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RESUMEN

Se presentan algunos elementos que permitan realizar una evalu
programa de Especializacién en Ciencias Fisicas ofrecido por el departamento de
Fisica de la Universidad Nacional de Colombia sede Bogota. Para el efecto, en ia
introduccién se pone de manifiesto como se cerraron las inscripciones al programa. El
siguiente numeral, antecedsntes, contiene un recuento de los esfuerzos previos al
establecimiento de la especializacién. El tercer numeral permite analizar el desarrolio
del programa en la sede de Bogota de la Universidad Nacional de Colombia. La
cuarta seccién describe las actividades fuera de Bogota. Finalmente se presentan
algunas conclusiones.

I-INTRODUCCION
Cuando durante el primer semestre de 1987 la Facultad de Ciencias ds la

Universidad Nacional sede de Bogota presenté ante e! Consejo Académico de la
Universidad Nacional tres nuevos programas de espscializacion en Farmacologia,
Quimica y Biologia, la maxima autoridad académica de la Universidad, decidié mas
bien, recomendar la suspensién de las inscripciones en todos los programas de
especializacién excepto Fisica Radiolégica y Tecnologia de Alimentos. [1]

En ese momento, entonces, las especializaciones en Ciencias Fisicas y Matematicas
Avanzadas se vieron abocadas a suspender inscripcionss.

A partir de ahora, me restringiré al programa de Especializacién en Ciencias Fisicas,
donde se expondrén algunas reflexiones que puedan servir como punto de partida
para una verdadedra evaluacién académica del programa.

Il- ANTECEDENTES

Es apropiado afirmar que las consideraciones que desembocaron en la formulacion
del programa de Especializacion en Ciencias Fisicas hacia finales de 1983, resultaron
de los anélisis de los programtas de "Educacion Continuada” y "Nivelacién para el
Programa de Postgrado en Fisica”.

El origen del problema se remonta a mas de 10 afios (inicios de ios 70) cuando
surge Ia necesidad de ofrecer a los no fisicos (en especial ingenieros y Licenciados) la
oportunidad de nivelarse para el ingreso al Magister Scientiae, Unico programa de
postgrado vigente en esa entonces en al departamento de Fisica de la Universidad
Nacional.

En general, los aspirantes mencionados se encontraban trabajando como
profesores en diversas universidades de provincia, y el Magister se les presentaba
como alternativa de capacitacion.
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Luego de la vinculacién en tiempo completo al postgrado en Fisica de un docente
de la Universidad del Atlantico, en Abril de 1978, se firmé un convenio con dicha
universidad, dentro del cual, por medio de labores de Extensién Universitaria, el
departamento de Fisica de la Universidad Nacional de Bogotd se compromete a
desarrollar actividades conducentes a la capacitacién del personal docente de la
Universidad del Atlantico en el 4rea de la Fisica.

Mas adelante, en 1982, se formaliza por parte del Consejo Académico de la
Universidad Nacional, un conjunto de actividades que se venian realizando entre los
depantamentos de Fisica de la Universidad Nacional de la sede de Bogota y la
seccional de Medellin , con miras a la capacitacién del profesorado de Fisica de la
U.N.-Medellin.

Las labores acabadas de describir, asf como las actividades de la "Nivelacién para el
Magister®, tienen su puntc culminante en Octubre de 1982 cuando se presenta a
consideracién de la Facultad de Ciencias e! documento "Programa de Postgrado en
Fisica. Modalidad: Educacién Continuada”, que materializa las experiencias
acumuladas por cerca de una década y que se concretan en dos aspectos que
pueden ser resumidos asi:

-Que la Universidad Nacional contribuya decididamente a la capacitacién de
personal docente y a la mejora de la educacién en diversos niveles, en el area de la
Fisica en el pals.

-Constituir una accién concreta de refuerze al Magister, puesto que los egresados
del programa resultarian aspirantes potenciales , con una formacién adecuada.

Dentro del documento resefiado, sstaban también enumeradas las asignaturas y sus
contenidos, los cuales se venian empleandc con anterioridad, y sometidos a estudios
y evaluaciones por los profesores encargados del programa y por los miembros del
comité asesor del postgrado en Fisica.

Como resultado de ese procesc continuo, se hace necesario un cambio en la
programacién de las asignaturas, su nimero y su intensidad horaria semanal. Sin
embargo la filosofia y objetivos del programa siguen siendo vélidos.

