicados a dirigir las habilidades
matematicas en estos topicos.

Por tal razon se propone mover los temas del cuerpo
rigido incluidos en la unidad | y 1l a la unidad 1V que esta
dirigida a estudiar estos temas; de esta forma se podria
generar el tiempo suficiente para que se pueda cubrir de
manera adecuada la ley de la conservacion de la energia,
tema que se considera mas importante a cubrir porque ésta
sera utilizada con més frecuencia en otras asignaturas tanto
de fisica como quimica o circuitos electrénicos, en las
diversas carreras del sistema tecnolégico. Para el caso de la
carrera Ingenieria Mecatronica, incluso, no es necesario
incluir cuerpo rigido ya que la reticula tiene incluida la
asignatura Estatica, en la que se pueden estudiar con méas
detalle esos temas.

Se propone también que la ubicacion de la asignatura
Dindmica (cuarto semestre) en la carrera Ingenieria
Mecatrdnica se coloque en el tercer semestre y la asignatura
Electricidad y Magnetismo se traslade al cuarto semestre ya
que al enfrentarse los estudiantes, en primer lugar a esta
materia sin tener la cimentacién previa de la mecanica
newtoniana el estudio de tal asignatura se vuelve muy
complicada para ellos. Con este cambio se estaria
favoreciendo a disminuir la desercion y reprobacion de
muchos estudiantes en los inicios de su carrera, asi mismo
estarian recibiendo una mejor preparacion para enfrentar el
estudio de los temas electromagnéticos con una mejor
preparacion tanto en los conceptos fisicos como en algunas
herramientas matematicas.
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FIGURA 5. Propuesta para modificar la reticula.

Para el caso de la carrera Ingenieria en Sistemas
Computacionales es necesario reestructurar su programa ya
que en el actual no figura la ley de la conservacion de la
energia y se le anexaron temas relacionados con dptica y
termodinamica; ante esta situacion tal parece que los
reformadores de esta asignatura olvidaron que tanto en
termodinamica como en Optica se requiere de la
comprension de la ley de la conservacion para entender
muchos de esos fendmenos naturales, como por ejemplo la
ley de la transmision y refraccion. Es necesario que en el
programa de Fisica | para esta carrera sea incluida una
unidad en la que se estudien esos temas para mejorar su
nivel educativo y profesional.

B. Analisis de los datos referidos a los docentes

Por otro lado, se les solicitd a 4 docentes del ITSC, que han
impartido la materia de Fisica I, indicaran los temas que
mas a menudo alcanzan a cubrir en sus cursos semestrales;
los cuatro dijeron que cubren las 4 unidades del temario
pero sin cubrir todos los temas. Por ejemplo, para la unidad
I y Il los temas que no se analizan son los relacionados con
el movimiento traslacional y rotacional del cuerpo rigido; en
la unidad 1l los temas que no se alcanzan a analizar
comunmente es la ley de la conservacion de la energia (s6lo
2 docentes si lo cubren pero de manera superficial),
principalmente la parte de aplicaciones reales. En la unidad
IV sélo se analizan los temas de fuerzas en el plano y
equilibrio de particulas, la parte referida al cuerpo rigido no
se alcanza a cubrir muy a menudo. En breves entrevista con
ellos, han indicado que uno de los principales problemas
que tiene en sus clases de fisica es la carencia de un buen
nivel del uso de las matematicas elementales por tal razén
sugieren que para mejorar en la medida de lo posible esta
situacion se deben impartir cursos de nivelacion en
matematicas basicas durante los cursos de induccion
(alumnos de nuevo ingreso). De igual forma algunas de las
herramientas que también deben manejar los estudiantes de
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manera adecuada son: geometria analitica, mediciones y
unidades, notacion cientifica y manejo eficiente de las
calculadoras cientificas.

