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l. I N T Ro D u e e I o N ' 

Actualmente se tiene una gran tendencia .a lograr que -

el proceso Enseñanza - Aprendizaje tenga cerno base un "Aprendizaje Sfgnificat.:!_ 

vo" en el alumno. 

Se entiende que el "tprendizaje Significativo• se tie­

ne cuando el individuo es capaz de asimilar e integrar a él mismo lo aprendido, 

es decir'. Cuando el alumno logra tener conciencia de que lo que aprende va ~ -

modificarle en alguna fonna su conducta y esto es aceptado por él. 

No se debe perder de vista de que la mayorfa de los alum­

nos que ingresan a la Carrera de Biología, no han cursado en fonna sistem~tica 

un laboratorio y mucho menos han realizado realmente un experimento y que la -

gran mayorfa ha estado aprendiendo en una fonna no significativa durante mucho 

tiempo y que esto se ha ido convirtiendo, poco a poco en un gran obstáculo para 

que se dé el "Aprendizaje Significativo", debido a que una persona puede apren­

der a funcionar en formas incompatibles con el "Aprendizaje Significativo" si -

es constantemente forzada a aprender contenidos o conductas irrelevantes y sin 
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significado personal. 

"PeJto dwtan.te. cuio4 be no4 ha e.n.tJLUlltdo en la. ucuela a. -

cen.tlulM.o4 4olame.n.te. e.n lo cogno4c.lU.vo, a. ev.lta.Jr. cualqu..ieJL 4e.n.t.<'.núe.n..to .,el.a~ 

nado C.on e.l ap11.e.itd.úaje.. Hemol> e.1>-t.a.do negando una. pa..'t.te muy mpo-'Ltante. de 1tue.1>­

:t!UJ 4.eJL, 1J una. de. 6tc.& coltl>ecue.itc.ütl> eb Ca .te/IJLi.bt'.e. c:U.6oc.útci.611 que. he deJ.c!U..to 

p11.e.v~e.n.te.. O.tlltt co11~ ecue.ncia. e.4 que e.it mucha me.c:Uda e.l e.n.tul>.ia.bmo ha que.dado 

6ue!Ut de la edu~611, no ob1>.trut.te 1>e te. puede 1>e.pa11.a.ll del ve1tda.de.11.o ap11.endúa.­

je" ( Rogers, 1980, 7, p.p.70 ). 

"Ven.tM del pJtOceAo E116P.ñanza. - ApM.llc:Uzaje. ex.<Aten cua-­

:t!UJ 6ac.to11.e6 .únpo11.trut.te.1> que .in6.luye.n .&ob11.e. la. a.1>.ün.lf.a.cú1n e .in.teg1tac.Mn de to 

qu.e. "'· ap11.ende. V.iclto6 6a.c.to,,e.6 1>011: 

al • - Lo¡, con..te.JU.dol>, .in óo11.macld11, c.ondu.c.ta.4 o ha.IU.Uda.de-6 que ha.y r que - -

a.pl'.e.nde.11.; 

b) • - El 6wtc.-lon!ll!Lien.to de la. peMorni e.n 6U4 c:U.óe,'Ll!.Jt.te.4 c:Ume.114.lonel> 1 B.loU­

g.ic.a., P4.lcol6g.l.c.a, Socia.l e In.tele.ctua.ll; 

c.). - la.4 nec.e.1>.ldade.1> ac..tualeA y lo~ p11.obleJ11a4 de c:U.veMa. tndole qu.e. la. p~ 

l>ona u.te! con 611.Ctt.taltdo y v.lvúu1do como .únpo."Lta.n.te. palla e.Ua.; 

d) .- El med.lo amb.le.11 . .te en que 4e d~ el ap11.endúa.je". ( Moreno, 1978 ). 

Fara que el aprendizaje sea significativo se necesita en­

señar al alumno a aprender proporcionándole experiencias interesantes y novedo­

sas para él y sobre todo trascendentes y dentro de esto queda englobada la mot.!_ 

vaci6n, con ella se tiene que el aluffino aprende a aprender, y así mismo se le -

dá la oportunidad al alumno de convertirse en sujeto de su propio desarrollo y 

fonnaci6n. Por lo que se debe de contar con objetivos que sean capaces de moti­

var al alumno dentro de los dominios Cognoscitivo, Afectivo y Psicanotor. 
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Usando la taxonomfa de Blanm para lograr que el aprendi­

zaje sea significativo se tiene que, éste describe oor medio de niveles los a.!. 

canees que se van teniendo en cada aspecto, es decir: 

ASPECTO 
NIVEL 

2 

3 

4 

5 

6 

COGNOSCITIVO 

Conocimiento 

de datos 

Canprensi6n 

Aplicaci6n 

Análisis 

Sfntesis 

Evaluación 

AFECTIVO PSI~OTRIZ 

Recibir lmi taci 6n 

Responder Manipulaci6n 

Valorar Presici6n 

Organizar Control 

Caracterizar AutOll'at iza e i6n 

Analizando la taxononfa de los objetivos en funci6n del 

Aprendizaje Significativo se puede ver Que los objetivos referentes al área C02_ 

noscitiva tienen una posici6n neutra ·con respecto a oue sea significativo o no, 

y el enlace con éste está justamente dentro ·del área afectiva. 

Y si a es to • Se ag11.e.gan liu. in6lue.ncútb del EU.ado y la 

6ocieda.d que. dáe.111n.ú1rut el ob je.ti.va ge11Cltt1/. de. la educaci.6n ~r la 6orona.ci.'11t, M.C 

cerno lo!> e6euo6 pMduci.dol> pc1t la .idea. que 6e. po¿ee. ltel>pecto de. un.i c.aMvu1 o 

p1tD6Mii1n r¡ .tlUo e.xpe.aa.Uvt1b que u. nu.tJten cc11 1tela.cii1n a. ella. 0tJW6 e.6e.cto6 -

emanan de la pe.ltbona.Udad del maeA.óto, 6u. u.ti.lo, e.l hoga.11., lo,i, g1tupo6 ju.ve.ni-­

le.,/; , la. e!> cu.e.la, etc. 

en mar¡o1t o me.no1t gJtado. No no6 p1!.Dponemo6 e.nca.1ta.1t la ccm,olicaM .úL:teltt1Cci.6n de. 

tDdo6 lo6 6actolte.b o condlc.lonu obje.tiva.6. No,i, ocupa.Jte.mo,i, de. lo ehe.nci.a.l, o --
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6ea, de. e.xam.ótM e..t de.pe.iuie>tc..i.a. del. deAcvi.::.cU.o cü.dt1.c.ti.co JteApe.cto de. la. .tMe.a. 

educa.c..i.o11o.C., lc6 mllodo6 ci.e.n.t.l6lco6, .la .útdole e.Jpcc!6úa. de. la ma,te1t.ú1, .la ~ 

tJtuctu!ta. phúo.Ug..i.ca. de iD6 ahanno6, el. .U.e.ropo cliJpoiUbl.e., lol> p1Wce.cU.m.i.e.n.to6 -

cü.da.cucoJ y le!. me.di.el> de. enHt"ianza.", ( Kno 11 , 197 4 ." p.p. 13) . 

De donde se deduce que el aspecto afectivo de una expe­

riencia en la relación personal del alumno que aprende va a tener una enonne in 

fluencia en la significación de esa vivencia del-aprendizaje intelectual. 

En el laboratorio que es lo que atañe ahora, se ha trata­

do de separar la parte afectiva del alumno de su parte cognoscitiva y esto ha -

dado lug~r a que no se ha tenido presente el rechazo sistemático del alumno de 

Biologfa a lo que es Ffsica, sin importarle si le va a ser útil o no, y es aauf 

donde el maestro debe tener en cuenta el aspecto afectivo, el cual para encon-­

trar la motivación del alumno de Biología deberá plantear problemas o situacio­

nes encaminadas a motivar tanto el área afectiva como el área cognoscitiva. 

Todo ello se verá reforzado con los recursos que el prof~ 

sor proporcione cano pueden ser: bibliograffa, experiencias, conocimientos, 

etc., tcxnando en cuenta principalmente, los logros y fracasos que va teniendo -

el 1!Studiante; apoyandole para que él pueda obtener, observar y aprender de su 

pro pi a experiencia. Porque si consideramos que " El a-'Lte de en6e1iM C6 ea. ha.b.<.­

Uda.d pM.a. 6omeitt.:u el. a.p-'1.enclúa.je. e.Me.a.: 1J eó-ú:.ú1t.temc1t.te " ( Gutiérrez, 1980, 

p. p. 43), entonces hay que " óomeit.ta,'L P..i a.p.1tei1cü.;:a.je que 110 lle .1teduce a .la 6.ún­

ple memo-U:.za.cl6n, g.'ta.cia.6 a. wia. .út.te.-"La.ccic511 eit.t/i.e. pe.1t.&o,1a.1 u eiemento6 6.i6.tema.­

ti.za.do6 eit un p.'log."La.ma. " ( Gut i érrez , 1980, p.p .. 44) 

Estos recursos van a quedar englobados dentro del m~todo 
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que se va a seguir en el proceso enseñanza - aprendizaje y debe tener presente 

que el método es el medio para conseguir que se tenga el aprendizaje significa­

tivo; ésto puede ser más claro en el siguiente esquema. 

MAESTRO 

ALUMNO ~ OBJETIVO 

Teniendo en cuenta que el al1JT1no en el proceso ensenanza­

apren·Jizaje está en su momento presente, es decir: es el conjunto de estfmulos 

que percibe aquf y ahora y que condicionan su comportamiento y va a tener una -

influencia positiva o negativa en relación a lo que está aprendiendo. Si se en­

marca dentro de lo anterior al alumno de Biologh de primer ingreso, se va a t~ 

ner que buscar la motivación dentro del aspecto afectivo de sus intereses por -

la Biología y asf podrá obtener un paulatino ascenso en cada nivel de cada uno 

de los aspectos cognoscitivo, afectivo y psicomotor; tomando en cuenta que el -

alumno no sólo es conocimiento Ó sentimiento ó manejo, sino que es una integra-

ci6n de cada uno de esos aspectos. 

Se tomó como base para la evaluación de este curso la Teo 

rfa de la Información, por el siguiente motivo: 

Tomando el siguiente modelo de canal de transmisión: 

entrada ---)1 transmi sorli---~.,. sa 1 ida 
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como analogfa con el proceso enseñanza - aprendizaje: 

conocimiento---~ maestro 1-I -· -->~· a lÍJlnno 

con esto se trato' de determinar la utilidad del curso, sin perder de vista -­

que los dos grupos que lo cursaron eran en cuanto a conocimientcs heterogéneos. 

Los grupos de Ffsica General a los cuales se aplicó este 

curso fueron: el 507 en el segundo semestre de 1979, cuyos alumnos eran repeti­

dores que cursaban por segunda vez la materia, teniendo alumnos de diversos 

semestres de la carrera de Biología y el grupo 0623 estaba formado por alumnos 

de primer ingreso a la carrera; ambos grupos del turno vespertino. 

El programa del curso se trató de adaptar a los propósi-­

tos del curso propuesto por la Coordinación de Laboratorios de Ffsica General,­

en ambos semestres (Anexos 1 y 11). 

La evaluación en cada caso fue realizada en forma conjunta con los dern!s. -

grupos que cursaban el laboratorio, con ex!menes departamentales (/\nexos L', 

.: , .. :y .JI). Y de esto se hace la inferencia para la Teorfa de la Información. 
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11. Ju s TI F I e A e I o N . 

La idea de este curso nació de la necesidad de generar -

en el aiumno de primer ingreso, de la carrera de Biologfa, que cursa el Labora­

torio de Ffsica General (Introducci6n al Método Exoerimental; I.M.E.), un Apre!!_ 

dizaje Significativo d~ el Manejo de Catos y Técnicas Experimentales para la -

Interpretación Gráfica de Datos en una fonna elemental, a través de una mayor -

motivaci~n enfocada a aspectos biológicos. 

Debido a que, el contenido tenático del curso en su may~ . 
rfa está enfocado hacia más aspectos ffsicos que biológicos, situación que ha -

generado en la mayoría de los profesores preocupación y " ~e em.tJe::Lf a h,1blM de 

que ltab.(.a que camb.<:a.11. de eitó oque en edu.cacl6n y que Vta. conveniente cen.t-"Ut-'t.6 e -

.taJt qu.e U.6 a.lwnnaó 6uvurn ac.to11.~ de 6u. p1¡_op.<:o ap-w.11dúa.je 11 pal'.U'I. de ~u mo~ 

vac.Wn .<.n.tvma. S.<.n ei11ba11.go, coit.tú1wvwn ia.-6 p11.eocupauo11~ po.'I. .te..'tm.Úr.M e.e. te-

vM" a loó c.ó.tud&n.te.~ a ap1t.e11de11. " (Moreno, 1980, . ¡:;.p. 84) . 
- 7 ~ 



Este laboratorio fo,-m;i parte de la materia de Física Ge­

neral, que se divide en Teorfa y Laboratorio; cada una con 6 hs., semanales; t~ 

niendo 3 sesiones de 2hs., para la teorfa y 2 sesfones para el laboratorio de 3 

hs. cada una. 

Actualmente, la teorfa y el laboratorio no están vincul~ 

das con un programa en común, aún cuando el programa de laboratorio por su mi~ 

ma flexibilidad puede reforzar en algunos puntos a la teoría. 

UBICACION DE LA MATERIA 

La materia de Ffsica General forma parte del currículum 

de las carreras de Ffsica y Biologfa, desde 1967; colocada en ambas carreras en 

el Primer Semestre y es impartida por el Departamento de Ffsica de la Facultad 

de Ciencias de la U.N.A.M •• 

Física General con 18 créditos forma parte del bloQue de 

las materias de Primer Semestre, dichas materias son, para la carrera de Biolo­

gfa: Matem!ticas Generales I, con 10 créditos; Química General, con 12 créditos 

y Geología, con 9 créditos. 

La materia es requisito para cursar Fhico - Química del 

Segundo Semestre y Biofísica del Sexto Semestre. 
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I I 1. LA SELECC ION DE T.~LLERES Y PRAC"TI CAS. 

Cada rama del conocimiento, una materia o disciplina, tiene 

por lo menos dos elementos principales: una r<:!serva de infonnación propia y un -

método especializado de investigación o una estrategia para adquirir esa inform!_ 

ción. Esto nos pennite intentar una clasificación de talleres y prckticas, ubi-­

cando en un grupo aquellos que se refieren a hechos espec~ficos y en otro los 

.que corresponden a principios o ideas básicas. 

Los hechos espedfi cos constituyen la materia prima para el 

desarrollo de las ideas. Los hechos son el "alimento del pensamiento", el mate-­

rial del cual se derivan las generalizaciones y discernimientos y con el cual se 

precisa el pensamiento. 

Es necesario que estos sean elegidos sele1:tiv~mente para que 

se relacionen con el contexto de ideas a las cuales sirven y sean interpretados 

dentro del mismo. 
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Los principios y las ideas básicas n?presentan otro nivel -­

del conocimiento. Estas ideas y principios constituyen aquellos que corrientemen 

te se denomina como "estructura" de la materia: ideas que describen hechos de g~ 

neralidad. Hechos que, una vez entendidos, explicarán muchos fenérnenos específ~ 

cos. 

Las ideas básicas controlan un margen más amplio de la mate­

ria, organizan las relaciones entre los hechos y, con ello, proporcionan el con­

texto para el discernimiento y la comprensión. Estas ideas y princioios represe~ 

tan el tipo de conocimiento dinámico, oue puede aplicarse tanto para comprend~r 

una amplia serie de sucesos, fenérnenos ó problemas, como para explicarlos o pre­

decirlos. 

Estas ideas básicas constituyen los fundamentos, en el sentj_ 

do de que, elegidas cuidadosamente, representan la comprensión más r.ecesaria so­

bre una materia o una especialidad y constituyen asf, el currículo esencial para 

todos: algo que todo estudiante puede aprender, aunque a diferentes niveles de -

profundidad. 

I. PROCEDIMIENTO. 

Tomando en cuenta esta primera clasificación, se efectóa 

la selección de talleres y prácticas cubriendo las siguientes ~tapas: 

la.- An.S:lisis de infonnaci6n. 

Implica la revisión de los textos, programas vigentes y documentos. Por --­

otra parte, se consideran las experiencias y sugerencias de algunos maestros y -

las opiniones de los pedagogos y psicólogos. 

lb.- Planteamiento de enfoque y bases teóricas. 
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La elaboración del marco teórico y de los objetivos generales de la materia, 

se basa tanto en los conceptos de los especialistas, psicólogos y pedagogos, co-· 

llD en los resultados del análisis de información. Se considera fundamental aten­

der a la situación socioecon6mica del país. y a la polftica educativa. 

le.- Selección inicial de talleres y prácticas. 

Con base en los objetivos generales que la Coordinación propone y los que -

corresponden a cada tEllla en particular, asf como en el enfoque didktico de las 

distintas tareas, se establecen los primeros bloques de talleres, titulados "A~ 

pectos o Tenas", y que implican los diferentes campos del conocimiento a tratar. 

Se define y justifica su existencia dentro del plan de estudios de la materia, 

y se señala su alcance y profundidad en relación directa con los objetivos gen~ 

rales del curso. 

ld .- Detenninaci6n de las metodologfas. 

,-, :rebajar los diferentes aspectos, es necesario darles un tratamiento ho-

mogéneo para garantizar su factibilidad de programación y su operatividad dentro 

del proceso de enseñanza - aprendizaje. Por lo mismo, cada teroa establece una m~ 

todologfa general que parte de considerar un planteamiento lógico de los conte.n.!_ 

·das, en atención al desarrollo de la ciencia; un método psicológico basado en --

las posibilidades de aprendizaje del alumno, y didácticamente, un avance de lo -

cercano a lo lejano. de lo simple a lo complejo, de lo concreto a lo abstracto. 

En los casos en que resulta difícil establecer una metodologfa que atienda por -

igual a todos los aspectos~ se especifican metodologfas propias para cada uno, y 

la generalización de éstas se define como metodologfa general del tena. 

le.- Establecimiento de objetivos por teroa. 

Se desprende de los objetivos generales del curso, del marco teórico de la 

materia. de los perfiles del alumno y de los objetivos generales del grado infe­

rior (preparatoria). 
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lf.- Selección de talleres y prácticas por tema. 

Una vez establecidos. definidos y justificados los aspectos generales del -

curso, se procede a una primera dosificación de contenidos por grado, en concor­

dancia con los objetivos propuestos. Aquf también se definen y justifican. y se 

se~ala su alcance en· función de sus antecedentes y de los objetivos de tema. Pos 

teriormente se dosifican y distribuyen en una estructura programática de ocho te 

m~. 

La selección de talleres y prácticas en los diferentes momentos, exige una 

constante revisión de los objetivos generales del curso, del marco teórico, de 

los perfiles del alumno. y de las observaciones provenientes de la Coordinación 

de la materia. 

II. CRITERIOS PARA LA SELECCION DE TALLERES Y PRACTICAS. 

Los criterios generales que norman la selección de talleres 

y prácticas están fundamentados en todas las consideraciones anteriores. se apl!_ 

can en los distintos manentos del trabajo y son los siguientes: 

2a.- Relevancia. 

Un taller 6 una práctica debe ser útil para el estudiante. sólo podrá ser -

propuesto en la medida en que sea aplicable por éste en forma mediata o inmedia­

ta; debe desprenderse del conocimiento cientffico contemporáneo y atender a nec~ 

sidades psicológicas, culturales y sociales de la población a la que va dirigido. 

De esta manera tendrá validez tanto para el individuo cerno para la sociedad. 

2b.- Flexibilidad. 

Las condiciones en que se aplican los programas son múltiples, por que los 

talleres y prácticas deben ser seleccionados y presentados considerando sus pos!_ 

b11idades reales de adaptación a las diversas situaciones de enseñanza - aprend!_ 

zaje. Los contenidos deben no sólo proveer el conocimiento. sino ofrecer respue~ 
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tas a las necesidades concretas de cada proceso educativo, de acuerdo al grado 

de desarrollo de los alumnos, considerando los recursos dispon;bles, y siBuien­

do criterios de eficiencia, determinados por elementos propios de la materia. 

2c.- Volumen. 

En la selección de talleres y prácticas es fundamental considerar su cantl 

dad, profundidad y alcance. La aplicaci6n efective de este criterio evita satu­

rar a los alumnos de informaci6n y pennite brindarles talleres y prácticas sus­

ceptibles de ser transferidos a diversas situaciones de aprendizaje. En rela.~­

ci6n directa con los objetivos del curso y tema, permite proponer limitaciones -

al contenido, tanto en su generalización como en su especificidad; es decir, -­

permite proponer el alcance á amplitud con que deben ser presentados, de manera 

que SP pueda prever su comprensión. 

En las consideraciones de cantidad del contenido también es importante no -

perder de vista que, por su naturaleza, los contenidos contribuyen a desarrollar 

en los alumnos actitudes y capacid~des determinantes para el logro de los objet.:!_ 

vos, lo cual exige una búsqueda de equilibrio entre los distintos tipos de con­

tenidos que se seleccionan. 
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IV. ANTECEDENTES DEL CURSO 

DEL LABORATORIO DE 

FISICA GENERAL 

Cano una consecuencia del cambio del plan de estudios anual 

al semestral, en el a~ de 1966 se creó el curso de Física General en la Facul-­

tad de Ciencias de la U.N.A.M., como parte de.1 curriculum de materias obligato-­

rias de las carreras de Biología y Física; colocada en el primer senestre de am­

bas carreras, quedando integrada de la siguiente fonna: Una parte Te6rica {teo-­

rfa y discusi6n) y una parte pr&ctica o experimental; cada una de las dos partes 

con 6 hs., respectivamente, distribuci6n que ha pennanecfdo hasta la fecha. 

A partir de esa fecha el curso se ha desarrollado y modifi­

cado en diversos aspectos. Una reseña hist6rica es la siguiente: 

Perfodo 

1966 - 1968 La finalidad del curso durante este perfodo fué despertar en los 

estudiantes el espfritu de discusi6n e insistir en la importancia 

que el experimento tiene en el desarrollo de las ideas físicas. -

- 14 -



1969 - 1972 

Llevando la teorfa al laboratorio. ·El 1 ibro base fui el PSSC. 

Durante este período el curso de Física General sufrió una refor­

ma radical en sus objetivos, a raíz del ConQreso de Física cele-­

brado en la Ciudad de Guanajuaco, donde surgi6 el "Esp~ltu de -­

Guanajuato"; que proponía escencialmente "Obtener la teorfa fund! 

mental a partir del curso de laboratorio". 

Bajo este nuevo objetivo se modificó el programa de teorfa ade-• 

cuándolo a las posibilidades existentes en ei laboratorio. se pr! 

sentó, sin embargo, la necesidad de incluir prácticas al princi-­

pio del curso que sin ser básicas para la teorla ilustraran algu­

nas técnicas escenciales para el trabajo en el laboratorio, por -

otra parte se emoezaron a construir orácticas de exámen en el la­

boratorio, secundarias para la teorfa, pero donde el examinado -­

hacía uso de técnicas experimentales y no conocía resultados. Es­

tas prácticas fueron incluídas en el programa para completar alg~ 

nos aspectos útiles para el buen funcionamiento y desempeño del -

laboratorio. 