En efecto, durante el segundo semestre de 1983 luego de un trabajo intenso se
formula el programa de la "Especializacién en Ciencias Fisicas” en el cual los
objetivos del mismo, se presentan de manera méas elaborada y el contenido
programético modificado, de tal manera que la totalidad de la especializacién queda
racionalmente cobijada en tres semestres académicos.[2]

ill-LA ESPECIALIZACION EN CIENCIAS FISICAS EN LA SEDE DE
BOGOTA

La primera promocién al programa de Especializacidn en Ciencias Fisicas en la
sede de Bogotd inicia sus estudios durante el primer semestre académico de 1984.
Para aquellos estudiantes ya matriculados dentro de la "Educacién Continuada® se les
harla una homologacién de materias, de tal manera que en la parte culminante
deberian realizar el trabajo dirigido.

En general, las inscripciones y matriculas para el programa se realizaron
anualmente, siempre durante el primer semestre, hasta 1987 inclusive. La Ultima
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promocién, posee la caracteristica adicional de admitir dos tipos de inscripciones
diferentes. En efecto, gracias a un convenio celebrado entre la D.I.E. (Organismo
adscrito a la Secretaria de Educacién del Distrito Especial de Bogota), y la Universidad
Nacional de Colombia, ésta por medio del Departamento de Fisica se compromete a
realizar cursos de capacitacién y actualizacién para algunos docentes del Distrito
Especlal de Bogota.

Estas actividades de capacitacién se llevaron a cabo de tal forma, que su punto
culminante y ademés totaimente espontéaneo, fue la vinculacién de los docentes del
Distrito al programa de Especializacién en Ciencias Fisicas. Sin embargo, estas
personas desarrollarfan el programa en el calendario denominado de "provincia®, (el
cual se explica en el numeral siguiente), dado las peculiaridades de sus horarios de
trabajo.

Las caracteristicas generales de las personas que se han vinculado al programa en
Bogotd, pueden ser resumidas de la siguiente manera: la inmensa mayoria son
Licenciados preponderantemente en Fisica, aun cuando también se encuentran
Licenciados en Matematicas. Eventuaimente se encuentran Ingenieros asl como
Licenciados en otra areas.

Son personas vinculadas con actividades docentes en todos Ios niveles, desde la
primaria hasta la universitaria. Claro estd que en ninguno de los extremos
mencionados se desempefia la mayorfa de los estudiantes de la Especializacién. En
efecto, el grueso de los inscritos, han estado o estén vinculados con colegios de
Secundaria tanto publicos como privados. Més aun, sus actividades de ensefianza
estan centradas alrededor de las Matematicas y la Flsica.

A manera de resumen y haciendo uso de las estadlsticas frfas, durante el lapso de
tiempo comprendido entre el inicio del programa de postgrado Especializacion en
Ciencias Fisicas y la ultima promocién, han sido admitidos 92 estudiantes. En la
actualidad 39 de ellos son estudiantes regulares, 19 se han graduado y 2 han hecho
reserva legal de cupo.

De los egresados de la Especializacién algunos han mamfestado sus deseos de
vincularse al Magister. En realidad, 5 de ellos han hecho los tramites formales, y
actualmente 3 son estudiantes regulares de tal programa.

Uno de los elementos de juicio mas apropiado para caracterizar los resultados
obtenidos es sin lugar a dudas los trabajos dirigidos.

El espectro de los trabajos dirigidos en la sede de Bogotd ha sido amplio. Desde
esfuerzos de instrumentacién muy especificos hasta el desarrolio de proyectos con un
neto sabor pedagdgico.

Es claro que no se efectuara un listado de los mismos, pero si, mas bien, se tomaran
algunos casos particulares.

Con elementos que se encuentran en el mercado local, fue posible el desarrolio de
un trabjo que permite analizar la distribucién espectral de un cuerpo negro. En general
el asunto es complejo desde el punto de vista experimental, y de suma importancia
conceptual en la Fisica. Tanto asl, que histéricamente, este tema se puede tomar
como la génesis de la teorfa cuéntica de la naturaleza. Este trabajo quedara en el
Laboratorio Avanzado de la Carrera de Fisica.
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La necesidad de mediciones precisas de tiempo en un laboratorio de Fisica General,
permitié el desarrolio de un proyecto en instrumentacion electrénica que culminé con
un dispositivo muy versatil para mediciones temporales.

La posibilidad de obtener en el mercado equipos de demostracion de micro-ondas,
es préacticaments nula. Por tal motivo se disefié un trabajo cuyo resultado final fuera la
obtencién de un generador de micro-ondas barato, reproducible, y con componentes
electrénicas facilmente obtenibles. Una vez tenido lo anterior, la extensién a practicas
demostrativas sobre éptica de micro-ondas es inmediata.

