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Resumen

El Uso De Expenimentos Demostrativos En La Ensefianza De La Dindmica

por Pablo de la Cruz Garcia Lopez

En esta propuesta se aborda la problematica del bajo aprovechamiento de los
alumnos en el nivel medio suf zrior especialmente en las preparatoras de la
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, ya que generalmente se hace uso del
método de ensehanza por transmusién en el nivel medio superior y en los
primeros semestres de la educacion superior. Se hace un anélisis de la importancia
del uso de recursos didicticos en la ensefanza de la Fisica asi como el uso de los
experimentos demostrativos como recursos diddcticos en la ensefianza de la
Fisica. También se abordan las ideas previas de los alumnos con lo que se
pretende influir en la estructura légica del conocimiento para acomodar las ideas
previas de los alumnos y lograr que este sea significativo. Finalmente se hace la
propuesta preseatando una metodologia de como desarrollar los experimentos
demostrativos en las clases de Fisica ¢mando en cuenta las preconcepciones de
los alumnos para el desarrollo de la clase y para el disefio de los experimentos
demostrativos. Para el desarrollo de este trabajo se aplicaron métodos de

investigacion histdricos, légicos y experimentales.
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INTRODUCCION

La Universidad Auténoma de Nuevo Leén es una de las Universidades mas
importantes de Aménca Latina quiere ir a la Vanguardia tomando acciones
concretas que le permitan enfrentar con éxito los retos actuales y tuturos, por lo
que disefio el Proyecto Vision 2006 tiene como propdsito que la Umiversidad
Autonoma de Nuevo Ledn sea Reconnaida como la mejor universidad pablica de
Meéxico. Para lograr este proposito se requieren las siguientes condiciones basicas:
una estrecha interrelacion con la sociedad de la cual forma parte, un cuerpo
docente de clase mundial, egresados capaces de desempefiarse exitosamente en
los ambitos mundiales y una mistica institucional constituida por principios y
valores que guiando el pensamiento y las acciones de tos hombres hagan posible

su desenvolvimiento integral y la convivencia humana.

Para que el proyecto 2006 se convierta en realidad. deben cumnplirse las siguientes

metas:

# Que los docentes de tempo completo cuenten con un postgrado, una
retribuciGn competitiva interi.uclonalmente para todos los docentes, que
tenga un cuerpo de investigacion de nivel internactonal de por lo menos
el 20% de los docentes, que los maestros participen en la publicacién de
articulos en revistas de arbitraje internacional, que sus maestros sean
posean las herramientas como computacién e Ingles, que tengan
experiencia profesional en su especialidad y que sean competentes en la

ensefianza y practica de valores.



» Que todos los estudantes egresados obtengan su tiwlacidn, que
presenten el examen general de calidad profesional, como parte de los
requisitos para su graduacion, que dominen herramientas como
computacion e ingles, que tengan la oportumdad de participar en
programas de intercambio para que obtengan una formacion integral

opuma y actualizada.

» Que la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn cuente con un sistema
administrativo  dinamico, eficiente y eficaz, de acuerdo con las
necesidades de la institucion y el entorno social, que la infraestructura
tecnologica de la institucion sea adecuada para tener una vinculacion
académica permanente con otras instituciones dentro y fuera del pais, que
el 100% de las bibliotecas electronicas estén enlazadas con oftras
instituciones nacionales y extranjeras y que se cuente con las instalaciones
culturales, deportivas y de recreacion apropiadas para la formacién

integral de los estudiantes y con una estancia digna para los profesores.

El pais pasa por una transicién en la cual debe responder a los retos de la
globalizacion, debido a que los paises industrializados han terudo un avance
continuo en ciencia y tecnologia mientras que los paises tercermundistas entre los

cuales esta México, el desarrollo a quedado estancado.

Coma la globalizacion exige que los paises participantes tengan el mismo nivel
tecnoldgico estos deben dar un gran salto para ponerse a la par en ciencia y
tecnologia. Lo que es un gran reto. Para México y particularmente el estado de
Nuevo Ledn que es uno de los estaclss vanguardistas en Ciencia y Tecnologia
ponerse a la par con los pafses socios EEUU y Canada es un gran reto, por lo que
para afrontarlo se debe empezar por mejorar la calidad de la educacién. En

particular la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn se preocupa por hacerlo



preparando a sus maestros asi como desarrollando proyectos de investigacion

sobre |a educacion y programas como el que ya se menciono, Vision 2006.

La preparatoria Numero 2 como integrante de la UANL también se preocupa
por preparar sus maestros asi como mejorar las condiciones de los estudiantes
induciéndolos a ser parte activa del proceso Ensefianza- Aprendizaje. Se ha visto
en los dlttmos anos un notable descenso en el aprovechamiento de los alumnos
sobre todo en el 4rea de Fisica por lo que las autondades educativas deben
promover en los maestros, que sean varte activa en la innovacion del proceso
ensenianza aprendizaje y a su vez los maestros deben inducir a los alumnos para

que sean parte activa del proceso ensenanza aprendizaje.

Entonces se detecta un claro problema que esta sucediendo en la preparatoria 2
y en todas las preparatorias de la UANL que es. "El bajo aprovechamiento de los
alumnos de la asignatura de Fisica, lo que afecta el Proceso Ensefianza

Aprendizaje de los alumnos que toman el curso de Fisica.

De tal manera que se toma como objeto de estudio el proceso Ensefianza
Aprendizaje de la Fisica en la preparatona. Para contribuir a resolver el problema
planteado se propone el siguiente ohjetivo: "La elaboracion de orientaciones
metodologicas sobre técnicas en el uso de expenmentos demostrativos asequibles
que le ayuden al alumno a contextualizar los conceptos para que esto incida en
una mejor asimilacién de los mismos”. De ahi que, se elige, como campo de
accién de la presente investigacion, el uso de los experimentos demostrativos en

las clases de Fisica de la escuela preparatoria.

Para lograr este objetivo en investigaciones anteriores y recientes se ha llegado ala
conclusion de que el usar los medios de ensefianza en forma adecuada mejorara
constderablemente el proceso Ensefianza- Aprendizaje, pues estos se han

convertido en componentes esenciales de dicho proceso, porque cstos le dan la



necesaria relacion con la realidad concreta que actda como base ¢ inicto de la
percepcion sensorial que es la que da ongen al proceso del conocimiento. Los
recursos proveen de una forma de transmitir inforracion lo cudl es esencial para
que el que recibe la informacion sea significativo para él. Fisiologicamente el
empleo de medios descansa en el hecho de que el hombre desarrolla
conocimientos a partir del plano sensaal. Los recursos ayudan mucho si se usan
por su capacidad para generar emociones y motivactones. Ademds como diria, €l
celebre pedagogo Comenio "Para aprender todo con mayor lructhidad deben

utilizarse cuantos mas sentidos se puedan”.

Para lograr el objetvo propuesto se formula la sigmente IDEA A
DEFENDER:

"Si los docentes utilizan una guia sobre las acciones a realizar en los experimentos
demostrativos dingidos a reacomodar los conceptos utilizando recursos

relacionados con el contexto de los estudiantes, entonces los estudiantes tendran

un mejor aprovechamiento”

El maestro debe considerar las preconcepciones de los alumnos para poder
ayudar al alumno a reacomodar sus concepciones antes de hacer el experimento
demostrativo induciéndolo a que mencione como se explica el fenémeno

apoyandose en los conocimientos previos sobre el mismo.
Para desarrollar este trabajo se realizaron las siguiente tareas:

> Bisqueda de informacion sobre el proceso ensefianza aprendizaje en la
preparatoria numero 2 de la UANL, Investigaciéon del documento Vision

2006 de la UANL.



» LEstudio sobre la utihzacion de expenmentos demostrativos en clase sobre
la reoria del constructvismo, investigacion sobre las preconcepciones de

los alumnos

» El establecimiento de las caracteristicas del proceso  ensefianza
aprendizaje al no usar expenimentos demostrativos en clase y por lo tanto
la necesidad de usarlos comno recursos didicticos para mejorar el

aprovechamiento de los alumnos.

7 Investgacion del entorno del proceso ensefianza aprendizaje as{ como sus

tendencias en la preparatoria nimero 2 de la UANL.

» Sistematizar el uso de los experimentos demostrativos en clase,
incorporandolos al proceso ensefianza aprendizaje tomando en cuenta las
preconcepciones el tema de dindmicaen de los alumnos de la asignatura
de Fisica en las preparatorias de la UANL, fundamentindose en el

constructivismo.

‘/.4

La elaboracidon de la propuesta diddctica como una guia metodologica
sobre tecnicas en el uso de experimentos asequibles que le ayuden al
alumno a contextualizar los conceptos del tema de dindmica en el curso

de Fisica Modulo V1 den las preparatorias de la UANL.

» Proporcionar, dicha propuesta a la acadernia de Fisica de la preparatoria 2

de la UANL y solicitar su opinion por escrito.
Estructura de la investigacion:

Este trabajo de investigacion esta compuesto por tres capitulos.



» En él capitulo 1 se hace una wvesngaaon sobre el entorno del
proceso ensenanza aprendizae en la preparatoria numero 2 de la
UANL, asi como de la existencia del problema del bajo
aprovechamiento de los alumnos y de las tendencias de dicho
problema a lo largo de la historia, con la justificacidén de la

investigacion.

» En el segundo capitulo se exponen los fundamentos tedricos que
sttven como  punto de partida para el mejoramiento  del
aprovechamiento de los alumnos en el proceso ensefianza
aprendizaje, como es la utilizacién de experimentos demostrativos
como recursos didacticos en el proceso ensefianza aprendizaje, asi

como las preconcepciones mas comunes de los alumnos.

» En el capitulo 3 se abordan las preconcepciones mds comunes en ¢l
area de dinamica del curso de Fisica Modulo VI de la preparatona 2
de la UANL, finalmente la propuesta didictica con la demostracion

de dicha propuesta.
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Capitulo 1

CARACTERIZACION DEL PROCESO ENSENANZA APRENDIZAJE
DE LA FISICA EN LA PREPARATORIA

En el presente estudio se plantea la necesidad de buscar una alternativa sencilla y
clara para resolver el problema del bajo aprovechamiento de los alumnos de la
asignatura de Fisica en el nivel Medio wuperior, debido a que generalmente en las
aulas la materia de Fisica es poco atracttva para los alumnos. Se realizé una
encuesta donde se le preguntaba a los alumnos que si les gustaba la asignatura de
Fisica y que comentaran ¢por que?. El resultado de la encuesta demostraba que
los alumnos tienen la preconcepcion de que la Fisica es memonizar formulas, Al
90% se les dificultaba porque no encontraban utihdad prictica de los
conocimientos que estaban adquiriendo y esto ayudaba a que no les gustara la
clase de Fisica. También al 7% si les gustaba pero se les dificultaba por el manejo
de matemdticas ademas comentaban que se les diticultaba mucho las

matematicas. Finalmente al 3% si les gustaba y no se les dificultaba tanto.

En el pasado y aan en actualidad el “1.étodo que se utiliza en el salén de clases
para la ensefianza en general es ¢l método por transmisién en donde hay poca
partictpactdn por parte de los alumnos. Es claro que predomina en la mayoria de
las ‘aulas éste modelo de ensefianza por transmision. Este método tiene como
fundamento algunas suposiciones inadecuadas que la mayoria de los maestros nos

formulamos:
a. Ensefiar, es una tarea facil y no requiere una especial preparacion

b. El proceso ensefianza aprendizaje se reduce a una simple transmision y

recepcion de conocimientos elaborados.

1



¢ El fracaso de los alumnos se debe a sus propias deficiencias, falta de nivel,

poca capacidad

Estas condictones influyen en el bajo aprovechamiento de los alumnos
especialmente en la asignatura de Fisica. Socialmente la globalizacion de Ja
economia oblga a las Universidades a generar recursos human s con mayor
calidad en su preparacion hasta el punto en que sean capaces de ser competitivos
en mwel internacional por lo que las universidades deben preocuparse por
generar egresados con estas nuevas caracteristicas de competitividad. Mientras
que las autoridades deben preocuparse por proporcionar los recursos para que las

universidades sean mds competitivas.

Estas son las razones que motivan est.* gstudio y se justifica en el simple hecho de
la necestdad de buscar una solucidon para mejorar el aprovechamiento de los
alumnos que cursan la asignatura de Fisica en el nivel medio supernior. Tiene
actualidad por la simple razon de que existe el problema de bajo aprovechamiento
en los alumnos de Fisica segin resultados de los indicativos de los dltimos afios.
Segin la coordinacién de preparatorias €l porcentaje de aciertos obtenidos porlos
alumnos entre 1994 al 2000 ha ido disminuyendo de 51.98 % hasta 37.5%. Como
se puede observar la tendencia es hacia a baja 0 en todo caso no se ha podido
sobrepasar la barrera del 60% en el aprovechamiento de los alumnos aunque este
no es un indicador que refleje exacramente la realidad, si refleja que el
aprovechamiento de los alumnos no es muy bueno y que hay mucho que hacer
para mejorar dicha sttuacion. Este iustrumento refleja claramente que existe el
problema del bajo aprovechamiento de los alumnos de Fisica en el nivel medio
superior. Se justifica buscar una altemnativa que contribuya a la solucién del
problema debido a su relevancia social. En el desarrollo de toda sociedad es
factor fundamental la educacion. Si no hay desarrollo en la educacién no se

puede generar un desarrollo de toda la sociedad. En la actualidad se discute como

12



desarrollar una altabetizacion cientitica de personas porque esa cs lainica via de
lograr que las personas estén preparadas para valorar y tomar decisiones acertadas

en esta sociedad donde la ciencia y la tecnologia se desarrollan tan rapidamente,

EL PROCESO ENSENANZA APRENDIZAJE EN LA
PREPARATORIA NUMEROQ 2 DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE NUEVO LEON

La Umiversidad Auténoma de Nuevo Ledn, una de las universidades estatales mis
importantes de América Latina, dio aluz a la preparatoria Numero 2 en el afio de
1955 Imicialmente el sistemna era por afio con duracién de 2 afios. No fue hasta
principios de 1972 cambi6 al sistema por semestres con duracién de 4 semestres,

asi continud hasta 1992 cuando cambio al sistema modular.

El objetivo de cambiar a este sistema era que el alumne tuviera una participacion
mds activa el proceso ensefianza aprendizaje lo que no se logré completamente
debido a la falta de recursos econémicos para complementar el sistema con
recursos fisicos como laboratorios, edificios en buenas condiciones y equipo de
laboratorio. Sin embargo es el sistema que actualmente se lleva a cabo en todas las
preparatonias de la UANL, este consiste en 8 modulos con una duracion de 9

semanas cadd uno.

Las asignaturas que se llevan en la preparatoria estan distnbuidas como se

presenta en el anexo 1.

La disciplina Fisica se divide en dos asignaturas y esta ubicada el sexto y octavo
modulos. Los requisitos previos a las mismas son haya aprobado Matematicas
(médulos 1,3 y 5), La clase se imparte de lunes a viernes con una duracién de 3

horas clase por dia.
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La preparatoria da servicio 3 turnos con un total de 4300 alumnos. El turno
matutino de 7.00 a 12.00 de la mafiana, ¢l murno vespertino de 1200 4 5.00 de la
tarde y el turno nocturno de 5.00 a 10.00 de Ia noche. Actualmente la poblacion
en el turno Matutino es de 1747 lo que le permite tener grupos de 40 alumnos
promedo, el turno vespertino tiene 1544 con grupos de 35 alumnos promedio y
finalmente el turno nocturno tiene una poblacion de 1023 con grupos de 25

alumnos en promedio.

En su infraestructura la preparatoria cuenta con un laboratorio de Fisica y un
laboratorio de Quimica, también cuenta con 3 edificios de aulas, un edificio
administrativo, canchas de basquetbol y campo de béisbol. El laboratorio de
Fisica cuenta con muy pocos equipos y ademds los equipos que hay no
tuncionan todos al 100°c por lo que no se llevan a cabo muchas clases de
laborarorio. Ademas los maestros, manifiestan que en el tempo 9 semanas son
135 horas para ver todo el contenido y no tienen nempo de hacer pracucas. El
resultado es que las clases se quedan en el nivel abstracto y no se concretan los
conocimientos en la priactica. Pocos maestros realizan experimentos
demostrativos pues manifiestan que no poseen las orientaciones didacticas de

qué hacer y como hacer los mismos en las condiciones de la escuela.
CARACTERISTICAS DE LOS CURSOS DE FiSICA
e Cursos tebrico practicos.

e Acciones encaminadas hacia la comprension y apropiacidén del

conocimiento.

e Trabajo omentado a la interpretacion y explicacion de fenomenos,

principios y leyes de la naturaleza.