En 1972 la mitad de las orácticas ya no servfan para construír la 

teorfa del curso¡ "El Espíritu de Guanajuato" se habla dilufdo y 

los objetivos proouestos no se cumolían, haciendo crisis el curso. 

Aparecieron dos opciones claras: 

a) Se regresaba a la idea de obtener la teorfa en el laboratorin, 

deshechando las prácticas que no sirvieran paro tal fin, o, se 

b) Diseñaba un nuevo curso de laboratorio, en donde el objetivo -

fundamental fuera enseñar a los alumnos a trabajar en el labo­

ratorio escogiendo experimentos que sin ser pilares de la Ffs."!_ 

ca coadyuvaran a ese propósito . 
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1973 - 1975 

1976 -· 1979 

[)Jrante este perfodo se sigu)6 llevanoo cano libro base el PSSC. 

En febrero de 1973 en reuni6n de profesores se aprobó la segunrla 

opción Y en consecuencia el curso de Ffsica General fue reestruc­

turado y fragmentado, con la siguiente división: 

- Un curso de Introducci6n al Método Experimental (I.M.E.), para 

impartirse en el laboratorio en 6 hs •• 

- Un curso de Ffsica General (teorfa) de 6 hs., para impartirse 

en el aula, siendo estos dos cursos independientes entre sf. 

El objetivo central del curso de l.M.E. es: "Lcq'tal!., m.: ~ .u'.wnn.J 

dua.1vwie. hab.i.üdad~ y .idqu..<.Ha .UCJU.cat. e.6pecl~,¿CM oa.'ta .'tea-

zález, J. A.; Espinosa, J.J.; 1973, o.o. 59i. 

En el año de 1974 se elatcra el ~rime~ manual de Laboratorio de -

l.M.E. (Libro ;'lroarillo). 

En 1975 a rafz de exceso ~e prá:ticas y carencia de secciones ex-

plicativas para las técnicas que se ens2ñan, se da origen a -

los talleres del curso y se elabcrin 7 de ellos en ese mismo año. 

Debido a las reformas,el material impreso se entrega a los alum-­

nos en forma de hojas sueltas. 

El alumnado de Física General era y es en su mayoría de la carre­

ra de Biologfa, pero el inconveniente principal era que el curso 

estaba principalmente enfocado al alumno de la carrera de Física. 

Durante el ler. SE!llestre de 1976 se fo"'1!1a un grupo pfloto de alu'!!_ 

nos de la carrera de Biologfa, para cursar teor(a y laboratorio. 

Se continúa con los objetivos del curso de laboratorio y el mismo 

curso que el perfodo pasado, pero implementado el diseño experi-­

mental como finalidad, que origina el Primer Micro Congreso del -
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I.M.E. * 
Para er Segundo semestre se sigue el mismo curso, pero se ve la ne 

cesidad de revisar desde sus origenes el curso de I.M.E., para 

darle un cuerpo estructural definitivo. Pensando que este trabajo 

era delicado y que no se podía llevar a cabo sin un plan de trab~ 

jo bien definido; esto dió origen a que el grupo de la Coordina-­

ción tuviese como propósito: la creación de un curso renovado de 

I.M.E., y su trascendencia futura como parte de su evolución, y -

de los objetivos en que se basaría para los antecedentes como una 

consecuencia de su evolución, así como las perspectivas de futu--

ras reestructuraciones tanto para Biología y Física. 

El Departamento de Biología pide que a partir del ler. Semestre -

de 1977, los alumnos de dicha carrera ·cursen la materia en 

grupos de Bi61ogos, debido a los buenos resultados que se obtuvi~ 

ron de los grupos piloto. 

El curso de l.M.E. por su misma flexibilidad da origen a un curso 

enfocado para alumnos de la carrera de Biología en el que solo i.!!_ 

cluye muy poco material de interés para el Biologo ya que la may~ 

ría de las prácticas tienen un enfoque físico. 

En enero de 1977 se publica un segundo manua.l del I.M.E. (Libro -

Azul). 

Al finalizar el ler. Semestre de 1978 se lleva a cabo el Mini-Con 

greso de I.M.E. ** 
La parte de Teoría pide al l.M.E. en 1979 que le sirva de apoyo 

en algunos puntos, lo cual se lleva a cabo por la misma estructu-

* Se presentaron trabajos de los alumnos de la materia. Sólo dos grupos partici­
paron: el P1loto de Biología y uno Nonnal. 

** Se presentaron trabajos de alumnos de la materia y exalumnos de la misma. 
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ra del l.M. E. 

1980 Durante el ler. semestre de este ano el Consejo Departamental de 

Ffsica (C.D.F.), pide a las Coordinaciones de Teoria y Laborato-­

rio de Ffsica General que se avoque a la problemática que presen­

ta la materia en base a la Reestructuración de la carrera de Ffsi 

ca, por lo cual se fonnan dos comisiones, una para estudiar la pr~ 

blemática del curso para Biólogos y 1& otra para el curso de Fi. 

sicos. 

Actualmente en el segundo semestre dichas comisiones est6n traba­

jando sobre el tópico encomendado a cada una de ellas. 

1983 El programa vigente en el Laboratorio de Ffsica General sigue 

siendo el mismo que se ha venido impartiendo desde 1979; solamen­

te han sido sustituido algunas prácticas del paquete original 

Por lo que se puede apreciar que el Programa para los alumnos 

de la carrera de Biologfa no ha sufrido variaciones sustanciales que motiven al -

alumno. 
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e o o R D l N A e Nó~~·t .. ti}.:i··:A'·~~-;~FAiE R"I A:. 

I.- OBJETIVOS GENERALES. 

Al 6.&ta.Uza.11. e.l cu.'Lb o de tabOJr.a.totr..<.o, el alumno: 

- 'OuaJVtoUa/i.4. hab.i.Uda.dM en ta JLe.aü.za.ci.111 1;.WtCJ114.t.i.ca de. ex.pe1r .. <men-t06. 

- Ad.qu.J./UJ¡4. t~c.Rtc:M e.6 pec.l6.i.ca4 pMa. ro1a.lúa.1L y lle.p04ta!L Jte.l>u.lta.dcu. ex.r 

pe.Mnentai.u . 

- Ett61tmta1t.<t 1;.Uu.ac..i.011u que eA.Umr.Uw Ju. up.lu..tu. C/l,lt.i.co y 6u. p~OJ11.i~ 

:to JLe.6.t'.e.Uvc. 

Vato.1ta1td ta. .únpo-itanc<.a de.l .tlr.a.ba.jo ~t e.qu..i.po. 

- CanpJtende.JLd qu.e. t~ ,UCJUCM u.6a.da./¡ 60/t pMÜC.U.lMe..6 y Uene.n 61U lún.l­

:ta.cione.6, (Espinosa, 1977 ,pp. 6) 

I I. - OBJETIVOS ESPE<:IFt COS. 
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Al 6<J1a.U.:.CV1. ca.da wu1 de e.6.tlU pa!LtM, e.t: alumno: 

1 l - Enwne.'UlJU! a.igwi.u ca1tacteJl.lli.Uca.6 de fu¡, pa.t:w11e1> de medida. 

- Eritertde!Ut que n.Wgwrn medici6n eA exacta. 

- O.ú.Urtgu.üut ent.'le eJLtOJtCA ".ú..tem'1Uco1> IJ ac.c.iden.ta.C.e.I>. 

- A&oc.iJVrlf. J.Jtc:!./tti.dwnb~ a mecU.c:lal> 1tep1Wdu.ciblu. 

- Oe6J.JU/ll1 el valOIL pll.Cmed-io CDmo el va!.oll mtÚ. P·'LObable. en mecllda6 ne Jte 

plWCÍLlCÁble!>. 

- A1>,{gnalt4 .útc.ellUdwnblleA a medúlal> no llep-~oducibleJ. 

- /.lanej Md. la no.tacú1n de po.tencilll> de 1 O. 

- Aplic1l.Jtl1 lo!> C!U.te1U.t•1> colf.JW> pondien.teA a c.l6M4 1>,{gn.l6.ica:Uva1>. 

- Maneja/ti! la Uouc.a de lledcndeo. 

- Ve 6 .út.út/! medúía úCÜ!lecta. 

- P!WpagaJt4 .inc.c,'l.üdumb1te1> a.l e6ectuM opc,ucionu c.on mecllda:. cli1Lect111>. 

- Ex.pUca1Ll1 la!> lup6~u-<A cont<?J1úút6 vi wt4 mecü.u:J11 .útdillecta. 

2) - Fo111rtu.i.Ml1 lup6.tl!1>.<.h 6obJU?. el c.071poll.tan.ieitto de la1> va:i.iableA en cxpe• 

JLúneit.to1> 1>uge,'lido1> poJt el pllo6e1> 01t. 

- Oec<.cliltl1 el m{_;,~cfo a empleM palla e6eauet'l mecU.c<.011e1> en wta plttf.ctic.a 

de labol[ll;to!Lio, CDnoc.ido el ma,te,'Lial IJ el pJtOp/5ó.ü:o de la m.Wma. 

- Vc,te1t111.úta't.1 la va/'.i.able eicpelL<inett.tal .útdepencüvitc.. 

- Vecld,(Jr.d. el númc.Jto de pwtto1> expe!UmeJtta.leA a ob.tenell. 

- Tabula'll! lo1> 1te1>ul:tttclD1> de un expe.!Ume.n.to. 

- G1t116.C:CMlf lo!> da.tot. expe!Wnen.tall!l> cv11 .IUI> J.J1c.eltUdumbJte.6 en Uc.ala.6 

Une.a.le!>. 

- Eitcon.óuVu:f llelac<.onu ~ la!> vaM.ableA del expe!Umett.to. 

- Con.tJL0.1>.ta!Uf expelf..imeit.tctlmente ta ltlpd.tu.ú. pian.tea.da. 

- Ve..te,Jr.miJ11i,'td la .útcelttidwnblle en la Cltdenacía a.l oll,{gen de una lle.eta. 
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- Ha/U! p1te.d.i.c.clo11u .úúe.!1.poiaJ1do !f e.x..tlta.poeaitdo la. 1te.cta. obten.i.da. .i p~ 

;ti/!. de. diLto 1> e.x.pvúme.n.til.lu • 

- Ve,teJtm.i.natu! lo.1 Um.<.tu de. va.Ude.z de la. ec.ua.c..ión 11.uu.lt:att.te.. 

3) - S.l la. giU!6.i.c.a M wia. c.u.1tva, .1ugel1.Vuí a.poyado en la. 1te..1pc.c.Uva. te.olt.(a., 
e.e c.amb.i.o de. vil!Uabü ade.c.uado pa1!il. tlla411601U!la.1t la. c.WLva. en 11.e.c..ta.. 

- Velt.i.6.i.c.aJLd: la. lúp6.tc.6.i..\ GUt.te.JL.i.o11.. 

4) - Ela.boitaJL<f wi modelo del c.on.ten.<.do de una. ca.ja. 11eg1ta.. 

- E 6 e.c.tua.IUÍ p1te.d.<.c.c..<.o nM .10 b1tc. el. c.ampolt.tarúen.to de. la. e.aj a. 11e.gu. 

- Velt.i.6.i.c.aiUÍ expelt..i.mvu:a.lmvúc. ~u.6 p11.c.d.i.cc..<.o11e..1 y ú. ha.y de.&a.c.ue.11.do. 

- Mocli.6.<.c.aJLd: e.l modelo pa.11.a e~pUc.M i.4w .1i.tua.do11e.1 ruwma.la.4. 

- E 6 e.c.tua.iUÍ nuc.v a.1 ptted.i.c.c.i.o 11 e,!, • 

- E.l.ta.ble.c.(?!l.(f i.o1> UmUC!i de. a.pUca.ó«..i.cfad de. wi modc.lo .1ugVLU:fo po11. la. 

.te.o!ÚO., vi do1> c.a1>01> c.ópc.c.<:6.i.co.1. 

In-te.1tp11.eta.luf la.1 poúbee.1> dú.c.1te.pru1c..i.M vltlte. f..o.1 ILC!iuUa.do.i expe.JÚ-­

mVtta.lu 1J la. tc.o.'L(.a.. 

5) 1J 6) - G·'ta.6.(.c.aJLd: C1l Mca.l.a4 logaJt,(,,tm.{.ca,,,1. 

- Vc,teJtm.i.lla.,'!Á la. 1tc.la.c..<.611 e:n¡úJU,ca CJ!Vte la.6 vc:v1.ia.ble.1>. 

7) - Apüc.atuf todo eo ruúe,,'Úl!IL, CJl el. d.i..lv1a de. Wl expelt.i.me>Lto. (Espinosa, 
1977. pp. 6,7 y 8). 

Además se tuvieron las siguientes consideraciones previas: 

PRERREQUISITOS.-
Que. e.l tteumna Mté c.apa.ci-ta.do pa.M: 

- E6e.ctu.M w opeJLa.Cione.1> etemCJita.le.!> con que.bita.do.!>. 

- E6e.c.tLuvt w opeJUtc..i.011e.1> e.leme>iW~ co11 IUÚ7lelt04 dec.lma.lu. 

- utU.i.zaJt la. 11ota.c..i.611 de po.twc.ill.6 de. 1 O. 

- ApU,caJt la.l> 66JtmultW paM. c.a.lc.ulalt. el. M.e,a. de.: tJt.U!ttguto , pa.JrAle.iogltamO, -

tlu:tpe.c..i.o. c.Du:.ulo. 
- ApU,caJt la.<! 66Jtmula.I pa.Jta c.a.lc.ulM e.l volwne.n de.: cubo, U61Vlll, ci.Undll.o, 

C.0110. 

- Ma.ne.jM w 66Jtmulru -tlúgo116máll..lc.M uemc.irt<lte,6: <IVW. C.04ell0 • .ta.nge.nte.. 

- Ma.neja.1t la.<I tabw de. 6w1c..lo11e,6 .Wgo11oméllica..:.. 

- OpeJt,a,'L co11 exponvi.tu vi.te,w1>, 11c.ga.Uvo1> 1J 6-ta.c.c.u:ntaM'.01>. 

- Enc.on.tlta.Jt la.6 MlucloneA de. wia ec.ua.c.i611 de 1>cgwuío gltado. 
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- E11co11.t.'Lall. tiw ite.tacúmeA de. ptopMc-úmct.lú:lad cli.!r.ecta. e .úivvwa~ 

- Mane.ja.Jt w p.wpú.da.deA de. ~" lnga.Jt.Wnol>. 

- utlU;:M la.6 .ta.btil.I> de logaJ"~i-áno4 • 

- Ittd.i.c.M c.11 ufüt g-'Ui6-<'.c..-i. lo1> dato~ de ww. t:a.bla. de va!oJL~. 

- Ca.lcu.la.Jt .fo pe.i1d.i.e.n-tc. de. w1a JLC.C-ta. 

- Ve,te/tmU1a,'t ta CC.Uitci.611 de. una !Le.eta, c.01tocldo1> dot:. pw¡;to.1 de e.Ua., ó wt .•-. 

pwtto IJ .to.. pe.rnüeiitc.. 

- V-<'.6w19ui.!r. cuando w111 c.uMa puede 4M de. tipo pcvr.a.bóU.co o IU.pe.JLbóUco. 

- Ruolve.Jt el .tex.ta p.'tog.'tllJna.do de. G-'lá6.<'.c~ y Ecuac.-<'.011eA Empbu:.ca.1> (p.Ume;w. -

paJt.te.J • (Es pi nos a, 1977, pp. 5). 

III.- ESTRUCTURA. 

Pa.JW. a.lc.anza.'t to.:i obje.tlvo1> aJtteJti.oJLu, e.l c.wwo 1>e ha. d-<'.v.ú:U.do en la4 1>.i 

guú.1iteA pa11.Ce.~: 

1.- INTROVUCCICN. 

2.- .llEVTCIONES. 

3.- RELACIONES LINEALES. 

4.- CAMBIO VE VARIABLE. 

5. - MODELOS 

6. - RELACIONES EXPO,l/ENCIALES. 

7.- RELACIONES POTENCIALES. 

B.- VISEflO EXPERWE,l/TAL. (Espinosa, 1977, pp. 6) 

En los anexos I y II se encuentran los programas correspon­

dientes a el 2° semestre de 1979 y ler. semestre de 1980; en los cuales se llevó 

a efecto el curso Alternativo. Se ha inclufdo también el correspondiente al ler. 

semestre de 1979 como anexo III; debido a que está en forma más explfcita que -­

los correspondientes a los semestres en que se apl ic.6 el curso. 
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VI:- P E R F. 1 L ES D E L A L U ~ N O Q U E 

C U R S O LA M A T E R 1 A , 

I. - PERFIL DE CONOCIMIENTOS. 

Este p~rfil se obtuvo a partir de aplicar el cuestionario -

qu~ aparece cono anexo IV • A través ~e hacer el analisis estadfst1co de los - -

datos reportados por los alumnos que cursaron la materia en la; dos semestres -

mencionados. cano puede apreciarse en ambos casos, los resultados son similares y 

de ahf que se tanase el perfil de la siguiente manera: 

1-ATERIA 

l. FISICA - TEORIA 

l.- Conversi6n de unidades físicas 
2.- Magnitudes vectoriales: 

a) Caracterfsticas 
b) Suma y resta (método geanétrico} 

3.- Mec~nica: 

a} Movimiento RectiHnell Uniforme 
b) Movimiento CircuJar Unifonne 
e) ~bvimi en to Uniformemente Acelerado 
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507 0623 

78.4'.t 74.9'.t 

68.9'.t 69.l'l'. 

73.2'.t 74. 5% 

66.6',1; 67 .5% 

45.2~ 45.2'1'. 

68.7% 69.2% 



d) Leyes de Newton sobre movimiento 89.4% 89.7% 

e) Impulso y Cantidad de· Movimiento 43. 2% 45. l';b 

f) Colisiones 58.4% 59.9% 

g) Trabajo y Energfa 66.8% 67.8% 

4.- Tenl()dinámica: 

a) Teorfa Cinética 43.2% 44.8% 

b) Temperatura 69.4% 75.3% 

c) la. Ley de la Termodinámica 67.2% 68.9% 

d) 2a. Ley de la Termodinámica 68.3% 67 .9% 

5.- Ondas. 55.3% 56.3% 

6.- Optica: 

a) Ceanétrica (reflexión, refracción, lentes) 89. 5% 89.8% 

7.- Electricidad y Magnetismo: 

a)Electrostática 98.0% 98.7% 

b) Corriente Eléctrica 68.3% 67.4% 

c) Magnetismo 89.7% 89.5t 

d) Electromagnetismo 44.2% 43.0% 

8.- Ffsica Moderna: 

a) Ffs ica Moderna 33 .2% 31. 7% 

b) Ffsica Atómica 89.7% 89.n. 

c) Relatividad 69 .0% 56.4% 

l I. FISICA - EXPERIMENTAL 

1.- Método Cientffico 90.4% 97 .8% 

2.- Mediciones 43 .9% 67.2% 

3.- Incertidumbre 23 .9% 35.U. 

4.- Media Aritmética 98.4% 99.0% 

5.- Variables Experimentales 21.9% 26.8% 

6.- Cifras Significativas 56.9% 56.3t 

7.- Relaciones Lineales: 

a) Pendiente y ordenada al origen 42. 7% 47.6% 

b) Relación lineal empfrica 2.0% 2.1% 

III. MATEMATI CAS 

1.- Conjuntos 89 .4% 92.1% 
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2.- Aritmética: 
a) Operaciones ~on números fraccionarios 
b) Tanto por ciento 
i:) Logaritmos 

3.- Algebra: 
a) Propiedades de los exponentes 
b) Ecuación de 2ºgrado 

4.- Trigonometría: 
a)Teorema de Pitágoras 
b) Círculo Trigonométrico 
c) Funciones Trigonométricas elementales 
d) Identidades Trigon6metricas 

5.- Geometrfa: 
a) Plana 
b) Analítica 

6.- Cálculo Diferencial e Integral: 
a) Derivadas Algebraicas 
b) Oe.-ivadas de función exponencial y logarftmi 

ca 
c) Derivadas de función trigonCl"etrica 
d) Integral Indefinida: algebraica, trigonané­

trica, exponencial y logarítmica 
e) Integral definida: Algebraica, logarftmica 

y exponencial. 

IV. B IOLOGIA 
l.- Genética: 

a) Mendeliana 
b) Poblaciones 

2.- Celular: 
a) Función 
b) Reproducción 
c) Teorfa Celular 
d) Fisiología Celular 

3. - Fotos fntes is 
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24.9% 22.3% 
38.7% 34.U 
24.1% 19.6% 

43.U 51.0% 
78.6% 79.9% 

86.2% 91.8% 
32.U 20.4% 
70.8% 73.1% 
11.7% 14.0% 

4.9% 3.1% 
9.3% 13.5% 

24.U 20.2% 
l.0% 0,8% 

0.3% 0.8% 

2.9% 4.3% 

0,3% o.si 

79.7% 86.3% 
86.5% 87 .4% 

g6,4'.t 93.2% 
98.4'.t 99,0% 
96.3% 97.1% 
86.2% 86.9% 
97 ,9% 98. 5% 



V. QUIMICA 
l.- Tabla periódica. 
2.- Configuración: 

a) atómica .de 1 os e 1 ementos según su número y 

masa 
b) electr6nica 

3.- Propiedades de los elementos de acuerdo al gru­
po que pertenecen 

4.- Tipo de enlace: 
a) Valencia 
b) Covalentes 
c) I6nicos 

5.- Cálculo de los componentes de una mez:la depen­
diendo de la masa de ésta. 

II.- PERFIL PSICOLOG!CO. 

98.4% 94.2% 

77 .3% 79.9% 
68 .1% 66.6% 

79.0% 76.4% 

86.5% 88.9% 
89.5~ 90.2% 
75.9% 73.2% 

45.2% 41.9;1; 

Las teorfas sobre el desarrollo del joven de reciente In--

greso a estudios profesionales en Escuelas de Nivel Superior, han logrado preci 

sar una serie de caracterfsticas de él, que ayudan al profesor a adoptar medí-­

das pedagógicas apropiadas a situaciones concretas. Con esta finaliaad se pre-­

sentan a continuación algunos rasgos especfficos del joven , sin oretender afi~ 

mar que estos sean los únicos, ni necesariamente se dén en todos por la dife--

renci a de er1ad. 

El desarrollo del ser humano es un proceso continuo y no es 

posible detenninar con exactitud el paso de una etapa evolutiva a otra; en el ca 

so nuestro existe una diferencia marcada por el cambio de grado académico y lo -

que ello involucra para su vida futura. Con todas las limitaciones ~ue esto sup~ 

ne, las investigaciones que ha realizado la psicología en el aspecto evolutivo -

de los jóvenes, siempre represer.tará para el maestro un marco de referencia de -

suma utilidad. 
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Con base en lo anterior se puede decir lo siguiente: el jo­

ven que ha elegido ya una carrera ha final izadq su evolución biológiéa; aunque -

en algunos casos el crecimiento de los huesos no ha tenninado. 