En la actualidad preponer !a realizacién de un video demostrativo en Fisica, no es
una idea casi irrealizable como antes. En efacto, empleando la salida de video de un
microcomputador en una videograbadora es posible la simulacién de procesos
previamente programados en el mismo computador. Ademas el uso generalizado de
tales aparatos electrodoméstices, hace muy facil la organizacién de una sesién
discutida y dirigida por un prefesor. En tal sentido, dentro del espiritu de los trabajos
dirigidos, se han desarrollade dos videos demostrativos, uno en cinematica y otro en
electrostatica.

Lo anteriormente descrito no es ma&s que una muestra (necesariamente incompleta)
de los trabajos dirigidos desarrollados en Bogota. (En la secretaria de Postgrado del
departamento de Fisica de la Universidad Nacional existe toda la informacién
pertinents).

iV-LA ESPECIALIZACION EN CIENCIAS FISICAS FUERA DE LA SEDE
DE BOGOTA

De tiempo atras, algunas universidades fuera de Bogota habfan solicitado asesoria y
colaboracién por parte del departamento de Fisica de la Universidad Nacional. El
espiritu del programa de "Especializacién en Clencias Fisicas” presentaba plena
concordancia con las discusiones que se habfan mantenido al respecto.

En especial cabe destacar los acuerdos logrados con la U.P.T.C. (Universidad
Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia) en Tunja, y la Seccional de Manizales de la
Universidad Nacional.

IV-1. El convenlo con la U.P.T.C.

Ya desde Noviembre de 1982 se presenta un intercambio de notas entre el
departamento de Fisica de la Universidad Nacional de Bogot4 y la Escuela de Fisica
de la U.P.T.C. de Tunja acerca del establecimiento de un convenio de cooperacién en
el 4rea de Fisica a nivel de postgrado. Tal convenio estaria orientado "...al programa
de Educacién Continuada ...", tal como puede ser constatado en el oficio DF-495 del
23 de Noviembre de 1982.

Luego de las discusiones, apenas obvias, en Septiembre de 1983 se logra poner a
consideracién del Consejo Directivo de la Facultad de Ciencias de la Universidad
Nacional un proyecto de convenio, el cual tiene trénsito afortunado en ésa, y en las
siguientes instancias. En efecto, el 15 de Febrero de 1984 se firma la versién definitiva
del convenio por parte de los rectores de las dos instituciones.

En la primera semana de Marzo de 1984 se inicia el programa con la primera
promocién, 19 estudiantes admitidos, de los cuales 10 estaban vinculados a la
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U.P.T.C. como docentes y los nueve restantes (a excepcidn de un Ingeniero),
Licenciados trabajando en otras instituciones educativas Boyacenses.

Las experiencias ganadas durante ese primer semestre (I-84) fueron grandes. Se
detecta, primero que todo, la necesidad de ajustar la programacién de las materias.
Como resultado de lo anterior se disefié un calendario de transicién el cual permitié
finalmente establecer un "Calendario de Provincia® que presenta respecto a la
programacién de la sede de Bogota un desfase de un semestre. En general, los
estudiantes en Bogota cursan tres materias por semestre (en promedio), comparados
con los dos cursos-semestre (en promedio también) de! calendario de provincia.

El relativo buen equipamiento de la U.P.T.C. en los laboratorios permitié que las
materias experimentaies (2 cursos) se desarrcl!aran (y se desarrollen adn) sin muchas
dificultades.

La siguiente promocién en Tunja ingresé en el segundo semestre de 1985 con la
totalidad de sus participantes sin vinculacién laboral con la U.P.T.C., pero si la mayoria
de ellos egresados de tal universidad como Licenciados, fundamentalmente en Fisica.
(Algunos de ellos eran Licenciados en Mateméticas y eventualmente en Quimica). Se
puede anotar ademas, que en general sus lugares de trabajo estaban dispersos por
Boyacd, y en algun caso un estudiante matriculado al programa necesitaba viajar 7
horas en bus para llegar a Tunja a recibir sus clases.

Estas caracteristicas generales son comunes al resto de promociones, la uitima de
las cuales ingresd durante el segundo semestre de 1987.

El ambiente de trabajo y el nivel alcanzado por los egresados de la primera
promocién (la mayoria de los cuales docentes de la Escuela de Fisica de la U.P.T.C.
como ya se menciond), produjo rapidos y convenientss efectos scbre el curriculo de la
Licenciatura en Fisica de la Universidad de Tunja. En efecto, se modernizaron y
actualizaron las practicas de instrumentacion electrénica, y algunos experimentos de
Fisica moderna dejaron de ser meras demostraciones de clase para convertirse en
sesiones de laboratorio en donde los estudiantes realizaban personalmente las

" mediciones experimentales. Por otra parte, los enfoques de algunas materias tedricas
se modificaron también.