14



e Promocion de acuvidades tedrico pricticas en equipo.

e Utilizacién del laboratorio en la realizacion de practicas disefiadas para

apropracton y refuerzo del con scimiento.
e Interrelacién con disciplinas afines.

¢ Evaluacion permanente.

e Retroalimentacion continua del proceso ensefianza aprendizaje de la

Fisica.

EL OBJETIVO GENERAL DE LA DISCIPLINA FiSICA EN
PREPARATORIA

Desarrollar en el estudiante las ideas y conceptos, asi como el conocimiento de
principios leyes y teorias cientificas que le sirvan de apoyo en la construccion de
un marco teérico mediante el cual resolvera problemas de forma critica y con
bases cientificas. Esto le permiurd al estudiante establecer la relacion entre el
desarrollo cientifico y su aplicacién tecnologica, sentando las bases para su

aprendizaje formal en el area de las ciencias naturales.

OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA DE FiSICA MODULO
VI

El alumno describira las caracteristicas csenciales del movimiento mecanico de los
cuerpos, explicando las causas que lo producen asi como la relacion con

fendmenos observados a su alrededor, aplicando:

o Las leyes de Newton

15



e Laley de la conservacion de la energla mecanica

® Ley de la conservacién de la cantidad de movimiento lineal.

Para el caso unidimensional y en algunos ejemplos de mowvimiento
bidimensional de cuerpos, como el tiro parabdhico y el movimiento circular,
utilizando elementos del dlgebra »cctonal, mérodos graficos y el modelo de

particula, desarrollando habilidades de comunicacién y trabajo de grupo.
Los contenidos generales de cada una de las unidades estan en el anexo 2.

Los objetivos especificos de cada una de las unidades del curso de Fisica

modulo VI esta dado en el anexo 2.

Los contenidos de la asignatura de Fisica médulo V1, estan dados en el anexo
2.

OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA DE FiSICA
MODULO VIII

El alumno diferenciara entre las distintas formas de energia y su transferencia

asi como su calculo y aplicacién en la vida diatia, desde la perspectiva clasica

hasta su concepcién moderna.

Los objetivos especificos de cada una de las unidades de la asignatura de

Fisica moédulo VIII estan dados en el anexo 2.

Los contenidos de la asignatura de Fisica médulo VIII estin dados en el

anexo 2.
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CONCLUSIONES DEL PRIMER CAPITULO

En la actuahdad estd ocurriendo que en el mivel medio supenor que el
aprovechamiento de los alumnos esta disminuyendo o por lo menos no avanzaa
porcentajes mayores del 60%. Se puede comprobar, que efectivamente esto esta
sucediendo, con los resultados del examen indicative, por lo que es necesano

hacer esra investigacion.

El método de enseiianza que se esta llevando a cabo hace énfasis en el profesor y
limita la participacion de los alumnos, desarrollando muy pocas actividades que
vinculen los contenidos teoricos que s¢ estudian en las clases con el experimento
y el contexto del alumno. Esto provoca que la comprension de la Fisica sea

hmitada pues la Fisica es una ciencia experimental.

Aunque mediante el uso de experimentos demostrativos no se pretende sustituir
las practicas de laboratorio si se puede concretar el conocimiento y evaluar los
esquemas conceptuales que poseen los alumnos sobre el mismo, propiciando una

participacton de los mismos mds activas en el proceso de ensenanza aprendizaje.
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Capitulo 2

FUNDAMENTOS TEORICOS

El autor de esta obra propone el uso de experimentos demostrativos En la clase
de Fisica en el nivel medio superior como recursos y medios didicticos como
componentes esenciales del proceso ensefianza aprendizajc y no como simples

auxihares del trabajo del maestro.

Sin los medios de ensefianza el proceso docente resultaria falso y hueco y no
alcanzaria la necesaria relacion con la realidad concreta, que actia como base e
inicio de la percepcidn sensorial que es la que da origen al proceso del

conocimiento.

Analizando las palabras del experimentado profesor cubano y doctor en ciencias
filoséficas Jorge Garcia Gallo quién considera que hasta el modo de dialogar
puede considerarse como un medio de ensefianza, en tanto que ayuda a los

alumnos a aptender a pensar.

Podemos concluir que el proceso ensenanza aprendizaje no esta completo si no

se considera como esencia del proceso la utilizacion de medios de enscfianza.

LOS MEDIOS DE ENSENANZA DESDE EL PUNTO DE VISTA DE
LA TEORIA DE LA COMUNICACION

La historia de la humanidad a demost ado que la comunicacidn es una condicion

indispensable para la formacion y el desarrollo de la sociedad y el individuo.

Especificamente hablaremos de la comunicacién que tiene lugar durante el
proceso ensefianza aprendizaje y que abarca el intercambio de informacion

conceptual y practica.
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Intormar es transmutir algo Jue resulta desconocido para el sujeto que lo recibe y
que ademads sea significativo o de importancia para €é]. Estd importancia que
reconoce el sujeto puede ser espontanea por estar intimamente vinculada a sus
intereses, o puede ser fomentada por el agente informador, en la medida que
logra destacar la importancia de la apropracién del conocimiento. Listo Gltimo es

lo que el profesor debe realizar al inicio de un nuevo tema y que se le llama

motivacion.

Hay que notar que no toda comunicacién se logra convertir en aprendizaje.

En el modelo fundamental de la teoria de la comunicacidn se tienen en cuenta los

siguientes elementos:

1.-Emisor: Es el generador de la informacion (el maestro en el aula, el autor en el

libro, etc.)
2.-Receptor: es quien recibe la informacion (estudiante)

3.- Canal: es el medio de transmision ¢+ la informacion (la voz humana, el libro, la

lamina, el video, etc.) es decir los medios de ensefianza.

Debide a la importancia de la teorfa de la comunicacion, del desarrollo de la
cibernética (Teoria de la direccién) y de otros elementos provenientes del
desarrollo de recursos tecnolégicos como las computadoras: aparectd una
corriente de trabajo docente que se dio a llamar Tecnologia de la ensefianza. La
cual plantea la modificacion de los curriculos, y el disefio de sistemas educativos
sobre la base de los modelos empleados por la teoria de la comunicacion y de la

teoria cibernética empleando a gran escala los medios técnicos.

Estid corriente demostr6 la obtencién de buenos resultados en procesos de

ensefianza que exigian de la adquisicion rapida por parte de los aprendices de un
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grupo determinado de destrezas, tundamentalmente pertenecientes al area de las
acciones psicomotoras con alto grado de automatizacion (como la conduccidn de
vehiculos, el manejo de ciertas maquinas, etc.); Sin embargo demostrd ser un
fracaso al utilizarse como modelo de ensenanza en donde se pretendan objetvos

de aprendizaje mas complejos.

El principal error de esti cormente consiste en que no se reconoce a los
estudiantes como seres humanos asi como la importancia que tiene la educactén
en la sociedad de tal manera que permitan que los estudiantes, no solamente
logren el aprendizaje de cuestiones puramente académicas; si no que desarrollen y
consoliden todo un conjunto de cualidades con significacion social positiva
(valores), que son necesarios para la preservacion y desarrollo de su pais. Esto
nunca podra ser logrado por una miquina por mas sofisticada que sea debe
quedar claro que la formacién del alumno tiene un caracter netamente humano y
por lo tanto en ese sentido el profesor es insustituible. Los medios técnicos
pueden contribuir eficazmente a la labor del maestro pero nunca lograran

suplantarlo.

LOS MEDIOS DE ENSENANZA DESDE EL PUNTO DE VISTA
FISIOLOGICO

Desde el punto de vista fisiologico el empleo de los medios de ensefianza en el
proceso ensenanza aprendizaje se fu: damenta en el hecho de que el hombre
desarrolla el conocimiento a partir de un plano sensorial y de percepciones, para
luego alcanzar el nivel racional o del pensamiento abstracto donde prevalecen las

representaciones ideales.

Segun el fisidlogo 1. P. Pavlov (quien recibiera el premio novel de Medicina por
sus notables aportes en 1904), en el proceso del conocimiento ocurre lo que él

llamo mecanismo Estimulo Respuesta.

20



Dentro de esta teoria se reconoce como de vital importancia ¢l papel de los
llamados analizadores de la informacion o de las sehales que el organismo recibe
del exterior, en particular el wisual y el auditivo. Segln esta teoria, el nexo
reciproco entre la imagen y la palabra desempefia un papel muy importante en el

desarrollo del pensamiento humano.

Existen resultados expenmentales, que aunque solo tienen validez aproximada
coinciden en destacar que el hombre logra el conocimiento del mundo exterior

conforme a las siguientes proporciones:

Sentido % de captacién

Vista 83.0
Oido 110
Olfato 3.5
Tacto 15
Gusta 1.0

Como se puede observar en el aprendizaje humano la mayor interrelacién con el
mundo exterior se da por el 6rgano visual, de ahi que el empleo de los medios de
ensefianza de tipo wvisual propicie un muy alto aprovechamiento de los

mecanismos sensoriales del aprendiz.

El adecuado equilibrio entre las palabras y las imagenes, facilita el desarrollo del
pensamiento en general, y en particular el proceso de aprendizaje, por lo que los

pedagogos y psicologos subrayan que sin sensaciones no hay aprendizaje,
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LOS MEDIOS DE ENSENANZA DESDE EL PUNTO DE VISTA
PSICOLOGICO

El empleo de los medios de ensefianza segun los psicblogos se fundamenta en su
muy alta capacidad para generar emociones y motivaciones. Los medios de
ensefianza aumentan considerablemente el nivel de motivacion de los alumnos.
El alumno siente alegria y sansfaccion cuando descubre algo interesante en el
laboratorio docente o en una demostracion de clase sintiéndose cast el autor de

los logros alcanzados por antiguas y notables cientificos.

El alumno debe tener una estructura !4gica al adquirir el conocimiento. Para que
el maestro participe en la formacion de una estructura del pensamiento en el
alumno es necesario que el maestro conozca las ideas que el alumno tiene sobre la
materia que se le va a ensefiar Estas ideas suelen encontrarse fragmentadas, sin

estructura bien delimitada, con frecuencia de naturaleza intuitiva y la mayoria de

las veces errdnea.

Sin embargo los maestros prestan poca atencion a este hecho ya que consideran
que dedicando algunos dias a su ensenanza, los estudiantes no volveran a tener
ideas equivocadas. De acuerdo con este modelo didactico el profesor imparte el
terna y los alumnos lo aprenden, no se tiene en cuenta los tempos requerido para
entender lo que se esta ensefando, “ampoco se contempla la realizacion de
suficientes actividades para mejorar la comprension, ni el posible cambio de ideas

que el alumno pueda tener a lo largo del curso.

El maestro debe promover en el alumno un pensamiento claro y ordenado pero
al mismo tempo ablerto a reacomodar sus ideas previas con el nuevo
conocimiento utilizando para ello el recurso didictico de los experimentos

demostrativos. Por lo que el maestro debe disenar el experimento demostrativo
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tomando en cuenta que se depe promover que el alumno a iniciar el Experimento

preguntandose que sabe con respecto al expenmento.

Esto se puede lograr con algunas preguntas por parte del profesor al inscrar el
experimento. Para que con esto, el alumno formule cuales son sus conocimientos
previos y posteriormente los deseche o los compruebe con el experimento
demostrativo. Es claro que si se desea promover un pensamiento claro y
ordenado en el alumno los experimentos demostrativos deben ser claros, sencillos

y ordenados.

Como ya se menciono la inica manera de que el maestro, se da, cuenta de cuales
son las ideas previas de los alumno: es mediante las respuestas que dan los
estudiantes a cuestiones planteadas. Esas cuestiones no pueden ser preguntas
directas y demasiado amplias como por ejemplo "dime todo lo que sepas sobre
las cuatro estaciones del afio". Las cuestiones asi planteadas generalmente
producen respuestas que han sido memonizadas anteriormente o bien respuestas
evasivas como, "no sé","no me acuerdo” etc, Sin embargo si preguntamos por
que se produce el invierno y el verano. Las respuestas reflejan generalmente las
1deas que el alumno tiene sobre esas cuestiones como "en verano la tierra se
acerca mas al sol y el invierno se aleja mas de él. Estas respuestas no tendrian
mayor importancia si tras ensefiar a los alumnos que el causante de ello es la
inclinacion del eje de rotacion de 23° 26” con relacion a su plano de traslacion

con respecto al sol. Los alumnos utilicen esas ideas en lo sucesivo.

Se han entrevistado y puesto preguntas a numerosos estudiantes de todos los
niveles educativos incluidos universitarios y preparatotios para profesores en
muchos paises y se ha comprobado que no sucede asi, los profesores ya no

insisten en que haya una secuencia cognitiva.
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Debido a la gran interaccién del entorno cotidiano de los individuos con la caida
de los cuerpos debida a la gravedad asi como el uso de fuerzas, ademas de su
importancia escolar, ha llevado a los investigadores a realizar una gran cantidad de
trabajos en numerosos paises. Una cuestion muy conocida es la planteada por
Vienot (1979) era la de mndicar las fuerzas que actian sobre un objero que se lanza

hacia arnba:
4) Cuando va subiendo.
b) Cuando estd en el punto mas alto.
¢) Cuando va bajando.

Es de esperar que los alumnos antes de abordar la clase de nociones basicas de
mecanica den respuestas errdneas. Pero (Qué respuestas darin los alumnos de
ciencias de cursos preparatorios para el acceso a la Universidad o los que ya se
encuentran en los pnmeros afios después de numerosos afios de estudio de

Fisica?.

Los resultados son decepcionantes el 31% de los que nunca han cursado Fisica
responden correctamente y solo el 51%¢ de los que ya han llevado varios cursos
de fisica responden correctamente. Estos resultados son similares en muestras de
estudiantes, Franceses, belgas ingleses y australianos. El razonamiento mas
comun utilizado por los estudiantes y que perdura a pesar de la ensefianza es la de
imagnar fuerzas siempre en el mismo sentido del movimiento de los objetos. De
acuerdo a esta concepcion, cuando se lanza la pelota verticalmente hacia arriba
existe una fuerza en todo momento que la hace subir. Cuando para, desaparece y
cvando baja lo hace por que la fuerza ha cambiado su sentido y ahora se dirige

hacia abajo.
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Esta idea es muy semejante a la concepcion de fuerza impresa, introduaida el siglo
11 antes de cristo por Hiparco. La teoria que afirma que es neces irid la presencia
de una tuerza para que el movimiento se mantenga fue indicad: por Filopon
siglo VI después de Cristo retomada después por el filésofo persa Avicena 908 a
1037 después de Cristo y mas tarde desarrollada en el siglo XIV por el filésofo
francés Bunidan.. Palmer 1997 estudio la coherencia de razonamiento usado por
los estudiantes ai pasar de una situacion a otra. P1dio que indicaran las fuerzas que
actuan sobre objetos y personas en ocho situaciones depornivas diferentes:
lanzamiento vertcal de una bola, empuje a una bicicleta, golpe suave a una pelota
de golf, saltos en una cama elastica, patinaje, golpe fuerte 2 una pelota con un
bate, golpe fuerte de golf, levantar en el arre al ganador de una competicién(aupar
al competdor). Analizando las respuestas se distinguié hasta once tipos de

razonamientos.

De acuerdo con los resultados obtenidos por Oliva 1999 las nociones de los
alumnos sobre mecanica no serian tan fragmentarias, revelando la existencia de

clerto patrén casual comin en las respuestas.

La ensefianza llevada a cabo en diferentes paises resulta bastante similar en el
fondo. Se estudia de forma superficial los diferentes conceptos y s¢ da un aspecto
de rigor profundizando en los ejercicios numericos. En resumen no se logra
convencer a los alumnos que abando en sus concepciones alternativas tras afos
de ensefianza formal de esos topicos. Por lo que es necesario que el profesor
tanto en active como en formacién se encuentre familiarizado con las
concepciones de sus alumnos en su materia de este modo, el maestro podrd
utilizar recursos didicticos como experimentos demostrativos en donde
considere las preconcepciones de los alumnos en el disefio de los experimentos
asi como forme en el alumno la inquietud de darse cuenta de las concepciones

que tiene sobre lo que va a estudiar y que estds pueden cambuar.
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LOS MEDIOS DE ENSENANZA DESDE EL PUNTO DE VISTA
PEDAGOGICO

El célebre pedagogo |. A. Comenio, en su obra didictica Magna escribio: para
aprender todo con mayor facilidad ueben utilizarse cuantos mas sentidos se

pueda.

Desde el punto de wista pedagogico el uso de los medios de ensefianza en el

proceso Ensefianza Aprendizaje se fundamenta en los siguientes hechos:

1. Con la ayuda de los medios de ensefianza se puede transmitir mayor
cantidad de informacién en menor tiempo. Haciendo por lo tanto mas
ehiciente el tempo dedicado al trabajo educativo. Algunos resultados

experimentales avalan dicha informacion.

