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Fisica para quimicos*

Vicente Talanquer Artigas**

Antecedentes

A raiz de la reforma académica en la Universidad Na-
cional, promovida por el rector Javier Barros Sierra en
1966, se llevaron a cabo un afio més tarde modificacio-
nes en los planes y programas de estudio en la Facultad
de Quimica de la UNAM (Organizacién Académica FQ,
1980). En este proceso el plan anual entonces vigente
fue sustituido por un plan semestral, en el que quedaba
establecido un tronco comin de dos semestres para
todas las carreras impartidas en esta institucién. Junto
con las modificaciones subsecuentes realizadas en 1971
sobre la carrera de Quimico Farmacéutico Bidlogo, la
formaci6n basica en el area de Fisica de los estudiantes
de la Facultad de Quimica de la UNAM quedé compren-
dida por el conjunto de asignaturas que se sefialan en la
tabla 1.

En este plan, las materias Fisica [ y Fisica II eran
impartidas en clase tedricas de tres horas semanales,
pues el trabajo experimental correspondiente debia, en
principio, realizarse en los entonces laboratorios de
Ciencia Basica que se cursaban junto con ellas en los dos
primeros semestres (tronco comin) de todas las carre-
ras (tabla 2). Por su parte Fisica III, IV y V eran
asignaturas tedrico-pricticas de tres horas de teoria y
dos horas de laboratorio semanales, mientras que Fisica
VI se contaba dentro del grupo de materias optativas
para ingenieros quimicos y quimicos con un programa
no muy bien definido en el que se trataban temas de
fisica moderna. La asignatura de Fisica VI obligatoria
para ingenieros quimicos metalirgicos tenia un progra-
ma de estudios diferente que se enfocaba a cuestiones
mas especificas de esta area.

Para la década de 1980, el trabajo sobre los planes
y programas de estudio entonces vigentes (periodo
1971-1986, tablas 1 y 2) habia permitido detectar cier-
tos problemas claros en el drea de Fisica, entre los que
destacaban:

I. Los programas de Fisica I (Cinematica) y Fisica

* Los datos estadisticos incluidos en este artfculo fueron proporcio-
nados por la Secretarfa Académica de Asuntos Escolares y la Secre-
tarfa de Atencién a Alumnos de la Facultad de Qufmica de la UNAM.
** Facultad de Quimica, UNAM.

II (Din4dmica) debian ser reestructurados para equili-
brar la carga académica en cada uno de ellos.

II. El trabajo experimental sobre practicas de Fisi-
ca en el Laboratorio de Ciencia Bésica se reducia a dos
o tres sesiones a lo largo del afio académico en que se
desarrollaban los cursos, y por tanto, el curso de Meca-
nica en la Facultad carecia de fundamentos practicos
adecuados.

III. La formacién en el area de Fisica de los estu-
diantes de la carrera de Q.F.B. era muy deficiente. El
dltimo curso de Fisica en su plan de estudios (Fisica III)
debia proporcionarles una formacién basica en electri-
cidad, magnetismo, 6ptica, y mecanica de medios con-
tinuos, lo que evidentemente resultaba imposible en un
semestre académico.

IV. Loslaboratorios para las materias de Fisica III,
IV y V carecian de material para desarrollar adecuada-
mente las practicas. La falta de planeacién académica
y administrativa en el area de Fisica habia obligado a
contratar a muchos profesores de laboratorio que care-
cian de la formacién y experiencia necesarios para de-
sarrollarse convenientemente, lo que hizo que poco a
poco el trabajo experimental en Fisica en nuestra Fa-
cultad fuera menospreciado por grandes sectores de la
comunidad.

V. En general, laimagen dela Fisica en la Facultad
de Quimica se encontraba muy deteriorada a pesar del
esfuerzo aislado de algunos profesores del drea. Las
materias se daban sin que muchos docentes tuvieran
claro el papel que la Fisica debia jugar en la visién
integral del plan estudios. Los estudiantes demandaban
de ellas el aprendizaje de métodos y técnicas para resol-
ver problemas practicos especificos, ante la ausencia de
una definicién clara que hiciera evidente su caracter de
materias formativas en el desarrollo de habilidades para
el razonamiento critico, y en la estructuracién de una
visién general para la comprensién global del compor-
tamiento de la naturaleza.