Cuenta con poder de decisión, encau~a su inquietud hacia la 

consecución de la solidaridad social; posee el dominio del lenguaje, llámese ha­

blado o escrito; ha logrado comprender su realidad; busca la forma para aumentar 

su nivel social, económico, cultural; busca relacionarse con adultos y jovenes -

que contribuyan a su avance; participa en actividades socio - cultura·les encami-

nadas a oqtener equidad social. 

Por otro lado, trata de obtener reconocimiento por parte de 

su grupo; acata órdenes claras y precisas. Al contar con decisión propia su es­

cala de valores se ha afinnado, ha desechado aquellos aspectos que le son dolo­

rosos o desagradables, trata de alcanzar su satisfacción y la de los que le ro­

dean sean fdmiliares o amigos. 

Sus relaciones laborales (si es que las tiene) son firmes, 

pues realizan las actividades encomendadas con responsabilidad y entusiasmo. 

En el as~ecto inteiectual los jóvenes son capaces de racio­

nal izar los conocimientos, de captar el sentido de el los 1 de poner en práctica -

lo que ha aprendido; la investigación se le presenta como un incentivo para pro­

bar que es competente para superar lo ya expuesto y obtener nuevos conocimientos. 

II. - PERFIL SOCIOECONOMICO. 

El perfil se obtuvo a partir de aplicar el cuestionario que 
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se encuentra en el anexo V, el análisis estad~stico nos reporta Jos siguientes 
datos sobre el perfil socio-econánico. 

ASPECTOS 

l.- Generalidades 
a) Edad (en años) 
b) Sexo: 

Femenino 
r.ascul íno 

c) Colonia: 

t
Clase Alta 

Urbana Case l·le<iia 
Clase Baja 

Sub- f Clase Al ta 
Clase Media 

Urbana Clase Baja 

2.- Sobre la Escuela 
Estudió en: 
a) Preparatoria 

- oficia 1 

- particular 
b) C.C.H. 

- oficia 1 

- particular 
c) La escuela se local izaba 

- Distrito Federal 
- Provincia 

d) El promedio obtenido fué: 
3.- Respecto al alunno: 

en: 

a) Porcentaje en que es buen estudiante 
b) Estudin: 

- individualmente 

- 2B -

GRUPO 

507. 0623 

. -.· :·~ _,~·~·-·;·,~:~' 
.78,0% 82.4% 

22 •. 0% 17.6% 
. - -~:-~-~ -_~;-·- ·:_.:-- ;- ~-

si 
no 

··O.~;···· 
.·· 44.:7%. 

.11 ~0% 

0;3% 

-- - . ·-,..¡-:___. 

17 .• l%C:· · 9.4 

26;4% 21.7% 
0;3x .. 4;7% 

84.7'I. 86.2% 

95.0% 76.4% 

0.5% 23.6% 

15.3% 13 .8% 

78.2% Bl.6:1: 

21.8 18 .4% 

74.9% 83.2% 

25.1% 16.8% 

x7.4,9.6 X 7.3,9.9 

78.3% 81.4% 

77.8% 79. 5% 

22.2% 20.5% 



- en grupo si 46.7% 48.9% 
no 53.3% 51.1% 

c) Aclara sus dudas con alguien si 56.1% 68,9% 
no 43 .9% 31.1% 

4.- Estrato y Orientación Vocacional 
a) Del grupo de compañeros que tenfa en 

chillerato vienen a esta Facultad: 
- la mayor parte de ellos 
- unos cuantos 
- sus mejores amigos 
- alguno 
- ninguno 

b) Las personas que influyeron 
de 1 a carrera 
- una persona de prestigio 
- los padres 
- algún maestro 
- los amigos 
- nadie 

c) Cuando e5cooi6 la carrera 
- antes de la secundaria 
- durante Ja secundaria 
- en el bachillerato 

Ba 

- el año anterior a la entrada a la facultad 
- aún no decides con seguridad 

d) la infonnación sobre Ja carrera le llegó a 
trav~s de: 
- curso de Orientación Vocacional 
- conferencia 
- folletos informativos 
- conversación con amigos y compañeros 
- otra 

e) Obtuvo la infonnación: 
- en la escuela 
- algQn maestro se preocupó en forma partic~ 

lar 
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37.4% 56.8% 
13.7::: 18.9% 

. 23 .. 4% ·. 6.9% 

20.5% . 9.4% 
sü)s 8.6% 

3.7% 
14.3% 
22.4% 
55.4% 

32 .1% 
43.2% 
11.8% 
10.3% 
2.6% 

59.0% 
8.4% 

12. 5% 
6.9% 

13.2% 

35. 7% 

9.4% 

5.8% 

0.0% 
15.9% 
15.6% 
62.7% 

46.2% 
25.9% 
18.6% 
9,3% 
0.0% 

45,8% 
6.9% 

13.7% 
22.4% 
11.2% 

50.1% 

5.5% 



- él mismo la buscó 
- a través de familiares y amigos 
- sin información 

f) Piensa que al terminar la carrera 
- ganará 111Jcho dinero 
- tardará en obtener una remuneración importante 
- tendrá un nivel aceptable 
- tendrá dificultades para colocarse 
- no tiene ninguna infonnación 

g) Piensa trabajar al final de la carrera como: 
dirigente de al~una ir.dustria 

- tener un puesto de responsabilidad 
- trabajar para encontrar solución de problemas 

en los sectores más necesitados 
- mantener su propia industria 
- trabajar en una empresa descentra 1 izada 

h) Estar al servicio de : 
- la industria estatal 
- la industria privada 
- la profesión libre 
- la docencia 
- la investigación 

i) Y ejercerla en: 
el extranjero 

- en e 1 Distrito Federa 1 

- en la provincia 
- en un sector marginado 

j) La ocupación del padre es: 
- profesionista 
- - C<llllerciante 
- obrero 
- agricultor 
- otro 

k) la ocupación de la madre es: 
- hogar 
- profesionista 
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36.1% 

18.U 
0.0% 

14.3% 
35.a 
18.7t 
26.8% 

5.1% 

4.2% 
18.6:; 

31.2% 

13.2% 
0.0% 

15.7i 
23.8% 
42.6% 

17.9% 
0.0% 

12.6% 
26.8% 

36.4.% 51.9% 

6.9% 0.0% 
33.9% 8.7% 

5.5:=; 5.9% 
3.6% 10.4% 

0;0% 0.0% 
12.3: 3.5% 

78.6:!; 86.2% 

-.-. 6~4!!; 

· 5.U 

12~9% 

32.8% 

29.2% 
3.8% 

36.7% 

6.9% 
23.4% 

56.5% 
11.4% 

9;6% 
20.5% 
13.6% 

22.4% 

33.6% 
10.9% 
28.6% 
12.3% 

14.6% 

62.5% 

12.63 



- obrera 5.8% 10.3% 

- comerciante 23.4~ 13.6% 

- otra 2.9% 
1) los estudios son costeados por: 

- padres 58.5% 

- hennanos 3.4% 

- alguna Institución 18.0%. 

- trabajo 2Ü~l: 

- algún familiar º'º% 
m) Vive con: 

- padres y/o hennanos 78:0_Eé '· 

- fami 1 iares s:ol 
- amigos 0.0% O.O! 

- solo o.o 1.5~ 

otro 17 .o~ . ·~ - .:,¡. .... ,.,, 

De dQnde_se puede"apreciar o~e el alumno promedio que cursó es 

ta Alternativa en anbos grupos reporta resul':.acos y datos semejantes en los aspef_ 

tos generales y se puede <lescribir de la siguiente manera su perfil socioeconómi­

co: Edad 20 años promedio, dominando e 1 sexo femenino, vi ve en co 1 on i a de c 1 ase -

media, estudio preparatoria en escuela oficial que estaba localizada en el D.F .. 

Se ~onsidera así mismo como buen estudiante en un 79,6%, e~ 

tudia en fonna individual, algunas veces lo hace en grupo y busca en ciertas oc~ 

ciones busca quien le aclare sus dudas en un 62.5~. 

Su estrato y orientación vocacional es como sigue: la mayor 

parte de sus canpañeros que tenía en el bachillerato viene a esta facultad; se -

puede decir que en un 64.0X ninguna persona influyó en la elección de su carrera, 

ya que ésta la eligi-durante el periódo de terminación de la escuela secundaria 

y principio de la preparatoria, la infonnación sobre la carrera la adauirió a -­

través de cursos de orientación vocacional y estos los cursó en la escuela, ade-
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más también , investigó por su cuenta. 

Piensa que al te1111inar la carrera va a tardar en obtener -­

una renumeraci6n importante, pero tendrá un nivel econémico aceptable y así mis­

mo piensa trabajar para encontrar solución de problemas en los sectores más nece 

sitados y por ello estar al servicio de la investigación y poder ejercerla en un 

sector marginado o en provincia. 

Su perfi1 de conocimientos nos reporta oue en: 

FISICA- TEORIA 

Maneja bien los conceptos de: Unidades Físicas escalares y 

vectoriales; leyes de Newton sobre movimiento; la 6otica geanétrica, la electro~ 

tática, el magnetismo; ffsica atfmica. Sn forma regular: conceptos de Mecánica -

tales como: ~~.R.U., M.U.A •• ~ovimiento circular, impulso y cantidad de movimien­

to, colisiones, ~rabajo y energia; de iennodinamica: ~eoria cinética, temperatura 

la. y 2a. leyes de le ~crr.:od1ni~ica; Ondas; de Electricidad y Magnetismo: corrie!!_ 

te eléctrica y electromagnetismo; de Ffsica Moderna : relatividad. 

FISICA - EXPErUMENT AL 

H;ineja aceptablemente los conceotos del Método Cientffico,­

la media aritrnetica; medianamente mediciones, el cálculo ce la oendiente y la º!:. 

denada al origen de una recta. Necesita entender el concepto de incertidumore, -

variables experime~tales y relación lineal empfrica. 

MATENAT!CAS 

Domina de manera aceptable: conjuntos, solución de ecuacio­

nes de 2ºgrado. el teorema de Pitágoras, las funciones trigonométricas elementa­

les; nec~sita reforzar operaciones con números fraccionarios, tanto por ciento, 

lc;aritmos, propiedades de los exponentes, cfrculo trigonométrico, derivadas al-
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gebraicas. Es necesario enseñarle: identidades trigonométricas, geometrfa plana y 

analftica, derivadas de funciones exponenciales y logar1tmicas y cálculo integral. 

BIOLOGIA 

Domina de acuerdo a su nivel genética mendeliana y de pobla­

ciones; sobre la célula: su función, reproducción, fisiología y la teoría celular 

y además la fotosíntesis. 

QUIMICA 

Maneja la tabla periodica con destreza; en buena forma tipo 

de enlaces: valencia, covalente y ionico; regularmente: configuración electrónica 

y at6mica de lso elementos de acuerdo a su número y masa, las propiedades de los 

elementos de acuerdo al grupo que pertenecen, es necesario reforzarle el cálculo 

de l~o componentes de una mezcla dependiendo de la masa de ésta. 
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VII.- ALTERNA T I V A 

P A R A E L C U R S O D E 

L A B O R A T O R 1 O D E 

F 1 S l C A G E N E R A L P A R A 

B I O L O G O S. 

CINTRODUCCION A LA METODOLOGIA EXPERIMENTAL> 
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1-. M A Re o TE o R I e o • 

El desarrollo histórico de la humanidad ha estado directa-­

mente relacionado con los avances de la Ciencia, a la que, las diferentes Cultu­

ras han logrado ir aportando nuevos conocimientos a través de las diversas eta-­

pas de su historia. 

Desde su aparición, el hombre ha tratado de dar una respue~ 

ta satisfactoria a las incognitas que le presenta el comportamiento de la nat!!_ 

raleu en sus diferentes manifestaciones. Naturalmente, la explicación a éstas -

en los albores de la humanidad fueron muy er.ipfricas, asf, llegó a darle un cara~ 

ter mfstico al comportamiento de la naturaleza, independientemente del carlcter 

de 1 fenómeno. 

En la etapa pre - cientffica, el conocimiento empfrico de·­

los fenómenos natural es, 11 egó a sentar sus bases en la Al QtJimia, la As troncmfa, 

la Magia, entre otras; gra;:ias al pensamiento Aristotélico; la Ciencia tuvo sus 

principios como tal, con el Método Científico; éste da la pauta para la Metodolo 

gfa que la regida en su Revolución que ~-mpe~ó con el Re.nacimiento y que ha ve­

nido evolucionando hasta nuestros dfas. 

Las aplicaciones de 1 a Ciencia han provocado modificaciones 

que han afectado el medio ambiente en que se desenvuelve el hombre, quien en el 

transcurso de su historia ha tratado siempre de mejorar sus condiciones materia­

les. 
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Estas modificaciones ;nfluyen en el individuo como ser so-­

cia l, económico. polftico y cultural. Sus intentos se caracterizan por el uso de 

sus capacidades, principalmente, su habilidad mental y destreza manual. Al usar­

las ha logrado desarrollar y aplicar Ciencia. 

Conforme el hombre ha entendido su medio ambiente, tanto n~ 

tural como social, ha incrementado su habilidad para comprender y utilizar recu.!:. 

sos y ha aprendido a organizarse para mejorar en forma contínua la Ciencia. 

Es necesario , entonces. que nuestro conocimiento de 1 os fe­

n6menos naturales y sus causas sean incorporadas a la Educación del estudiante, 

de _rrodo que él participe en la utilización racional de los recursos disponibles. 

Asf. de fonria practica, adquiere infonnación y formación -­

que lo_ ayude a enfrentarse a un mundo cambiante oue se debate ante el tenor, al -

deterioro y al agotamiento de sus recursos naturales. 

En la educación general se incluye la Ciencia, porque el -

mundo vive innerso en ella. Emplea sus conocimientos para la mayor y mejor obte~ 

ción y producci6n de bienes y Ja prestacic5n de servicios y, para esto, es neces~ 

rio emplear materia y energfa, y de ello se desprende la investigadón, la apli­

cación, la administración, entre otros de estos tópicos, y en fin, para todo lo 

que constituye la superacic5n y la supervivencia. 

la enseñanza - aprendizaje de la Ciencia, por su parte, ha 

evolucionado al ritmo del desarrollo de ésta. Así, va desde la imitación QJe ha­

ce el estudiante en la escuela de la investigación realizada por el cientHico -

en el laboratorio especializado. 
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Es en el laboratorio escolar donde se va canalizando la in-­

quietud del estudiante a una investigaci6n sistematizada, así como va adquiriendo 

éste la herramienta q;e le será útil en la investigaci6n, esta herramienta está -

constitl.11da p:>r las técnicas de investigaci6n (de campo, experimentales, biblio-­

gráficas, etc .. ), técnicas de tratamiento de datos, desarrollo de la observaci6n, 

el planteamiento de hip6tesis, la elaboración de modelos, la comprobación de le-­

}'t?S y el análisis de Teorfas. 

El laboratorio de nsica General (Introducción a la Metodol!?_ 

gfa Experimental, I.M.E •. ) , sustenta sus bases en la ensei'lanza de técriicas y mét!?_ 

dos experimentales y tratamiento de datos, así, como la iniciación en el método -

experfoental de una manera más fonnal, donde el alumno al cuantificar las varia-­

bles que intervienen en lo que se estudia, va adq.¡iriendo habilidad en el manejo 

de algunos instrunentos de medición y destreza para el análisis de los datos ob-­

tenidos a través de técnicas empleadas en ello, como son: Mediciones Directas e -

Indirectas, Relaciones Lineales, Cambio de Variable, Relaciones Potenciales y Ex­

ponenciales y Disei'lo Experimental Libre, 

Dentro de este contexto se desarrolla el proceso ensei'lanza -

aprendizaje, reforzándolo con aspectos biológicos que despiertan el interés del -

al1J11no. 

2.- O B J E T IV O S G E N E R: AL E S DEL CU R SO • 

Tomando como base·~os Objetivos Generales propuestos por la 

Coordinación de la materia, se han sumado los siguientes objetivos para comple-­

ment_ar el cuadro que abarcase los aspectos cognoscitivo, psicomotriz y afectivo. 
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En funci6n de las finalidades que persigue la educaci6n que 

imparte el Estado en general ( según el artfculo 5 de la Ley Federal de Educa--­

ci6n), se han .retanado para este curso los siguientes objetivos generales de --­

Educación • 

• OeAMJ1.ot.Ca.J1. el pe.n.&amie11.to .'t.e6le.Uvo y la conc.iencü:t C/LlUca. • 

• ComwU:CaJl ~u pe.i14amú.n.tc IJ a6ecti.v.idatf. 

Te.ne/!. Clti.,t;e/!.Ü:t pc.'t~onat'.. y pa.'t.Uci.palt a.c.ü.va. tJ .ucionalmente. en la. to 

ma. de deci.6..C:011.CJ> ú1d..<_v.i.dua.lu. y 1;ocia~. 

PtV!.Uc.ipM e.it 601UT1a 011.gcuuzada y coopelr.a.Uva. e.n g1tupo4 de. .tlr.a.bajo. 

In.te.g!UlMe a la 6amU.<:a, la eticulWI y la. 6oc.iedad. 

Iden.ü.6,i:c.a,'t, pt'..anNIL ¡1 ·'let;olt•e·'l p11.cblCJ11<l6. 

o.t-'la.s lltaJti6e!;.tauo1teA cu.Uu:r..a.lei.. 

Con&.i.deJUVt .<.gua.tme;vt.c va..Uo6 06 el .t,'taba i o 6-(,1;-i.co tJ el .intelectual. 

Con.tlt..ibu..<Jt acüvamen.te. al mrutten .. iniú?n.tc de.l ~u,(.ti.b.U:o e.col6g-i.co. 

1 nte.glUVI. y -te.lttcioruvt lo6 cort0c.ün.le.n.to6 adqu.úti.do.:. e.n .tod<l6 la.t. - - - -

4/tea.4 del ap1Le.iu:ú:za. je. 

Aplle.itde/I. pOll ¿,.{ mi6mo y de. maneJt<l con.t.úwa, plll.Q c.o11.veJLtüt6e en ag~ 

te de 6u p11.op.(.o de.t. e;1volvimie.n.,(o. 

OBJETIVOS GENERALES DEL CURSO. 

Al finalizar el curso el a11J11no podrá: 

- Ve.t.aNWUivr. hab.a.i..dade.6 en lP. /Wlli.za.c.Wn 4.WteJJ!t!Uca. de e.xpeJt.úne.n--

.w.. 
- Adq!WLUt .Uc.M.ca.4 e.t.pecl6-i.Cl14 pa-'lll tlJ!tl.UzaJr. 1J ~polttM ~uU:ado4 ex. 

pe.l'Wnvi..taleh. 

- En61t.enta!L 6.i.tuacioneA que. e.6.tünu.le.lt 1>11. e.t.p(Jl..Uu C!LU..i..co y M.L pe.n1;a.--

- 38 -



m¿en,to 11.e6le.xi.co. 

ValoJUVL la .bnpol!..taltci.a del tlr..a.ba. jo e11 eqtLi.po. 

- Comp11.endeJL que la.6 ti!c.iú.CM u..1ada..I ~ott pMU.cu.livr.eA y .ti.enen 6~ U­

m.ltawnM. (Espinosa, 1977, pp 6) 

- Manifestar actitudes positivas hacia el proceso enseñanza-aprendiza­

je. 

- Comprender algunos fenómenos y procesos tanto naturales como soc~a-­

les mediante la observación y la experimentación. 

- Aplicar la infonnaci6~ que recibe de su entorno en la resoluci6n de 

problemas que se le presenten. 

- Practicar nonnas de higiene, seguridad, convivencia y trabajo en.a.!:_ 

tividades cotidianas. 

- Aplicar las técnicas de manejo de datos en las materias en que ser~ 

quiera el manejo de los mismos. 

- Evaluar su propio aprendizaje como sujeto de un proceso de enseñanza 

-aprendizaje. 

- Analizar lo aprendido en cada unidad dando soluciones y sugerencias 

para mejorar las unidades. 
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3.METODOLOGIAS 

UNA Cl.ASIFICACION DE LOS METODOS DE ENSEAANZA UTILIZADOS EN El CURSO 

I. - LOS METODOS EN CUANTO A LA FORMA DE RAZONAMIENTO. 

1.- METODO DEDUCTIVO. Cuando el asunto estudiado orocede de lo general a lo -

particular, el método es deductivo. El profesor presenta conceptos o prin 

cipios, definiciones o afinnaciones, de las cuales ·1an siendo extrafdas -

conclusiones y consecuencias. o se examinan cosas particulares sobre la 

base de las afinnaciones generales presentadas. La técnica expositiva si­

gue, generalmente, el camino de la dedúcci6n. porque casi s~empre es el -

profesor quien va presentando las conclusiones. Parece, no obstante, que 

la deducci6n puede y debe ser usada_, siempre que deba llegar el alumno a -

las .conclusiones o a criticar aspectos particulares a la luz de princi--­

pios generales. El hecho de extraer consecuencias, de prever lo que puede 

suceder, de ver l~s vertientes de un principio o de una afirmación. no es 

otra cosa que hacer uso de la deducción. Asf, en la enseñanza, el mal no 

está en la deducción, sino en el uso qi:e se hace de ella cor.io método. 

Lo que otorga validez al razonamiento deductivo son los principios -

lógicos. Los hechos no llevan a aceptar una conclusión deducida; la con-­

fianza que tens~os en los principios lógicos evita la contradicción. El -

razonamiento deductivo parte de los objetos ideales, que son los univers~ 

les en las premisas. 
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2.- METODO INDUCTIVO. El método es inductivo cuando el asunto estudiado se pr~ 

senta por medio de casos p~rticulares, sugiriéndose que se descubra el 

principio general que los rige. Este método se impone a la consideración -

de los peddgogos debido al desarrollo de las ciencias. La técnica del re--

descubrimiento se inspira en la inducción. Muchos son los que aseguran 

que el método inductivo es el más indicado en la enseñanza de la ciencia; 

es indudable que este método ha sido bien aceptado, y con indiscutibles -­

ventajas, en la enseñanza de todas las disciplinas. Su aceptación estriha 

en que, en lugar de partir de la conclusión final, se ofrecen al alumno -­

los elementos que originan las generalizaciones y se lo lleva a inducir. -

Con la participación de los alumnos es evidente que el método inductivo es 

activo por excelencia. Esta cualidad se pierde, sin enbargo, si al presen­

tar los casos particulares, el profesor, osadamente convencido de la inca­

pacida Je los alumnos, realiza las generalizaciones o inducciones prescin­

diendo de aquellos. Es evidente que ciertas discusiones se presentan m~s -

que otras para una enseíianza-de tipo inductivo ílero"lo que se debe-resaltar 

es que en todas ellas no deben perderse las oportunidades que se presentan 

para que el alumno induzca. 

La inducción, de modo general, se basa en la experiencia, en la ob-­

servaci6n, en los hechos. Orientada experimentalmente, convence al alumno 

de la constancia de los fenómenos y le posibilita la generalización que lo 

llevará al concepto de ley cient1"fica. 