Ademés, se introdujo dentro del pédnsum de pregrado un curso de programacion, y
durante ese tiempo la Escuela de Fisica de la U.P.T.C. ha adquirido tres
microcomputadores para el curso mencionado, asf como para otras labores.

Otro logro obtenido con los graduados de la primera promoci6n fue la modificacion
del convenio original para extender la cooperacién existente entre la Escuela de Fisica
de la U.P.T.C. y el departamento de Fisica de la U.N. En efecto, durante el primer
semestre de 1988, se iniciaron las actividades en el programa de Magister, en el cual
participan 9 personas, 6 de los cuales docentes de la Escuela, 1a totalidad de ellos
vinculados previamente con el programa de la Especializacién en Ciencias Fisicas.
Los 3 restantes son egresados (0 a punto de hacerlo) de diversas promociones del
programa que estamos resefiando.

El trabajo dirigido es una materia del programa de Especializacién en Ciencias
Fisicas donde se logra, hasta lo posible, concretar la dedicacion previa del estudiante.
Por sus caracteristicas, los trabajos dirigidos pueden convertirse "per se” en elementos
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vdlidos para evaluar los alcances académicos y la satisfaccién de los objetivos del
programa. En tal sentido, es valedero entonces, por lo menos mencionar algunos de
los trabajos que se han desarrollado exitosamente con los estudiantes en Tunja.

Como una aplicacién directa para los estudiantes de secundaria, se disefiaron en un
solo trabajo dirigido 18 practicas experimentales de Fisica para décimo grado a muy
bajo costo.

Otro de los trabajos dirigidos consistié en el desarrolio de un médulo para
experimentos de Acustica. Este es susceptible de ser empleado como demostracién
para estudiantes de secundaria. Para estudiantes universitarios, las préacticas
experimentales permiten mediciones con precisién suficiente como para realizar
estimativos adecuados dentro de la teoria de los movimientos ondulatorios
mecanicos.

El desarrollo de un médulo para préacticas de Electrénica, hizo que se modificara la
manera como se dictaba tal materia dentro del curriculo de la Licenciatura de Fisica en
laU.P.T.C.

Diferentes "macro-cristales” se construyeron en un trabajo dirigido, con el objeto de
realizar difraccién de micro-ondas. Esto permite simular la difraccién de rayos x por
monocristales, donde uno de los factores de escala es el econémico.

IV-2. El programa en la Seccional de Manizales.

Luego de conversaciones mantenidas entre la Seccién de Fisica del Departamento
de Ciencias de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Manizales,
por una parte, y el Departamento de Fisica de la U.N. de Bogota, por otra, el 31 de
Octubre de 1985 el Decano de Manizales presenta la solicitud formal ante el
Vice-Rector Académico de la Universidad Nacional de dar inicio al programa de
Especializacion en Ciencias Fisicas en la Seccional.

A partir de ese momento se organizan dos visitas a Manizales con el objeto de
determinar el estado de los laboratorios de Fisica en la Seccional (asunto crucial para
las materias experimentales) y establecer prioridades para la compra de elementos
con los dineros que se otorgarian en un futuro.

Como resultado de las visitas mencionadas fue necesario modificar ligeramente el
calendario de provincia. Invertir dos materias (con lo cual se ganaba tiempo para
satisfacer los tramites que la compra de materiales en nuestra Universidad demanda),
e iniciar las actividades del programa tan pronto como fuera posible.

En la primera semana de Febrero de 1986 se inicié la Especializacién en Manizales
con un total de 18 estudiantes. La formacién bésica de esta primera (y hasta el
momento Unica) promocién cubria un espectro muy amplio. Ingenieros de varias
carreras, Licenciados en diferentes areas y hasta un Arquitecto. Es importante anotar
que de los 18 inscritos, al menos 8 estaban vinculados como docentes en la
Seccional.

Al cabo del primer semestre terminaron 12 estudiantes, y en la actualidad 6 de ellos
estan adelantando su trabajo dirigido, paso previo para culminar satistactoriamente el
programa.

Los escasos Licenciados en Fisica en la regién de Manizales forzé la decisién de no
abrir nuevamente las inscripciones al programa, a no ser que previamente y con la
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suficiente difusion, los interesados tomaran un curso de nivelacién a cargo de los
profesores de la Seccional.