No obstante esto, durante el periodo de 1980 a 1987
los porcentajes promedio de aprobacién, reprobacién y
deserci6n en las asignaturas de Fisica (tabla 3) fueron
bastante aceptables si se les compara con los valores
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Tabla 1. Asignaturas del 4rea de Fisica en los planes y programas de estudio de la

Facultad de Qufmica, vigentes en el periodo 1971-1986

Comonplaterla| Fisical ~ Fisicall  Fisicalll  FisicalV  FisicaV  Ffsica VI ":rg‘;‘i‘:;‘:; al Z‘;r“:}e‘::
Quimico v v v v v Optativa 9.3
Ing. Quimico v v v v e Optativa 8.0
Ing. Qufm. Met. v v v e v v 10.0
QFB. v v v — — — 5.1

Tabla 2. Materias del tronco comin en los planes y
programas de estudio de la Facultad de Qufmica, vigentes
en el periodo 1971-1986

Primer Segundo

semestre Créditos semestre Créditos
Fisica I 6 Fisica IT 6
Fisicoquimica I 6 Quimica Inorgénica I 10
Matematicas I 10 Célculo Dif. e Int. 12
Mateméticas IT 8  Fisicoquimicall. 6
Fisicoquimica II Serie Analftica I 5
L.abor.atorio' de 10 Lgbor‘atorio. de 10
Ciencia Basica I Ciencia Basica II

medios para todas las materias impartidas en la Facul-
tad de Quimica (aprobacién 67.5 %, reprobacién
19.50%, desercién 13.00 %, en el periodo 80-87), y los
particulares obtenidos en aquellas asignaturas clasifi-
cadas como del tronco bésico en los diversos planes de
estudio (Matemadticas, Quimica General, Fisico-
quimica).

Durante el proceso de revisién de planes y progra-
mas de estudio iniciado a finales de la década de los
setenta, y que integraria posteriormente el denominado
Proyecto No. 9 para los cambios realizados a partir de
1986, gran parte de la problematica antes mencionada
no fue considerada, y la formacion basica en el area de
Fisica fue menospreciada y relegada por el creciente
nimero de asignaturas de especializacién. A pesar de
los continuos sefialamientos de los profesores de Fisica
sobre las deficiencias formativas de los curriculos dise-
nados, los planes de estudio puestos en vigor de forma
global en el periodo 1986-1988, consideran tan solo el

Tabla 3. Porcentajes de aprobacién, reprobacién y
desercién en las materias obligatorias del area de Fisica,
durante el periodo 1980-1986

M Aprobacién Reprobacién  Desercién
Fisica I 54.6 26.3 19.1
Fisica II 65.9 225 116
Fisica ITI 65.8 20.0 14.2
Fisica IV 73.3 14.6 12.1
Fisica V 748 17.6 7.6

grupo de asignaturas de Fisica que se presentan en la
tabla 4.

Tabla 4. Asignaturas obligatorias del Area de Ffsica en los
planes y programas de estudio de la Facultad de Qufmica,
puestos en marcha en el periodo 1986-1988 (hoy vigentes)

Mate- | Ginems.  Electro- Ondas relativo
Ca. ticay magne- Estética Op ticay al total
rrera Dindmica tismo de

créditos
Qufmico v v — v 6.4
Ié‘g- - v v v —_ 5.6
Ing.
Quim. v v — — 3.6
Met.
QFB v v — — 3.7

Nota: Las materias corresponden a 3 horas de teorfay
2 horas de laboratorio.

Esta nueva estructura curricular corresponde a
una reduccién efectiva en el tiempo dedicado a la for-
macién en Fisica de nuestros estudiantes de:

Carrera % de reduccion
Quimico 315
Ingeniero Quimico 30.0
Ingeniero Quimico Metaldrgico 63.9
Quimico Farmacéutico Bidlogo 27.1

Es claro que, con esta decisién, ninguno de los
problemas antes seiialados pudo solucionarse y, por el
contrario, se agravaron y generaron otros:

I. Losindices de aprobacién, reprobacién, y deser-
cién se modificaron drasticamente reflejando, entre
otras cosas, la falta de tiempo para profundizar en el
contenido de los programas e incluir diversas activida-
des de trabajo y recuperacién en clase, asi como la
inconformidad del profesorado al trabajar con progra-
mas de estudio ajenos e impuestos (ver tabla 5).