3.- METODO ANALOGICO O COMPARATIVO. Cuando los datos particuléires que se pre­

sentan permiten establecer comparaciones que llevan a una conclusión por -

semejanza, hemos procedido por analogfa, esto es, estamos dentro del terr~ 
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no del método anal6gico o ccrnoarativo. El pensamiento va cte lo particular 

a lo particular. Este método, convenientemente estudiado, puede conducir -

al alumno a anal~fas entre el reino animal y el reino vegetal con relación 

a la vida humana. ~\ichos canport51lientos y actitudes pueden ser sugeridos 

por analogfa. 

II.- LOS METOOOS EN OJANTO A LA COOROINACION DE LA MATEtHA. 

1.- ~~000 LOGICO. Cuando 1os datos o hechos son presentados en orden antece-­

dente y consecuente, obedeciendo a una estructuraciélfl de hechos que van -­

desde lo menos a lo mas canplejo o desde el origen a la actualidad, el mé­

todo se .denanina 16gico. Pero, la principal ordenación es de causa y efec­

to, en consecuencia inductiva o deductiva. El método 16gico procura estru~ 

turar los elementos de la clase según las fonnas de razonar del adulto. ~J 

aplicación es amplia en el nivel superior (profesional). La estructura--­

ci6n lógica de las clases, sin embargo, no sienpre interesan al adolece~te 

de los primeros grados. 

Z.- METOOO PSICOLOGICO. Cuando la presentaci6n de los elenent~s no sigue un or 

. den l 6gico ccmo un orden m&s cercano a los intereses, necesidad es y expe-­

riencias del educando, el método es llamado psicológico. Se ciñe mas a la 

motivación del manento que a un esquena rfgido previamente establecido. --

. Responde en 111ayor grado a .la edad evolutiva del educando que a las detenn!, 

naciones de la lógica del adulto. Sigue con preferencia el camino de lo -­

concreto a lo abstracto, de lo pr6ximo a lo renoto, sin detenerse en las -

relaciones de antecedent'e y consecuente a 1 presentar los hechos. La prese!!. 

taci6n de una clase o de un detenninado asunto debe comenzar por el método . 
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psicológico, por lo!: nexos afectivos y de intereses que puedan tener con 

el alumno. 

Todo indica que es más natural presentar los temas de estudio a Pª!. 

tir de lo psicológico hasta alcanzar lo lógico, y que esto. es v!lido para 

todas las edades. Es obvio que cuando menor es la edad o la madurez psicQ. 

lógica, tanto mayor es la demora en los dominios del campo psicológico. 

"!Ji. de lo p6,<.col6g,<.co a i.o ldg.<.co M 4egu.Vt. la. ma1t.cha. na:álltal, con­

thma y pMglU!Aúa, de modo que 110 haya hi.cúo4 en.tite. !a vú/4 Jte.al y la m~ 

.tv...lo. de 11.11411.iianza. A pa:t/M de C.04 conocim.ien.to4 que e.e. a.iumno po4 e.e ,te­

nemo4 que Uega.tL a. una e"pell.lei1cfa 6~.tema.túa.da. IJ mc.jolL de6.&úda.." (Pan­

teado, 1958, pp 129). 

III .- DE LOS METOOOS EN CUANTO A LA CONCRETIZACION DE LA ENSEAANZA. 

1.- METODO INTUITIVO. Cuando la clase se lleva a cabo con el constante auxi--

lio de objetivaciones o concretizaciones, teniendo a la vista las cosas. -

tratadas o sus sustitutos inmediatos, el método se denanina intuitivo. Lo 

ideal serfa que todas las clases se realizasen a través de la experiencia 

directa. Cuando esto, pese a todo, es casi siempre diffcil y hasta impos.:!_ 

ble, el profesor debe echar mano, en ciertas circunstancias y en la medi­

da de lo posible, de recursos que aproximen la ciase a la realidad. 

Veamos cuáles son los elementos intuitivos que pueden ser utiliza-­

dos: contacto directo con la cosa estudiada, experiencias, trdbajos en -­

oficinas, material didáctico, visitas y excursiones, recursos audio - vi­

suales, c~rteles, modelos, esquemas, cuadr~s, proyecciones fijas y móvi~-
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les, confecci6n de álbumes, etc .. 

El método intuitivo se debe prácticamente a Canenio, cuando dice que 

es necesario "abrir el libro del mundo" para que el niño aprenda. Pero el 

impulso definitivo de la intuición como método pedag6gico se debe a Pesta 

lozzi, cuando puso en evidencia el valor de la impresi6n sensorial en el 

acto de aprendizaje. Son célebres sus Lecciones de Cosas. 

La intuici6n es, así mismo, un método de la filosoffa, pero en este 

caso, enfocada con un sentido diferente, cual es el de alcanzar la verdad 

en forma directa, sin ayuda de elementos discursivos. Pero, en el fondo, 

tanto en filosoffa como en pedagogfa, se trata de la misma cuesti6n: te-­

ner la visi6n de la cosa, directamente, sin el auxilio de intermediarios. 

IV.- DE LOS METOOOS EN CUANTO A LA GLOBALIZACION DE LOS CONOCIMIENTOS. 

l.- METIJDO DE GLOBALIZACION. Se considera que el método es de global izaci6n -

cu1.ndo, a través de un centro de interés, las clases se desarrollan abar~ 

cendo un grupo de disciplinas ensambladas de acuerdo con las necesidades 

naturales que surgen en el transcurso de las actividades. Lo principal, -

en este caso, no son las disciplinas aisladas, sino el asunto que está -­

siendo estudiado. Ellas no intervienen, a no ser para esclarecer, ayudar, 

y, si es posible, sin denaninaci6n alguna, a fin de que los conocimientos 

tengan significación con la realidad y no como mero tftulo. El método gl~ 

balizado tiene más aplicaci6n en la escuela primaria; empero se hace cada 

vez m~s necesario en la escuela superior, si bien de manera mitigada. Es 

dable aquf, sin embargo, una articulaci6n entre las diversas disciplinas 
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de iniciaci6n, que sean afines,·y después. con mayor experiencia de los 

profesores. se podrfa intentar la interrelación de todas ellas sobre la base de 

planteamientos conjuntos. De este modo no sólo habrfa coordinación entre las dj_ 

versas disciplinas, sino que se auxiliarfan mutuamente en la comprensión y sol~ 

ción de sus dificultades comunes. 

2.- METODO NO GLOBALIZADO O DE ESPECIALIZACION. El método es de especializa---

ci6n cuando las asignaturas y, así mismo~ parte de ellas, son tratadas de 

modo aislado, sin articulacilin entre sf, pasando a ser, cada una de ellas, 

un verdadero curso, por la autonanfa e independencia que alcanza en la di­

rección de sus actividades. Siempre que fuese posible, el profesor deberfa 

relacionar su disciplina con las dem4s y ejenplificar con la interdepende.!!_ 

cia de las mismas. 

Todas las materias, entre tanto, deberfan articularse con las si"----

guientes c4tedras. 

l.- Confeccilin de mattriales did§cticos con la ayuda de los propios alt.m--

nos. 

2.- Dibujo, para la confección de material did!ctico, cano gr!ficas, cua-­

dros, carteles y paneles, con los cuales ilustrar las clases. 

3.- METO[)(J DE·CONCENTRACICN. Este método asume una posición intermedia entre -

el.globalizado y el especializado o por asignaturas. Recibe también el nCJ!. 

bre de método por época ( o ensenanza epocal ) del alem4n epochalunter----

richt. Consiste en convertir, por un perfodo, una asignatura en materia -­

principal, funcionando las otras cano auxiliares. De este modo podrá dedi­

carse una semana o una quincena a cada una de las asignaturas. 
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Otra modalidad de método concentrado consiste en pasar un períódo -

estudiando solamente una disciplina, a fin de lograr una mayor concentra­

ción de esfuerzos, benéfica para el aprendizaje, y también permite un me­

jor aprovechamiento de los profesores especializados, ya que podrfa ac--­

tuar en diversos establecimientos de enseñanza. Se trata, como se ve, de 

una modalidad metodo16gica más aplicable en Ja instrucción superior. 

V.- LOS METODOS EN OJANTO Al ABORDAJE DEL TEMA DE ESTUDIO. 

1.- METODO ANALITICO. Este método implica el análisis (del griego analysis, 

que significa descomposición), esto es, la separación de un todo en sus -

partes o .,,-, sus elementos constitutivos. Los fenánenos de cualquier fndo­

le se presentan cerno una totalidad, impresionan como un todo. Para su me­

jor comprens.lón ., es preciso descomponerlos en sus elementos. El método -

analftico se apoya en la concepción de que, para comprender un fenáneno -

es necesario conocerlo en las partes que lo constituyen. Es, pues, "el m! 

todo que separa las partes del todo, sin destruirlo, para conocerlo me-~ 

jor". 

2.- METODO SINTETICO. Implica la sintesis (del griego synthesis, que signifi­

ca reunión), esto es, unión de elanentos para formar un todo. Los fenáne­

nos no son estudiados a partir de cáno se presentan, sino a partir de sus 

elementos cosntitutivos, en marcha progresiva hasta llegar al todo, al f~ 

nómeno. Para CIJllprender mejor un objeto o un fenáneno cualquiera, es pre­

ciso realizar un trabajo de asociación de las partes hasta llegar al obj~ 

to o fenómeno. 
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Hay situaciones, en verdad, en que el análisis es de gran utilidad, 

asf como lo es la sfntesis en otras ocas~ones. El docente debe saber cuál 

es el momento más oportuno para enplear el método analftico o el método -

sintético, para facilitar el aprendizaje del educando. 

VI.- SUGERENCIAS METODOLOGICAS. 

Si la educaci6n tiene cano finalidad llevar al individuo a actuar en 

la realidad para enfrentarse a situaciones nuevas, actuando de manera con! 

ciente, eficiente y responsable, es obvio que el individuo tiene que apre!!_ 

der a actuar. Debe aprender eso y a ejercitarse en sus formas de actuación 

dentro de la realidad, a fin de desenvolver, su disposición y sus posibil.!. 

dades de acci6n. 

La disposición y las posibilidades de acci6n inherentes a la criatlJ­

ra humana requieren ser ejercitadas a través de un aprendizaje activo, en 

el cual el educando sea convocado a elaborar su propio conocimiento y a e! 

tructurar su conducta, sin recibir pasivamente datos, informes, técnicas y 

valores totalmente estructurados y con la sola obligación de memorizarlos 

y de repetirlos cuando se le solicite. 

La enseñanza activa debe tener como objetivo el de orientar la expe-

riencia del educando a fin de llevarlo a aprender por sf mismo, lo que le 

pennitirS desenvolver todas las posibilidades, pT0111over la realización pl~ 

na de su personalidad y descubrir todas sus virtualidades. 

El alumno, a través de la enseñanza activa, gana confianza en sf mis 

f11) y aprovecha de manera más eficiente su capacidad de aprendizaje. 
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El punto de vista más importa11te de la enseñanza activa quizá ·sea -

habituar al aolumno al esfuerzo de la búsqueda, de la investigación, de la 

elaboraci6n y de la reflexión. 

Habituarlo, en fin, al esfuerzo con~~ciente para aprender. El es--­

fuerzo para aprender por sí, med~ante la investigación y la reflexión, es 

mucho más ventajoso que e 1 memorizar. 

A nuestro entender, la manera activa de aprender predispone también, 

al educando para el trabajo. En la enseñanza activa, aprender es trabajar. 

La enseñanza activa debe acentuar, pues. las posibilidades de ac--­

ci6n ffsica y mental que posee todo ser humano, a fin de fortalecerlas a 

través de los siguientes procedimientos entre michos otros: 

"J.- ~Vtvacidrt de l.o.6 6en6meno6 dehconoU.d0.6 LJ tamb.iln CDnoU.do6 paJta -

ckA c.ublt.Ur. en e.li.M a.lg O 6 .útg tWvL O de.6 CD 110 c-i.do • 

2.- Ccmp.i.lah. datD6 pa!Ut c.cmpMbalL una ·.wz.li.dad, 60.11mu.latr. pJtoblemcu, o h..<.~ 

-UA.U. o .tamb..ibt IU!ll.fÁ.Za.Jr. campa!Ul.ci.one.6, l!.ec.D~c-i.one.6 , exclu.6.ione6 

o caJUU!..t.eJr.ia.c-i.one.6. 

4.- Reo.Uzacidn de. expell..ienda.6 LJ comp.ii.a.cidn de dato6 pa.All UegCJt a.l -­

cuwnci.ado de. p!Wtci.plo.6 o lelje.6 ó tamb.ih1, pa.l!.ll c.lllta.cte/Úza.Jr. hecho4. 

5. - Invut:iga.c.iDneJ> IWJ.lálUÍll6 e.cm di.Mcu.Uade.6• o .óldago.U.otte.6 .6Wtg.i.dol. , 

!1 6.út ele. 11.e.60.fJJ~ , exp.Uc.altla6 o eh c.laJLe.cvilah • 

6.- Bt!Aqueda4 de r14o_va6 .6oludonu patto. o.n.tigua6 c.uu.tionu o de. 60.iu.ci.o 

ne.6 pa1t4 oV!a.6 nue.va6 , .6.i.n olv.i.da.JL el. du aNw Uo_ de. la c.1te.ativ.i.dad. 
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7. - CILltlcM. apaJtatc6 u. objw1> p1r.opon.le.ndo c.on eUo loglUlA Wta ma.yM 

p!UJ.ct.lc<dad, e.6.lclenc<'.a., e.c.cnom.(.a o u.ta.lea. 

8. - A palLtUt de. ptte.m.<'.4 <X4 dada4 , Ue.vait a e..lo.bo!UJ.lr. de.du.c.c..lone.1>. 

9. - Folll1lu..lM .útduc.c..la neA pa.!Lti.e.ndo de. da.t.c1> pa.Jr..tlc.ulaJtu pite.!> e.n.tada6 o -

tr.e.c.ag.ld114 pOll a pJtop.to e.du.c.C1Jtdo. 

1 O. - OILien.talt a.l dt!A c.u.bll..{m,le.it-ta de. a.na..e.og.la.4 en.tite. óe.nCme.n04 di6e.lr.e.n.teA. 

11. - Ptwp.lc<'.a.11. ac..t.<.v.tdadeA qu.e. e.x..lja.n qu.e. et a.Cwnno h~a u.n p.eante.am.ie.n.to 

.to.ta.l e. .ÜLdivúíu.a.l, qu.e. CJu pu.e.da U.e.va.IL a e.abo; pJtaCWUL'l _qu.e. !.01> .t~ 

ma4 de. dicha1> ac..t.<.v.ldadeA 6 e.ctn .tamb.lW. .útdic.ada4 polr. e! plt.op.to a.tu.m-

no. 

12.- Ptwp.<.dalr. ac..t.<.v.idade.t> de. ta m.<.4ma na..t.u.lta.l.e.za., pell.o qu.e. e.x..ljan el ..tlt~ 

bajo g1r.u.pa.!... 

13.- ?twp.lc..lalt. o.cV.v.ldadeA qu.e. conduzcan a. diACLLl>.i.oneA, ac.en.tua.ndo ta. c.oo 

pe.Jto.c-i.6n .út.te..le.c..tu.a.! de. !.ot. e.du.c.ando6 e.n.t/UZ. 6.t y de. eA.tot. con e.t p~ 

óeAOIL, 

14.- E.!>.túnu..lalt., 1>.leJnplt.e. qu.e. 11.uu.lte. opol!..tu.na, e.l clúlloga mtl!.e. a!u.m1to4 6' 

en..tJt¿ doc.e.it.te. y e.du.c.a.ndo. Na olv.lda.lt., w1peAo, qu.e. e! dhU.ogo 11.e.a.tm~ 

.te. e.du.c.a.t.i.vo eA cu¡u.e..l en que. la.l pa.11..teA 1>e. dWpone.i1 a e.nóa.ya11. u>1a -­

"c.am.<.na.ta." .út.te..le.ctua.l, e.n bw.ca de. la ve!Ldad, 6.út la.l 6u..til.ezex1> de 

.la4 1>e.gw1dM .út.te.n.:.i.oneA, 6.út .bnpo1>.<.c.-la1te1> o m.l4.tl6.lcauaneA. 

J 5.- Al.Jh~ opol!.tun.lda.deA pa.lUl. de.4a1L11.al.eM. deba.tu e.it t.D6 que !.06 ecfu. 

c.a.ndo6 pu.e.dan dema6.tlt.al!. Mg.lcame.it.te. la 6upe.ll..lotU:.dad de. una .tu.ll> 60-

b11.e. o.tila. 

16.- PMp.leúVr. .tlr.a.bajo6 que c.andu.z:c.cm al a.lu.mno a op.ta.11., e.!.e.g.ll!. o decúü~ 

1>e. Con u.to 6e. .út.te.n.ta. de.6al!.MUM la .úvlcia..t.lva. pe.11.6ona.l, UbeJUl/1.­
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4e de .tu;te.lcu., cuwn.Ur. Jr.eópon&ab.iUdade& 1J ga11M .e.a con6.lanza en 6..C -

m.lómo. 

17. - OM.enta.11. paJta e&.tableceJL 1telaeúJ11u - 4.i.emplte que 4 ea po4.Lble - en-­

tite. lo4 .temM de ru.-tu.cUo y w Jt.e.tLU.dadu de ta v.lda 6 oc.la!.. 

18 •. - P1r.oplci.M. tlr.abajo6 Ub1r.u en loJ cua.lu e.l educando, .lnd.lv.<.dua.bnen­

.te o en g:wpo, pu e.da dl?A aNLole.M. p&utu de .tJtabajo de 6u exclu.6.<.va. -

.úU.c.ia.t.lva, pJr.Opon.<.e.ndo a toJ m-Wm~ objC-tÁ..vo6 del ..c.te.m 16, tj a.d21114.l 

hac.<.a l.a. cJtea..t<.v .<.da.d. 

19. - ln.<.cúvt. cualqu.<.e-'t .tA.po de eA .tud.lo, 6Ümp1t.e po6.lb.f.e, en con.tacto con 

U Jr.eaUdad como 6<1Jtmu..lM de au.U.1U;.lc.P. mo.Uvac.ldn. 

ZO.- En t:oda.4 la/, cVtcw~.tanc..<.a4 que .tenga cab.lcú:t, UevaJt. a.e. a.f.wn1w a que. 

acepte 4u -'r.e&po114ab,(,.Udad con 1tWc.i.<111 a 6U4 6emejan..tu, en el 4enti 

do de dU/11c.n.ta.1t c.l 1t.e.4pe.to po.'t e.U.06 y J.ún1LU<111eamen.te e.e deAe.o de -­

coope1t.ac.l<1n con .f.oJ m.iAmoó,!' (Néreci, 1973, p,p. 239). 

Estos métodos se recomiendan sean aplicados de acuerdo a las 

caracterfsticas del grupo, o del tema o de la circunstancia o el momento mcis p~ 

picio para aplicarlos de acuerdo a sus elementos, ventajas o enlaces entre si; 

asf mismo, es recomendable para este curso que se entiendan y apliquen los proc~ 

dimientos de Néreci, por ser básicamente activo el curso. 
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4. I N T R o D u e e 1 o N A L e u R s o 

La descr1pci6n de los fenómenos naturales tiene '.c0010. carac­

terfstica el que se puede realizar ésta desde dos puntos de vista: .el cllalitati­

vo y el ~uantitativo. 

El cualitativo está basado en la descripción de la cualidad 

del fenáneno, es decir: la fonna, color, textura, olor. sabor entre otros; este 

punto descriptivo no utiliza de los números y es sólo de apreciación ·a través de 

los ser:idos, aquí es frecuente que intervengan factores personales sobre el fe­

nómeno, tales como: la percepción personal de los colores, olores, sabores,·sen­

saciones, ser.timientos, etc .. Cano se puede apreciar este método no es lo sufi-­

cientemente confiable dado que interviene en sí el punto de vista personal. 

Para una mejor descripción de un fenáneno se cuenta con ins 

trumentos que se han desarrollado como una extensión de los sentidos y que permj_ 

ten establecer comparaciones con ellosyel fenómeno; y asf podemos establecer la 

cantidad de veces que nuestro fenáneno est~ en relación a esos aparatos de medi­

ción. Y con asto se dá el punto de vista cuantitativo del fen6meno. 

De esta forma podemos decir el tamaño, la masa, la densidad 

el volumen, el tiempo, la temperatura, la intensidad de una fuerza ejercida, la 

cantidad de corriente, la resistencia que opone un material, etc .• 

Cano anterionnente se mencionó estos aparatos de·medición -
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son una comparación con otros que se han tomado como patrones, y de ellos se han 

obtenido múltiplos y submúltiplos, que han pennitido al hombre tener un conoci-­

miento más acertado de la naturaleza en función de sus fen6menos. 

Este curso tiene como finalidad el introducirte a las técnj_ 

cas de medición y de tratamiento de datos; para que te sea más fácil el tratar -

de entender el comportamiento de la misma; cano un ejemplo podrfamos tratar de -

describir una flor. 

Primero la describir(amos desde el punto de vista cualitatj_ 

voy dirfamos sobre ella, el color de sus pétalos, corola, pistilo, estambres, -

el olor que de ella se desprende, su textura, su sabor al probar algún pétalo o 

la corola; después describiríamos de ella el grosor de sus pétalos, el largo de 

sus estambres o del pistilo, la cantidad de masa que tiene, la temperatura, la -

cantidad de humedad que contiene , entre otros. 

Para ello hemos tenido que enplear diferentes aparatos de -

medíci6n de acuerdo a lo que nos interesaba medir, pero también al contar el nú­
mero de pétalos que la formaban está'bamos midiendo. 

Ahora, si tratamos de reunir los datos obtenidos por cada 

uno de los compañeros que intervinieron en el experimento tendremos que no todos 

reportan el mismo valor, a pesar de haber utilizado los mismos instrumentos y es 

aquí donde intervienen las técnicas de manejo de datos, que nos ayudarán a te-­

ner resultados más confiables en los datos obtenidos experimentalmente. 

También nos encontramos con situaciones en las cuáles inte.!:_ 

vienen las relaciopes de una variable con respecto a otra u otras, y así podemos 
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ir estableciendo las relaciones erApíricas que rigen el comportamiento de algunas 

variables de un fenómeno. 

A través del curso aprenderás a utilizar algunos cambios -

de variables para obtener una relación semejante a la lineal, es decir: el em-­

pleo de los logaritmos o los cuadrados o inversos .de algunas variables. 

Por lo anterior te podrás dar cuenta que nuestro curso está 

dividido en las siguientes unidades de aprendizaje: 

- Mediciones 

- Relaciones Lineales 

- Cambio de Variable 

- Relaciones Potenciales 

- Relaciones Exponenciales 

- Práctica Libre 

Esta última tiene como finalidad el que t6 desarrolles un -

experimento en el cual tenga iniciativa tuya por encontrar una respuesta a un f~ 

nómeno que a tf te interese y el que tú apliques lo aprendido a través del curso. 
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5. F Ro p o s I e 1 o N . D E . e o N T E N I D o. s • s u G E R E N e 1 A s 

DE A e T 1 V [ DAD Es .y e o Ns 1 D .E R A e .I o NE s p o R 

UNIDAD. 