Resultados obtenidos en cuanto a unidades percibidas por minuto de acuerdo al

canal de percepeién empleado:

Canal Empleado unidades de informacién por minuto
Auditivo 1000
Tacto 10000
Visual 100000

2. Los medios de ensefianza reducen el tempo necesario para ¢l aprendizaje

y ademis proporcionan un alto nivel de objetividad en la ensefianza.

Segun experimentos realizados donde se evaluo el tiempo necesario para que los
alumnos asimilaran las cualidades esenciales de un objeto, haciendo uso de

diferentes medios de ensefianza se llego a los resultados siguientes:
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Tipo de medio empleado Tiempo necesario de aprendizaje

Objero real 0.4 unidades
Cine o TV 0.6 unidades
Foto a color 0.9 unidades
Foto blanco y negro 1.2 unidades
Dibujos 1.5 unidades
Descripeion verbal 2.8 unidades

De los resultados anteriores se llega a la conclusion de que a2 medida

Que los medios empleados son mas objetivos y concretos, disminuye el tempo
necesario para comprender y asimilar sus cualidades esenciales en razones de
hasta 7 veces. El procedimiento verbal es el menos efectivo pero al mismo
tiempo hay que considerar que los medios visuales permiten un flujo de
informacion mas intenso al cerebro del alumno por lo que ¢sros demandan
procesas ractonales mas rapidos y co mplejos al recibir mucha informacion en
muy breve tiempo. Por lo que se hace indispensable, escoger ¢l momento mas
adecuado de la clase para el uso conveniente de cada medio. Ya que la utilizacion
de estos en forma excesiva o no arménica puede provocar fatiga y hasta afectar la

higiene mental de los alumnos.

3. La utilizaciéon de los medios de ensefianza permite lograr una mayor

solidez en la asimilacion.
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Se ha podido obtener expenmentalmente que la fraccion que retienen los
alumnos en la memoria de un mismo concepto aprendido al cabo de 3 dias,

depende de la via de aprendizaje de a« terdo 2 la siguiente tabla:

Retencién de lo aprendido Via de aprendizaje empleado

Al cabo de 3 dias en %

10 De lo que sc¢ leyd
20 De lo que s¢ escucho
30 De lo que vio
50 De lo que se vio y escuchd
70 De lo que se discutio
90 De lo que se explico y
ejecutd

en la prictica

Por ultimo hay que destacar que los medios de ensefianza contribuyen al logro de
la concentracion de la atencion por parte de los alumnos, ya que aunque el
maestro disponga de una buena dosis de maestria pedagégica una atencién
voluntaria resulta factible sélo durante unos cuantos minutos. Es ahi donde los
medios de ensefianza a partir del cambio de actividad que implican (visual,

auditiva y practica) logran mantener el nivel de atencion requerida.

En resumen puede afirmarse que entre las funciones pedagogicas de los medios

de ensefianza se encuentran las siguientes:
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Devclara la importancia y las formas de empleo de los conocimientos

ctentificos tanto para la vida cientifica como para la economia

Comunicar a los alumnos los nuevos conocimientos, contribuyendo a

formar una concepcidn matertalista del mundo.

3 Mostrar experimentos cientificos que abarcan desde fenomenos

macroscopicos hasta aquellos de nivel molecular o microscépicos.

4. Convertr a los alumnos en participantes acuvos del proceso docente

educativo, haciéndolos transitar desde modelos concretos hasta procesos

logicos en el pensamiento.

5. Facilitard la otientacion profesional.

6. Permitra la comprension del proceso de desarrollo de los

descubrimientos cientificos.
7. Desarrollar las capacidades cognitivas de los alumnos.
8. Vinculari la teoria con la practica durante la ensefianza.

9. Elevar las posibilidades del maestro de controlar el aprendizaje en todas

las etapas del proceso docente educativo.

Tentendo en claro la necesidad de usar medios de ensefianza para lograr una
mejor calidad en la educacién el autor propone que se utilicen especificamente los

experimentos demostrativos como medios de ensefianza en la clase de fisicaen el

nivel medio superior.
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LOS EXPERIMENTOS DEMOSTRATIVOS EN CLASE

Los experimentos demostrativos deben ser de autenticidad cientifica, accesibles,
claros y que ilustren los conceptos que se quieren mostrar con ellos, por lo que se
debe tratar de realizarlos con materales no muy especializados de tal manera que
el alumno pueda relacionarlos con - 1 entorno. Ademas deben ser baratos y

hacerse bajo ctertas reglas de seguridad de acuerdo al tipo de experimento.

Los expenmentos demostrativos pueden ser muy efectivos para slustrar
fendmenos y conceptos fistcos, pero también pueden no ser tan efectivos si no
se logra comprometer en forma adecuada la atencibn de los alumnos y si ademds
se consigue que el alumno patticipe activamente en el proceso ensefianza
aptendizaje para lo que este debe ser motivado adecuadamente por el maestro,
mediante el desafio de una asuncién del alumno, si el experimento es
sorprendente ademas si el maestro uniliza objetos cotidianos esto se facilita
porque se requiere de poca preparacion de recursos matenales por parte del
maestro. Sin embargo, si se requiere de mucha preparacion en la presentacion del

experimento de tal manera que impresione a los alumnos.

La comunicaciéon es imprescindible en las demostraciones por lo que es
importante agregar a ellos una cierta dosis de dramatismo sin llegar a que los
efectos dramaticos dominen la demostracion, lo que puede provocar que el
alumno se pierda en el dramatismo y no le quede claro lo esencial del hecho fisico

que se pretende demostrar.

Existen formas de como introducir los aspectos dramaticos en forma adecuada.
Por ejemplo por medio de interrogantes tales como ¢qué ocurmird si.....?.
Continuando con una demostracion que ayude a los alumnos a encontrar la
respuesta a la interrogante que inicialmente fue formulada la cual a de ser clara,

concisa y con un minimo de influencias distractoras.

30



Na se deben utilizar equipos complejos que funcionen como cajas negras para el
alumno n1 demostraciones que presenten tallas por no haber sido debidamente
preparadas lo que conlleva a que en el momento definitivo de su funcionamiento
dentro de la clase, el profesor se vea forzado a salic del apuro uthzando frases
como st se pudiera reducir o elimmar ¢l efecto perturbador X entonces debiera

ocurrlr que.....

Por otra parte las demostraciones deben de proporcionar experiencias de primera
mano. Tanto en el estudio de un libro como en la toma de apuntes de clase por el
alumno este se convierte en receptor de experiencias de segunda mano. Es por
eso que el uso de demostraciones en clase es muy importante ademas de que
apoya la ilustracién de aspectos cualitativos de fos fendmenos. De ral manera que
podamos afirmar que en las demostraciones la naturaleza habla por si misma
permiiendo que, el Alumno reciba una experiencia de primera mano al
convertirse en participante activo del proceso. Debido a esto el alumno recibira
conocimientos de tal manera que estos lleguen a ser significativos. Y no pasaderos

como informacién enciclopédica.

Los experimentos demostrativos se pueden presentar en diversos momentos de la

clase y con ciertos objetivos especificos:

a).- se pueden utilizar en la presentacién de temas o capitulos como base

orientadora y de motivacion.
b).- se¢ pueden utilizar para introducir nuevos contenidos.

€).- para ilustrar y motivar temas especificos.
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d).- para desarrollo de habilidades como la resolucion de problemas.
e).- para recapitulacion y consolidacion de contenidos.

f).- para evaluaciones y controles.

g). como tareas extra clase fortaleciendo con esto, el estudio individual e

mdependiente de los alumnos.

h).- para concursos y competencias de fisica para desarrollar la creatividad y

competitividad de los alumnos.

Finalmente puede afirmarse que existen diversos recursos disponibles para ayudar
a los maestros tanto en el diseflo como en la ejecucion de las demostraciones.
Para los que no tienen acceso a Internet. Resulta Gul que en muchas revistas de
ensefianza de las ciencias contienen una o mas demostraciones en cada volumen.
Ademis la Sociedad Americana de Maestros de Fisica, ha publicado manuales

completos sobre este tema como lo es A Poputri of physics teaching ideas.
College Park.

CARACTERISTICAS Y REGLAS FUNDAMENTALES PARA EL

MONTAJE Y EJECUCION DE LOS EXPERIMENTOS
DEMOSTRATIVOS.

Reglas
1. : Qué conceptos se desean demostrar?

2. ¢Cudl de las muchas demostraciones sobre el tema seleccionado debe generarel

mas amplic aprendizaje de los alumnos?

3. ¢En que momento de la clase de demostracion debe ser mas efectiva?
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4. ¢ Qué conocimientos previos deben revisarse antes de la demostracion?

5. ¢ Qué disefio debe ser el mis efectivo, estando dados los objetivos y los

mmateriales?

6. ¢ Que pasos en el procedimiento de la demostracion  pudieran hacerse no

durante la presentacion?

7. ¢Quf preguntas seran apropiadas para mouvar y dirigir la observacion y el

pensamtento de los alumnos, antes, durante y después de la demostracion?

8. ¢Qué preguntas al final pueden ser usadas para verificar y evaluar la

comprension de los alumnos sobre el nuevo concepto?

Requisitos:

e Autenticidad cientifica: no puede haber mingin tipo de falsedad.

e Accesibilidad: que lo que se muestre sea comprensible y se encuentre
intimamente relacionado con el nivel de conocimientos y de expetiencias
de los alumnos

¢ Evidencialidad: claridad de mrifestacion y wisibilidad del fenémeno.

®

Claras y baratas: deben ser de bajo costo con explicaciones claras,

sencillas y breves.

Seguridad: deben de cumplir con todas las normas de proteccion higiene

escolar.

Es importante que ademas de considerar los aspectos anteriores y seguir las reglas

cuidando las caracteristicas que deben cumplir ademas, cuidar que sean aplicadas
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en su momento oportunoc y teniendo ademés como base el cumplimiento de
objctivos especificos poniendo en primer plano el opumizar la calidad del
proceso ensefianza aprendizaje de tal manera que los dlumnos adquieran mejores

resultados en cuanto 2 su aprendizaje de la fisica.

IDEAS PREVIAS DE LOS ALUMNOS

Las caracteristicas mas importantes de las ideas previas de los alumnos son:

1.- El individuo moviliza ciertas nociones o esquemas en €l transcurso de la

actividad representativa a partir de las cuales podemos inferir una concepcion,

pero esta no es explicita.

2.-La concepcién alternativa es un modelo explicativo, este puede evolucionar a
medida que se construye el conocimiento. A menudo el sujeto ne es consciente
de que posee representaciones. Los individuos utilizan sus esquemas con un

grado de consistencia y estabilidad variable aunque significativo(Oliva 1999).

3.-Las concepciones tienen una génesis al mismo tiempo individual y social. Las
representaciones se elaboran a lo largo de la vida del individuo a traves de la
accién cultural de los padres y familiares, la escuela, medios de comunicacion y

mis tarde por la actividad social y profesional en el adulto.

4 -Eistas concepciones se presentan asociadas a una metodologia denominada de
la superficialidad que se caracteriza por respuestas rapidas, seguras y no sometidas

a ningun tipo de andlisis (Gil y Carrascosa 1990).

5.-Se han encontrado paralelismos entre la evolucién de determinados conceptos
en la historia de las ciencias y las .deas que los alumnos mantienen sobre ellos en

su propio desarrollo cognitivo. Esto puede interpretarse como modos peculiares
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abordados por la mente para resolver problemas en los que los alumnos hacen

uso del sentido coman para analizar las situaciones en las que se encuentran,

Desde la annigliedad el hombre se ha preguntado como se origina y estructura el
conocimiento humano. Es muy antigua la necesidad de examinar los mecanismos
que permiten al ndividuo acercarse a una determinada realidad y reconstruirla

mentalmente.

La historia puede remontarse al siglo 1V antes de cristo, cuando Platon expone en
su libro VII de la Republica la 1dea de que el conocimiento es siempre la
proyeccion de nuestras ideas innatas. Su discipulo predilecto Anistoteles, rechaza
esta docmna sustituyéndola por la tabla rasa sobre la cudl se van imprimiendo las
sensaciones. En el siglo XVIII podemos encontrar la misma discusion, esta vez
entre Leibnitz, partidario de las tdeas innatas y Condillac, defensor de la idea de
una mente puramente pasiva. De todas maneras los filésofos estaban
convencitdos de que la légica adulta acabaria por remplazar en forma natural las
deficiencias existentes en los nifios y adolescentes. Las concepciones inductivistas
de David Hume establecian que las ideas eran copias de las impresiones realizadas

por los sentidos.

Estas concepciones han sido superadas por el constructivismo que propugna que
no hay nada en los objetos, situariones, eventos, etc. De los que se pueda inducir
ideas; éstas deben ser construidas por los individuos. Los sujetos construyen
ideas, conceptos, proposiciones o esquernas a partir a partir de los objetos,
eventos y situaciones que estos enfrentan. Cada uno lo hace desde su propia
situacién, de forma idiosincrdsica y por tanto de forma no predecible, sin
embargo el mundo externo no es tan diferente de unos a otros, por lo que las
ideas que construyen nuestros alumnos pueden ser recogidas en nimero limitado
de situaciones para cada tépico estudiado, que en su mayoria evolucionan con la

edad y con el nivel de instruccion recibido.
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Para Solomon(1988) los conceptos se forman en los alumnos de acuerdo a cuatro

mecamismos bien diferenciados:

* Los alumnos construyen ideas individuales mediante las cuales intentan
encontrar explicaciones a sus experiencias personales. intentan
comprender los fenémenos que ocurren a su alrededor haciendo uso de

s propio marco conceptual.

e En sus contactos a veces ocasionales con determinados conceptos, los
alumnos pueden malinterpretar ideas impartdas en clase creando ideas

equivocadas que perduran en el nempo.

e Ellenguaje y la cultura de | sociedad en las que estan inserros los alumnos
inducen en ellos unas marcadas tendencias como por ejemplo, frases

hechas, uso incorrecro de términos, etc.

o El conoctmiento cotidiano se ve forzado sobre el conocimiento cientifico
debido al continuo contacto, flujo y reflujo de ideas y concepciones

equivocadas que existen en nuestra sociedad.

POSICIONES EPISTEMOLOGICAS E HISTORICAS

Bachelard (1935) eseribia: el alumno llega a clases con conocimientos empiricos
ya constituidos”. Para él la educaciédn cientifica era contemplada como un cambio
de cultura; los alumnos debian obtener la capacidad de superar los obsticulos que
la vida cotidiana habia colocado. Segun Kelly (1997) los cientificos han creado a
lo largo de la historia conceptos nuevos para superar viejas CONCepciones.
Gildardi y Giordan "los conceptos estructurantes permiten la superacion de
obstaculos epistemologicos. El analisis de principales obstaculos epistemologicos

y de su superacion puede permitir onocer cuales han sido los conceptos
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estructurantes que han cntrado en juego” S1un concepto sirvio histéricamente

ara superar un obstdculo epistemoldgico. Puede servir también para superar los
P P £ P p

obstaculos epistemologicos de Jos alumnos.

POSICIONES PSICOLOGICAS

Praget y los seguidores de su escuela han proporcionado amplios estudios sobre
las ideas previas de los nifios. Uno de ios principales trabajos empiricos de Piaget
sobre la conservacion de las cantidades ha sido encontrar habilidades relacionadas
con los estadios de la mente de los nifios. De acuerdo con Piaget y Inhelder
(1971) ias ideas intuitivas alternativas acerca de la construccion de la cantidad
existen en los primeros estadios del desarrollo (preoperacional e inicio del
concreto) este cuadro caracteriza el pensamiento de los nifos mas pequefios y
desaparece cuando el pensamiento logico empieza a surgir. Esta etapa es
denominada por Inhelder y piaget (1955) estadios de las operaciones formales.
Que coincide con el desarrollo intelectual de los adolescentes que se empieza a

adquitir a los 11-12 afios de edad y se consolida hacia los 14-15.

Las caracteristicas funcionales del pensamiento  formal podrian  ser

esquemnatizadas de Ja siguiente forma:

¢ Lo real es concebido como un subconjunto de lo posible, en

contraposicion a la etapa anterior de las operaciones concretas en la que

lo posible estd subordinado a lo real.

a.-Tiene caracter hipotético deductivo. ¢l sujeto tiene capacidad de:
b.-Eliminar hipétesis admitidas hasta entonces

c.=Construir nuevas hipotesis.
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e Verificacion de nuevas hipotests.

e Tiene caricter preposicional. Ademis de expresar hipotesis razonan

sobre ellas y sobre los resultados de sus pruebas. convertdas en
proposiciones son capaces dec realizar un anabsis l6gico utilizando la

disyuncion, la implicacion, la exclusion, etc.