II. Aparte de la reduccién en el tiempo asignado a
cada tema en el programa y el deterioro en el nivel y la
profundidad con que se tratan, fueron excluidos un
conjunto de conocimientos béasicos en la formacién de
cualquier profesional de la quimica:
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Tabla 5. Porcentajes de aprobacién, reprobacién y
desercion para las asignaturas comunes a todas las
carreras en los nuevos planes y programas de estudio.
Periodo 1986-1989.

Materia Indice Aprobacién Reprobacién Desercién
‘Cinemética y

DinAmica 42.8 247 325
Electromagnetismo 48.2 25.6 26.2

Quimico: gravitacién, movimiento relativo, movi-
mientos oscilatorios, mecdnica de cuerpos rigidos, on-
das en medios el4sticos, sonido, elasticidad, propiedades
eléctricas y magnéticas de materiales.

Ingeniero Quimico: gravitacién, movimiento rela-
tivo, movimientos oscilatorios, ondas en medios el4sti-
cos, elasticidad, sonido, 6ptica, ondas electromagnéti-
cas, propiedades eléctricas y magnéticas de materiales.

Ingeniero Quimico Metalirgico, Quimico Farma-
céutico Biblogo y Quimica de Alimentos: gravitacién,
movimiento relativo, movimientos oscilatorios, meca-
nica de cuerpos rigidos, ondas en medios elasticos, elas-
ticidad, sonido, Optica, ondas electromagnéticas, pro-
piedades eléctricas y magnéticas de la materia.

Estamos formando asi profesionales que no tienen
la menor idea de los fundamentos fisicos de la mayoria
de los equipos con los que trabajan, que carecen de una
cultura fisica media que facilite su proceso de actuali-
zacién en etapas posteriores y que, por supuesto, estan
condenados a vivir al margen de la comprension de los
avances cientificos y tecnolégicos mas importantes de
su era.

III. La capacidad formativa de los cursos actuales
es muy deficiente. Como indicador podemos recurrir a
los resultados del examen diagnéstico aplicado por la
Facultad de Quimica de la UNAM a sus alumnos de
primer ingreso. Este examen cuenta desde 1989 con 25
preguntas basicas de cada una de las siguientes dreas:
Quimica, Matematicas, Fisica, y Conocimientos Gene-

rales. Se aplica desde entonces antes de iniciar el semes-
tre (primera aplicacién) y al finalizar éste (segunda
aplicaci6n), para tener una idea del aprovechamiento
delos estudiantes. Los resultados obtenidos hasta ahora
se muestran en la tabla 6. De ella es claro que la
preparacién en Fisica de nuestros estudiantes es muy
deficiente, y que el curso inicial de “Cinematica y Dina-

mica” tal y como esta disefiado no les ayuda mucho a

superar sus problemas (este curso corresponde a tan

solo el 18.2 por ciento de los créditos en el primer
semestre contra el 36.4 y 45.4 por ciento para las dreas
de Matematicas y Quimica, respectivamente).

IV. Puesto que en la estructuracién final de los
planes hoy vigentes las materias de Fisica se mantuvie-
ron, al margen de su profesorado, mis por compromiso
que por convencimiento de su utilidad, no es claro para
nadie cudl es su papel dentro de la filosofia general de
los planes de estudio (la cual, por cierto, nadie controla
ni evalGa). Asf, dia con dia, se trabaja en ellas sin
claridad en las metas a alcanzar, y sin objetivos que las
liguen a la estructura curricular general. Ante la ausen-
cia de evaluacién la toma de decisiones para establecer
medidas correctivas se complica, y se avanza dando
palos de ciego sin un rumbo definido.