La seleccción cano la secuenc}a de los contenidos. han sido 

elegidos de acuerdo a las caracterfsticas generales que presentan los jóvenes de 

este grado, ast cano la evolución de la adquisición de los conocimientos. Recue~ 

de, usted puede hacerle las modificaciones pertinentes de acuerdo al conocimien­

to que tiene del grupo. 

A través de los contenidos se puede ir desarrollando en el 

educando su inventiva, su creatividad mediante el diseño de proyectos que el pr~ 

pio joven plantee a problemas concretos y reales, de acuerdo a sus capacidades y 

el desarrollo paulatino del ingenio, la inventiva, el razonamiento abstracto a -

través de las destrezas y viceversa, mediante la aplicación de conocimientos ad­

quiridos por medio de sus vivencias cotidíl~nas y escolares; para que se dé en far 

ma m~s coherente, concreta. lógica y pr~ctica la interdiciplina de esos conoci-­

mientos. 

Al mismo tiempo se le da a usted la oportunidad de oue ela­

bore los objetivos espe~íficos de cada unidad, de acuerdo al conocimiento oue -­

tiene usted del grupo, de cada alumno, del medio ambiente, etc., en que está lle 

vando a cabo su labor educativa, así mismo, con base en lo anterior la proposi­

ción de contenidos que se le presentan a continuación, puede ser adecuada según 

- 54 -



el criterio que usted considere más conveniente y lo mismo la forma de llevar a 

cabo, modificando, cambiando o sugiriendo nuevas actividades, Asf mismo se da a 

usted la libertad de incluir nuevos contenidos que le sirvan como antecedentes O 

consecuentes de una unidad. 

DEFINICION, JUSTIFICACION, ANTECEDENTES Y PROFUNDIDAD DE LAS UNIDADES. 

la primera unidad pretende lograr en el alumno un reconoci­

miento de su cuerpo asf como de una integración de los aspectos Cognoscitivo, S~ 

cioafectivos y Psicomotriz. El alumno ha perdido ya el conocimiento de los aspeE_ 

tos anterionnente señalados como una integración en el proceso enseñanza - apre!!. 

dizaje a lo largo de su historial acadánico; es por ello que se considera impor­

tante incluir estos. 

la segunda unidad pretende que el alumno recuerde y reafir­

me conocimientos matem&ticos adquiridos en los cursos anteriores, que le serán -

de utilidad en la materia tanto en teorfa como en el laboratorio. Dando con esto 

una entrada m!s formal al curso, pero al mismo tiempo sin perder de vista que p~ 

ra algunos ser~ de recordatorio a nivel más que introductorio, algunos no habrán 

cursaco dichos temas en los cursos anteriores. Es necesario que el profesor, es­

té al tanto de los avances del grupo porque le brindará un panorama individual y 

global de grupo en cuanto a conocimientos de este tipo. 

La tercera unidad pretende que el alumno haga un recordato­

rio de lo visto anteriormente y vaya ampliando sus conocimientos sobre Medicio-­

nes y pueda discriminar entre medidas directas e indirectas, los tipos diferen-­

tes de las fuentes de error que intervienen en cada medición, tanto personales -

como las correspondientes al aparato 6 aparatos de medición empleados en la cClll-
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paraci 6n efectuada. El uso adecuado de los aparatos de medi cHin, , las medidas de 

seguridad que debe tener en el manejo de los aparatos, etc. 

Los contenidos que se plantean en la cuarta unidad sobre R~ 

laciones lineales se correlaciona directamente con lo visto anteriormente en los 

ejercicios de Prerrequfsitos sobre lfnea recta y lo visto en la unidad anterior 

sobre mediciones. Se . oretende que el alumno reconozca que sus variables experi 

mentales no necesariamente se van a comportar de acuerdo a los modelos te6ricos 

sino que van a presentar cambios y hay que saber elegir la más adecuada para los 

casos de experimentación, obtener las relaciones empfricas que rigen en un dete_c 

minado experimento a dichas variables, reconocer que los métodos empleados para 

ajustar los puntos experimentales a una línea recta tienen sus limitaciones, ma­

nejar los datos para la exptrapolación y la interpolación teniendo la relación -

cm;if rica. Saber interpretar 1 a pendiente de la recta y 1 a ordenada al origen, as f 

c~mo el valor de sus incertidumbres. Entender el significado de los puntos que al 

ser graffcados quedan fuera de la recta más probable. El significado de graficar 

o no las incertidumbres de las mediciones realizadas. 

En esta quinta unidad correspondiente al cambio de variable 

se pr2tende que el alumno tenga conocimiento de c6no se puede realizar un cambio 

en las variables para que al ser graficadas se pueda tener una relación semejante 

a la linea·l y le sea fácil obtener la relación empfrica que relaciona las varia-­

bles que intervienen en el experimento. Se recomienda que el alumno realice cam-­

bios de tipo cuadrJtico, inverso, etc .• 

La sexta unidad pretende que el alumno, utilice los logaril 

mos en el cambio de variable para las relaciones de tipo potencial, así como el 

uso del papel logarftmico, el cálculo de los logaritmos de los números entre el 
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número cero y el número uno, así como la forma de graficarlos tanto en papel mi­

limétrico como en el papel logarftmico. De la interpretación de la pendiente y -

la ordenada al origen, tenga conocimiento de c6mo interpolar y extrapolar tanto 

en las gráficas como con las ecuaciones obtenidas. 

la séptima unidad Relaciones Exponenciales, pretende que el 

alumno sepa manejar datos lineales y logarítmicos al mismo tiempo, a través del 

uso de gráficas semilogarítmicas. Reconocer en la relación empírica la base log~ 

rítmica empleada en el cálculo de los logaritmos de la variable correspondiente. 

La última unidad, Experimento libre pretende que el alumno 

desarrolle a través de su inventiva y creativ·ldad un experimento en el cu11l uti-

1 ke lo adquirido a través del curso en cuanto a manejo de datos y técnicas ex­

periment~ 1 es. 

Y así el educando se involucre en el manejo de datos y técn2_ 

cas experimentales y pueda hacerlas extensivas a las demás materias que cursa y 

cursará a lo largo de su carrera, pretendemos tambieÍ1 que él investigue otras -­

técnicas de manejo de datos empleadas en otras materias y así se vaya introduci~n 

do en este tema con más profundidad. 

"· e u A D R o o E A s p E e T o s y A e T I V I D A D E s 

QUE El ALUMNO PUEDE REALIZAR PARA 

DESARROLLAR LOS DIFERENTES ASPECTOS 

D E L A P E R S O N A L I D A D 

En los cuadros de aspectos y actividades se encuentra la in­

fonnación correspondiente a las actividades que contribuyen al desarrollo de di­

ferentes aspectos de la personalidad del alumno. 
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ASPECTO COGNOSCITIVO 

Aspectos del 1 Actividades q.ie el alumno puede realizar para desarrollar los diferentes 
Desarrollo. aspectos de la personalidad. 

Manera global de percil - AnAlisis de caracterfsticas de los objetos derivando semejanzas y diferencias.en 

bir las cosas que paul cuanto a func1on y género. 

tinamente derivar6 en J - Distinci6n del timbre, altura e intensidad de los sonidos. 

el an4lisis. 1 - Percepci6n a través de los 6rganos de los sentidos y discriminac16n de sensacio-

nes. 

Pesarr'.ollo del Lenyuaj - Comprens16n de siete Órdenes seguidas, 

Del i:ianejo intuitivo a - Ccxnplementaci6n de frases y cuentos cortos. 

~ has inicios de la 16gi - Narraci6n de experiencias. 

ca. - Invención y narrac10n de cuentos cortos. 

- Reconocimiento de rimas. 

- Manejo de palabras opuestas por significado. 

- Invest1gaci6n del significado de palabras. 

- Descripción de lAminas. 

- Expresi6n a ~ravés de gestos y mfmica. 

- Asociación de palabras por su relación, género o descripci6n. 

Desvanecimiento del -- En un tiempo determinado: 

sincretismo y apari---1 - Ordene palitos o regletas de longitud corta a larga y viceversa. 



"' '° 

ción de la capacidad pal - Anne rompecabezus de m.Ss de: veinticinco piezas. 

ra analizar detalles. - Distinga diferentes clases de flores en un riVllillete. 

~anejo de la seriación. 1 - Clasifique cbjetos iguales en ilustraciones con objetos de diferentes clases. 

- Reproduzca con cuentas y semillas el patrón de una serie. 

Retenci6n de imágenes - En un tiempo detenninado: 

de objetos y de accio-- 1 - Recuerde hasta <liez objetos que se le muestren. 

nes. - Realice una orden con cinco peticiones diferentes. 

- Repita diez cantidades con cinco y seis dfgitos. 

Comprensión de algunas 1- Establezca secuencias al presentarle tarjetas que ilustran actividades. 

relaciones de causa - Establezca la relación entre láminas que indican una acción y sus consecuencias. 

!efecto. 

Resolución de problemas 1- Resuelva laberintos. 

elementales. - Plantee y analice problemas de la vida diaria, 

Evo1luclón del pensamie!!_ I - Invente historias donde distinga lo que puede ser real y lo que es absurdo. 

to mágico a los inicios - Distinga en l~ninas que representen escenas de la vida real, lo que no puede ser 

del pensamiento lógico. - Complete frases que impliquen causa - efecto. 

- Fonnule hipótesis al iniciar algún experimento. 

- Asocie palabr~s por su relación, género o descripción. 
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n1c1ac1on en el manejo f - ESctiCll.;.Teciiiriisy exprese lo que ent1enda. 

del lenguaje simb61 ico. 1- Escuche IJOLilldS y e"prese lo que entienda. 

- Formult: atliviuünzas describiendo objetos por su uso, por su sabor y por su cplor 

- Describa significa dos dd lenguaje s imb61 ico. 

- Encuentre sinónimos de una palabra dada. 

elate de sus experien-- 1 - Cuente sucesos ó aventuras personales. 

cias y descripción de -1- Narre cuentos Óhistorias. 

hechos y fenómenos pro- Describa cuantitativa y cualitativamente cinco objetos. 

nunciando claramente --

los sonidos. 

Manejo del ritmo en p~ 1- Lea y repita poemas breves y canciones. 

mas y canciones. 

spectos de 

Des a rro 11 o. 

- Invente narraciones que complete con sonidos y gestos. 

- Canplete frases y rimas. 

- Identifique palabras que riman. 

- Oiga palabras que riman. 

ASPECTO SOCIOAFECTIVO 

ctiv1dades c¡Üe el alullJIO puede realizarpara-desarro 

aspectos de la personalidad 

Del egocentnsmo a la -1- Particípacíon en clase. 

social izaci6n. - Colaboración ·en el orden, la limpieza, organización y mantenimiento del labora-
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torio de clase. 

• Trabajos en equipos organizados por el maestro. 

• Participación en discusiones colectivas, esperando su turno y escuchando a los 

den1h. 

• Organ1zación colectiva de algunos materiales y manejo de los mismos por grupo. 

Necesidad constante de - Organización del ambiente escolar para la expresi6n de ideas, sentimientos y --

reafirmaci6n y afecto. estados de ánimo. 

- Elección de amigos para formar sus grupos de trabajo. 

- Desempeño de tareas señaladas por el maestro, fundamentales para la organiza---

ci6n escolar. 

Aplicac10n de las rela~ 

1 

.. Elija compañeros ~ara fonn~r equipos de trabajo y estudio. 

ciones interpersonales - Participe en equipos de trabajos especiales. 

y elección de amigos. 

Aceptación de reglas de - Participe en juegos y trabajos de grupo discutiendo y estableciendo reglas. 
'---- ---.. --- --·-· ·--·- -------· 

grupo. • Proponga y acepte modificaciones en sus tr~bajo~ y participaciones. 

Superación del egocen. ¡ ·-Participe en discusiones, espere su-turno y sepa escuchar a los cfemás, 

trismo. 

Constanc1aen e - ca e con IOstYallajos q¡e inicia. 

jo y en hábill:os - Cumpla con constancia tareas, talleres y prácticas,tanto en su casa cerno en la e~ 
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na les. 

-"':::';·.,,,,,,. '' ,,,,, '"' "'''' ,,,,,,,,,, y ,,, ,, 'º' ,,,,,,, 'º"'' '' ,,,,,J 
tre. 1 

---"----· . ---:-::-::--:--:-::----------"'-'-=-·-=:.-;..;;· .....:·;..:..· ~-·~-
A s p E e T o p s 1 e o M o T R I z . 

Aspee tos de 1 
Desarrollo, 

Percepc16n corporal ---

identificando cada una 

de sus partes. 

Rec-onociiiilelffo ae su 1a 

do daninante. 

ü>Ordíitac16n- inotriz ~--

gruesa. 

Actividades ~e el alumno puede realizar para desarrollar-ToS<fíferentes 
aspectos de la personalidad, 

- Conocimiento de las partes del cuerpo en cuanto a su funcionamiento y las me 

dldas de higiene que les debe prodigar. 

- Corrija su postura al estar sentado, parado y caminando. 

- Ncxnbreif brazo con eCquE!-escribe~ come-yrea liza 18 mayorpartedesils act_ 

vidades cot1dianas. 

- Siga un recorrido, saltando eri un pie. 

- Salto en diferentes d1recc1ones sin perder el equilibrio 

- Carrera libre. 

- Carrera a diferente intensidad. 

- Carrera en diferentes direcciones. 

- Salto sobre un solo pie. 

- Se mantenga en cuclillas con los ojos cerrados y los brazos extendidos durar 

te 60 segundos. 
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Efectúe saltos de longitud y de altura por encima de un obstáculo. 

Im1tac16n de movlmlentos de sus compañeros o del maestro. 

Lance una pelota a un.punto fijo. 

Coordinoc16n motriz fino. • Ensartado y desensartado de diferentes objetos. 

Doblado y desdoblndo de figuras de papel. 

Tome el lápiz al escribir o dibujar correctamente. 

Realice correctamente los trazos al escribir. 

Use el espacio proporcio~al~iente al dibujar. 

,oordinaci6n viso-motora Realice ejercicios de coord1nac16n viso-motora, constancia de forma, figura. 

fondo, ub1cac16n'en el espacio y relaciones espaciales. 

7. E J l ~e I e 1 os p AR A RE e o Ro AR Al G u Nos 

A N T E e E D E N T E s E N e u A N T o A L e o N o e 1 M 1 E N T o 

MATE M A T 1 C O RE Q U E R 1 DO ( PRERREQUISITOS). 

Estos ejercicios aparecen como anexos: VII .,,VIII 

.. 



OBJETIVOS. 

l'1.n2:-ial: 

B. M E D I C I O N E S • 

I N T R O D U C I E N O O N O S 

A . LA 

T A X O N O M I A A N I M A L • 

Al terminar la práctica el alumno será capaz de: 

- Efectuar mediciones directas, seleccionando en cada caso·el instru­

mento más adecuado. 

- Asociar la incertidumbre correspondiente a las medidas reproduci--­

bles y a las no reproducibles. 

- Determinar las fuentes de error y la forma en que afectan las medi­

ciones en cada caso. 

- Utilizar el criterio de las cifras significativas en funcidn de la 

escala utilizada. en la medici6n. 

l. Un roedor pequeño. 

2. Un vernier. 

3. Una cinta métrica ( f1 ex6metro), graduada en mm •• 

4. una regla de plástico, graduada en nm •. 

5. Un cron6metro. 

6. Una Balanza. 

7. Un term6metro. 

Procedimiento: Cada uno de los miembros del equipo, medirá en el roedor lo si-­
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guiente: 

El largo total. 

- El largo de la cola. 

- El largo y ancho de las orejas. 

- La masa del roedor. 

- La temperatura del roedor. 

- El número de pulsaciones que presenta en un segundo. 

- El tiempo en que presenta 20 y 100 pulsaciones. 

Al terminar de realizar las mediciones cada uno de los miembros del -

equipo intercambiará datos con sus compaíleros, con el fin de realizar un análi­

sis de los datos obtenidos en la práctica. 

Preguntas. 

l.- lCon qué instrumentos mediste al roedor,· ~uáles instrumentos te sirvieron 

mejor para realizar tus mediciones?. Especifica tu respuesta. 

2.- lCuál fue el criterio que utilizaste pal"a seleccionar el instrumento con -

que mediste el largo y ancho de las orejas del roedor. 7 

3.- lCu.!les de las mediciones q1:1e efectuaste son reproducibl e_s y cuáles no re­

producib 1 es?. 

4.- De la pregunta anterior lqué incertidumbre asociaste en cada caso?. 

5.- Can la incertidumbre que te reportan tus aparatos, lte presenta alguna di­

ficultad el determinarla? lPor qué?. 

6.- Al utilizar los cálculos matemáticos y reportar, lPor qué debes reportar -

utilizando el criterio de las cifras significativas?. 

7.- Con los datos de tu equipo y los del grupo, realiza un histograma para ca­

da parte de la práctica. En este histograma no se te olvide utilizar las 
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hojas tamano carta para poder apreciar mejor tus resultados. 

8.- lCuál es el valor de la media aritmética y el de la desviación estandar -

correspondiente en cada caso?. 

9.- Coinciden tus datos con el intervalo reportado por los datos del grupo? 

lPor qué?. 

10.- lQué importancia tiene el uso de la media aritmética y la desviac16n estan 

dar en el tratamiento inicial de datos?. 

11.- lCuál es el criterio de utilizar en el laboratorio La Máxima Oesviaci6n ~ 

soluta, en lugar de la desviact6n estandar?. 

12.- Con la ayuda de los datos promedio y la investigaci6n bibliográfica o per­

sonal, completa la tabla adjunta, y así nos introduciremos a la Taxonomía 

de un roedor. 
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Localidad 

Número 
de !Edad 

Cat6log 

Sexo• ¡poca ~Al tura 
Estado Y altitud) 
Repróducto Fecha m.anm 

g¡ 

Muda 
del 

el aje 

Nombre Cientffico 

Sexo! 

Medidas Externas 
(corporal es) 

L.T.I CV.I P.T.I O.EJPES, 

Medidas Craneales 

~y~vegi;n~g gf i~~ª~segc¿eaª1~de~ 
medidas 
L.T.: Longitud Total 
A.C.C.:Anchura de la caja cra--

neal 
A.C. Anchura Cigom6tica 
A.I.:Anchura Interorbital 
L.A.H.M.A.: Longitud alveolar de 

la hilera. maxilar de 
Dientes 

A.F.M.: Anchura de la fosa MeSOQ 
terigoidea 

A.E.: Anchura del escamoso 
A.R.: Anchura del Rostro 
L"B.: Longitud Basilar 
L.P": Longitud del paladar 
L.C.8.: longitud Condllo basal 
L.N.: Longitud de los Nasales 
L.R.: Longitud del rostro 



OBJETIVOS. 

Material: 

BALANZA. 

Al terminar la pr~ctica el alumno será capaz de: 

Establecer criterios para determinar cuándo un instrumento es más -

preciso que otro a través de la observación. 

- Diseñar un método para efectuar 1;,ediciones de objetos pequeños. 

- Determinar un criterio para detectar los errores accidentales en el 

experimento. 

- Usar la Propagación de Incertidumbres para las medidas indirectas. 

l. Un popote grueso de succión. 

2. Un popote de escoba. 

J. Un alfiler. 

4. Un transportador de papel (cfrculo graduado en grados).· 

5. Un cabello. 

6. Insectos pequeños. 

7. Hilo. 

Procedimiento: Arma el instrumento como lo indica la figura. 
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Preguntas. 

- En el centro del transportador, se coloca primero el popote grueso 

(previamente se le ha colocado a la mitad del popote grueso el al~i 

ler) y se le deja alcanzar el punto de equflfbrio (colocando para -

ello el cabello en uno de los brazos de la balanza) 

- Se coloca uno de los fnsectos en el extremo que no tiene el cabello 

y se anota el desplazamiento que efectúa el popote, con respecto a 

su posici6n original. (Repetir el procedfm(C!Tlto de la medfci6n tres 

veces para cada insecto). 

- Cambiar el popote grueso por el de escoba, y realizar el mismo tipo 

de mediciones. 
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1.-llos datos obtenidos en las dos partes del experimento son iguales7lPor -­

qué?. 

2.- lCu&les de las medidas obtenidas en tu experimento consideras más preci­

sas ?lPor qué?. 

3.- lCuáles son los errores accidentales que intervienen en tu experimento? -

lC6rno los controlaste?lC6mo afectaron tus mediciones?. 

4.-lCuáles son los errores sistemáticos que intervinieron en este experimento? 

lC6mo los determinas?lC6mo afectaron a tus mediciones? .. 

5.- lCuáles son las limitaciones de este aparato burdo de medida?. 

6.- lC6rno podrfas establecer cuál es el peso de un insecto en gramos. si Tú lo 

has obtenido en relación a grados?. 

7.- lEsto serfa una medición indirecta?lPor qué?. 

8.- lCuáles son las incertidumbres que asocias en cada caso?lPor qué?. 
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OBJETIVOS. 

9. R E L A C I O N E S L I N E A L E S. 

Al finalizar el taller el alumno será capaz de: 

- Establecer criterios para seleccionar en un experimento de dos vari!_ 

bles; la variable independiente experimental y la variable dependie.!!. 

te. 

- Graficar los datos experimentales y su respectiva incertidumbre en -

una gráfica milimétrica. 

- Adaptar por sl Método de Ajuste de Recta a Ojo~ los datos experimen­

tal es. 

- Obtener por el Método anterior la pendiente y la ordenada al origen. 

Y dar la fnterpretaci6n de ambas. 

- Establecer la relación empfrfca de las variables que intervienen en 

el taller. 

- Utilizar el Método de Mfnimos cuadrados para obtener la relación li 

neal resultante de los datos obtenidos. 

- Entender la utilidad de cada ~6todo utilizado. 

Analizando el trabajo anterior realizado en el laboratorio -

vemos que al tomar medidas y aplicarles sus respectivas incertidumbres, no es EL 

TODO, que realmente nos interesa en la realización de un experimento; sino es CQ.. 

nocer también la relación que guardan entre sf las diferentes variables que in--~ 

tervienen en el experimento y que de alguna forma hemos medido. 
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Para encontrar dicha relación pasemos ahora a analizar el -

siguiente informe: 

INTRODUCIENDONOS A LA FISIOLOGIA ANIMAL. 

"En los pulmones el aire alcanza la temperatura del cuerpo. El -

aire exhalado es expulsado a la temperatura del mismo, además éste no es frfo a 

las paredes de la nariz. Fueron realizados experimentos sobre este t6pico en 

Wrens Cactus (peque~o pájaro del desierto) y los datos reportados tenfan una 

cierta relación entre sí. lQuieres encontrarla?. 

t,. TB 
(:!: o.11•c (.!, 0.03)°C 

12.0 17 .58 

15.0 19.85 

17 .o 22.36 

21.0 24.39 

25.0 26.41 

27 .o 28.92 

30.0 31.57 

Preguntas: 

1.- lCúal de las dos variables seleccionarías como independiente y cúal como de--

pendiente y por qué? 