La teoria de Piaget no sostiene que los sujetos que adquieran el estadio de
operaciones Formales, sean concientes de ello. Mas bien sosticne que dichas
estructuras subyacen a la actuacion de los adolescentes, de modo que
constituye un modelo de lo cue pueden hacer. También indica que Ja relacion

entre 1guales puede facilitar conflictos cognitivos causando desequilibrios y

eventualmente equilibrios en la mente del estudiante.

Algunos trabajos publicados durante la década de los scsenta hicieron

modificar a Piaget (1970-1973) algunos puntos de su teoria.

®  Todos los sujetos considerados normales llegan a las operaciones y

estructuras formales. Entre los 11 y 20 afios de edad.

® Paraque se alcance el estadio de las opresiones y estrucruras formales,
es necesario que el medio social y las expeniencias les proporciones
los alimentos cogmtvos y las incitaciones intelectuales para la
construccion de este tipo.

L]

Los indimduos llegan a las operaciones formales en areas diferentes

estas dependen de sus aptitudes y especializaciones.

Gilbert y Swift(1985); Lacasa y Garcia (1987) se enfatizan los estados de equilibrio
finales dejando de lado los aspectos dindamicos. Realmente los unicos que pueden

explicar como evoluciona la comprensiéon de un individuo. Piaget no concede
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gran importancia m a los procedimientos de aprendizaje, ni a Jas estrategias
educativas. Para Postner(1982 Piaget deberia dar mas énfasis al contenido real de

las tdeas previas de los alumnos y menos a su supuesta estructura logica.

Vygotsky(1962) sosuene la existen. a de relaciones entre el conocimiento
cotidiano de los estudiantes y el conaaimiento formal. El conocimiento cotidiano
es el resultado de afios de interaccidn y se encuentra profundamente enraizado en
los individuos. Por otro lado el conocimiento formal procede de la escuela y se
encuentra en oposicion frecuentemente con el conocimiento cotidiano. Para
Vigotsky existe una continua interaccién entre enseflanza y desarrollo. Los
resultados de Vigotsky y sus colaboradores les llevan a la conclusién de que el
dominio de los conceptos cientificos por los sujetos, promueve en ellos un
aumento de nivel de conceptos espontancos. De acuerdo con Vigotsky los
concepros tienen una jerarquia en la estructura mental de los individuos y
avolucionen de acuerdo a cuatro etapas: Sincreuca, Complejos, Preconceptos y
conceptos. "La relacton entre pensamiento y palabra no es un hecho sino un
proceso. EY pensamiento no se expresa simplemente en palabras sino que existe a

través de ellas.

Ausubel asume que cada individuo organiza y estructura su propio conocimiento
en forma de ted especifica de conceptos. La reorganizacton se produce por la

interaccion entre la estructura mental del sujeto y la nueva informacion.

Ausubel, Novak y Henesian (1978) consideran que todo aprendizaje puede ser
analizado de acuerdo a un continuo que va del aprendizaje memoristico al
significativo. El cudl se produce cuando el nuevo conocimiento s relacionado
por el que aprende con otros concept s relevantes dentro de su propia estructura
cognitiva. Esto reivindica claramente la importancia de las ideas previas de los

alumnos.
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Como es de esperar las concepciones previas que traen los estudiantes influyen en

la comprension de conceptos cientificos en el aula. los nvestigadores han

detectado diversas situaciones comunes que se dan como consccuencia de la

interaccion entre las concepciones alternauvas y las concepaones cientificas

impartidas:

A veces en el transcurso del aprendizaje pueden salir reforzadas
las concepciones alternativas(o etréneas). Cuando el alumno

malinterpreta los conocimientos nuevos y forralece sus ideas

alternativas.

En ocasiones pueden mezclarse con las concepciones cientificas

permaneciendo ambas en la mente de los alumnos adn siendo

contradictorias.

El alumno rechaza o renuncia al punto de vista del profesor
como altemativa para ver el mundo. Pero admite que debe

estudiarlo con fines académicos exclusivamente.

Prevalece el punto de vista cientifico en tal caso sc ha conseguido

el pnncipal objetivo de nuestra labor docente.
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MODELO DEL CAMBIO CONCEPTUAL

En sintesis se sugieren cuatro condiciones para que se pueda establecer un

cambiu de concepcion en los alumnos

a  Estos deben encontrarse insatisfechos con sus propias concepciones.

b. la nueva concepcién debe ser comprensible

¢. La nueva concepcion debe ser plausible. Es decir debera resolver de

torma Satsfactoria los problemas, que la anterior no resolvia.

d. Una nueva concepcion debe ser fructifera al ser aplicada a nuevas

sttuaciones deberd resolverlas con éxito.

La historia de las ciencias nos muestra la gran dificultad que la comumdad
cientifica ha tenido para aceprar nutvos hechos y teorias. Ese conocimiento
puede mejorar la actitud de los alumnos hacia la ciencia. Y facilitar la
comprension de como se hace y como evoluciona esta. La hipotesis de que la
mente de los alumnos funciona como la de los investigadores se ve apoyada por
el hecho de que se ha encontrado paralelismos entre la evolucion de algunos

conceptos en la historia de las ciencias y estos mismos en el desarrollo cognitivo

de los alumnos.
CONCLUSIONES DEL SEGUNDO CAPITULO

Entonces como se mencionod anteriormente el problema es el bajo

aprovechamiento de los alumnos de fisica en el nivel medio supcrior.

Por lo que para resolver este problema se tomara como herramienta los recursos
y medios disponibles. Especificamente la utilizacién de experimentos

demostrativos en clase. Por lo que se ha observado la ensefianza de la fisica en
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todos los niveles resulta poco atractiva para el estudiante debido a4 que el modelo
que existe actualmente en la ensefianza de la fisica en el nivel medio superior. Es
el de ensefianza por transmision, el maestro informa y el alumno recibe. De tal
manera que el alumno no tiene una participacion activa en el proceso ensefianza
aprendizaje. Si se utilizan recursos didacticos especificamenrc expenmentos
demostrativos en las clases de fisica en el mvel medio supenor estas rendran una
parucipacion mas directa de tal manera que puedan apropurse del nuevo
conocimiento Y asi tengan un mejor aprovechamiento. El maesrro debe utihzar
recursos didacticos ya que el proceso ensenanza aprendizaje no esta completo si
no se considera como esencia del proceso ensefianza aprendizaje la utilizacion de

medios de ensefianza.

La utilizacion de experimentos demostrativos como medio de ensefianza de la

fisica se fundamenta como sigue.

Desde el punto de vista de la teorfa de la comunicacion: la utilizacion de medios
de ensefianza se fundamenta en el hecho de que la comunicacién es una
condictén indispensable para la formacion y el desarrollo de la sociedad.
Entonces, para que para que se lleve a cabo el proceso ensefianza aprendizaje,
Debe haber comunicacién, sin en.argo, no toda comunicacion, se logra
convertir en aprendizaje. Informar es transmitir algo que resulta desconoctdo para
el sujeto que lo recibe y que ademas sea significativo para €l, esta importancia que
reconoce el sujeto puede ser espontanea por estar vinculada a sus intereses, o
puede ser fomentada por el agente informador, en la medida que logra destacar la
importancia de la apropiacion del conocimiento. Esto dltimo es lo que el profesor
debe hacer al inicio de un nuevo tema y que se llama motivacién. Por lo que es
importante quien transmite la informacibén, como la transmite, a quien se la
transmite y que recursos utiliza para transmitir la informaciéon la. El modelo

fundamental de la teoria de la comunicacidn dene los siguientes elementos:
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Emisor, receptor y canal. Donde emisor es el que proporciona la informacion,

receptor es el que la recibe y cana’ es el medio unlizado para transmutir la

informacion.

Desde el punto de vista Fisiologico: el empleo de los medios de ensefianza
aprendizaje se fundamenta en el hecho de que el hombre desarrolla el
conocimiento a partir de un plano sensorial y de percepciones para luego alcanzar
el mvel racional o del pensamiento abstracto donde prevalecen las
representaciones ideales. El sentido de la vista es el de mayor porcentaje de
captacion de 83%, el oido con un porcentaje de captacién de un 11%, el olfato

con un porcentaje de captacion de 3.5%¢, el tacto con 1.5%0 y el gusto con 1% de

capracion.

Desde el punto de vista Psicolégico: El empleo de los medios de ensefianza se
fundamenta en la muy aka capacidad de los medios para generar emociones y

motivaciones.

El maestro debe disefiar experimentos sencillos claros y ordenados que le
permitan al Alumno obtener una estructura de pensamiento clara y ordenada pero

a la vez abierta a tener un reacomodo en su forma de pensar sobre las cuestiones

a estudiar.

Desde el punto de vista pedagdgico: la utilizacién de medios de ensefianza se

fundamenta en el siguiente hecho:

Con la ayuda de los medios de ensefianza se puede transmutir mayor cantidad de
informacién en menor niempo. Lo que optimiza la calidad del proceso docente
educativo. En conclusion a medida que los medios usados sean mas objetivos y
concretos, en la asimilacion de las cualidades esenciales de un objeto el tiempo de

asimilacién de dichas cualidades sera menor hasta en un 700% por lo que esto



mejora la cahdad del proceso docente educativo. Por lo que ¢l maestro debe

escoger el momento mas adecuado y utilizar el medio mas conveniente de cada

medio utilizado.

El medio 2 utilizar en la clase de tisica en el nivel medio superior son los
expenmentos demostrativos. Estos deben ser sencillos, claros, ordenados y que
ilustren los conceptos que se quieren mostrar con ellos. Ademas debe cumplirse
conciertas reglas para su montaje y ejecucion asi como deben cumplir con ciertos
requisitos como: autenticidad . cientifica, accesibilidad, evidencialidad, claros y

baratos y seguridad.

El maestro al hacer el disefio de los experimentos debe cuidar en desarrollar las
habilidades como la estructura logica del pensamiento, el planteamiento de

predicciones tomando como referencia el fendmeno observado y los

conocimientos previos de los alumnos.

Todo esto con coordinado con el objetivo principal que es que el alumno se

apropie del conocimiento que se quiere inducir en el alumno.

44



Capitulo 3

El problema cientifico como se menciond antentormente es el bajo
aprovechamiento de los alumnos que cursan la asignatura de fisica en el nivel
medio supernior. Un aspecto que contribuye a mejorar la problematica planteada
es la elaboracion de orientaciones metodologicas sobre técnicas en el uso de
experimentos demostrativos asequibles que ayuden al alumno a contextuahzar los

conceptos para que esto influya en una mejor asimilacién de los mismos.

La asignatura de Fisica se imparte actualmente en la Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn en el nivel medio superior con muchas limitaciones, una de las
limitaciones mas aguda es el nempo de la clase. El cual es muy poco con respecto
a la canudad de material que el alumno debe aprender por lo que las clases son
muy apresuradas, si en algin momento un maestro decide derenerse en un
determinado tema entonces al final le taltara tiempo para cubrir todo el material.
Otro factor como ya se menciond es la falta de equipo de laboratorio por lo que
las practicas s1 hubiera tiempo para impartirlas se verian limitadas por la falta de
equipo. Otro factor es la forma en que los maestros imparten la clase la cudl
generalmente es expositiva, por lo que los alumnos tienen poca participacion y
ademds el maestro no prepara la forma de impartir la clase. En otras palabras
puede poseer una técnica de impartir 'a clase pero no cuenta con una estrategia
para llevarla a cabo. '

De acuerdo a las investigaciones mis recientes que se han hecho sobre el proceso
de ensefianza aprendizaje se tiene que el maestro debe investigar multples
estrategias de impartir la clase lo que incluye que debe tener técnicas de
motnivacién en el alumno asf como la utilizacion de recursos didacticos, ademas de
la mvestigacion de los conceptos previos de los alumnos para que posteriormente
el maestro busque la forma de reacomodar esos conocimientos con los
conocimientos nuevos en el alumno.
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PRECONCEPCIONES EN DINAMICA

Se ha comprobado que las dificultades que encuentran los alumnos en dinimica
son graves y se repiten a lo largo de los afios. Las ideas sobre el movimiento se
han convertido en el sistema conceptual previo mas dificil de cambiar. Este
esquema profundamente arraigado en la estructura cognitiva del alumno que ha
formado y utlizado para la comprension de muchos fendmenos muy comunes en
ia vida diania de los individuos. Por ejemplo corresponde a la experiencia de cada
persona Obser\rar que para mantener algo €n mowmiento se fecesita una fuerza (0]
apreciar que una manzana cae mas rapidamente gue una hoja, para explicar estos
hechos se elaboran e interiorizan una serie de ideas impregnadas de lo que podria
llamarse el pensamiento natural, basadas en los aspectos externos mas
sobresalientes de los fendmenos, aunque estas explicaciones no estin de acuerdo
con la mecanica newtontana, son utiles para explicar satisfactoriamente en una
primera etapa los fendmenos observ .1os, lo que acaba incrementindolas en el
bagaje de conocimientos del individuo de ahi que sean tan dificiles de cambiar.

La mayoria de los alumnos manejan una serie de esquemas que son bastante
comcidentes entre ellos y que constituyen un sistema alternativo a la
interpretacidn newtoniana del mowvimiento. Los rasgos principales de este
esquema alternativo son:

¢ Reposo y movimiento Son dindmicamente diferentes. Para muchos
alumnos el movimiento y el reposo tienen estatus ontolégico diferente,
quiza provocado por que el alumno no tiene experiencia d¢ movimientos
en los que no exista rozamiento, ya que se ha observado que si queremos
mantener un movimiento es siempre necesaria una fuerza esto se
incorpora al esquerna conceptual del alumno de modo que después es
dificil cambrarlo. Aunque seria benéfico proponerles la realizacién de
experiencias que les permitan observar movimientos e¢n los que el
rozamiento este muy diminuid ), por ejemplo con el banco de aire, se ha
comprobado que los alumnos mantienen en un alto porcentaje la idea de
que la situacién natural de un cuerpo es el reposo y si estd en movimiento
es porque existe alguna causa, Para ellos existe el movimiento absoluto y
por tanto el reposo absoluto. En honor 2 la verdad, lo que es contrario al
sentido comuin es que un sistema en Movimiento y otro en reposo sean
dindmicamente equivalentes. La mayor parte de las observaciones
reahzadas cotidianamente nos inducen a pensar lo contrano de ahi que
sea perfectamente explicable que los alumnos mantengan esa idea de
asignar propiedades dinamicas diferentes al movimiento uniforme y el
reposo.
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No hay movimiento sin una fuerza en la direcaon del mismo. S1 se les
pregunta cudles son las tuerzas que actGan sobre una pledra que se ha
lanzado hacia arnba es frecuente que indique dos fuerzas, una en la
direcci6n del movimiento y la otra debida a la atraccion de la verra, y en el
caso de que dibujen una sola es mas frecuente que se olviden de la fuerza
de gravedad que de la que va en direccion del movimienta. Estd pregunta
a stdo utiizada por investigadores y segin Viento y Clement de una
aplicacion  entre estudiantes universitarios de ingenieria, un 12% daba la
respuesta correcta antes de estudiar el tema de dindmica y solo un 30%
después de estudiar el tema de dinamica. Viento subraya que una de las
caracteristicas de esta fuerza en la direccion del movimiento inventada
por los alumnos es la deslocalizacion espacio temporal. Aunque a los
alumnos se les pregunta por las fuerzas que estin actuando ellos
contestan refinéndose a fuerzas que actuaron antes como, "la mano que
ha empujado la piedra al lanzarla hacia armba".

Existe asociacion entre fuerza y velocidad. Para la mayor parte de los
alumnos existe una relacion estrecha entre fuerza y velocidad esta relacion
es de proporcionalidad directa: cuanto mayor es la fuerza de aplicacion
mayor es la velocidad que tiene el cuerpo. Aunque los alumnos usan F =
ma en la resolucién de problemas, esta formula la han aprendido
memoristicamente. En la mayoria de los casos siguen manteniendo la
relacidn entre fuerza y velocidad..Viennot distingue dentro de la estrecha
relacion entre fuerza y velocidad los 3 casos siguientes:

1. Siexiste una velocidad, 0 una componente de la velocidad en una
direccion dada, entonces existe una fuerza en la misma direcciéon.
Es decir st V no es igual a ) entonces F no es igual a 0 siendo V
y F en la misma direccién. Por ejemplo: en un péndulo a pesar de
que se les indica a los alumnos que F= -Kx donde x es la
distancia a la posicién de equilibrio un buen porcentaje de
alumnos de primer afio de Universidad indican que cuando la
masa pasa por la posicién de equilibrio la fuerza que se ejerce
sobre ella es diferente de 0 y esta dirigida en la direccién que se
esta moviendo. El resultado correcto era muy ficil de obtener ya
que st x=0 entonces F=0 .