IV. CONCLUSIONES

El andlisis tanto de la reticula de algunas carreras de
ingenieria en el Sistema Tecnolégico asi como en el
programa de la asignatura Fisica |, revela ciertas
problematicas que tienen los estudiantes durante su
desarrollo profesional. Mediante la encuesta aplicada, tanto
a los estudiantes como a los docentes indica que los temas
relacionados al cuerpo rigido incluidos en la unidad I y Il no
son cubiertas ya que (en el caso de los docentes) prefieren
dar més énfasis al estudio de los cuerpos como particulas
para asi evitar ciertas confusiones entre los estudiantes al
pasar de un modelo a otro, ademas al intentar estudiar estos
temas en esas unidades se pierde tiempo valioso para
profundizar en los conceptos mas relevantes de la unidad,
por la forma en la que estd disefiado el programa se deben
consumir entre 4 y 5 horas para cubrir esos temas. Otra
probleméatica es que no se tiene tiempo suficiente para
cubrir una ley fundamental en las ciencias, la ley de la
conservacion de la energia; en entrevista realizada con los
docentes que imparten esa materia han indicado que no
pueden cubrir ese tema por falta de tiempo ya que
comUnmente se comienza a estudiar hasta el final del
semestre. Por tal razén se propone mover los temas del
cuerpo rigido incluidos en la unidad | y Il a la unidad IV
que esta dirigida a estudiar estos temas; de esta forma se
podria generar el tiempo suficiente para que se pueda cubrir
de manera adecuada la ley de la conservacién de la energia,
tema que se considera mas importante a cubrir porque ésta
sera utilizada con cierta frecuencia en otras asignaturas tanto
de fisica como quimica o circuitos electrénicos, en las
diversas carreras de este sistema. Para el caso de la carrera
Ingenieria Mecatrénica, incluso, no es necesario incluirlas
(cuerpo rigido) ya que la reticula tiene incluida la asignatura
Estética, en la que se pueden estudiar con méas detalle esos
temas.

Se propone también que la ubicacion de la asighatura
Dindmica (cuarto semestre) en la carrera Ingenieria
Mecatrénica se coloque en el tercer semestre y la asignatura
Electricidad y Magnetismo se traslade al cuarto semestre ya
que al enfrentarse los estudiantes, en primer lugar a esta
materia sin tener la cimentacién previa de la mecanica
newtoniana el estudio de tal asignatura se vuelve muy
complicada para ellos. Con este cambio se estaria
favoreciendo a disminuir la desercion y reprobacién de
muchos estudiantes en los inicios de su carrera, asi mismo
estarian recibiendo una mejor preparacion para enfrentar el
estudio de los temas electromagnéticos con una mejor
preparacion tanto en los conceptos fisicos como en algunas
herramientas matematicas.

Para el caso de la carrera Ingenieria en Sistemas
Computacionales es necesario reestructurar su programa ya
que en el actual no figura la ley de la conservacion de la
energia y se le anexaron temas relacionados con optica y
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termodindmica; ante esta situacion tal parece que los
reformadores de esta asignatura olvidaron que tanto en
termodinamica como en Optica se requiere de la
comprension de la ley de la conservacién para entender
muchos de esos fenémenos naturales, como por ejemplo la
ley de la transmision y refraccion. Es necesario que en el
programa de Fisica | para esta carrera sea incluida una
unidad en la que se estudien esos temas para mejorar su
nivel educativo y profesional.

Como se puede observar no existe una coherencia entre
las distintas carreras que se ofrecen dentro de este sistema,
se ha encontrado que para cada una de ellas el programa
puede variar significativamente por lo que la formacion
profesional no es uniforme.