2.- lPara qué sirve graficar las incertidumbres1 

3.- lPara qui!' te sirve usar el Método de Ajuste de Recta a Ojo? 

4.- Obt~n la pendiente y la ordenada al origen y dá el significado de ambas. 

5.- Escribe la relación empfrica de ambas variables. 

6.- Utiliza el Método de Mínimos cuadrados para obtener la relación empírica. 
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7.- lCúal es la diferencia que existe entre ambos métodos? establece cuál es el 

más adecuado dando tu opinión. 

8.-(Por qué es necesario o ~til el Método de Ajuste de recta a Ojo? 
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OBJETIVOS: 

PREGUNTAS: 

DIHAMOMETRO 

Al terminar la práctica el alt1:mo será capaz de: 

Establecer un modelo experimental para medir la intensidad que eje.!:. 

ce un cuerpo pequeño sobre otro. 

- Probar su modelo experimental con objetos pequeños. 

- Obtener la relación 611pfrica de las variables que intervienen en el 

modelo experimental. 

- Interpolar para un cuerpo intennedio a los experimentales, tanto -

práctica cano teóricamente. 

Dar un significado a la ordenada al origen de la recta obtenida. 

- Explicar el significado de la pendiente de la recta. 

- Canprender que ese modelo experimental tiene limitaciones y es modi 

ficable. 

- Explica en for111a breve tu experimento. 

- Cómo estableciste tu modelo experimental. 

- Detennina si tus variables experimentales están de acuerdo a los ob-

jetivos que se pretenden alcanzar en esta práctica. 

- Al graficar en tu hoja de papel milimétrico, lquedaron o quedó algún 

punto fuera de la recta. En caso afirmativo, trata de dar una res--­

puesta satisfactoria a la pregunta. 

- Tu relaci6n empfrica la has c0111parado con la de Hooke? 
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10. C A H B I O O E V A R I A B L E • 

T A L L E R 

OBJETIVOS: 

Al termfnar el taller el alumno serl capaz de: 

- Establecer crfterfos para se lecc tonar el cambio de vartabl e necesar lo 

para convertir una curva en recta. 

- Det~inar a cual o cuales variables hay que realizarles el cambio de 

variable. 

- Sel ecc tonar el 111ejor criterio pára obtener 1 a rel ac i6n entre 1 as va 

riables. ya efectuado el corresp<Índiente cambio de variable. 

- Obtener la ecuaci6n empfrfca y el rango de validez de la misma. 

En el siguiente artfculo se te-presentan una serie de datos -

para que encuentres la relact6n que existe entre la Concentracilín de Oxtgeno y el 

tiempo. tanto en el Bisculo como en la sangre arterial de una foca durante una -­

inmersi6n. 

Lee con cuidado el artfculo y trata de tener una idea clara -

de lo que ahf se te trata de explicar. tal vez encuentres algo de fnteres personal 

que te guste experimentar algáa dfa. 
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E L E Q u I L I B R 1 o R E s p I R A T o R I o - R I T M o e A R o I A c o. 
(Selecciones de Scientific American. 1979,pp. 186 - 190). 

P.F.Scholander 
Diciembre, 1963 

Durante el buceo se produce bradicardia, o reducción del ri!. 

mo cardfaco. Cuando se sumerge el hocico de una foca, suele disminuir el latido -

cardfaco del animal hasta aproximarse la décima parte de la velocidad normal. Es­

to sucede rápidamente, indicando que es un acto reflejo, sin que lo p0nga en mar­

cha un cambio metabólico. La iniciación de la bradicardia se ve afectada por fac­

tores psicológicos. Es posible inducirla por medio de muchos estfmulos distintos 

del buceo, tales como un fuerte golpe con la mano o un movimiento de amenaza por 

parte del investigador cuando la foca está totalmente fuera del agua. 

Por el contrario a veces no aparece bradicardia en una foca 

sumergida si el animal sabe que es libre de sacar la cabeza y respirar cuando le 

plazca. En buceos largos no obstante, la reducción del ritll"O es siempre pronunci~ 

da. Es significativo el hecho de que el impulso sea tan fuerte que nonnalmente -­

continu'a durante todo el ~iempo de buceo, aún cuando el animal realiza un ejerci­

cio intenso, situación que provocarfa normalmente un aumento en el ritmo del cor~ 

zón. 

Cuando el corazón de una foca late solamente cinco o seis v~ 

ces por minuto,~lqué pasa con la presión sanguinea?. En el experimento se encon-­

tró que la presión sangufnea central - en la arteria principal de una aleta post~ 
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rior, por ejemplo, se mantiene a nivel normal. La forr.ia de la curva de presión 

revela, no obstante, que mientras que el aumento de presión con cada latido es -

normal, la disminución da la presión subsiguiente es gradual y prolongada. Esto 

indica que, aunque la fase de sfstole del latido cardfaco es casi normal, la fa­

se de dfastole, durante la cual la sangre es imp~lsada a la aorta, encuentra una 

resistencia: los vasos sanguíneos periféricos han sufrido una contracción. La me 

dida en una pequeña arteria del dedo de ld aleta posterior de la foca demuestra 

que la presión disminuye allf al comenzar el buceo, alcanzando rápidamente el nl 

vel mucho menor que se mantiene en las venas. En otras palabras, comprobamos que 

la circulación en las aletas cesa hasta anularse prácticamente durante el buceo 

como lo muestra la gráfica siguiente: 

o 1 2 3 ~ 6 7 8 9 w 
LA PRESION PERIFERICA, tomada en una pequeña arteria de un dedo de Ja 
·lit?ta posterior, disminuye de forma apreciable durante la inmersión de 
la foca (área sombreada). De valores próximos a la presión sangufnea -
central (línea de trazos) decrece hasta llegar casi al nivel venoso, -
lo cual indica que se ha interrumpido la circulación en la aleta. 

Por otra parte medimos el nivel de ácido láctico en los mús 

~ulos y en la sangre de una foca durante el buceo. El ácido láctico es el produc­

to final del proceso metabólico, del cual obtienen energía los músculos en ausen­

cia de oxfgeno. Durante el buceo aumenta mucho la concentración de lste metaboli-

to en el tejido muscular, pero no su concentración en la sangre; luego, cuando la 

foca comienza de nuevo a respirar, pasa el ácido láctico a la corriente sanguínea. 

Lo mismo ocurre en la mayoría de los otros animales, demos-
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trando que la circulación muscular pennanece interrumpida durante el buceo. De -

forma anál<iga, el oxígeno desaparece del tejido muscular pocos minutos después -

de la innersión de la foca, mientras que la sangre arterial contiene aún mucho -

ox,geno, suficiente para mantener saturada la mioglobina si los músculos reciben 

sangre, como lo demuestra la tabla siguiente; 

TIEMFO O~IGENO TIEMPO O~IGENO 
(min) ccm 11oor (_minl ( 011 /lOOc. c •• 

músculo sangre} 

::!:. 0.12 !:_0.04 :!:. 0.12 ::!:_0.04 

º·ºº 0.00 0.23 4.71 

s.oo 5,33 0.24 4,52 

7.50 4.00 6.04 0.58 
10.00 3.42 10,15 0.15 
11.69 3.00 14.67 0.12 
15.00 2.16 15,38 0.12 
20.00 0.85 20.00 0.04 

Otros experimentos revelaron que en la foca tanto la arteria 

mesentérica como la renal, que llevan sangre al intestino y a los riñones respec­

tivamente, dejan de hacerlo durante el buceo. Todos estos llevaron a la conclu--­

sión de que durante la inmersión se interrumpe una parte importante de la circul~ 

ción periférica. Esta era evidentemente la razón de que se hiciera más lento el -

ritmo del corazón. 

- Grafica los datos en papel milimétrico, observa la curva -­

que resulta y selecciona el mejor criterio para realizar el correspondiente cam-­

bio de variable para transformar la curva en recta. 

- Obtén la relación empfrica para los datos y df si existe en 

cada caso una relación o no. 
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L E Y O E o·H M . 

OBJETIVOS: 

Al terminar la práctica el alumno será capaz de~ 

- Establecer la variable experimental independiente y la dependiente. 

- Realizar mediciones en el multfmetro, empleando éste como óhmetro, 
1 

v6ltllletro y amperfmetro. 

- Establecer la relación de la Ley de Ohm, a través de sus variables. 

- Interpretar la relación con base al análisis de la curva obtenida. 

- Encontrar el cambio de variable más adecuado para obtener la rela--

ci6n empfrica que rige esta ley. 

- Reconocer los lfmites de validez de la relación emptrica obtenida. 

- Interpolar para valores dentro del rango de validez. 

- Investigar para qué sirve el uso del multimetro en la Biologfa. 

PREGUNTAS: 

l.- lCOal fue la razón para seleccionar tus variables? 

2.- lPor el tipo de curva resultante te fue f~cil establecer el tipo de rela--­

ci6n de tus datos con la Ley de Ohm? 

3.- El ritmo cardiaco tendra que ver con la ley de Ohm, por las fuerzas que se t 

generan?. 

4.- Describe tu experimento en forma breve, y dá la 1nformaci6n que sea necesa­

ria para que la práctica tenga un resultado positivo. 
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CBJETIVOS: 

11. R E L A e I o N E s p o T E N e I A L E s . 

Al tenninar el presente taller el allJTino será capaz de: 

- Reconocer una curva de tipo potencia 1 , al graficar en papel mil imé-­

trico sus datos obtenidos mediante una información escrita. 

- Utilizar las propiedades de los logaritmos para realizar el ccmbio -

de variable correspondiente. 

- Emplear el papel log - log y obtener el valor de la pendiente y la -

ordenada al origen de la recta resultante de los datos. 

- Graficar los logaritmos de 1 os datos en papel mil im!!tri co y obtener 

la pendiente y la ordenada al origen de la recta resultante. 

- Canparar ambos resultados y obtener conclusiones. 

- Obtener la relación empfrica que existe entre sus variables y los ll 

mites de validez de la misma. 

A continuaci6n se presenta un artículo sobre Isoenzimas para 

que obtengas una relac16n entr.e el efecto de la concentración del Piruvato sobre 

las Oeshidrogenesas lácticas de Miocardio de Bovino. 

T A L L E R 

Lee con atens1ón el artículo s1gue1nte y tendrás la informa--

c1i5n necesaria. 
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CONCENTRACION DEL PIRUVATO SOBRE LAS OESHIDROGENESAS LACTICAS DE MIOCARDIO 

DE BOBINO. 

Al hacer el estudio electroforético del suero humano nonnal 

y hacer un revelado de la actividad de la deshidrogenasa láctica se encontró di~ 

tribuida en cinco bandas diferentes: se llegó asf al concepto de que es posible 

que en un tipo de tejido existan diversas y múltiples fonnas moleculares de una 

enzima, a las que se denomina ISDENZIMAS. Son, por lo tanto, proteínas con acti­

vidad catalftica que favorece la misma reacci6n pero puede distinguirse por al9!!_ 

na caracterfstica ffsica, estructural, inmunológica, etc .. 

Algunas veces sus diferencias se registran en la velocidad 

de migraci6n electroforética. En otras ocasiones la diferencia reside en las pr~ 

piedades cinéticas; por ejemplo, existen dos deshidrogenasas málicas que catali­

zan la misma reacci6n; sin embargo, actúan de modo distinto cuando se les pone -

en contacto con los análogos artificiales del DPN y, además, una es de origen mi_ 

tocondrial y la otra se encuentra en el sobrenadante celular. 

Sin embargo, este concepto tiene sus limitaciones; el caso 

de la deshidrogenasa láctica es muy ilustrativo. Esta isoenzima se diferencia en 

isoenzimas denominadas I, II, III, IV (ver figura anexa), que parecen ser ca-­

racterfsticas de distintos tejidos; en el corazón demina la 1 y la II, el hfgado 

tiene un pre dominio de la V, etc .• Al tratar la enzima que pesa 135000 con urea 

o guanidina, su molécufa se fragmenta en cuatro porciones, cada una de las cua--
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I II ItI IV V 
60 30 5 3 2 

o o MIOCARDIO 

ZB 34 Zl 11 
6i o o o o RlfiON 

0.2 0.8 4 94 

o HIGADO 

3 4 7 10 76 . . íl . o . .. 
MUSCULO . . . . . . . . 

40 45 ll z 4 

o o ~ 
. . SUERO NORMAL . . 

24 40 21 9 5 

o o o ~ . SUERO DE ENFE~10 DE . CARC!N().1A 
10 25 

~ 63 

o o . o SUERO DE ENFERMO DE 
HEPATITIS 

69 25 ! 1: :l o o . SUERO DE ENFEP:-10 DE . . INFARTO DEL MIOCARDIO . . . 

Fig. Esquema de la distribución electroforética de las isoenzimas 
de la deshidrogenasa láctica en diversos tejidos y en muestras de 
sueros humanos, nonnales y de enfennos con diversas afecciones. -­
Los números representan la parte porcentual de la actividad enzimá 
tica total presente en cada una de las 5 isoenzimas identificadas:-
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les tienen un peso molecular de unos 35000, Las cinco isoenzirnas comunes de la -

deshidrogenasa l&ctica parecen ser mezclas de los tipos básicos, A y B, 6 H (de 

"heart", corazón) y de M (músculo) de la siguiente manera: 

HHHH Tipo 1, mioc&rdio, H 

HHHM Tipo II 

HHMM Tipo II 1 

HMMM Tipo IV 

11-IM~ Tipo v. Muscular, M, 

Se ha confirmado inmunol6gicamente su presencia; los anti-­

cuerpos preparados contra ambas moléculas originales H 6 H no muestran reaccci6n 

cruzada entre sf, pero st reaccionan con los hfbridos formados de H y M. Del mi~ 

rno modo, muestran diferencias considerables en su composicí6n de aminokidos. 

No s6lo las caracterfsticas ffsico - qufmicas son diferen-­

tes, quiz~s aan m&s importante sea el aspecto funcional. La actividad de las de~ 

hidrogenasas l~cticas ante sus sustratos nonnales, lactante y piruvato, y ante.­

los análogos del DPN indican el papel de la enzima en la regulación de las rela­

ciones DPN/DPNH2 que regulan funciones celulares importantes. Es muy notable la 

diferencia en la inhibición producida por un exceso de piruvato como se muestra 

en la siguiente tabla; 

M.JSCULO ESQJELETI CO MIOCARDIO 

ACTIVIDAD ACIOO PIRUVICO ACTIVIDAD ACIOO PIRUVICO 

+ 4 :. 0.001 + 4 :. o. 001 
20.00 º·ººº 9B 0.00036 
46.32 0.00036 86 0.0010 
61.23 0,0071 SB 0.0018 
B0.39 0.0023 36 0.0037 
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ACTIVIDAD 

100.00 
88.12 

65.19 

J!CIDO PIRUVIOJ 

0.0034 
0.01 
0.02 

ACTIVIDAD 

24 
10 

ACIDO PIRUVICO 

0.0066 
0.018 

sugerente de que, en rigor, la enzima tipo M Ó V, funciona más b1en cano una re­

ducasa del piruvato. Esta fonna (M 6 V) es muy útil en los músculos voluntarios 

que presentan demandas bruscas de energía proporcionadas por la glucólisis, o en 

tejidos con poco oxfgeno {anaerobios·is). Por el contrario. la tipo H (I) funcio­

na perfectamente en músculos que deben realizar un ejercicio sostenido y en los 

que las necesidades energéticas se satisfacen por medio de un metabolismo aeróbi 

co intenso; este tipo, por lo tanto, está capacitado, funcionalmente, para lo--­

grar una mayor oxigenación del lactato a ácido pinívico. 

La distibución de la enzima con respecto a la aerobiosis (o 

anaerobiosis) del tejido se ha comprobado en varios casos: la del tipo H(I) es -

más abundante en la corteza renal {cerca de 100 por ciento), en razón directa -­

con el grado de aerobiosis de esas zonas renales. Lo mismo sucede con el músculo 

de un mismo animal; si tiene que trabajar constantemente muestran grandés propo~ 

cienes de la fonna H(l), como el dorsal ancho de las gallinas que casi en el -­

cien por ciento rruestran dicha fonna; en el pectoral, en C(lllbio tiene menos del 

uno por ciento de ella; en cambio, en los pectorales de las aves migratorias -­

que deben sostener por horas y aún días, esfuerzos extraordinarios, aparece nue­

vamente la forma H(I) de preferencia a la M(V) •• 

Es obvio que cuando son muy marcadas las diferencias de pesos 

musculares, composición de amino~cidos, caracterfsticas cinéticas y otras propi~ 

dades físicas, es difícil hablar de isoenzimas; m§s conveniente es considerarlas 

entonces como enzimas distintas que simplemente catalizan la misma reacción re--

- 84 -



servando el ténnino de isoenzimas para aquel las situaciones, como la de la des­

hidrogenasa láctica, que representa agregados híbridos de composición relativa­

mente parecida. 

1.- Grafica en papel milimétrico la actividad y el ácido Pirúvico. 

2.- Después de haber graficado en papel milimétrico y observar la 'urva, lQué tj_ 

po de relación presenta la Actividad de las deshidrogenasas en función del -

ácido Pirúvico? 

3.- Grafica tus valores en papel lag - log, obtén la pendiente y la ordenada al 

origen con estos datos, obtén la relación empfrica que existe entre. las va-­

riables y da los lfmites de validez de la misma. 

4.- Calcula el logaritmo de tus valores y grafica estos nuevos valores en papel 

milimétrico, obtén la ordenada al origen y la pendiente de la recta resulta~ 

te. lEs igual el valor en este caso, de la. pendiente y la ordenada al origen, 

al que obtuviste al graficar en papei log - log? . ¿por qué?. 
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CURVAS DE TIPO POTENCIAL 
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OBJETIVOS: 

R E L A C I O N P - V . 

Al finalizar la práctica el alumno será capaz de: 

- Oise~ar un experimento en el cual pueda determinar la relación entre 

ld presión y el volumen de un gas, contenido en un recipiente. 

Establecer un modelo experimental para dicha relación. 

- Encontrar la relación empfrica entre P y V. 

- Determinar los lfmites de validez de dicha relación. 

- Encontrar las aplicaciones de la relación P-V dentro de la ffsfolo-

gfa animal y 'legetal. 

PREGUIHAS: 

- Describe en fonna simple el experimento que realizaste 

- Indica c6mo estableciste tu modelo experimental. 

- Cllal es fueron las varlabl es que determinaste fuerenrconstantes y d.! 

la expl icacic5n del por qué?. 

- Al graf1car en papel mil imetrico de que tipo de curva se comportan 

los datos. 

- Dial es el cambio de variable que propusiste y por qué? 

- De cuantos ciclos utilizaste el papel 109-log? 

- La relaci6n P-V, tendrc! que restringirse a los 1 fmites de validez --

que tu obtuviste?. 

- La presi6n sanguinea de una persona se podre! explicar a través de -­

una relac16n P-V?. Explica. 
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12. R E L A e I o N E s E X p o N E N e I A L Es 

CURVA SIGMOIOE. 

La curva sigmoide se encuentra canúnmente en mediciones de 

crecimiento total en organismos individuales <l' en poblaciones. Las curvas sig--· 

rr.oides son típicas de dos áreas generales de investigaciones bio16gicas. 

1) Estudios de patrones de crecimiento que exhiben los organismos CCtTlO res 

puesta a ciertas sustancias promotoras cJ inhibidoras del crecimiento. 

2) Estudios ecol6gicos en donde se mide el crecimiento de toda una pobla-­

c ió'n. 

Nótese que en general la gráfica se puede dividir en cuatro 

fases, cada una de las cuales tiene una velocidad diferente de crecimiento. Pri­

mero está la fase de aceleración positiva en donde el organismo ó población está 

prácticamente canenzando a crecer; es el "aislamiento" por decirlo asf. Sin en-­

bargo, pronto la velocidad de crecimiento aumenta rápidamente y la curva se ele­

va rjpidamente. Esta es la fase logarítmica, llamada asf porque el aumento ocu-­

rre de una manera exponencial. Para un organismo en período de crecimiento, las 

células se multiplican más rápidamente en esta fase; para una población, el núm~ 

ro de individuos aumenta más rápidamente .Luego, sin enbargo, por varias razo­

nes que dependen de la situaci6n bajo consideraci6n, la velocidad del crecimien­

to disminuye y entra en una fase de aceleraci6n negativa. La velocidad de creci­

miento finalmente se nivela en una fase de equilibrio. El número de célu.las pro­

ducidas en un solo organismo, equivale al número de células que mueren, ó en la -

poblaci6n de individuos, la velocidad de nacimiento es igual a la velocidad de -
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.muerte. En esta fase, el tamaño del individuo permanece más o menos igual. Esto 

se puede apreciar en la siguiente gráfica. 

a.<.+l l.oq 

1 
1 
1 

:a.t·l 
1 
1 

1 

1 
1 
1 

: e't'\\i\otÍD 

Debido a que la airva sigmoide es una representación tfpica 

del crecimiento de los organismos vivientes, ella es una de las gr<fficas m&s co­

munes en biologfa. Su aparición no se limita a los ·estudios de crecimiento, puei 

to que hay otras situaciones biológicas en donde se puede encontrar una curva •. 

sigmoide. 
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e R E e I H I E N T o D E A L p 1 s T E . 

OBJETIVOS: 

Al tenninar esta práctica el alumno será capaz de: 

- Encontrar la relación emptrica que determina el crecimiento del al-

piste. 

- Establecer las variables experimentales. 

- Graficar en papel semilogarftmico sus datos experimentales. 

- Analizar su relación empfrica a partir de su gráfica. 

- Realizar predicciones teóricas y gráficas. 

Material: 

l. Semillas de alpiste 

2. Algodón 

3. Recipiente 

4. Vernier. 

Procedimiento: 

Sembrar en el recipiente las semillas de alpiste en el algodón. 

Efectuar tus mediciones a partir de que empieze a aparecer la radfcula. 

Anota tus datos, según tú consideres conveniente. 

- Gráfica tus datos en papel milimétrico 

- Obtén los logaritmos de la variable dependiente. 

- Grafica estos datos en papel milimétrico. 
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- G.-afica tus datos en papel semilog. 

- Obtifn la relac16n empírica en ambos casos. 

- Establece la diferencia sf es que existe. 

-(.cuáles son los lfmites de validez de tu ecuaci6n? 

- Interpreta el valor de tu ordenada al origen y el de la pendiente. 

- Da un uso a las relaciones exponenciales que no sean los menciona-

dos en clase. 
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13. D I s E fl o D E u N A p R A e T I e A L I B R E. 

En esta parte del curso te corresponde a tí el diseñar una 

práctica en la cual trates de encontrar una solución a un problema que tú te -­

plantees. 

Es menester que en la pr.ktica tú utilices lo aprendido en' 

el curso, así como que tu diseño sea de tu propia inventiva e iniciativa. 