El problema de la Fisica en la Facultad de Quimica
dela UNAM ha sido siempre atribuido a la mala calidad
académica de su profesorado. Sin embargo, en ese sen-
tido, su situacién es similar a la de las otras areas que
conforman la institucién. Desde la implantacién de los
nuevos planes y programas de estudio en 1986, se han
venido buscando alternativas que, sin modificar el cu-
rriculo, signifiquen una mejoria de la problemitica
planteada. Asi, se ha desarrollado un “Taller de Cine-
mética y Dindmica” (Talanquer, 1990) que trabajando
con alumnos de primer ingreso pretende:

— Motivar a los estudiantes en el aprendizaje de la
Fisica.

— Establecer actividades de recuperacién para los co-
nocimientos adquiridos en el curso de Cinematica y
Dindmica.

— Abrir espacio para temas fundamentales excluidos

Tabla 6. Resultados del Examen Diagnostico para Alumnos de Primer Ingreso a la Facultad de Qufmica. Periodo 1989-1990

(Porcentaje de aciertos)

Conocimientos

Quimica Matemdticas  Ffsica Generales Inglés Total
Primera aplicacién 46.6 29.2 27.0 442 55.3 37.2
1989
Segunda aplicacién 65.9 449 34.1 51.6 62.6 49.6
Primera aplicacién 45.5 294 273 44.8 60.6 373
1990
Segunda aplicacion 65.9 45.8 35.7 61.7 68.6 50.3
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del programa por falta de tiempo.

— Desarrollar actividades que establecen un vinculo
directo entre la Fisica y la vida cotidiana.

— Facilitar el acceso a material bibliografico que
muestra la Fisica desde una perspectiva més atrac-
tiva.

— Desarrollar actividades que enfrentan las concep-
ciones fisicas del estudiante con el comportamiento
del mundo real, para tratar de eliminar concepcio-
nes erréneas.

Probado con algunos grupos piloto en los semestres
académicos de 1989-1990, aunque cumplié con la ma-
yoria de sus objetivos, el Taller no ha podido solucionar
los problemas centrales del curso: la falta de tiempo
para trabajar con los estudiantes y la calidad de las
condiciones materiales y humanas con las que se opera.
De forma similar, en el segundo semestre de 1989 se
desarroll6 un “Proyecto de Electromagnetismo”1 en el
que un grupo de profesores del 4rea trabajaron de forma
integrada impartiendo tanto la teorfa como el laborato-
rio de esta asignatura. Fueron elaboradas series de
problemas, practicas de laboratorio, traducciones de
lecturas y experiencias de cdtedras, que integradas en
un préximo manual se espera ayuden a cubrir algunas
de las deficiencias en esta materia. Sin embargo, la
evaluacién de los resultados del proyecto, en el que el
curso fue cubierto ajustdndose a los tiempos indicados
en el programa, sefiala claramente que el tiempo es
insuficiente para desarrollar todas las actividades que
asegurarfan una formacién més sélida de los estu-
diantes.

Esclaro entonces, después de casi ya cuatro afios de
buscar alternativas a la problematica del drea de Fisica
dentro de esquemas que se ajusten a los planes y pro-
gramas vigentes, que si bien existen deficiencias did4c-
ticas generales en el abordaje de la ensefianza de la
Fisica en la Facultad de Quimica, y no ha podido reso}-
verse de manera adecuada la desvinculacién entre la
teoria y la practica, no podra darse solucién efectiva a
problemas centrales tales como indices de aprobacién,
reprobacién, desercién, calidad de los aprendizajes, et-
cétera, mientras no se dé el espacio y se creen las
condiciones necesarias para que los profesores del 4rea
desarrollen su trabajo convenientemente y se establez-
can mecanismos adecuados para evaluarlo.