2. 31 la velocidad de un méwvil es nula, la fuerza que se ejerce sobre
ella es nula también. Es decir si V=0 entonces F=0 est es la
razon que utilizan los alumnos para decir que la tuerza que actua
sobre la piedra cuando esta en el punto mas alto de la trayectona
es cero.
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3. Silas velocidades de dos moviles son diferentes en direccion y/o
en magnitud entonces las fuerzas ejercidas sobre los dos moéviles.
Los alumnos representan fuerzas dirigidas en las direcciones de la
velocidad.

Fuerza sobre los cuetpos. Los alumnos distinguen entre fuerza sobre los objetos
que pueden ser las fuerzas de contacto o las gravitatonias, y la fuerza de los
objetos que se mueven. Cuando una fuerza observable normalmente una fuerza
de contacto o la fuerza peso, es contraria al movimiento. Los aluminos lo explican
dotando al cuerpo de una fuerza que posee por estar moviéndose y que acumulo
durante el wempo que hubo una fuerza impulsandolo para ponerlo en
movimiento esta fuerza es una especie de capital acumulado que tiene el objeto y
que puede ir gastaindose en caso de «ue la fuerza que actie sobre el objeto sea
contraria al sentido del movimiento. Esta concepcién queda explicita en las
respuestas de los alumnos cuando han de decidir si se tene un fusil que
hotizontalmente lanza un proyectl cuil es la posible trayectonia. Generalmente
los alumnos contestan que dutante un tiempo la trayectoria es rectilinea y paralela
al suelo cayendo después el proyectil de manera mas o menos brusca. Para
algunos alumnos la bala no cae hasta que se ha gasrado toda la fuerza que le a
dado el fusil. Mientras que para otros se les ocurre que la fuerza de la bala es
mucho mayor que la de la gravedad y por eso no cae. Es curioso observar como
estas 1deas coinciden con las que fueron expresadas a lo largo de la histora.
Como recogen Praget y Garcia Aristoteles no consideraba la composicion de
movimientos, por lo cuil, para un proyectil lanzado primero predominari el
movimiento violento y el proyectil seguird desplazandose horizontalmente hasta
detenerse para a continuacion actuar el movimiento natural y el cuerpo comienza
a caer

Fuerzas en el movimiento circular. Cvando se les pide que dibujen las fuerzas que
actian sobre una piedra que efectia un movimiento circular atada al extremo de
una cuerda. Los alumnos que no han estudiado dinamica dibujan una sola fuerza
en la direccion del movimiento, mientras que aquellos que ya han estudiado
varios cursos de dindmica sefialan a menudo las tres siguientes fuerzas:

e La fuerza con la que tira la cuerda de la piedra(en sentido newtoniano
seria la fuerza centripeta).

* La fuerza de la piedra hacia fuera que muchos llaman fuerza centrifuga.

¢ Una fuerza en direccion del movimiento que es la que permite que este

siga.
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Vemos como en el analisis del movimiento circular el alumno mventa fuerzas
para conseguir situaciones de cuasi -¢ yaihibrio.

Ideas previas en dinamica y la historia de la ciencra. Un aspecto de investigacion
en las 1deas previas de los alumnos es la comparacion de las mismas con aquellas
teotias que histéricamente han tenido mayor vigencia, buscando similitudes entre
el proceso histonco y la génesis de las 1deas de los alumnos.

En su obra Mom, explicando el movimiento de un cuerpo lanzado hacia arnba
dice:

"El cuerpo se mueve hacia arriba debido a que la fuerza motriz que se le ha dado
es mayor que el peso resistente. Pero aquella fuerza es continuamente disminuida;
finalmente podra haber disminuido tanto que llegaria a ser mis pequefia que el
peso del cuerpo y no podra seguir impulsando al cuerpo a parur de ese punto
como la fuerza impresa sigue disminuyendo el peso del cuerpo llega a set
predominante y consecuentemente el cuerpo empieza a caer. Esto es lo que
considero que es la causa de la verdacera aceleracion del movimiento”

El paralehismo entre el razonamiento espontineo y cierto periodo historico tiene
limites y es solo Parcial, no debemos buscar una idenuficacton toral entre las ideas
de los alumnos y las teorias vigentes en un momento determinado. Pero si
debemos de tomar en cuenta que St histéficamente fue muy dificil cambiarlo es
razonable esperar que los alumnos encuentren graves dificultades para conseguir
el cambio conceptual. El maestro debe tener cierta informacién en la historia de
su propa disciplina, que supere las consabidas anécdotas con las que se suelen
amemzar las clases. Y saber en que puntos los cientificos han encontrado escollos
mas dificiles de superar, lo que puede darnos ideas valiosas ¢n cuanto a las
dificultades que pueden encontrarse los alumnos por lo que la historia debe
considerarse seriamente como parte previa a los experimentos demostrativos
donde el alumno pueda reconocer las preconcepciones que posee antes de iniciar
el experimento demostrativo.

Consecuencias para la ensefianza. Una de las preconcepciones mas comin en
dinamica es la de suponer que una fuerza tiene Ja misma direccion y sentido que
el movimiento siempre por lo que sera necesario plantear numerosas actividades
antes y dentro del experimento demostrativo que pongan en conflicto su
esquema conceptual para después cambiarlo en base, al nuevo conocimiento. Sin
embargo se debe actuar con prudencia a la hora de uthzar actiidades
encaminadas a poner en evidencia las ideas previas de los alumnos hay que
procurar que nunca lo tome como una demostracién de que no sabe nada o que
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crea que ha quedado en ridiculo. En este caso es interesante hacer que comparen
sus tdeas con las que han tenido grandes pensadores haciéndole ver que ¢l upo de
ideas que ellos tienen. Han sido defendidas antes.

PROPUESTA DIDACTICA

Los experimentos deben de tener una estructura bien definida para que se logre
obrener los mejores resultados y asi esto ayude a que mejore el aprovechamiento
de los alumnos que cursan |a asignatura de Fisica en el Nivel Medio Supenior. Por
lo que, “si los docentes utilizan ur... guia de las acciones a realizar en los
experimentos demostrativos dirigidos a reacomodar los conceptos previos
de los alumnos utilizando recursos relacionados con el contexto de los
estudiantes entonces los estudiantes tendrin un mejor aprovechamiento.
Desde luego que el, maestro debe cuidar que el alumno siga aplicando esos
conceptos hasta que los interiorice por medio de actividades como ejercicios,
problemas, etc.

METODOLOGIA

1.- El maestro debe motivar al alumno para que exprese sus preconcepciones,
sobre el concepto 6 fendmeno a estudiar en el experimento demostrativo.

2.-El experimento debe partir de las hipétesis formuladas por el alumno de
acuerdo a sus Concepciones previas.

3.-Por medio de los expenimentos di nostrativos. Y guiados por el maestro, el
alumno deberi comprobar 6 cambiar sus ideas acerca del concepto 6 fenémeno
estudiado. El maestro debera tomar en cuenta las preconcepciones de los
alumnos para el disenio del expenmento demostrativo asi como la motivacién que
debe despertar en el alumno.

4.- El maestro debe inducir a Jos alumnos a llegar a conclusiones concretas que
expliquen Correctamente el fendmeno estudiado.

5.- El maestro debe promover mediante ejercicios en clase y laboratorios, que a

partir de ese momento el alumno aplique las nuevas ideas o conceptos hasta que
las asimile.
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DISENO DE EXPERIMENTOS DEMOSTRATIVOS.

1. Cubo de agua.
Con ¢ste experimento sc pretende quitar la preconcepcion de que un cuerpo se

mucve a veloaidad constante solo st hay una fuerza actuando sobre el mismo.

El concepto que se pretende ilustrar es la primera ley del movimiento de Newton.

Materiales:
» Cubo de agua con manivela resistente

» Cubeta llena de confeti(opcional)

X

» Una bancle]a con varios vasos llenos de vino y agua(opcional)

Procedimiento:

Una cubeta llena de agua se balancea, de tal manera que forme un circulo vertical
sin que se derrame el agua de la cubeta, la idea de fuerza centrifuga y centripeta
aceleracion puede ilustrarse en forma sorprendente con este experimento.
Mientras los alumnos observan este experimento el maestro previamente debe
tener preparada una cubera llena de confen sin que la vean los alumnos y
repentinamente sacarla y aventarsela a los alumnos comentandoles que si la
cubeta no gira el agua seguira la trayectoria rectilinea los alumnos creeran que es

agua y s¢ asustaran. Esto ayudara a que la atencidon de los alumnos se intensifique
en el CXPCrlmCﬂtO.

Discusién:

De acuerdo a la primera ley de newton del movimiento. Un cuerpo en
movimiento tiende a conservar ese sstado de movimiento a menos que una
fuerza externa actue sobre él. En este caso el agua continuarfa su movimiento en
direccion tangencial con respecto al circulo, por lo que es necesario que una
fuerza externa desvie la trayectoria tangencial del agua y esta describa una
trayectoria circular producida por la fuerza aplicada sobre la cubeta, dicha fuerza
es la fuerza centripeta. Esta demostracion es potencialmente confusa cuando uno
considera que en la parte superior del circulo el agua acelera hacia abajo y la
direccién del peso también es hacia abajo. Esto da la oportunidad de discutir la
forma no inercial de referencia y la tuerza inercial Ficticia(fuerza centrifuga).
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Riesgos:

Los tiesgos de esta demostracion son raros, obviamente que el area este despejada

de obstrucciones, no balancear la cubeta demasiado lento. Como para que se ure
el agua.

2. Girando la pelota y cortando 1a cuerda.

Con este experimento se pretende qui r la preconcepcion de que un cuerpo para

que se mueva en una trayectorta - ectilinea a velocidad constante necesita que se le
aplique una fuerza.

Esta demostracion ilustra el concepto de la primera ley de Newtoun.

La hipotesis de que un cuerpo se mueve en linea recta en la ausencia de una
fuerza es ilustrada al soltar la pelota en un cierto punto de la orbita.

Materiales:

»  Bola pintada de colores brillantes.
» Motor con brazo rotativo (giratorio).
» Gato de rosca con un tornillo.

» Cuerda o hilo ligero.

Procedimiento.

Una pelota estilizada preferiblemente de colores brillantes se ata a un hilo o
cuerda ligera y se hila alrededor de un circulo en la onlla del brazo el cudl es
manejado por un motor. Un cuchillo o hoja de navaja de atertar se monta en el
tornillo del gato de rosca para que pueda levantarse despacio al punto donde se
corta el cordon. Al cortarse el cordén la pelota sale volando a lo largo de la

tangente del circulo en el punto donde se corto la cuerda. La trayectoria de la
pelota es controlada por la colocacion del cuchillo.

Discusion.
Esta demostracién Tlustra la primera ley de Newton. Cuando la cuerda es cortada

ya no hay una fuerza hacia el centro del circulo que obligue a la pelota a seguir la

trayectonia circular, y la pelota sigue «1itonces una trayectorta rectilinea excepto
por la gravedad que le obliga a caer hacia el suelo.
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\l cortar la cuerda los muembros de la audiencia lo ven como una amenaza ya que

consideran que la trayectoria de la pelota no puede controlarse. Sin embargo, se
podrin dar cuenta que la pelota siempre sale volando en angulo recto a la linea
entre el cuchillo y el centro del circulo, asi uno puede predecir su trayectoria de
und Manera mas precisa.

Riesgos:

Los riesgos principales son para la persona que esta hactendo la demostracion,
debe tener cudado que el brazo rotativo, colocandose fuera del alcance del brazo
para que este no le cause daio.

3. Tubo de pluma y guinea.

Este expenmento pretende quitar la preconcepcion de que los cuerpos con mayor

masa caen con mas veloadad por lo que queda claro que existe para ellos una
relacién directa entre fuerza y velocidad.

El concepto que se ilustra con esta demostracion es la segunda ley de Newton. Ya
que la fuerza tiene una relacién directa con la aceleracidon y no con la velocidad.
F= ma

En un wbo al vacio se observa que dos cuerpos caen a la misma velocidad
independientemente de su tamano forma y masa.

Materiales:

»

Tubo de vidrio cilindrico con tapa removible y pivote achicado.
Una moneda u otro objeto pequedio denso.

Pluma o bola de algodon.

Una bomba de succion.

Medidor de presién{opcional).

v V V ¥V V¥

Un libro pesado y una hoja de papel(opcional).

Procedimiento:

Un tubo de widrio de por lo menos un metro de longitud esta provisto con una
valvula y boquilla a través de las cuales el tubo puede evacuarse o poner al vacio
con una bomba de succidn, a este experimento se le llama guinea y tubo de pluma
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porque los objetos usados pluma y gumnea cran los yue s¢ usaron en la
demostracion que se realizo hace siglos en Inglaterra, La gminea cra lamoneda de
oro inglesa emitida en 1663 a 1813, se evalud en 21 chelines obviamente nosotros
usaremos una moneda moderna 6 cualquier objeto pequeno y denso y una pluma
o bola de algodon.

La demostracion debe mnicrarse pregu  tandole a los alumnos que cae mas rapido
una pluma o una moneda(la pregunta es recordativa del chiste viejo que pesa mas,
una ltbra de plumas o una libra de oro.) La respuesta correcta es: que depende de
donde se realice el expenimento, en el aire o en el vacio. Uno puede deterrmnar
que la ciencra nos daria la respuesta correcta y en algunos casos se necesitan
experimentos que nos ayuden a determinar que teorfas son correctas. Aungue
realmente un experimento no puede demostrar que una teoria es correcta, solo
que es incorrecto.

Se ponen los dos objetos en el tubo y se dejan caer, Luego se le saca el aire con la
bomba de succion y se repite ahora con el twbo al vacio el experimento de
dejarlos caer. Los dos objetos caerdn a la misma velocidad. La parte de la
demostracion que no requiere un vacio puede hacerse sin el uso del bo para que
el demostrador pueda ponerle mas dramatismo.

Si no hay una bomba de vacio disponible para ¢l experimento una forma alterna
de hacerlo es con un libro pesado v una hoja de papel la cual debe ser mas
pequefia que el libro. Primero se dejan caer una al lado de la otra obviamente el
libro caerd mas rapido. Luego se repife el expertmento pero ahora poniendo la
hoja arriba del libro y se observara que los dos caen a la misma velocidad porque

el aire elimina la resistencia del arre que el papel expertmentaria si1 se deja caer
independientemente.

Discusion.

La leyenda que dice que Galileo Gahlei(1564-1642) reahizé este experimento
dejando caer dos ovillas de cafion, una diez veces mas pesada que la otra, de la
torre mclhnada de Pisa. Es ciertamente falsa aunque se sabe que realizo
experimentos similares en su juventud en los cuales siempre obtenia resultados
contrarios a los esperados 2 lo que é| atnbuyé al hecho de que la altura no era
suficiente. Sus argumentos eran confirmados con sus experimentos como el
hecho de que dos objetos unidos caeran a la misma velocidad mientras que
separados caeran a diferente velocids?. El desarrollé muchos experimentos que
desafiaban la Fisica Aristotélica construyendo con esto el camino para que
Newton desarrollara las leyes del movimiento. El 2 de agosto de 1971 el
astronauta David Scott repiti6 el experimento con un martillo de gedlogo y una
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pluma mientras permanecit en la superficie sin are mientras todo el mundo lo
ybaervaba a través de la television.

1d hecho de que un objeto ligero cae tan rapido como un objero pesado en el
vacto contunde a muchas personas que correctamente razonan que la gravedad
debe tirar mas tuerte en ¢l objeto pesado. Sin embargo de la segunda ley de
Newton al urar mas tuerte requiere de una mayor aceleracion por lo que estos
ctectos apenas se cancelan. Esti demostracion es una ilustracion también de la
cqun Alencia entre masa gravitatoria y masa inercial y es la base del principio de
cquivalencia en el que se tundamenta la teorta general de la relanividad. El fisico
hungaro Baron Lorand von Eorvos{1848-1919) refino el experimento de Galileo
v demostré que la masa inercial y la masa gravitacional son lo mismo a una parte
en 1078, y experimentos mas recientces motivados por la investigacion de una
nueva forma de fuerza ha alcanzado 5 partes en 10710.

Para la mayoria de los objetos, la resistencia del aire altera la velocidad con la que
ellos caen notonnamente. Para objetos grandes que se mueven a velocidades altas
la fuerza de friccion del aire esta dada por F=C{rho)Av~2/2, donde v es la
velocidad, A es el drea que atraviesa el objeto en un plano perpendicular al
movimiento, rho es la densidad del aire y C es el coeficiente de friccién del arre.
El cual es de 0.5 para los objetos esféricos pero puede ser tan grande como 1 para
los objetos de formas irregulares, igualando la fuerza de friccion con el peso, la
velocidad terminal se caleula v=(2mg/C(rho)A)"1/2 la fuerza de flotacion del
atre contribuye un poco de fuerza adicional hacia arriba en el objeto.

Riesgos.