Una de las experiencias altamente positivas en Manizales fue la formulacién de un
proyecto de investigacién adelantado por un profesor de la Seccional, y asesorado por
el autor del presente reporte, quien figuré6 como co-investigador. El informe final del
proyecto se presentd en Noviembre de 1987.

IV-3. Otros Contactos.

IV-3-1. Universidad de Narifio.

En Mayo de 1984 el director del Departamento de Fisica de la Universidad de Narifio
envia una solicitud ante el ICFES con el fin de lograr la financiacién para que los
entonces directores de! departamento y e! postgrado de Fisica de !a Universidad
Nacional se desplacen a Pasto con el objeto de cencretar un proyectc de convenio
para desarrollar el Programa de Especializacién en Ciencias Fisicas. La visita se
realizé durante el 2 y 3 de Agosto de 1984, y se aestimaron en 20 los interesados al
programa.

Los costos, y la falta de financiacién motivaron que las conversaciones se
suspendieran.

IV-3-2. Universidad del Tolima.

En el departamento de Fisica de la Universidad del Tolima son plenamente
conocedores de! programa, y solicitan explicitamente el inicic del mismo en una
comunicacién de Septiembre de 1984.

Luego de un proceso de pre-inscripcién los interesados resultantes son menos de lo
presupuestado, por lo cual se decide aplazar e! inicio del programa. Sin embargo, la
comunicacién entre los departamentos cesa en Abril de 1985.

IV-3-3. Universidad Sur Colombiana.

Por iniciativa de la mencionada Universidad, en Septiembre de 1986 se iniciaron
los contactos, luego de que en Nsiva se enteran del programa que en ese momento se
imparte simultdneamente en Bogotd, Tunja y Manizales.

Es importante resefiar también que en la misma época y gracias a un convenio
firmado entre la USCO y la U.N. se desarrollaba la Especializacién en Matematicas, de
tal suerte que lo mucho de lo concerniente con la administracién del programa era
mas 0 menos bien conocido.

En Octubre del mismo afio (1986) y como resultado de un encuentro de egresados
de Matemdticas y Fisica de la’ USCO, se efectué una primera encuesta de los
interesados al programa. Treinta y cinco personas resultaron pre-inscritas. Ante las
favorables perspectivas e interés mostrados, se iniciaron los tramites en la Universidad
Sur Colombiana para formalizar el programa de Especializacién en Ciencias Fisicas.

Los contactos entre las dos Universidades se suspendieron una vez se conocié la
decisién del Consejo Académico de la Universidad Nacional.

V- A MANERA DE CONCLUSION
Sin entrar en discusiones profundas, de lo desarrollado anteriormente varias
conclusiones de indole general pueden establecerse.
Primera: Las determinaciones sobre los programas académicos, modificaciones o
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suspensiones, deben contar, por lo menos, con las opiniones de las personas que de
una u otra forma han permitido que tales proyectos se lleven a cabo.

Segunda:La decisién de cerrar las inscripciones al programa de postgrado
"Especializacién en Ciencias Fisicas”, no obedecié a los efectos de una evaluacién
académica del mismo.

Tercera: Los objetivos generales planteados se han venido cumpliendo de manera
adecuada. Los egresados del programa no solamente presentan una actitud positiva
para ia mejora de su labor docente cotidiana, sinc que estan preparados para ello.

Cuarta: Las labores desarroiladas por fuera de Bogotd poseen efectos
multiplicadores dificilmente cuantificables, pero a todas luces valiosos. No solamente
se capacitan docentes, sino también ia Universidad Nacional de Colombia presta su
concurso para que el desarrollo relativo de los diversos departamentos de Fisica en el
pais sea mas homogéneo.

Quinta: La capacitacién lograda por los egresados de la Especializacion, permite
que en general, estos ingresen bien preparados al Magister.

Sexta: Las conclusiones, harto generales, que anteriormente se extraen, no
significan de manera alguna, que el programa motivo de atencién no se someta a
svaluaciones académicas. En realidad, dentro del grupo de profesores que tienen a su
cargo las materias de la Especializacién, asi como del comité asesor del postgrado,
ésta ha sido una inquistud permanente.

NOTAS:
[1]. Acta # 1Consejo Académico Universidad Nacional de Colombia Marzo 4 y 5
1987.
[2]. "Programa de Especializacién en Ciencias Fisicas.”
Departamento de Fisica Universidad Nacional, 1983.

(*) Profesor del departamento de Fisica de la Universidad Nacional.
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