La cuestién a discutir sigue siendo si el estudio
formal de la Fisica es de utilidad al profesional de la
Quimica. Independientemente de la cultura general que
se le pueda proporcionar para facilitar su comprensién
del mundo que les rodea, es innegable que si lo que
pretendemos es formar quimicos y no alquimistas, de-

1 El trabajo del grupo “Proyecto de Electromagnetismo” estuvo
avalado por el Consejo Técnico de la Facultad de Quimica de la
UNAM, y fue desarrollade por Carlos Amador, Ma. Eugenia Costas,
Fernando Estrada y Vicente Talanquer, con la colaboracién de Marta
de la Vega, Joel Gutiérrez, Glinda Irazoque y Silverio Sanchez.

bemos fortalecer la educacién bésica de nuestros estu-
diantes. El estudio de la Fisica proporciona una venta-
josa capacidad de andlisis de la realidad, que pocas
disciplinas son capaces de fomentar. La frontera entre
la quimica y la fisica es cada dia mas difusa, y los nuevos
desarrollos cientificos y tecnolégicos exigen la profunda
comprensién de los fenémenos que se estudian en las
dos 4reas. Los nuevos planes y programas de estudio en
la Facultad de Quimica optaron por la especializacién
sobre la formacién bésica, y al hacerlo estan dejando
hueco el soporte conceptual que puede asegurar su
éxito. La pregunta es si esperaremos otros veinte afios
para corregirlo.

La propuesta

Ante esta situacién, en el Departamento de Fisica y
Quimica Teéricade la Facultad de Quimica dela UNAM
se han venido discutiendo un conjunto de soluciones
posibles a la problematica que se plantea. Sin embargo,
dado que la estructuras curriculares actuales estin
excesivamente sobrecargadas en créditos, las opciones
viables se reducen drasticamente. Entre éstas, se con-
sidera:

I. Homogeneizar todos los cursos de Fisica que se
ofrecen en la Facultad de forma que correspondan a
3 horas de teorfa, 2 horas de discusién y 2 horas de
ensefianza experimental (10 créditos en total). Esto
permitiria, por lo menos en las carreras de Quimica e
Ingenieria Quimica, cubrir con los contenidos y activi-
dades minimas de formacién bésica en el drea. Estable-
cidas estas condiciones de trabajo seria mas facil con-
vencer al grupo de docentes responsables del desarrollo
de las asignaturas, de la necesidad de incluir dentro de
las actividades de sus clases tedricas y de discusién,
sesiones de participacién grupal que enfrenten al estu-
diante con las implicaciones de sus propios preconcep-
tos, permitan el anélisis fisico de experimentos desarro-
llados como experiencias de catedra, utilicen recursos
didacticos computacionales accesibles a la Facultad de
Quimica, se involucren directamente en las actividades
experimentales, recurran a métodos de ensefianza no
tradicionales que en la mayoria de los casos requieren
de més tiempo para ser desarrollados, etcétera.

II. Separar, administrativamente, la ensefanza
tedrica de la Fisica de su contraparte experimental,
dividiéndola en dos troncos interdependientes pero bien
diferenciados. Con una estructura como ésta se daria
flexibilidad al trabajo experimental, se facilitaria su
integracién 16gica, adquiriria figura propia y seriedad
ante los estudiantes, se optimaria el uso de los recursos
asignados, se definirian objetivos especificos que redun-
darian en una mejor formacién de los alumnos,etcétera.
Es claro que establecer dicha separacién administrativa
no significa desvincularlas académicamente. Por el con-
trario, es deseable y factible, sobre todo en el caso de la
materia de Cinemaética y Dinamica para estudiantes de
primer ingreso —para la cual ya se han hecho algunas
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pruebas exitosas—, que el profesor de teoria se hiciera
responsable del avance del curso de fisica experimental,
involucrandose directamente en él.