Un niesgo significante en esta demostracion es la rotura ded bo de videio, sobre
todo s se golpea en un objeto duro cu.ndo es rapidamente invertido al evacuarlo
del aire por lo que de preferencia debe usarse un tubo de vidrio fuerte y tener
cuidado al manejarlo durante el experimento.

4. Bolas de inercia.

Esta demostraciéon nos ayuda a quitar la preconcepcion de que los cuerpos
necesitan una fuerza en la direccidn de su movsmiento para que se muevan a
velocidad constante.

Esta demostracion tlustra el concepto de masa mercial.(Pnmera ley de Newton)
La propiedad de masa inercial es ilustrada al estirando hacia arriba una cuerda

amarrada en la superficie de una bola pesada que es suspendida por una cuerda
idéntica hasta que una de las cuerdas se rompa.
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Materiales:

» Una bola pesada de hierro con agarraderas o ganchos en los lados
opuestos.(2 bolas, opcional)

» Cuerdas de varios tamanos.

» Un soporte rigido.

> Una almohadilla de caucho.
Procedimiento.

Dos bolas idénticas de acero con ganchos en los lados opuestos son suspendidas
en un soporte por cuerdas. Es importante que el soporte este inmévil y sea rigido.
Una cuerda es amarrada del gancho de cada bola. Los alumnos se dan cuenta de
que todas las cuerdas tienen la misma resistencia aunque son de diferentes
tamanios. Y se les pregunta que cual de las cuerdas se rompera primero. En el
caso de que la cuerda sea estirada hacia abajo sobre una de las bolas. St la
audiencia vota que se romperd primero la cuerda cuando va hacia arriba se
rompera primero, uno alcanza la cuerda y le da un tirén en orden preciso para
hacer romper la cuerda en la parte de abajo. Micntras los alumnos estan
confundidos sobre porgue su intuicion esta equivocada. Uno se ofrece a repetir el
experimento con una segunda bola mientras se comenta fa importancia de repetir
los experimentos cientificos, pero esta vez la cuerda se estira la cuerda hasta hacer
que se rompa la cuerda sobre la bola, los alumnos preguntaran que explique
porque el resultado es diferente, si el voto esta a favor de lo opuesto, uno deberi
revertir el orden de la demostracton. La importancia de controlar todas las
variables relevantes en el expenimento, puede ser discuttdo. Una sola bola puede
ser usada st uno tiene el tempo para retirar cada cuerda entre cada demostracién.

Discusion.

La explicacion implica la inercia de la pelota, con una rapido tirén, la bola tiende a
acelerarse, y una fuerza considerable se requiere para hacer esto si la masa de la
bola es grande. Sobre la otra mano, con un tiron lento, la aceleracion es evidente,
y la cuerda de arriba estd soportando el peso de la pelota mds la tension de la
cuerda de abajo, lo que causa que la cuerda de abajo se rompa. De la segunda ley
de Newton Tu- T1=m(g-a), donde Tu es la tensién de la cuerda de arriba, T1 es
la tens16n de la cuerda de abajo, m es la masa de la bola, g es la aceleracion de la
gravedad (9.8 m/s"2 ) y una aceleracién esta dirigida hacia debajo de la bola, de
modo que la cuerda de arriba se rompe cuando la aceleracion de la pelota es
menor que 9.8 m/s"2, Y si es mayor de 9.8 m/s"2 se rompe la cuerda de abajo.
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Riesgos.

Ll peligro c¢s que. cuando la cuerda de arriba se rompe la bola pucde pegar en los
pies. ba demostracion debe ser construida con una almohadilla de caucho que
pare la bola, y la mano debe moverse ripidamente cuando la cuerda se rompa.

5. Cohete de juguete.
Esta demostracién pretende climinar la preconcepceion de invenrar fuerzas.
Esta demostracion ilustra la tercera ley de Newton.

La tercera ley de Newton y la conservacion del momento es ilustrada con el uso
de un cohete de juguete.

Materiales.
» Cohete de juguere
» Césped espolvoreado y aire comprimido(opcional)
» Exunguidor de fuego de dicxido de carbono{opcional).

Procedimiento,

Los cohetes de juguete estan disponibles en muchas tiendas que venden aparatos
ctentificos. El cohete apropiado para que dentro de la demostracién se uilice are
comprimido y agua o un cartucho de didxido de carbén comprimido como el
propulsor. Esta demostracién es mas segura al aire libre. Una demostracién mis
modesta puede hacerse con globos que saquen su aire ripidamente. De un cohete
al usar agua uno puede examinar el efecto de usar difcrentes proporciones de aire

¥ agti

El cohete puede ser fijado 2 un alamhre controlando que este dirigido a través del
cuarto o al techo. El cohete puede colocarse también al final de un brazo rotativo
para controlar su trayectoria. Césped espolvoreado o aire comprimido provee una
demostracion alternativa del mismo principio asi como una demostracién del

momento de inercia.
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Un exongudor de diosido de carbono  provee el suficiente einpuje para una
demostraciéon algo impresionante. Mientras sentado en una sidla de pivote
gitatorio o ¢n una platatorma rotatona, uno puede hacer que gire raipidamente.
Un extinguidor de didoxido de carbono montado en una carreta o bicicleta se

empujara de uno a varios cientos de pies. Un patin redondo es otra posibilidad.

Discusion.

La discusion puede ser efectivamente mtroducida con el contraste del cohete con
los otro vehiculos los cuales se mueven por esfuerzo sobre el medio a través del
cual o continuamente se mueven. Un automovil se mueve hacia adelante debido
a la tuerza de reaccion entre la rueda y la tierra. Un aeroplano se¢ mueve hacia
delante por la fuerza de reaccion del aire la cual es producida por el propulsor o
turhina en contacto. Mucha gente entiende mal y piensa que un cohete por algo
que lo empuja continuamente. Siempre una pelota de basquetbel mientras este en

una plataforma que este libre rotara ayudando a disipar esta nocion.

El cohete se mueve hacia delante por la fuerza de reaccion del escape que el
musmo expulsa. Estado diferente, el momento total del cohete y el escape es
constante. 12 situacion general esta descrita por la ecuacton del cohete VE= Vi +
Ve In(M1/ M), donde Vi y Vf son las velocidades inicial y final del cohete
respectivamente, Ve es la velocidad de escape relativa al cohete y MiY Mfson las
masas nicial y final del cohete respectivamente, considerando la perdida de masa
por la expulsién de combustble. Alternativamente, uno puede explicar la
propulsion del cohete en términos del centro de masa del cohete y el escape de
moviéndose a velocidad constante. El empuje del cohete esta dado la magnitud
de la cantidad Ve dM / dt y tiene las mismas unidades de fuerza. El empuje debe

exceder el peso W = M gsi el cohete esta en la tierra la energia cinética del cohete
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viene de la cnergia porencul almecenada en la forma de gas comprimido

dependiendo del nipo de propulsor.

Riesgos.

Debe cudarse el tipo de combustible que se utilice cuidar hacia donde se dirige el

cohete y hacerlo al aire libre.
6. Es mas fuerte el papel que la madera.

Esta demostracion nos ayuda a borrar la preconcepcion de que la fuerza depende
directamente de la velocidad.

Esta demostracion tlustra la segunda ley de Newton vy la masa inercial.(segunda
ley de Newton)

Con papel y una regla de madera se tlustra que la regla de madera de mayor masa

no es capaz de mover a un periddico de mucha menor masa si se aplica una

fuerza sobre la regla de madera.

Materiales:

» Regla de madera.
» Penodico.

» Una mesa.
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Procedimiento,

Sobre una mesa ponga una regla de madera de manera que sobresalga 1/5 de su
longitud. Ciibrala con un papel u hoja de periddico de tal manera que pegue con

un golpe brusco y rapido en el extremo de la regla que sobre sale de la mesa.

Coloque ofra regla de madera en el bcrde de la mesa igual que en el caso a. ponga
los pedazos de regla que quedaron en cada lado de la regla que sobresale.
Acomode el papel encima, que ahora esta separado de la mesa con una bolsa de
aire, Si pensamos que en el caso anterior, la regla tendria que levantarse con un
peso 1gual o aproximado a tantos kilogramos como centimetro cuadrados tenga
la parte del penddico a levantar, es decir un peso muy grande por lo que la regla
de madera no es capaz de levantar este peso y se rompe. De acuerdo a esta
explicacion no deberia romperse ya que la presion es la misma arriba y abajo del
papel, sin embargo al golpear rapidamente ¢l extremo de la tegla que sobre sale

csta se vuelve a romper como en el caso anterior.
Discusién,

Para darle efecto que impacte a los alumnos antes de iniciar el experimento haga
una votacion para deadir quién es mas fuerte el papel o la regla, luego inicie el
expenmento y puede preguntat spor qué se rompe la regla y no el papel?. Esto
puede explicarse diciendo que sobre el periddico presiona una fuerza de un
Kilogramo por cada centimetro cuadrado cuando se golpea el extremo saliente de
la regla, esta presiona con otro extremo desde abajo sobre el papel y el periddico
debe levantarse. Si esto se hace despacio por debajo del peniédico que comienzaa
levantarse, hay tiempo para que el aire entre y con su presién equilibre la presion
por arriba del peniédico, pero si el golpe es muy rapido. No hay tempo de que el
aire entre por debajo del periodico pues el borde de la hoja de papel ain esta en

contacto con la mesa. Es decir la regla tiene que levantar un peso muy grande,
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por lo que la regla de madera no ¢s capaz de aguantar este peso y se fompe.
Luego en el segundo caso al colocarse los pedazos de regla que quedaron de la
regh quebrada por lo que queda una bolsa de aire. De acuerdo con la exphcacion
antertor no deberia romperse ya que hay la misma presion arriba y abajo del
papel. Sin embargo al golpear rapidamente el extremo de la regla golpeado se
rompe, dando pie con esto para llegar a la explicacion verdadera que radica en el
hecho la accleracion del extremo sobre la mesa, seria mucho mayor que el
extremo golpeado. Pero la regla para moverse requiere mover su masa, la del
pertodico y la del aire por encima del peniddico. La fuerza es igual a masa por

aceleracion de modo que como la resistencia de la regla no puede aplicar esta

fuerza, la regla se rompe.

Riesgos.

El vnico riesgo es astillarse la mano con la madera por lo que el expenimento

debe hacerse con cuidado. Dar el golpe seco y rapido.

7. Ventilador que se mueve.

Esta demostracion pretende quitar la preconcepcion de que los cuerpos se

mueven solo en la direccion de la fuerza aphcada.
Esta demostracidn ilustra la segunda ley de Newton.

Al colgar un ventilador en un hilo se ilustra que al encenderlo este se mueve lo

cudl se explica con la segunda ley de Newton.

Materiales:

» Un ventilador pequefio de pilas.
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#  Un pedazo de hilo.

Procedimiento.

Cuelgue un ventilador pequeio de preferencia de pilas de tal manera que el eje de
giro de las aspas esté en el plano horizontal cindando que la posicion de equilibrio
del hilo esté vertical. Luego pregunte a sus alumnos, ¢Qué creen que suceda al
encender el ventilador? Luego encienda el venulador y pregunte a sus alumnos,

¢Por qué se mueve al poner en marcha el ventilador?
Discusion.

La demostracion debe iciarse con lz pregunta si colgamos un abanico pequefio
de un hilo y lo colocamos en su posicion de equilibrio al encender el ventilador
¢se movera?, ¢Por quel. Puede promoverse a votacion. Después iniciar el
experimento y una vez que ellos corroboran sus hipotesis o se dieron cuenta de
su error se Je cuestiona ¢Por qué se mueve al poner en marcha el ventilador?
Haciendo un debate sobre esto para llegar a que esto puede explicarse como
sigue: el ventilador ejerce una fuerza sobre el aire para empujatlo hacia atris por
lo que ¢l aire ejerce una fuerza sobre el ventilador para empujarlo hacia delante.
Por lo que la direccion del movimiento, es opuesta a la direccion de la fuerza con
la que empuja el venulador al aire. Con cierto cuidado puede lograrse que se
mueva con el hilo describiendo un cono. Si se mude el Sistema puede calcularse el
empuje del ventilador. Montando el venulador en cuatro hilos. Puede hacerse un

péndulo, en el que el empuje sobre el aire se compense por la componente del

peso.
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Riesgos.
El ventilador debe scr pequefio para que no represente un peligro para la persona

que esta hacendo la demostracion y de preferencia de pilas para que no haya

riego de una descarga clécrrica.

8. Plano inclinado

La demostracion pretende eliminar la preconcepcidn de que no hay mowvimiento

sin una fuerza en la direccion del mismo.

La demostracion pretende ilustran el concepto de fuerza de friccibn como

aplicaci6n de las leyes del movimiento de Newton y el momento de inercia.

Objetos son usados deslizindose o rodando en un plano inclinado para flustrar la

friccidn y el momento de inercia.
Materiales:

» Un plano inclinado.

»  Cuerpos de varios materiales.

»  Grupos de cilindros, esferas y aros.

» Blimetro pendular.(Instrumento usado para medir el dngulo del plano)

Procedimiento.

Objetos de diferentes materiales son enlocados en un plano inclinado. (Uno ala
vez 0 los dos simultaneamente) Y colocando la tabla en un angulo arriba del

anpulo donde los objetos colocados en el plano empiezan a resbalar. Una
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tlustracién de que este angulo es diferente para diferentes materiales, tal como
para una tabla de madera y una de caucho. También ilustra que para diferentes
mateniales. el Angulo critico es independiente de la masa y del area de contacto.
También ilustra que el dngulo al cudl el objeto comienza a deslizarse es
ligeramente mas grande que el angulo requerido para mantener ¢l deslizamiento

una vez que haya inicrado el movimiento. El dngulo puede ser medido con un

elimetro pendular.

Con el plano inclinado en un angulo fijo, un cilindro rueda, aros y esferas bajan el
plano, antes de que esto suceda, se estimula a los alumnos que predigan, cual
llegard a la base del plano primero. Repitalo con objetos de diferente tamafio y la
misma masa, y con objetos del mismo tamafio y la diferente masa. Esto muestra

que si el plano es inclinado muy excesivamente los objetos se deslizaran mejor

que 81 rucdan.

Compare la velocidad de los objetos que ruedan con la de los que se deslizan y un
deshzamiento con friccion( simultaneamente por una masa grande con una rueda
pequena) en ambos casos se conserva aproximadamente la energia mecanica,
pero el deslizamiento del objeto siempre alcanza la base antes que los objetos que
ruedan porque toda la energia potencial inicial es convertida dentro de la energia

de traslacion sin ninguna perdida en la rotacién.
Discusidn.,

La fnccién ejercida por la fuerza de friccion va en direccidon opuesta a la
trayectoria del movimiento del cuerpo. La fuerza de friccidén es proporcional a la
fuerza normal la cual para este caso es la componente de la fuerza de gravitacion

sobre €l objeto en la direccion perpendicular al plano. Al inchinar el plano un

angulo B con respecto a la horizontal de la superficie sobre la que el objeto esta
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deslizandose. La tuerza de friccion esta dingida hacia arriba. Y 4 lo largo del
plano. Y su magnitud es: F = pW cos 8 Donde W es el peso y p es el coeficiente
de friccion. La cantidad p tiene tipicariente un valor entre 0.01 y 1.0 y depende
de las condiciones del material, rugosidad vy la superficie pero no sobre el area de
contacro. El coeficiente de friccién algunas veces depende de la velocidad del
objeto y en particular, es mas grande cuando el objeto no se mueve(friccion

estatica), que cuando esta en movimiento. (friccion cnética)

El objeto iciard su movimiento cuando la componente de la fuerza de
gravitacion. En la direccidén a lo largo del plano(W sen8). Iguale la fuerza de
friccién. De manera que; Tan 6 = sen © / cos 6 =1/ 1 Independientemente del

peso W, St se mide el dangulo critico 0 al cuil el objeto empieza a deshzarse, esto
provee una medicion del coeficiente de fricaén. La Friccién convierte la energia
potencial del objeto en la cima del plano inclinado en calor, como el objeto se
desliza hacia abajo este puede llegar a la base del plano inclinado con nada de

energia potencial y muy poca energia cinética.