Trata de ser original en tus planteamientos; en el caso de 

que te interese comprobar algún resultado teórico, tú mismo fonnula tus hipóte­

sis. y así obtendr~s tus propias conclusiones. 
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·VII 1: TEORIA DE LA INFORMACION: 

A. A.~TECEDENTES DE LA TEORIA DE LA INFORMACION. 

Al usar la palabra "infonnación" : nos referimos a una -­

gran variedad de nociones muy diferentes entre st. En su transmisión, no hay -

solamente una persona o algún aparato que envfe por si solo el mensaje, ni t~ 

poco Qnicamente el mecanismo transmisor; pues en alguna parte existe el recep­

tor de la emisión. 

Muy frecuentemente en efecto, el que mira desde afuera y -

trata de comparar lo que fué emitido y lo recibido, comprueba que sólo una par­

te de la emisión fué recibida, y que aún esa parte tomó en el nivel de la receE_ 

ción una significación bastante diferente de la que había sido enviada. 

Es importante, saber en un estado dado, en una situación -

dada las informaciones que pueden transmitirse, las que pasan sufriendo defonn~ 

ciones m~s o menos importantes y las que no pueden pasar y esto se puede deber 
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en primer término, que ocurre con mucha frecuencia qu~ una informaci6n no pasa 

por falta de información anterior, en este caso será necesario proporcionar to­

da una serie de informaciones complementarias par~ que se pueda comprender el -

mensaje o bien que la información dada sea insuficiente. 

La noci6n de informaci6n es anterior a Shannon. La palabra 
1 

Infonnaci6n tenfa un sentido antes de Shannon, éste tomó la palabra Informaci6n 

s6lo como una parte de los diferentes atributos que tenfa. 

Shannon redujo la palabra informaci6n a transmisi6n de sig­

nos; Le6n Brillouin lo precisa de manera muy clara, él dice: entiéndase bien que 

no nos interesamos nunca por la significaci6n de los mensajes. La Teorfa de --­

Shann~n no se ocupa de la significación de los mensajes; constituye por lo tan­

to, un modelo matemático de cierto número de atributos que sólo son una parte -

de los atributos que la palabra tenía antes de Shannon. 

Del lado de la teorfa matemática de la información, se nos 

dará cierto número de transformaciones del modelo inicial de 5hannon que sugerJ. 

rán quizá propiedades de la infonnaci6n en general, hay una reacción de las 

ideas aportadas por la teorfa de la información sobre el sentido general de ésta, 

y en particular del sistema formado por el emisor, el canal y el receptor, con 

1 a idea del acuerdo necesario entre el emisor y el receptor; es una noción que 

comienza a propagarse en cuanto a ideas y bajo formas diálecticas diversas, y -­

que es extremadamente enriquecedora, según parece para el estudio de la informa­

ción en general. 

Por el concepto de información se entiende en términos ~ 

temáticos precisos,las principales consecuencias directas de su teoría pueden -



considerarse ya adquiridos. 

Se quiere insistir sobre el hecho de que todo lo que se va 

a decir sólo se referirá a la teorfa de la información comprendida en su senti­

do más preciso, es decir, a la teoría de diversos conceptos y de diversas f6r~ 

las matem!ticas que fueron calificadas 9e cantidad de información, o sea por --

Claude Shannon, y por otros sabios en estos últimos decenios. 

La teor~a de la infonnaci6n parece, en retrospectiva, no -

ser más que una de las numerosas formas asumidas sucesivamente por un problema 

mucho más antiguo, el de las relaciones existentes entre dos órdenes de descriE. 

·cienes cientfficas: los que. se basan en modelos estadfsticos y los que utili-­

zan algoritmos en suma deterministas. Esta CJJestión se planteó hace mucho, mu-­

cho tiempo, y se desarrolló mucho en el siglo XIX, en el contexto de la TenTiod.!_ 

námica y más especialmente de la Teoría Cinética de los Gases. Los sabios - fi­

lósofos de los años 1900 despejaron, pues, la mayor parte de los conceptos y de 

las dificultades que los teóricos de la información iban a encontrar cincuenta 

años más tarde, entendieñdose bien que la nueva "ronda" de dificultades renovó 

la cuestión y la enriqueció mucho. Pero el problema de las re{aciones entre la 

estocástica y la algoritmia no ha dejado de ser mucho más fundamental que el -­

del papel concepto de información, y desde el punto de vista de los problemas -

que se plantean en este momento en las ciencias, sería muy de desear que se --­

acentúe menos el concepto de "cantidad de infonnación" en cuanto tal. 

Se ha hablado del concepto de información en las diversas 

ciencias como si hubiera uno solo, pero si se empieza a hablar del estado en que 

se encontraban en 1962 los estudios infonnacionales en matemáticas y física. 
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Empecemos por las matemáticas. La cosa más sorprendente, -

en la teorfa de la información creada hace 15 años por Shannon, era el Teorerna 

sobre la corrección de los errores que su autor demostró, o más bien, conjeturó. 

Se parte del hecho de que, si se transmite un mensaje largo en una línea hert-­

ziana, hay muchas probabilidades de que el mensaje llegue defo1111ado y las cons~ 

cuencias pueden ser graves y costosas1 y para disminuir estos, el emisor puede o 

bien repetir varias veces lo que se le dió, o bien, hacerlo repetir por el re-­

ceptor y - seg~n el caso confirmar que fué bien entendido, o bien rep~ 

tirse. Lo que Shannon imaginó es la probabilidad de llegar al mismo resultado -

por un método absolutamente distinto y mucho más econánico: demostró que si se 

añaden al mensaje símbolos llamados redundantes, se puede en cierto modo descu­

brir y corregir de antemano los errores de transmisión antes de que se produz-­

can. Esa probabilidad trastorno' la concepción de los problemas de la comunica­

ción. 

Desde 1948, el teorema de Shannon fue rigurosamente demos­

trado, se le generalizó y se hizo su teorfa desde todos los puntos de vista. -

Se esperó en un momento que el teorema de Shannon hubiera podido ser generaliz~ 

do de manera más significativa aplic~ndolo a las operaciones de las máquinas -­

computadoras. En efecto, esas máquinas cometen de vez en cuando errores de cál­

culo, cuyas consecuencias pueden ser muy graves. 

Otro problema matemático: es que las dificultades de comu­

nicación entre los especialistas son los que más molestó a la teoría de la can!!. 

nicaci6n desde sus comienzos. En general, los matemáticos puros están ex~ntos -

de las dificultades debidas al empleo de una misma palabra en varios sentidos -

diferentes. Eso es, sin embargo, lo que sucedió en la ut'lización de la frase -

"Teorfa de la Información", para designar los brillantes trabajos de Kolmogo---

- 96 -



roff, Sinai y Rohlin sobre la teorfa Erg6dica. El concepto de infonnación, que 

ellos utilizan para resolver problemas hasta entonces insolubles, fue sugerido 

históricamente, entiéndase bien, por el trabajo de Shannon; pero hay enlaces -­

tan tenues entre los resultados de los dos grupos de autores, que en realidad -

no se trata de dos aspectos de una misma teorfa. 

Puesto que se está tratando de terminologfa, perm{tase aña 

dir que no hay que olvidar que. en los años veinte, el estadfstico inglés Ro--­

nald Fisher habfa introducido un conc~pto completamente diferente de Shannon y 

de su primo utilizado por Kolmogoroff, pero en el que encontraba cualidades 

cuantitativas que lo introdujeron tooibién a llamarlo "información". 

Pasando ahora a la flsica que se ocupa de modelos del mun­

do real, y es porque debe estar más cerca de las cuestiones que se plantean en 

otras ciencias. Shannon sugirió en 1948, que podfa existir una relación entre -

el concepto de "cantidad de infonnación" y el de entropfa. Es precisamente la -

palabra "entropfa" la que utilizó para designar la cantidad de 1nfonnaci6n. Mas 

para él esa no era sino una analogfa formal, que no debfa recubrir necesariame!!_ 

te una analogfa profunda. Sin embargo, después de Shannon, muchos autores qui-­

sieron explotar ese punto con más detalle. 

Brillouin dijo cosas interesantes a este propósito, y los 

admirables trabajos de Szilard (1929), fueron interpretados en esos términos. 

Se llegó a decir que el concepto de información era cen--­

tral en la ffsica, y que, para fundamentar la termodinámica estadfstica de mane 

ra a la vez directa e intuitiva, era indispensable aplicar la teorfa de la in--. 

formación. Ese método atribufdo al ffsico norteamericano Jaynes, parece muy có-
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modo pero desgraciadamente sélo es aplicable si se añad¿n tantos sobreentendi-­

<Jos e hip6tesis especiales que pierde su único interés, que es su aspecto intui 

tivo. 

Y el hecho se basa fundamentalmente en que los físicos no -

saben otra cosa de un sistema de moléculas que el valor de su energfa total, es 

prudente considerar que ese sistema está en el estado en que la ignorancia ace!:_ 

ca de él es máxima; en ese estado, la "infonnación" representada por el conoci­

miento exacto del estado del sistema alcanzaría su valor máximo. El método basa­

do en esa idea cree demostrar el Segundo Principio de la Tennodinámica a partir 

del concepto de información.Pero en realidad introduce ese principio en la de-­

mostración en una forma disfrazada y la situación es la siguiente: Si se quiere 

fundami:ntar la parte indiscutible de la termodinámica, que es la teoría del equ!_ 

librio, el concepto de información es superfluo, y hasta es peligroso, en el se!!. 

tido de que dá una idea inexacta de la sutileza del asunto. 

St, por lo contrario, quiere irse más allá del equilibrio, 

es preciso saber que ese dominio está casi totalmente inexplorado. Puede ser que 

una exploración profunda del concepto de información resulte útil, se ensayaron 

otros muchos remedios en la termodinámica irreversible; los que mAs exito tuvie­

ron son extremadamente importantes pero de aplicación limitada, no hay que per-­

der de vista que el concepto de información está muy lejos de agotar el problema· 

de los modelos estadísticos en sus relaciones con los modelos deterministas de 

la mecánica. 

Hay, como es sabido, una contradicción entre esós dos pun-­

tos de vista: el uno considera que, puesto que un sistema físico está hecho de -

muchas moléculas que siguen .. las leyes de la mecánica, sería posible prever el de 
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sarrollo futuro de dicho sistema, suponiendo que se poseen computadoras suficie_!! 

temente poderosas. La otra teorfa consiste en decir que un sistema físico se can 

porta como si siguiera únicamente las leyes del azar, uno de cuyos aspectos es -

la información. {El problema es modificarlo por medio de la mecánica cuántica, -

pero no es abolido.). 

Esta dicotomía de la ffsica nos conduce directamente a un -

problema muy semejante que se plantea en el caso de la C!Jllunicación por medio -­

del lenguaje natural. 

B. BOSQUEJO DE LA TEORIA DE LA INFORMACION. 

i. INTROOUCCION. 

La teorfa de la información, proviene de la necesidad de -­

usar el concepto de "cantidad de infonnación", en medios tan diversos de la cie!!_ 

c1a y de ah1 que se tengan diferentes definiciones segú'n la aplicación especffi­

ca que se le dé en cada una de esas ramas. 

Esta teorfa tiene sus bases en la probabilidad y en la Esta 

dística, como se puede apreciar en las definiciones que se han dado para esta -­

teoría; el concepto de información es un concepto cualitativo que quizá podría -

describirse como "lo que determina una forma", pero realmente se ha definido en 

un concepto totalmente diferente: "cantidad de información". 

Existen dos métodos enteramente diferentes para hacer cuan­

titativo ese concepto: El método de Shannon que consiste en preguntar cu~l es la 

imprevisibilidad del procesamiento de determinación. La imprevisibilidad, es la 
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.11edidJ .1e1 log:1ri:1110 de la improbabilidad, es un conce;:ito com;;;;;tamente i•,:'.J:~!'.. 

te, canpletamente matemático y que no tiene nada que 'ter con el concepto ".le ,,., 

formacic5n, salvo que mide la imprevisibilidad de la información. 

El otro método de enfo<¡ue que consiste en preguntar cu.11 -

es la estructura de la forma determinada. Asf, Gabor sugirió la medida de lo---

gons; lo que se quiere decir es que las observaciones de Mendelbrot se ao11car 

no al concepto de información ni al concepto de cantidad de infonnación, sino -

al concepto de imprevisibilidad t01?1ado (por error) como definición de la ínfor-

mación. 

Debido a que es importante que se hayani~~ostrado 
•. -•• : . ,.,,_. _, ... -- ·, .• -- . ; ,_-. ·, .· - • --: ,o=··-:; : ._ ~- -, - o 

las 1 i 

mitaciones clel concepto de imprevisibilidad como explicación del concepto de in 

formación. 

En cuanto a la medida del grario de estructura debida a Ga-

bor es cosa importante es su contexto, pero; tar especial, tan particul3r como 

la información de Shannon. Hay otras muchas maneras aún de definir informacio-­

nes especialmente aprooiadas para cuestiones riadas. Por ejemplo, Schutzenbergen 

dió una axiomática que reunió los conceptos de Shannon, de Fisher y de Wald, y 

en realidad son casos particulares, de un concepto más general, que contiene 

aún otros elementos interesantes, pero sigue siendo menos general que el canee~ 

to único de cantidad de información. 

Esto quiere decir simplemente que el concep:o de informa-­

ción tiene muchas aolicaciones cualitativas, está asociado a las nociones de ci 

frado, de redundancia y el hecho de que Shannon haya precisado una medida de im 

previsibilidad de la información, teniendo en cuanta de que Shannon no definió 
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nunca un concepto de información. 

En resumen dicha idea introduce nociones como la de ci-

frado, redundancia, ruido, la importancia misma de la enumeraci6n de los ele-­

mentes discernibles de un complejo, quiza no se necesite la palabra infonna--­

ción para eso, per0 ayuda a comprender la importancia de esas nociones. 

Al usar la palabra "información" abarcamos una gran varie 

dad de nociones muy diferentes unas de otras, de aquí que una informaci6n de -

valor transitorio requiere una emisi6n rápida. Redundancia es sólo un nanbre -

mas para interconexión o correlación. 

De lo anterior se deduce que informaci6n significa trans­

misi6n de cierto número de mensajes, de afirmaciones verdaderas o falsas, a un 

1recanismo que las recibe, las deforma, las acepta o las rechaza o bien perman~ 
ce sordo por completo o refractario a toda recepción, por lo que el concepto -

de infonnación es puramente relativo a la cualidad que tiene e1 receptor de -­

descifrar la información. La cantidad de inf6rmaci6n no tiene sentido más aue 

en la medida en que existe un receptor capaz de descifrarla. 

ii. ALGJNAS DE LAS DEFINICIONES DE LA TEORIA DE LA INFORMACION. 

Las definiciones que se presentan en este trabajo "han -­

mo~tlia.do Ult eqr.Uvaten.te.s y w unúia.det> de med.úía ·Vta.nb t101tma.bl~ utt44 en - -

o.tita4 ". ( Kinchfo, 1957). 

Ve6.úLi.ci6n que .i.nvo.tu.CJta. ú. c.onc.e.ptc de P1t.oba.b.lU.da.d. El 

eóecto dú. c.ont:en.ldo de wt meMa.je, eA el. de ctlJ11b.ialt. la. pt0ba.hi.U'da.d de. wt a.-­

c.011.tecún.ien.to, pa1ta. que el que 11.ecibe el. m~a.j e y la. c.o.it.t<:da.d de -ln6011ma.cl611 
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en i!.l., 6 e m.úi.e c.omo: 

1 w PJtCb. de.l cv en-to de.6 r:u& de 1tec..ib-ido e.l me.Jtl> a¡ e 
" g P1t06. aez e.ven.ce ante.J de teciliv:. il meJ"IJa1 e (8.1) 

(8.2) 

De donde ~e ve que L:l. .útóo11maci.6n de m~ajrzA útdepend.le11-

~e1>. p1t~en.tlt un caMdV ad.ilivo. (Golanan ,1955). 

Vefrúúci.611 auc .útvciu.c.1·...a -~~ :cnc~to de Va,-..i.cdcut. La c.an.U 

dad de .út601tmac.W11 c.1m.ter.i.da .m un c.or.fun.t:.o ~· .llJ1 mcd..i.da Je la d<:,;.i.c.u.U..1d con 

la c.ua.l ~e -i.dt!Jl..t.i.f¡,i.:!a un U.t!fll.vt-tD de cli.ciw c ... : . .• r.to IJ po.1t c.011J~gu.ien.tc, tamb.i.~1; 

6wtci.6n de.i. m..ldmo. { Edwards ,1964). 

Considérese un conjunto constituído oor un sólo elemento. 

En este caso la información es cero, esto es: si sabemos oue está formado de un 

sólo elemento no es necesar10 preguntar si el elemento en cuestión, es algún 

otro. 

Considérese el caso de un conjunto formado por 2 elementos. 

Se requeriria de una pregu~ta para determinar de cuál de los 2 elementos se tra 

ta. Si los elenentos del conjunto fueran 4, el número mínimo de preguntas inde-

pendientes para identific3r algunos de ellos, serian 2. Se puede observar que 

el número de preguntas independientes (grado de dificultad) aumenta ~n uno a m~ 

dida que el conjunto duplica sus elementos. La expresión matemática de esta si­

tuación serfa: 

n = zI 
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de donde 

I = log2n 

donde n es el número de elementos del conjunto e I el número de preguntas inde-­

pendi entes que se necesitan para identificar un el~nento, que es ig1al al conte­

nido <le información del conjunto. Cabe hacer mención que en esta definición de 

infonnación es necesario usar la estrategia óptima ~n el proceso de selección, -

ya que, de otra manera, pudiera parecer la información contenida, mayor que, su -

valor real. 

Ve6.Uúch5n que .i.nvolu.CAa. el concepto de 1'1.601Una.ci611 de Ult -

ca1tjwt.to e Zlt601Una.ci611 P·tomedio po-t Eleinc1t.to. La -ú1601rn1a.ci6n catculada como- ,se 

de~c-~tb-<.6 eJt el p.Vi,1wSo ar..te/t.fo'L, puede -<.1itMpJtl!-ta'We como el c.01ite1údo de üño:!_ 

mac-<.~11 total. de wt ccrtjwt.to o como un pJtOmecilo po-'L elemento. (Abramson,1966; Ed-

wards, 1964; Goldman,1955). 

A la infonnación promedio por elemento se le ha designado -

con el nombre de Incertidumbre y se le denota por la letra H. 

Cuando los elementos de un conjunto ·no poseen la misma abu!!_ 

dancia dentro del conjunto, en este caso para el cálculo de incertidumbre se em-

plea la ecuación siguiente: 

(8.3) 

donde Pi es la probabilidad del sur.eso; la ecuación (8.3) es la Infonnación pro­

medio del suceso,se puede demostrar fácilmente GJe cuando los elementos del con­

junto tienen la misma probabilidad de acontecer (equiprobables), las expresiones 

para I y para H son iguales en virtud de que en esta condición particular! 

p' " ! 1 n 
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Oe.6,¿¡:.iCÁ.611 que .&ivo.tuCJLa. e.l concer.i.to de. Entltop.Ca.. 

(Szilard ,1929). 6ui el p!L.únvr.o en demo6.t/uL'I. que .ea Jteducc<.6n de en.t.•..o-­

p.la. de un 6.W.tema cü.6m.ú1uye la ca.tt.tidrui de .i.n601tmaci611 con.ten.ida ett el m.Wmo. 

lct co.V1.elaci611 Cltt'te Clt.t'l.op.Ca. e .ln601tmaci611 .se e.n.t<.ende -

cla!tamen.te a tltav& del co11cep.to p1tobab.i.lWUco de ent/t.Op.Ú:t: Cuando mayOll. .sea -

el núme.tto de cam.úto6 ¡.xua que un ·~.W.tema a.<'.ea.ttce una uvr..ta concü.cú11l 6 e.1.tado, 

mayo1t .se/t.t la ptWbab.lU.dad de encolLt'ü:Vt.lo en U. (Shannon, 1949). 

En la expresión de entropía. 

S KlogW, 

e1 la cual W es el número de caminos para alcanzar un cierto estado, S la entr~ 

p{a del sistema y K una constante, queda er.plf"cita la función que liga la entro 

p{a con el número de caminos para alcanzar dichos estados. A medidaque se reaui~ 

re mayor organización para alcanzar cierto estado, menor es el número de caminos 

que existen para llegar a él, por consiguie~te la probabilidad de que un sistema 

se encuentre ahí, es pequeña y su entropía también lo es. 

Eic,p.'l.MrutdO ia en.t'WpÚ de ~.ta. óo!tma 4e ob4e,tva que puede -

e:icp1t'.~a..u e como .ea óunc<.ú11 de ta. vaM.cdad o lo que· e.I equ..lvaleit.te., ta. c.i:mtúlad -
í 

...._ UMh.ltz (1953), de.M.vd de. ¡¡;¡dméilie.Xíi;.illÁe~~.4; una exµ.te--

.1<'.611 que Uga fl y S pa1r.tiwdo de la Úp1te.1Ún :ji.iQ.·~~:~~;~· '\ .. 
S = KLnQ; 

>• - '- "-~". T - > 
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El M.Zonam.len.to 6ué el. t..lgu.lente.: PM.4 de.te/IJ!l.i.naJt en cwU 

de. .f.o¡, pot..i.blu e.t.:t.a.dot. e.t.:M el.. t..U. tema tendlLlamot. que. ll!l.C.e/L H 4 e.lec.c..lone.6 b.úta 

fLitU, , et.t:.o el> : 

LnQ = Hln2 

KHln2 KLnQ 

KHLn2 S ·!. 

H - S 
: '1{[ñ2" 

; 

donde. R e.6 la conl>.tante. wU:vel!.l>al de. lot. gat.et.. 

Puede. o~e/lvaltl>e. e.n.toncet., que. la .útc.eJLtidumbil.e et. c:Ulte.c.ta.­

.men.te. p1t.or;o1t.clo111ll a la en.t:Mp(a., t..le.ndo el. coe.6.lc..len.te de p1t.0po11.c..lonaU.dad - :_ 

1 / KL1t2 en el. que. KLn2 pod!Wt de.nom.úta/M e. wi.úiad IULtWta.l.. de .út6011mac..l6n. (Be 11 , -

1968). 

iii. UNIDADES DE INFORMACION 

Aquí se utilizará la unidad de infonriación extrafda de la -

definición que involucra el concepto de ·variedad. Et.ta un.i.dad de. .ln6oJtmaclc1n, 

que. e.6 la m~ comc!tlmente. ut.acfa., e.6 el. b.ü; o b.ln.lt (palab1t.a ne.motécn,lc.a delt.lvada 

del lngUA Búwr.y Ul'LU. (Dancoff, 1953). 
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Algunos investigadores utilizan el logaritmo base 10, pa­

ra expresar la incertidumbre y denominan a la unidad el decit. De hecho, puede 

usarse cualquier base por ejemplo "e" y la unidad se llamada enit. 

Las siguientes dos unidades no son tan frecuentemente us~ 

das; el log611 eJ una medi.da de <'.n6Mm'4cwn e..\.t-'W.c.tu:tal. Oe. '4c.ueJtcic con la de.6~ 

tU.ci.6n de. ,\fctC.kay; Logún· u "lo que. pe.tun.ite. ag11.e.gM u.11 1iuevo g/U.lpo de caJtacte-­

·'IL'>Ucat. cliAW!,ju,iblu '" u.na -u.¡:111e..ien.tacl6n" poJ1 ejemplo, una nuev11 díniw.iDn 

eit. w1a -'tCpJ1Men.ti:ici.6n g-t<16.<.ca". (Mackay,1950). 