III. Reorganizar los programas de las materias del
area, de forma que para las carreras de Ingenieria
Quimica y Quimica los tres cursos de Fisica presenten
la estructura y contenido que se sefialan en la tabla 7.
Esta organizacién pretende optimar el tiempo y espacio
dedicado a cada tema, aprovechando mejor la formacién
previa del estudiante de acuerdo con los planes y pro-
gramas de estudio vigentes. La propuesta contempla la
inclusién de contenidos basicos de Fisica que no se
consideran en laactualidad, y sin embargoson centrales
para la comprensién de temas de especialidad en los que
las carreras de quimica tienen fuerte incidencia, como
propiedades mecanicas, 6pticas y eléctricas de materia-
les, estudios cuanticos y mecénico-estadisticos de siste-
mas fisicoquimicos, fenémenos cinéticos no lineales,
etcétera. Establecidos los contenidos minimos, la discu-
si6n debera centrarse, en esencia, en cuestiones relati-
vas a orden, tiempos, enfoques y metodologias. Es por
ello urgente crear los mecanismos necesarios para eva-
luar y modificar continuamente los planes y programas
de estudio de forma que, con base en la experiencia
docente, pueda decidirse cudles son la estructura, se-
cuencias, técnicas, actividades, etcétera, que permiten
alcanzar de forma mas eficiente los objetivos del drea,
y desarroliar en los estudiantes una actitud méas favo-
rable para el estudio de la Fisica.

IV. Analizar, junto con los responsables de las ca-
rreras de Ingeniero Quimico Metaldrgico, Quimico Far-
macéutico Biblogo y Quimico de Alimentos, las mejores
opciones para sus carreras que sélo contemplan un
curso de Fisica adicional al de “Cinematica y Dindamica”.

Los planes y programas de estudio vigentes deben
ser revisados y fortalecidos en su tronco béasico. Es
indispensable que, independientemente del drea de es-
pecializacién, todos los estudiantes de la Facultad de
Quimica adquieran los conocimientos y formacién que
se proporcionan en los siguientes cursos:

Fisica

Cinematica y Dindmica
Mecanica de Medios

Mateméticas
Algebra
Célculo de una Variable

Calculo de Varias Variables Continuos
Ecuaciones Diferenciales Estructura de la Materia
Estadistica Termodindamica
Computacién y Métodos Electromagnetismo
Numéricos Ondas y Optica

Es en ellos donde se desarrollan en gran medida la
capacidad de abstraccién y anilisis, 1a metodologia més
adecuada para la resolucién de problemas, la habilidad
para operar con entidades abstractas y razonar sobre

Tabla 7. Estructura programéitica propuesta para los tres
cursos obligatorios de Fisica para las carreras de
Ingenieria Quimica y Qufmica.

Cinemética y dindmica
I. Sistemas de unidades
II. Ellenguaje del movimiento
III. Mec4nica de particulas
IV. Trabajo y energia
V. Mecé4nica de cuerpos rigidos

Medios continuos, ondas y 6ptica
VI. Mecénica de fluidos
VII. Elasticidad
VIII. Movimientos oscilatorios
IX. Ondas en medios elasticos
X. Ondas sonoras
XI. Laluz y la 6ptica geométrica
XII. Interferenciay difraccién
XIII. Polarizacién '

Electromagnetismo
XIV. Fen6menos electrostaticos
XV. Campo eléctrico
XVI. Energfa y potencial electrostaticos
XVII. Capacitancia, dieléctricos y conductores
XVIII. Corrientes estacionarias y circuitos CD
XIX. Introduccién al magnetismo
XX. Fenémenos magnéticos
XX1. Induccién electromagnética
XXII. Circuitos de corriente alterna
XXTII. Ondas electromagnéticas

suposiciones hipotéticas, la capacidad para establecer
relaciones légicas, analizar las implicaciones de un re-
sultado, tomar decisiones con base en ello, etcétera. Es
decir, el conjunto de habilidades y destrezas que distin-
guen a un buen cientifico y profesional de un mal técnico
especializado.

La experiencia ha demostrado que los planes y
programas de estudio vigentes presentan algunos erro-
res que deben corregirse de inmediato. Méas adn, la
Facultad de Quimica requiere urgentemente definir con
precision cudl debe ser la filosofia y politica educativa
de nuestra institucién. Es necesario revertir la tenden-
cia actual a fragmentar los planes y programas de
estudio en carreras de especialidad, con lo que se disper-
san los recursos, se hace endeble la formacién bisica, y
se debilitan los posgrados. La ensefianza de la fisica, las
matematicas y la quimica basica debe ser fortalecida y
apoyada, con el convencimiento de que sélo asf lograre-
mos formar profesionales versatiles capaces de incidir
en el desarrollo y la transformacién cientifica y tecno-
légica del pais. Ja)
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