Cuando el angulo del plano es suficientemente pequefio para que un objeto pueda
rodar hacia abajo del plano deslizindose, no hay velocidad relativa entre el punto
del objeto que estd en contacto con el plano y el plano entonces la friccién no
actia sobre el plano y toda la energia mecanica se conserva, desde luego como
rueda hacia abajo del plano, su energia potencial inicial es convertida en ambos,
energia de traslacion del centro de masa y energfa rotacional interna. La relacion
entre la energia rotacional y de traslacion es 1 / m r “2 donde [ es ¢l momento de
inercia, m es la masa y r es el radio de giro del objeto. El momento de inercia es
mr " 2paraunaro,mr ™ 2/ 2 para un cilindro y 2me~2 / 5 para una esfera,
entonces el aro adquiere la mayor energia rotacional y la menor energia de

traslacién (y velocidad) que lo lleva hacia abajo del plano, la esfera es la mas
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rapida, el alindro es intermedio, desde la energfa potencial inicial hasta la energia
cinética final ambas son proporcionales a la masa e independientes del radio, los
objetos de la misma forma pero de diferente masa y radio se mueven hacia abajo
del plano en la misma proporcion, si el plano se inclina demasiado, el objeto se

deshizara, la fricci6n actuard, y la relacion a la que los objetos ruedan es mas dificil

de predecir.
Riesgos.

No hay riesgos excepto que los objetos se dafien al caer en la base del plano

inclinado.

9. La moneda obediente.

Esta demostracion pretende quitar 1a preconcepcion de que para que un cuerpo

se mueva debe aplicarse una fuerza ci la direccion del movimiento.
Esta demostracién ilustra el concepto de Friccidn.

Si se tiene un vaso tres monedas y un mantel, se puede extraer una moneda sin

mover el vaso ni las otras dos monedas.

Materiales:
» Un Vaso o copa de vidrio o algin otro material.
» Tres monedas.(Dos grandes y una pequefia)

» Un mantel.
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Procedimiento.

Coloque un vaso o copa mvertndo sobre dos monedas que descansen sobre el
mantel de una mesa procurando que la moneda mas pequena quede dentro del
vaso sin que este lo toque. El vaso cubre un circulo, de mantel, en cuyo centro se
coloca la moneda mas pequefia. Para lo cual antes de hacer el expenmento el
maestro preguntara ;como puede extreerse la moneda mas pequefia sin desplazar
el vaso ni las otras dos monedas? Después de someterlo a votacion, rasque con la
ufia el tejido del mantel una y otra vez hasta que la moneda hasta que quede fuera
del vaso. Induzca a los alumnos a que le digan porque se pudo extraer la moneda
de estd manera y que lo exphque de acuerdo a los conocimientos que poseen.

Finalmente haga que sus alumnos lleguen a conclusiones concretas.
Discusioén.

Se inicia la demostracién con la pregunta si un vaso se coloca sobre dos monedas
grandes y una mas pequefia que no alcance a tocar las orillas del vaso, ¢cémo
puede extraerse la moneda mas pequefia sin desplazar el vaso ni las otras dos
monedas?. Después de hacer el experimento se explica que el tepdo del mantel
comunica la accion de la ufia y por la fuerza de rozamiento. La moneda se
mantiene sobre el tejido, que tiene en contacto en cada instante. Cuando se
levanta la ufia, el tejido tiende a volver a su posicién inicial rapidamente y la

moneda se va quedando por tnercia cada vez mas cerca de la ufia.
Riesgos.

El principal nesgo es que se rompa la copz, por lo que el experimento debe

hacerse con cuidado ya que no requiere movimientos bruscos.
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10. Copa de boca ancha y mantel.

Esta demostracién pretende quitar la preconcepcién de que para que un cuerpo

se mueva debe haber una fuerza en la direccidn del movimiento del mismo.

Esta demostracion pretende ilustrar el concepto de friccion. Y la primera ley de

Newton.

Una copa de boca ancha de vidrio, parcialmente llena de agua descansa sobre un
mantel puesto en una mesa el cual es rapidamente estirado fuera de la mesa, sin

que se derrame el agua ni se rompa la copa.

Materiales:

» Copa de boca ancha con fondo liso.
»  Mantel liso sin costura.

Procedimiento.

La copa de bocaancha es llenada cerca de dos terceras partes con agua y colocada
sobre un mantel a poca distancia del final de la mesa, asegurando el mantel, la
mesa y la copa, todos deben estar limpios y completamente secos. La mesa y el
fondo de la copa, ambos deben ser lisos, y €l mantel no debe tener costuras ni
rugostdades debe ser liso. Estire lentamente el mantel hasta que la copa este cerca
de 2 centimetros de la onlla de 1a mesa y entonces jale rapidamente el mantel
fuera por debajo de la copa. La copa debe permanecer en la mesa, y el agua no
debe derramarse. Ganando confianza, la demostracion puede ser ejecutada con

otros objetos de tal forma que se haga un escenario sobre la mesa, pero esto es
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mas facil si los objetos son de superficies lisas en el area de contacto con en el

mantel. Tambsén puede usarse papel liso en lugar del mantel.

Discusion.

De acuerdo a la primera ley de Newton, un objeto en reposo uende a permanecer
en reposo a menos que una fuerza externa actie sobre él. En este caso la fuerza
externa es la fuerza de friccion entre la copa y el movimiento del mantel. La
fuerza de friccién tiene un maximo valor proporcional a la masa de la copay su
contenido, F = 1t m g donde W es el coeficiente de friccidon y g es ta aceleracion
de la gravedad. (9.8 m/ s * 2) De acuerdo a la segunda ley de Newton, esta fuerza
produce su maxima aceleracion de a = F / m = u g Entonces si el mantel es
estirado suavemente (la aceleracion es menor que [t g) la copa se acelera con esto
y se cae, pero st el mantel es esurado ripidamente (la aceleracion es mas grande
que 1 g) el mantel es removido antes que la copa alcance a acelerar 2 una
velocidad  significativa. Una pequena velocidad se adquiere ripidamente
tendiendo a cero por la friccidon entre la copa y la mesa después de que el mantel
sea removido de la mesa. Un efecto adicional que contribuye al éxito de la
demostracion es que el coeficiente de friccion cinético es menor que el coeficiente
de friccion estatica. Mencione que la masa del objeto no importa, en contraste ala
concepcién popular de que la demostracidn es mas facil se hace con un objeto
pesado que con uno ligero, este factor puede ser ilustrado, repitiendo el

experimento con la copa vacia.
Riesgos.

Esta demostracion debe hacerse con la confianza de que la copa no se rompera.
Por lo que es importante no ser timido al estirar el mantel. Ya que si se quiebra

puede causar burla o indisciplina por parte de los alumnos.
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CONCLUSIONES DEL TERCER CAPITULO

El uso de experimentos demostratvos debe utiizarse con la mentalidad de que es
una herramienta que utihzaremos para influir en las ideas previas de los alumnos
por lo que estos ejemplos no son absolutos el maestro los puede adaptar a su
situacién particular y no caer en usarlos simplemente como un recurso didactico
sin la finalidad de influrr en el acomodamiento de las ideas previas de los
alumnos. Ademis, se deben considerar las ideas previas de los alumnos antes de
ejecutar los experimentos demostrativos para que el maestro considere cual idea
previa erronea debe atacar de acuerdo a los conceptos que se van a impartir lo
cual es de vital importancia. Y finalmente debe inducir al alumno a que llegue a
conclusiones concretas. Lo que nos dara como resultado que el uso de los
experimentos demostrativos sea una herramienta eficaz en la asimilacién de los
conceptos de Fisica. Por ultimo el maestro no debe cerrarse a estos expetimentos
hay muchos mds para el tema de dindmica y para todos los temas que se imparten
en el mivel medio superior en la asignatura de Fisica. En Internet hay una gran
variedad de expernimentos demostrativos para lo cudl proporctonare algunas

direcciones:
1. PHYSYCS DEMONSTRATIONS.a Sourcebook for teacher of Physics:

http://sprottphysicswise.edu/demobook /INTROJITTM

2. U.C. Berkeley Physics Lecture Demonstrations:

3. Physics Demonstrations Resources On Line:

hetps//www.pheutexas.cdu/~demog/resources.himl

70


http://sprott.physics.wisc.edu/de
http://www.mip.bcrkclcv.cdu/physics/physics.html

CONCLUSIONES

El anilisis de esta propuesta a permitido arribar a las siguientes conclusiones:
Aunque la reforma académica en el nivel medio superior propicié que todas
las preparatorias de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn cuenten con
una infraestructura en equipo e instalaciones que les permite la realizacion de
las clases de laboratorio de Fisica, estas no hacen un uso eficiente de estos
recursos y agregando que los métodos que se utilizan en la ensefianza de la

Fisica son fundamentalmente por transmisidn y de poca participacidn por
parte de los alumnos, el aprovechamiento de los alumnos de la asignatura de
Fisica es muy bajo.

Las teorias sobre la ensefianza con fundamentos del constructivismo plantean
la necesidad de propiciar un aprendizaje sigmificativo que produzca en el
alumno un conflicto con sus ideas previas que sea capaz de generar nuevo
conocimiento tras acomodar sus esquemas cognoscitivos posibilitando asi la
asimilacion de los nuevos conocimientos por parte del alumno.

Las preparatorias si estan en condiciones de desarrollar clases de mayor
calidad, solo se necesita que reflexionemos sobre nuestras técnicas de
ensefanza utihzando como herramientas didacticas los experimentos
demostrativos en la clase de Fisica.

El proceso ensefianza aprendizaje en la preparatoria 2 de la UANL que es el
objeto de estudio de esta investigacion, se detecta un problema que es el bajo
aprovechamiento de los alumnos que cursan las asignaturas de Fisica Modulo
VI y Fisica Médulo VIII. Para contribuir a la soluciéon de dicho problema se
sugiere la utilizacion de los experimentos demostrativos como recursos
didacticos en dichas asignaturas mediante una guia metodolégica que les
permita a los maestros promover en el alumno una participacion mas activa

en el proceso ensefianza aprendizaje.
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RECOMENDACIONES

1. Para poder alcanzar la meta de una mejor calidad en la educacion poniendo

nuestro granito de arena con el objetivo de lograr un mejor aprovechamiento
de los alumnos en las asignaturas de Fisica es necesario que los maestros nos
comprometamos con nuestra Universidad Autdnoma de Nuevo Leén Alma
Mater uubizando todas las herramientas posibles incluyendo el uso de
experimentos demostrativos en las asignaturas de Fisica.

Que se utilicen otros recursos cc «0 los Laboratorios de Fisica ya que todas
las preparatorias tienen la infraestructura necesaria para desarrollar los
laboratonos y darle al alumno la oportunidad de que la ensefianza de la Fisica
tenga una relacion mas estrecha con el método cientifico que es parte integral
de dicha materia ya que es una ciencia experimental.

Si bien sabemos que el tempo de ensefianza es un problema en cuanto a la
programacion de los laboratorios, es necesario entonces que se desarrolle una
investigacién a este respecto y encontrar una ayuda 2 la solucién de dicho
problema, para que esto contribuya en el mejor aprovechamsente de los

alumnos en la asignatura de Fisica,
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Distribucién de Asignaturas en la preparatoria nimero 2 de la UANL.

Primer Semestre.

ANEXO 1

» Mébdulo 1.

1. Espariol.

2. Matematicas.

3. Computacion.

4. Onentacion.

5. educacién Fisica.
» Mbdulo I1.

1. Ciencias Sociales.

2. Biologia.

3. Quimica.

4, Orientacion.

5.

Segundo Semestre.

Educacion Fisica.

» Médulo 111

1. Espafiol.
2. Matematicas.
3. Computacién.
4. Onentacion.
5. Educacion Fisica.
» Moédulo 1V
1. Artes y Humanidades.
2. Biologia.
3. Quimica.
4. Orientacién.
5. Educacién Fisica.
Tercer Semestre.
» Mobdulo V.
1. Ingles.
2. Espaiol.

3. Matematicas.
4. Computacién,
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5. Orientacion.
6. Educacion Fisica.

» Mbdulo VI.
Biologia.
Ciencias Sociales.
Artes y Humanidades.
Fisica.
Orientacion.
Educacion Fisica.

S A LN

Cuarto Semestre.

» Mobdulo VII.

1. Quimeca

Artes y humanidades.
Matematcas.
Computacion.
Orientacion.
Educacién Fisica.

» Mbdulo VIII,
Ingles.
Espanol.
Fisica.
Orientacion.
Educz::6n Fisica

CNET A R

G g ¥ G
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ANEXO 2

Obijetivo de la unidad I.

Que el alumno idenufique el objeto de estudio de la fisica y conozca las
herramientas necesarnas para su estudio.

Obijetivos especificos:

>

»

Manejar clementos de juicio que le permitan definir la Fisica.

Identificar algunas aplicaciones de principios fisicos, en algunos
fenomenos que le rodean.

Comprender la importancia de seguir un método para investigar
sobre las causas y efectos que acompanan un fenomeno Fisico.

Maneyari con facihidad los conceptos de cantidad fisica, unidad y
medida.

Identficara con facihdad las unidades correspondientes al
sistema internacional de unidades.

Realizard conversiones de unidades en el sistema internacional.

Manejar con facilidad escuadras y transportador para resolver
sumas de vectores por el método grifico(poligono).

Resolver sumas de cantidades vectonales utilizando el método
analitico de las componentes.

Objetivo de la Unidad I1.

Que el alumno describa matematica y graficamente los diferentes
tipos de movimiento en una y dos dimensiones.

Objetivos especificos:

» Interpretardi con facilidad los sigwentes conceptos:

mecanica, cinematica, dinimica, distancia, desplazamiento,
rapidez, velocidad y aceleracion.
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» Distinguird las caracteristicas del movimiento rectilineo
uniformemente acelerado y diterenciarlo del movimiento
rectilineo uniforme.

» ldentficari las grificas correspondientes a cada clase de
movimiento rectilineo.

» Establecera la relacion entre movimiento rectilineo
uniformemente acelerado y la caida libre.

» Idenuficara la independencia de las velocidades horizontal y
vertical en el lanzamiento de proyectiles.

» Reconoceri las variables de un movimiento compuesto, para
el movimiento parabdlico.

» Distinguira las caracteristicas del movimuento circular
uniforme y diferenciarlo del movimiento uniformemente
acelerado.

» Demostrara destreza en la solucién de problemas del MRU
y el MRUA.

» Resolvera problemas del tiro vertical, horizontal y
parabdlico.

» Aplicaré con facilidad los conceptos de velocidad angular,
velocidad tangencial, frecuencia, periodo, numero de vueltas
y angulo de giro.

» Resolvera problemas del movimiento circular uniforme y
uniformemente acelerado.

» Empleard adecuadamente instrumentos de medicién como
vernier, Cronometro y cinta métrica.

Objetivo de la unidad L.
Que el alumno comprenda las leyes de Newton del movimiento

mecanico y la primera condicion de equilibrio para su aplicaciéon en
situaciones reales relacionadas con los conceptos de dinamica.
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Objetivos especificos:

» Identificard la presencia de fuerzas en el estudio de
fenomenos relacionados con el movimiento.

» ldentficard las leyes de Newton en el andlisis de
problemas rt ! icionados con el movimicnto.

» Reconocer con facilidad ejemplos en los cuales se
aplican las leyes de Newton.

» Comprender la diferencia entre peso y masa.

» Reconocer las variables implicitas en el manejo de los
datos de un problema para encontrar una solucién
logica.

» Comprender como se manejan los vectores en la

solucién de los sistemas de fuerzas.

» Reconoceri la presencia de la fuerza de rozamiento y
tenerla en cuenta para la solucion de problemas de
movimiento.

» Identificard las componentes rectangulares de un vector
cuando se coloca un cuerpo sobre un plano inclinado.

7%

Identificari las componentes de un vector por el
método de descomposicion de vectores con laayuda de
la trigonometria y geometria.

» Identficar los diferentes tipos de equilibrio(estatico y
dinamico).

> Identificard fuerzas concurrentes y las coplanares.
» Comprendera la primera condicién de equilibrio.

» Manejara con facilidad los sistemas de unidades en la -
solucién de problemas.

79



» Manejar adecuadamente los conceptos de peso, masa
friccién, fuerza normal y aplicarlos con destreza en la
solucién de problemas.

» Elaborara con facilidad el diagrama de cuerpo libre en la
solucion de problemas.

» Empleara adecuadamente las leyes de Newton en la
solucién de |..oblemas relacionados con e} movimiento
de un cuerpo en los siguientes casos:

2) Movimiento honizontal con fuerza paralela
al plano, sin friccién y con friccion.

b) Movimiento horizontal con fuerza inclinada
con respecto al plano, con friccion y sin
fnccion.

c) Movimiento en un plano inclinado con
fuerza paralela al plano sin friccién y con
friccion.

d) Movimiento vertical con fuerza en la
direccién del movimiento, sin friceién.

» Empledra adecuadamente la primera condicion de
equilibrio en la solucién de problemas con sistemas
de tres fuerzas concurrentes y coplanares.

Objetivo de la unidad 1V.

Entender la ley de la Gravitacion Universal de Newton para conocer como se rige
el universo.

Obijetivos especificos:
» Comprendera el trabajo realizado por: Copérnico,

Ticho, Brhae, Kepler, Newton, Cavendish y otros
para descubrir las leyes que rigen ¢l universo.
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Obijetivo de la unidad V.