Por otro lado, aunque en la encuesta aplicada los
estudiantes ellos indican que su nivel en cuanto a las bases
matematicas que poseen es regular motivo por el cual se
debe aplicar una evaluacién tipo conceptual para medir el
nivel real de tales bases; sin embargo los datos obtenidos
son un indicador de que muchos estudiantes no sienten la
confianza suficiente para trabajar con herramientas basicas
como factorizacion, agrupacion de términos semejantes,
solucion de sistemas de ecuaciones lineales, solucién de
ecuaciones de segundo grado, entre otras. En este sentido es
necesario implementar un curso de nivelacion matematica
en el que se incluyan las herramientas antes mencionadas
para los estudiantes de nuevo ingreso con la intensién de
aumentar el nivel confianza en los estudiantes asi como su
nivel académico para enfrentar con mejores herramientas las
materias que posteriormente cursaran en su carrera.
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APENDICE
A. Encuesta sobre los programas de Fisica | y Fisica Il

Estimados estudiantes la siguiente encuesta se aplica con la
intenciéon de conocer cudles podrian ser algunas de las
causas por la cuales la materia de Electricidad y
Magnetismo (Fisica Il) se torna complicada para su
comprension y acreditacion. Asi mismo, lleva implicita la
idea de que esta informacion sea de utilidad para realizar
ciertas propuestas que ayuden a las futuras generaciones a
tener menos dificultades para acreditarlas. Tengan la
seguridad que sus respuestas se mantendran de manera
confidencial, por tal razén se les pide responder de manera
sincera y consciente. Por favor, contesta todos los
enunciados de acuerdo a lo que se pide. Por tu colaboracién
Gracias.
1. A continuacion se muestran los temas de la unidad

1, indica cual (es) de ellos viste en clases.
a. Movimiento rectilineo uniforme

b. Movimiento rectilineo acelerado

c. Movimiento vertical

d. Movimiento parabdlico

e. Movimiento circular

f. Traslacion y rotacién de un cuerpo rigido
g.

2. A continuacion se muestran los temas de la unidad
2, indica cual (es) de ellos viste en clases.
http://www.lajpe.org
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a.

Q@ "D oo T

Las tres leyes de Newton

Fuerzas constantes

Fuerzas de friccion

Aplicaciones la movimiento rectilineo
Aplicaciones al movimiento curvilineo
Momento de una fuerza (centro de masa)
Movimiento de rotacién de un cuerpo
rigido

3. A continuacién se muestran los temas de la unidad
3, indica cual (es) de ellos viste en clases.

a.

00 o

Concepto de trabajo

Teorema del trabajo y la energia
Concepto de energia cinética
Concepto de energia potencial
Teorema de conservacion de la energia
mecénica

Aplicaciones

4. A continuaciéon se muestran los temas de la unidad
4, indica cual (es) de ellos viste en clases.

a.

D a0 T

Fuerzas en el plano y el espacio
Equilibrio de una particula
Momento de una fuerza
Reaccion en apoyos
conexiones

Equilibrio de cuerpos rigidos

5. Para el estudio de la mecénica clasica se requieren
ciertas herramientas matematicas para resolver
algunos problemas. A continuacion se mencionan
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algunas de ellas, indica (con un ndmero) cémo
crees que las manejabas cuando llevaste tu curso de
fisica I. 3=Muy bien, 2= Regular, 1 = Bajo.

a.

b.
c.
d

- D

Factorizacion

Agrupacion de términos semejantes
Solucién de ecuaciones lineales

Solucién de sistemas de 2 ecuaciones con
2 incognitas

Descomposicion de vectores

Definicion de funciones trigonométricas
Identidades trigonométricas

Para el estudio de Electricidad y Magnetismo se
requieren ciertas herramientas matematicas para
resolver algunos problemas. A continuacion se
mencionan algunas de ellas, indica (con un
nimero) como crees que las manejas actualmente.
3=Muy bien, 2= Regular, 1 = Bajo.

a.

® 20T

@

Factorizacion

Agrupacién de términos semejantes
Solucion de ecuaciones lineales
Solucioén de ecuaciones cuadraticas
Solucion de sistemas de 2 ecuaciones con
2 incognitas

Descomposicion de vectores

Definicion de funciones trigonométricas
Identidades trigonométricas

Suma de Vectores

Derivadas

Integrales
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