Idenrificar la relacion que existe entre las leyes de
Kepler y la ley de la gravitacidon universal.

Identificar las  caracteristicas del campo
gravitacional.

Reconocer el conceptc de gravedad de
Einsten.como una deformacion de la geometria del
espacio en presencia de una masa.

Aplicar la ley de Newton al movimiento de satélites
alrededor de la tierra.

Calcular adecuadamente el valor de la gravedad de
un planeta determunado aplicando la ley de
Newton.

Resolver problemas donde se aphique la ley de la
Gravitacion Universal.

Que el alumno comprenda la ley de la conservacién de la energia y entienda; el
trabajo como un proceso mediante el cual se transforma la energia mecéanica, y la
potencia como la rapidez con la que se efectia el proceso.

Objetivos especificos:

%

v V Vv VY

Definira con propiedad el Trabajo, la Energia y sus unidades

en el sistema nternacional.

Identificard las variables y sus caracteristicas necesarias

involucradas para jue se realicen trabajo.

Distinguira entre fuerzas conservativas y no conservativas.

Definir la energia potencial, cinética y mecanica.
Explicard y deducir el teorema del trabajo y la energia.

Explicar la ley de la conservacién de la energja.
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» ldentificar las disuntas formas de energia mecanica que posee

un cuerpo de acuerdo a sus condiciones de estado(posicion y
velocidad).

» Distinguira entre energia y potencia.
» ldentiticara las unidades de potencia.
» Deducira las umdades en el sistema mternacional de trabajo,

energia cinética, energia potencial y potencia 4 partir de sus
definiciones.

» Resolver problemas donde se calcule el trabajo realizado por

una fuerza o por un sistema de fuerzas actuando sobre el
Cuerpo.

» Demostrar destreza en la resolucion de problemas donde se
aplique ¢l teorema trabajo -energia cinética.

» Calcular con facilidad la energia potencial y cinética de un
cuerpo aplicando la ley de la conservacién de la energia.

» Aplicar estrategias logicas para resolver problemas que
incluyan friccion rn los cuales se involucre la ley de la

conservacion de la energia.

» Calcular la potencia que se desarrolla cuando se produce un
trabajo.

Objetivo de la unidad VL.

Que el alumno comprendala ley de la conservacion de la cantidad de movimiento
y la aplique en situaciones de interaccion entre dos cuerpos.

Objetivos especificos:

» ldentificara la relacién de identidad entre la cantidad de
movimiento y el impulso.

» Idendficar fenomenos en los cuales se aplique laley de la
conservacion de la cantidad de movimiento.
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Describira las caracteristicas de los choques elasticos e
inelasticos.

Entendera que es un sistema de conservacion de energia.

Aplhicari el concepto de cantidad de movimiento en la
solucion de problemas afines.

Aplicara el teorema del impulso y la cantidad de
movimiento en la solucién de problemas como una
forma de expresar la segunda ley de Newton.

Aplicara la ley de la conservacion de la cantidad de
movimiento en la solucion de problemas de colisiones en
una sola dimersion.

El contenido de la clase de Fisica Modulo VI es el siguiente:

rUnidad 1.- Introduccién a la fisica (15 Horas)

Y ¥ Vv VYV V¥

Fisica, clasificacién y aplicaciones.
Antecedentes historicos.

Método cientifico.

Sisternas de unidades.

Vectores: Métodos Graficos, Métodos Analiticos.

Unidad 2.- Cinematica.

vV ¥V Vv VYV VY

Introduccién.

Conceptos fundamentales.
Movimiento rectilineo.
Caida libre.

Tiro vertical hacia atriba.
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» Determinacién de las expresiones del movimiento
reculineo cuando la aceleracion es constante.

» Representacion grafica del movimento rectilineo.

‘7

Movimiente :n un plano.

Movimiento circular uniforme.

Y

Movimiento circular uniformemente acelerado.

Y/

Unidad 3.- Fuerzas.. I

]i Fuerza J

| 1) Diferentes tipos de fuerzas |

a) Gravitatorias.

b) Electromagnéticas.

¢) Nucleares.

» Leyes de Newton del movimiento. J

a) Primera ley de Newton.

b) Segunda ley de Newton.

¢) Tercera ley de Newton.

» Lamasay el peso deun cuerpo.

» Frccién.

a) Coeficiente de frccion estatica.

b) Coeficiente de Ticcidn cinética.

I » Estatica.

l Unidad 4.- Gravitacion Universal.
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Movimiento circular uniforme.

‘/I

v

Leyes de Kepler.

Ley de la Gravitacion Universal.

Y ¥

Variacion de la fuerza gravitacional en funcién del nverso del
cuadrado de la distancra.

La constante gravitacional.
La ley de la gravitacion universal y el peso.

El campo gravitatorio.

Y WV VYV ¥

El concepto de gravedad de Einsten.

I Unidad 5.- Trabajo Energja y Potencia.

Trabajo.

Energia cinética.

Conservacion de la energia mecanica.

>

>

» Energia potencial.
>

» Ley de la conservacion de la energia.
>

Potencia.

IT.]nidad 6.- Choques. —I

» Impulso y cantidad de movimiento lineal.
» Conservacion de la cantidad de movimiento lineal.

» Colisiones elisticas e inelisticas.
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OBJETIVO GENERAL DE FISICA MODULQ VIII
El alumno diferenciara entre distintas formas de energia y su transferencia, asi
como su calculo y aplicacién en la vida diaria, desde la perspectiva clasica hasta su

concepcion moderna.

Objetivo de la Unidad 1.

Que el alumno explique el comportamiento de los fluidos, en reposo y en
movimiento y su aplicacion en el funcionamiento de sistemas hidraulicos.

Obijetivos especificos:
» Describira los estados de agregacién de la materia.
> Caracterizari el concepto de fluido.

»  Describir3 las signientes propiedades de los fluidos.

a) Densidad.

b) Peso especifico.

¢) Densidad relativa.
Explicara el concepto de presion.
Explicara el principio de pascal.
Explicard el pnncipio de Arquimedes.

Explicara el principio de Bernoulli.

v VvV Y Vv V¥V

Resolver problemas donde se apliquen los conceptos anteriores.

Objetivo de la unidad II.

Que el alumno describa las caracteristicas fundamentales de los sistemas,
asi como las condiciones de intercambio de matenia y energia. El calculo
del calot involucrado en intercambios térmicos, con o sin cambio en el

estado de agregacion, verficando su conservacion y aplicacién en el
funcionamiento de maquinas térmicas.

Objetivos especificos:
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>

>

Definira equilibrio térmico entre sistemas.

Definira temperatura.

Describird alguius de las propiedades termométricas mas
utihzadas en la medicion de la temperatura, asi como las
escalas mas utithzadas para su medicion.

Resolverd problemas particulares relacionados con la
dilatacion térmica.

Definira concepto de calor.
Explicara la diferencia entre calor y temperarara.
Resolver problemas particulares relacionados con el calculo

de calor transmitido y la temperatura de equilibrio de

sistemas, incluso donde se mvolicre cambios en el estado
de agregacidn.

Describira los r « canismos de transferencia de calor.

Enunciar los aspectos fundamentales de la teoria cinético
molécular a partir del modelo del gas ideal.

Interpretara a la temperatura como una medida de energfa
cinética medta de las moléculas que componen el sistema.

Definira el concepto de energfa interna de un sistema.
Formulara la primera ley de la termodinamica.

Formulara la segunda ley de la termodinamica.

Objetivo de la unidad IIL

Que el alumno aplique la ley general de las cargas y la ley de Coulomb para

caracterizar las interacciones entre "a.gas puntuales; Caracterizando dindmica,

Enetgética y geométricamente el campo electrostatico a través de su intensidad, el
potencial y las lineas de fuerza.

Calcule las intensidades de cotriente, diferencia de potencial, resistencia y
potencia disipada en resistores, aplicando la ley de Ohm y las leyes de Kirchoff
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para circuitos eléctricos resistivos con una sola Fuerza electromotriz y 2 mallas
para corriente directa, destacando el caracter de leyes de conservacion de la carga
y de la energia de estas iltimas.

Calcule la fuerza magnética ejercida sobre particulas cargadas en movimiento en
campos magnéticos y aplique la ley de induccién para explicar el tuncionamiento
del motor, generador y transformador.

Obijetivos especificos:

»

Describir los métodos de conduccion e inducciéon para
cargar eléctn:amente un cuerpo.

Aplicar la ley de Coulomb en la solucion de problemas
que involucren cargas puntuales, determinando si la
fuerza es de atraccién o repulsion.

Caracterizara dinamica, energética y geométricamente el
campo electrostatico a través de su intensidad, el
potencial y las lineas de fuerza, destacando su caricter
vectorial.

Calculara la resistencia eléctrica de un conductor.

Calculara la resistencia equivalente en circuitos serie,
paralelo y mixto.

Calcular la ntensidad de corniente, diferencia de
potencial, resistencia y potencia disipada en resistores,
aplicando la ley de Ohm y las leyes de Kirchoff para
circuitos de corriente directa.

Calculara la fuerza magnética ejercida sobre particulas
cargadas en MOviMiento en campos magnéticos.

Explicari el funcionamiento del motor, del generador y
transformador, aplicando la ley de induccion.
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Obijetivo de la unidad IV.

Que el alumno explique el comportanuento de las ondas, caracterice las ondas,
detina los siguientes tipos de movimiento: Penddico, oscilatorio, amortiguado,
forzado y arménico simple, explique la forma en que se oniginan las ondas
sonoras, comprenda la propagacion de las ondas sonoras, comprenda la
naturaleza de la luz, represente la formacién de imagenes en los diferentes tipos
de espejos y lentes, represente la combinacion de las lentes en disposttivos

dphicos.

Objetivos especificos:

»

»
»
»

Caracterizara el movimiento armoénico simple.
Enunciara la ley de hooke.
Definira _nda mecanica.

Diferenciara entre las ondas longitudinales vy
transversales.

Explicara los conceptos de longitud de onda,
frecuencia, periodo, amplitud, desplazamiento, fase,

reflexion, difraccion, interferencia y polarizacion.

Resolverd problemas particulares relacionados con
velocidad, periodo, longitud de onda y frecuencia.

Caracterizara las ondas sonoras.

Resolveri problemas particulares relacionados con la
intensidad de las ondas sonoras.

Identificard el efecto doppler en situaciones
cotidianas.

Descnbira mediante esquemas el comportamiento y
propagacion de la luz.

Relacionara las caracteristicas generales de las ondas
con el comportamiento de las ondas de luz.
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Describir los expenimentos de Galileo, Roemer,
Fizeau, y Michelson para medir la velocidad de la
luz.

Explicara los conceptos de flujo luminoso,
intensidad luminosa e 1laminacion.

Resolvera problemas particulares rclacionados con
flujo lumiaoso intensidad luminosa e iluminacién.

Describir el espectro de la luz visible, tomando
como referencia la frecuencia y la longitud de onda.

Resolvera problemas particulares relacionados conla
frecuencia y la longitud de onda de la luz.

Explicara el fendmeno de polarizacion de la luz.

Explicara mediante diagramas las leyes de reflexion
de la luz.

Aplicara las leyes de reflexion de la luz.

Resolver problemas aplicando el concepto de
reflexion de la luz.

Establecera la ley de Snell.

Resolvera Problemas particulares relacionados con
Ja ley de Snell.

Explicar algunos fendmenos naturales en donde se
observe la reflexion y la refraccion de la luz.

Construir diagramas de rayos para determinar la
posicién de la imagen caracterizandola como real o
virtual en la utlizacion de espejos y lentes.

Resolver problemas particulares relacionados con

lentes y espejos, en donde se determine la posicién
de la imazzn, indicando si es real o virtual.
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Objetivo de la unidad V.

Que el alumno comprenda las bases que sustentan la teoria especial de la
relatividad, asi como algunos conceptos de Fisica cuantica, atémica y nuclear.
Ademis conoceri la aplicacion de la fisidon como recurso energético.

Objetivos especificos:

>

v VvV ¥V VYV Vv Y

Describira las consecuencias de la teoria especial de la
relatividad.

Describira los origenes de la teoria cuantica a partir de
Max Plank.

Caracterizara »! efecto fotoeléctrico.

Describira el comportamiento onda particula de laluz y el
concepto de fotén.

Describir la dualidad onda- particula y formularla
relacion de Broglie

Describira los modelos atémicos de tamos, Rutherford y
Bhor.

Describira la emisién y absorcion de la radiacion
mediante el diagrama de niveles de energia

Descrbiri la estructura del micleo atémico.
Formulara la ecuacion de enlace nuclear.
Describira en fenémeno de radioactividad.
Definira la fision nuclear.

Describira el funcionamiento del reactor nuclear.

Resolver problemas donde se apliquen los conceptos de
la teoria especial de la relatividad.

Resolver problemas donde se calcule la energia del foton
emitido.
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» Resolver problemas donde se calcule la energia de enlace

>

nuclear.

Balanceara las ecuaciones de reacciones nucleares.

CONTENIDO DE LA ASIGNATURA DE FiSICA MODULO VIIL.

Unidad 1.- IFluidos.

Unidad 2.-Calor.

»
>
>
>
>

»
»
>
»
»
>
>
»
>
>
>
»

Introduccion.

Los estados de agregacion de la materia.
Los fluidos y sus propiedades.
Presion y fluidos.

Presion atmosférica.

Equipos para medir presion.
Principio de Pascal.

Principio de Arquimedes.
Fluidos en movimiento.
Tipos de flujo.

Ecuacién de la continuidad.

Ecuacién de Bernoulli y sus aplicaciones.

Equilibrio térmico, concepto de temperatura.

Termometria Termdmetros y escalas.

Dilatacién térmica.

Calor.

Transferencia de calor.
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» Aspectos fundamentales de la teoria cinético molecular.

» Termodinamica.

Unidad 3.-electricidad y Magnetismo.

»
»
»

>

>
>
>
»
>
>
>
b
>
>
»
»
»
»
»

Antecedentes hist”1icos de la electricidad.
Carga eléctrica y sus propiedades.

Materiales conductores, aislantes y semicionductores.
Electrizacion de un cuerpo.

Ley de Coulomb.

Campo eléctrico.

Enetgja potencial eléctrica.

Diferencia de potencial.

Corriente eléctrica.

Resistencia eléctrica.

Ley de Ohm.

Leyes de Kirchoff.

Potencia eléctrica.

Magnetismo.

Propiedades de los imanes.
Electromagnetismo.

Los materiales magnéticos.

La fuerza pro.ducida por un campo Magnético.

El Galvandmetro y el motor eléctrico.
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Fuerza sobre una particula cargada en un campo magneético.

Induccién electromagnética.

El descubrimiento de Faraday.
La fuerza electrorr . .triz inducida.
Los generadores de electricidad.

Los transformadores,

Y Vv VvV Vv V¥V Vv ¥

Los campos magnéticos y eléctricos en el espacio.

Unidad 4.-Movimiento ondulatorio.

» Movimiento oscilatorio.
Movimiento periddico.
Movimiento arménico simple.

EL péndulo simple.

v Vv VvV V¥V

Cuerpo resorte.

Movimiento ondulatorio.

Tipos de onda.

Magnitudes que caracterizan las ondas.
Fenémenos ondulatorios

Reflexion.

Refraccion.

Superposicidn.

Interferencia.

v YV V V ¥V VYV Y Y Y

Difraccion.
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Ondas estacionarias.

Resonancia.

Sonido.

Velocidad de propagacién del sonido.
Intensidad del sonido.

Efecto Doppler.

Optica geométrica.

»

>

»

>

P

>

»

» Naturaleza y velocidad de la luz.
»  Fotomettia.

»  Flujo luminoso.

» Intensidad luminosa.

»  Iluminacién.

> Espectro electromagnético.

» Fendmenos de reflexion y refraccion.
>

Fenémenos de la 6ptica ondulatoria.

Unidad 5.-Fisica Moderna

» Teoria Especial de la Relatividad y los Postulados de Einsten.

» Fisica Cuintica.
» Desarrollo de la fisica cuantica, Fisica atdmica.

» Fisica Nuclear.
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Ondas estacionarias.

Resonancia.

Sonido.

Velocidad de propagacién del sonido.
Intensidad del sonido.

Efecto Doppler.

Optica geométrica.

Fotometria.

Flujo luminoso.

Intensidad luminosa.

[luminacion.

Espectro electromagnético.
Fenémenos de reflexién y refraccion.

»
»
>
>
>
>
>
» Naturaleza y velocidad de la luz.
>
>
»
>
>
>
b

Fenomenos de la éptica ondulatoria.

Unidad 5.-Fisica Moderna

> Teoria Especial de la Relatividad y los Postulados de Eimnsten.

» Fisica Cuintica.

» Desarrollo de la fisica cuantica, Fisica atémica.

» Fisica Nuclear.
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