La. deóbi..i.c.ü1n de .<'.n601UnaciCn en wUdadu mttlúc.a.6, 6ue da 

da. pOJI F.i.lhe.Jt, com.:J .la med.<.da del =en.to ck. pfl.e.ci.4.lCn con la cual ~e puede e& 

.túm:v.. w1 pa.;u%met:iv, cuo.ndo ~e aunren.ta. en me.cU.da.s .&icU.v.lduateA ~ ( Fi sher. 1953). 

iv. FACTORES QUE DETEP.MINAN LA CANTIDAD CE INCERTIDJMBRE DE UN SISTEMA. 

Puede observarse que existe una relación estrecha entre -

incertidumbre e información , como anteriormente se demostró, en el caso de ---

eventos equiprobables, el valor numérico es idéntico. Se puede establecer CC"lO 

liga entre ambos conceptos oue el número de bits mide la cantidad de incerti-­

dumbre que se tiene sobre los eventos antes de conocerlos ó, la cantidad ~e in 

formación que aporta el conocer dichos eventos. 

De hecho la información contenida en un conjunto es fun-­

ción tanto del nllnero de clases diferentes de elementos C()TIO de la frecuencia 

relativa de ellos en cada clase. De donde se puede deducir: 

a) Si los eventos son equiprobables, H aumenta a medida que el núnero de 

elementos del conjunto mayor. 
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b) La función -P¡log P1 está definida para cualquier valor de Pi. 

c) La H es mdxima cuando los eventos son equiprobables. Esta propiedad se -

puede generalizar a n eventos. 

d) El valor mfnimo de Hes cero; se presenta cuando la probabilidad de uno 

de los eventos es uno y por consiguiente la del otro es nula. 

Además de las dos variables ya discutidas, la incertidumbre 

es también función de la dependencia probabilfstica de las clases entre sf. 

v. INFORMACION EN UN CANAL DE TRANSMISION OE INFORl'1ACION. 

Se puede representar un canal de transmisión de la forma siguiente: 

este tipo de sistema consta de tres componentes fundamentales; el transmisor esta 

blece las relaciones entre la salida y la entrada. 

La Teorfa de la Información se ocupa de aquellos canales en 

los cuales: 

a) Parte de la infonnaci6n que ent~ al sistema se pierde, y por lo tanto -

no está contenida en el mensaje de salida. 

b) El mismo sistema genera infonnación que no contenfa el mensaje en la en­

trada. 

e) Se presentan simult~neamente a) y b). 

Para un canal del tipo e), se pueden describir varias incer­

tidumbres de la fonna siguiente: 

H(e) Incertid1J11bre en la entrada •. 
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H(s) Incertidumbre en la salida. 

H{e/s) Información que puede obtenerse de la entrada dada la salida o sea 

que se pierde durante la transmisión. Se le denomina equivocaci6n 

y se define cano la incertidumbre asociada con la entrada, cuando 

se conoce la salida del sistema. 

T(e-s) Infonnaci6n que es común en la entrada y en la salida: Información 

transmitida. 

H(s/e) Información que puede obtenerse de la salida dada la entrada. Se -

considera general en el propio sistema y se le denomina ambigüedad 

o ruido. Se define cano la incertidumbre de la salida cuando se CQ. 

nace la entrada. 

H(e-s) Incertidumbre total del sistema. Puede considerarse como la ince.!: 

tidumbre pranedio de todos los posibles estados dentro de ~l. 

Todo lo anterior puede sumarse o rr!starse es decir: 

H(e/s) H(s/e) 

H(e,s) T(e,s) 

H{e) • H{e/s) + T(e-s) 
(8.4) 

La incertidumbre de la entrada, en parte se pierde y en --

parte se transmite. 

H(e/s) • H(e) - T(e-s) 
(8.5) 

La equ.ivocaci6n es la diferencia entre la incertidumbre de 

entrada y la transmisión. 

H{s) = H(s/e) + T(e-s) (8.6) 

La incertidumbre de salida es la suma de la información -­

transmitida más el ruido del sistema. 
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H(e-s) = H(e) + H{s/e) (8.7) 

La información ( 6 incertidumbre l total en el sistema. o -

está en la salida, o ésta se perd16. 

razón: 

vi. INCERTIDUMBRE RELATIVA, REDUNDANCIA Y RUIDO. 

Se define cooo incertidumbre relativa C:e un conjuntó a la -

_Incertidumbre real 
Hrel. Incertidumbre máxima 

la incertidumbre real es aquella que de hecho, presenta al conjunto; la máxima, 

cuando sus elementos se tanan como equiprobables: 

z Pi logP i 
Hrel. = - log2n {.8.8) 

. 
un concepto derivado de la incertidumbre relativa, es el de 

redundancia. Esta se define cano sigue: 

o sea: 

Redundancia = Incertidumbre m~xima - Incertidumbre real 
Incertidumbre ñillx 1ma 

Redundancia - Incertidumbre relativa 

(8.9) 

Varias interpretaciones se han dado al concepto de redundancia; se le considera -

como la cantidad de información que se ahorrarfa s1 se usara una estrategia ópti­

ma. La presencia de redundancia h~ce insuficientes a los sistenas en virtud de -­

que disminuye la velocidad de transmisión de información, esto es, la eliminación 
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de símbolos repetidos, pennite ocupar esos sitios con infomaci6n no redunda~1,1te, 
lo cual. en última inst:incia aumenta el número de símbolos o mensajes por uni,dad 

de 'tiempo. 

A pesar de que la eliminación de la redundancia producir·fa 

un mensaje compacto de m~xima velocidad de transmisión, ha sido demostrado que 

\ con-
1 

en presencia de ruido es siempre conveniente ya que su presencia aumenta la 

fiabilidad de la transmisión. \ 

il 

Un canal puede transmitir una cierta cantidad de infonna-]1 -

ci6n confiable en presencia de ruido, mientras transmite mayor cantidad de la n¡!l. 

cesaría. El exceso de información, es precisamente la infonnación redundante: 

vii. EFICIENCIA Y CONFlABILIDAD. 

Se definen estos dos conceptos de la manera siguiente: 

1 
Eficiencia O(s-e) = T(t-)) H e {8.~0) 1 

Confiabilidad O(e-s) = T~(;jl {B.11} \ 

Se observa que ambas expresiones son una medida de lo ade-­

cuado, que es un canal para transmitir información. l'fnbas estiman la información 

que se pierde como equivocación. en el primer caso. ó como ruido en el segundo. 

viii. EL MODELO DE SHANNON. 

El problema fundamental de la comunicación, corno lo presen­

ta Shannon, es el Je la reproducción exacta en un cierto punto de un mensaje ---
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transmitido desde alg6n otro punto. Es de hacerse notar que el contenido o sig­

nificado del mensaje no es relevante para el problema de transmisión. Es decir, 

dos mensajes, uno con un significado importante y otro sin sentido alguno, son 

equivalentes desde ese punto de vista. 

Lo que resulta importante para el problema de transmisión. 

es que·e1 modelo que se postula no depende de un conjunto limitado de posibles 

mensajes, sino que resulte lo m~s general posible. 

Esto se logra de la siguiente fonna: Sea F, una fuente --­

transmisora de mensajes; S 0 ls1 , ... , snl el alfabeto de entrada fonnado por 

los sfmbolos o letras si. El mensaje transmitido por Fes una sucesión /xn 1 de 

elementos de S. 

Una vez establecida la generalidad en cuanto a mensajes -­

transmitidos, se describen los elementos del modelo de comunicación en presen-­

cia de ruido propuesto por Shannon. Dicho modelo está fonnado por: 

a) Una fuente F transmisora de información. 

b) Un cifrador que actúa sobre el mensaje producido por F para convertir­

lo en un conjunto de señales que puedan ser enviadas a través del canal 

de transmisión. 

c) Canal de transmisión, que es el medio ffsico a través del cual se --­

transmite el mensaje. 

d) Una fuente de "ruido" que actúa sobre la señal transmitida por medio -

del canal, provocando perturbaciones o alteraciones en los mensajes. 

e) Un descifrador que efectúa la.operación inversa a la del cifrador, --­

transfonnando la señal a la fonna original del mensaje. 
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f) Un receptor que es aquel aparato ~ persóna pora el cual se transmlte el'· 

mensaje. 

ix. INFORMACION Y ENTROPlA. 

Un concepto muy importante relacionado al modelo de transmf 

s16n, es el de Infonnaci6n: 

Una propiedad inherente a lo~ fen6menos aleatorios es el 

grado de indeterminaci6n con respecto a los posibles resultados o eventos del fe 

nómeno. En caso de transmisión de infonnación existe una incertidumbre con res-­

pecto a cuál va a ser el mensaje transmitido. 

Recuérdese que en -el modelo de transmisión, los posibles -­

mensajes transmitidos son sucesiones [ Xn1 de elementos del alfabeto de entrada 

S ~ ls1, snJ. La selecc16n de las si que fonnan las sucesiones, no es com-

pletamente al azar sino de acuerdo a una distribuci6n de probabilidades P(si). 

El grado de incertidumbre con que se transmite el sfmbolo -

s1 est4 relacionado también con el grado de información asociado a la posible s~ 

lección de Si. Es claro ~u.e tanto el grado de focertidumbre. como el de infonna­

ci6n, son funciones que dependen de la probabilidad de seleccionar a si. 

A continuación se dá una idea intuitiva de los conceptos de 

entropía e infonnación. 

La demostraci6n formal de estos conceptos no es necesaria -

para los prop6sitos de este trabajo. 
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Sea f una función que proporciona el grado de indeteniiina-­

ción con que· se presentan los eventos K de un fenálleno aleatorio A. Es claro que 

f depende del valor de K, y que cumple: 

i) fes creciente y contfnua en K. Es decir: el grado de indeterminación 

de cada evento aumenta de manera continua a medida que aumenta la car 

dinalidad del espacio muestral S. 

ii) Sean A y B los fenánenos aleatorios con K1 y ~ resultados posibles. 

Entonces f(Kl' ~) = f(K1) + f{Kz); i .e.; la indeterminación conjunta 

de los dos fenánenos está dada por la suma de ambas indetenninaciones. 

De lo anterior se puede ver que las caracterfsticas de f -­

son satisfechas por la función logaritmo. De esta manera se tiene que a cada --­

evento s¡ & S se le asocia una medida de indetenninación dada por el logaritmo -

de K. 

Supóngase que #(S) = K y que P(s 1) = l/K si S¡6 S. Enton-­

ces la indetenninación para cada si está dada· por logK a -logP(si). De manera n~ 

tura! se puede extender lo anterior al caso general P(s1) =Pi, con ZPi,. l. 

De esta manera se puede plantear el problema de indetennin~ 

ción como sigue: Sea S =~si' ••• , snJ el espacio muestra! de un experimento 

aleatorio A, PK • P(sK) la probabilidad de ocurrencia del evento sK. 

Para cada sK t: S <leffnase una variable aleatoria X, cooio 

La variable aleatoria, es la medida de indetenninación med!_ 

da de A o entrop1a está dada por: 
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H(A) = -~ = -PilogP1 ... 
definida también como la esperanza matemática de X, y cumple: 

i) Continuidad. Sr las probabilidades de ocurrencia varfan, la medida de 

incertidumbre de A debe variar de una manera contínua. 

ii) El supremo de H se alcanza cuando Pi = ~ Ai. 

iii) Sea Bel experimento aleatorio con espacio muestra! W = lw1, ••• , wm} 

Entonces el grado de indeterminaci6n está dado por: 

H{AB) = H(A) + HA(B) 

donde: 

HA(B) = ~~P(s;lP(wi,sj)logP(wk,sj) 

es la esperanza matemática de H(B~ dada A. 

Esto último no es dificil de concluir utilizando 

De aquf: 

H{AB) = SWP(si)P(w;,Sj)logP{s;) + logP(wi,sj) 

= 
5
P{si)logP(s1)wP(w1 ,sj) 

= sP(si)wP(wi'sj)logP{wi'si)wP(wj,si) 1, 

entonces 

H{AB) = H{A) + HA(B). 

iv) La entropía del experimento A no se altera si alguno de los eventos -­

ocurre con probabilidad igual a cero. 

Ahora bien al realizar un experimento aleatorio, se obtiene -

una información con respecto a cuál es el evento si que realmente ocurre. Es de-­

cir: Se obtiene una informaci6n con resoecto al grado de selecci6n de los eventos 
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si, lo que está dado por P(si ). 

La infonnación obtenida del resultado de un experimento "r!:_ 

mueve" la incertidumbre que existfo antes de realizarse éste. Asf se puede obser 

var la relación entre el concepto de información e incertidumbre. 

La infonnación obtenida d~ la realización de un experimento 

aleatorio es proporcional a la incertidumbre asociada a él. Mientras mayor sea -

la incertidumbre mayor es la infonnación que proporcionan los resultados. 

De esta manera, si la entropía era la esperanza matemática 

de la indetenninación de cada evento, es natural expresar a la cantidad de infor 

mación como: 

I(A) • -IP(s;)logP(si) (8.12) 

Relacionando lo anterior al concepto de transmisión de in--

formación, si se tiene un fenómeno aleatorio consistente en transmitir mensajes 

de un alfabeto S "l s1 , ..• , sm} el grado de información producido por la f•1en­

te está dado por (8.12). 
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IX: A N A L 1 S 1 S D E l C U R S O 

El análisis del curso Alternativa para el curso de Labora­

torio de Ftsica General. se llev6 a cabo para los grupos que intervinieron en -

esta fase de aplicación. 

Los datos en cada caso se tomaron de los reportados por la 

Coordinación del Laboratorio de Ftsica General y están archivados en éste. 

El análisis se hace por separado con cada grupo y los resu}_ 

tados obtenidos por el total de los alumnos de Biologfa que cursaron ese semes­

tre la materia. El análisis está en base a los resultados de los cuestionarios 

y exámenes que aparecen como anexos XX. X. XI y X'! I. 

Los datos que aparecen en las tablas I y II·corresponden a 

los resultados reportados por los alumnos del grupo 507 y al total de alumnos -

de la carrera de Biologfa que presentaron el examen que aparece como anexo [~ 

Las tablas III y IV corresponden respectivamente a los resultados obtenidos por 

los mismos alumnos al aplicarles el examen que se anexa como X. 
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Los dJtos obtenidos para el grupo Oó23 aparecen en las ta­

blas V y Vf correspondientes a los resultados obtenidos por los alumnos al apli 

carse el examen correspondeinte y que se anexa como VI. El anexo J(JI, es el ex! 

men que se aplic6 a los alumnos y los datos se presentan en las tablas VII y -

VIII. 

Prof: Silvia Vázquez 
Grupo B 507 

Aciertos 
1 

2 
3 

4 

5 

6 

7 
8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 
16 
17 
18 

19 
20 
21 

22 
23 

24 

25 

No. Alumnos 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 

··2· . 

o 
o 
3 

o 
3 

2 

5 

o 

TABLA I 

Pregunta No. Alumnos 
1 14 .. 

17 
18 
19 
20 

21 
22 

23 
24 

25 
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13 

17 

11 

11 
14 
10. 

13 

17 

Número de Alumnos: 18 

Calificaci6n No.Alumnos 
1 o 
2 

3 

o 



TABLA I1 TABLA III TABLA IV 
Prof: Prof: Silvia Vázquez Prof: 
Grupo: BIOLOGOS Grupo: B 507 Grupo: BIOLOGOS 
No. de Alumnos 286 No. de Alumnos 16 No. de Alumnos 273 

Pregunta No. Alumnos Pregunta No. Alumnos Pregunta No. Alumnos 

1 243 1 10 1 150 
2 213 2 9 2 134 

3 222 3 11 3 192 

4 198 4 9 4 133 

5 213 5 12 5 180 
6 198 6 15 6 232 

7 213 7 12 7 245 
8 142 8 10 8 199 
9 178 9 13 9 222 

10 160 10 15 10 232 

11 236 11 11 11 236 
12 243 12 13 12 235 
13 166 13 10 13 176 
14 152 14 9 14 136 
15 213 15 11 15 150 
16 122 
17 200 
18 126 
19 226 
20 162 
21 243 
22 200 
23 222 
24 206 
25 198 
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Prof: Silvia Vazquez 
Grupo: B 623 No. de Alumnos 23 

Aciertoi No. Alumnos Pregunta No. Alumnos 
1 o 
2 o 
3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

o 
6 

1 

5 

3 

3 
5 

o 

~Cal ifica.:ión No. 
/,con Peso 
t 1 

! ~ 
! 4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 o 

o 
o 
o 
2 

3 

2 
7 
6 

3 

10 

1 

1 

1 19 

2 19 

3 

4 

5 
6 

7 

8 
9 

10 

15 
20 
18 

17 
20 

'16 

22 
18 

Alumnos Calificación No.Alumnos 
nonnal izada 

1 

2 

3 
4 

5 

6 

7 
8 

9 

o 

o 
o 
o 
o 
1 

5 

6 

3 

8 
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TABLA VI 
Prof: 
Grupo: BIOLOGOS 
No. r:!e ~"iumnos 420 

Pregunta 
1 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

:-lo. Alumnos 
328 

378 

.132 

400 
248 
290 

378 
203 

372 

316 



Prof: Silvia V~zquez TABLA VII 
Grupo: B 623 No. de Alumnos 23 

Aciertos No. Alumnos Pregunta No. Alumnos 
1 o 1 12 
2 o 2 16 

3 2 3 lB 
4 o 4 5 
5 2 5 8 
6 3 6 12 
7 4 7 11 

8 4 8 12 
9 1 9 

Í6 ... 

10 2 10 20 
11 3 11 10 
12 2 12 9 

13 o 13. 16. 
14 o 14 7 
15 o 15 15 

8.1 
3.0 

Calificaci6n No. Alumnos cal ificacf6n No. Alumnos 
con peso 67/p nonna l izada 

1 o l o 
2 o 2 o 
3 2 3 2 

4 2 4 o 
5 7 5 4 
6 4 6 9 

7 1 7 1 

8 2 8 2 
9 5 9 4 

lO o 10 o 
5.4 
2.0 
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TABLA VIII 

Prod: 
Grupo: BIOLOGOS No. de Alumnos 407 

Aciertos No. Alumnos Pregunta No. Alumnos 
9 1 229 

2 16 2 178 

3 34 3 249 

4 34 4 48 

5 62 5 85 

6 60 6 113 

7 46 7 106 

8 47 8 176 

9 37. 9 201 

10 31 10 302 

11 17 11 279 

l?. 11 12 189 

13 2 13 197 

14 o 14 165 

15 o 15 193 . 

a 1 ifi caci 6n No. Alumnos Cal ificaci6n No. Alumnos 
on peso 67/p nonna 1 iza da 

1 9 1 

2 16 2 9 

3 ES 3 47 

4 62 4 35 

5 105 5 116 

6 44 6 89 

7 64 7 35 

8 21 8 47 

9 19 9 17 

10 o 10 o 
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DATOS OBTENIDOS PARA EL GRUPO 

S07 
TABIA I TJ\BIA II 

NO. NO. ?D. OO. 
PREXiL'Nl'A ALlMO'!I pi logzPi -Pilog2Pi PRE)'.;UNIT. AllMO> pi logzPi -Pilog2Pi 

1 14 0.78 -0.11 o.os 1 243 o.es -0.07 0.06 

2 l3 0.72 -0.14 0.10 2 213 0.74 -0.13 0.09 

3 17 0.03 -0.03 0.03 3 222 0.78 -0.11 0.09 

4 l5 0.83 -o.os 0.07 4 198 0.69 -0.16 0.11 

s 12 0.671 -0.17 0.12 s 213 0.74 -0.13 0.09 

6 l3 o. 72 -0.14 0.10 6 198 0.69 -0.16 0.11 

7 13 0.72 -0.14 0.10 7 213 0.74 -0.13 0.09 
8 9 o.so -0.31 0~15- ···a 142 o.so -0.31 0.15 

9 11 0.61 -0.21 o.iJ , :g 178 0.62 -0.21 0.13 
"-' .". - -_- 10 10 12 0.67 -0.17 0;12 160 O.S6 -0.2S 0.14 

11 lS 0.83 -o.os ;:0;01,, :•e. 11. 236 0.83 -o.os 0.07 

12 11 0.61 -0.21 - o:l.3 12 243 o.as -0.07 0.06 

13 l.2 0.67 -0.l.7 0.12 l.3 166 o.se -0.24 0.14 

14 14 0.78 -0.11 o.os 14 152 0.53 -0.27 0.15 

lS 11 0.61 -0.21 0.13 15 213 0.74 -0.13 0.09 

16 12 0.67 -0.17 0.12 16 l.22 0.44 -0.37 0.16 

17 15 0.83 -o.os 0.07 17 200 0.70 -0.16 0.11 
18 13 0.72 -0.14 0.10 18 l.26 0.44 -0.36 0.16 
19 15 0.83 -o.os 0.07 19 226 0.79 -0.10 G.08 
20 11 0.61 -0.21 O.l.3 20 162 0.57 ' -0.2S 0.14 
21 11 0.61 -0.21 O.l.3 21 243 o.as -0.07 0.06 

22 14 0.78 -c.11 o.os 22 200 0.70 -0.16 0.11 
23 10 0.56 -0.26 0.14 23 222 0.78 -0.ll 0.09 
24 13 0.72 --0.14 0.10 24 206 o. 72 -0.14 0.10 

25 17 0.94 -0.03 0.03 24 198 0.69 -0.16 0.11 

Total alutmOS 18 'lUrAI. alumos 286 
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rwI'OS CETEN!OOS PARA EL GRUPO 

S07 

TABIA III TABIA IV 

OO. NO. NO. OO. 
p~ AlllMNC6 pi log2Pi -Pilog2Pi PREXiUNrA AI.a1NC6 pi log2Pi -Pilog2Pi 

1 10 o·:63 -0.20 0.13 1 150 O.SS -0.26 0.14 

2 9 O.S6 -0.2S 0.14 2 134 0.49 -0.31 0.15 

3 ll 0.69 -0.16 0.11 3 192 0.70 -0.lS 0.11 

4 9 0.56 -0.25 0.14 4 133 0.49 -0.31 0.15 

5 12 0.7S -0.12 0.09 5 la O 0.66 -0.18 0.12 

6 15 0.94 -0.03 0.03 6 232 o.as -0.07 0.06 

7 12 0.75 -0.12 0.09 7 245 0.90 -o.os 0.04 

a 10 0.63 -0.20 0.13 8 199 0.73 -0.14 0.10 

9 13 o.al -0.09 0.07 9 222 0.81 -0.09 0.07 

1l 15 0.94 -0.03 0.03 10 236 o.a6 -0.06 o.os 

ll. 11 0.69 -0.16 o • .u 11 232 o.as -0.07 o.os 

12 13 o.al -0.09 0.07 12 23S o.a6 -0.07 0.06 

13 10 0.63 -0.20 O.ll 13 176 0.64 -0.19 0.12 
14 9 O.S6 -0.25 0.14 14 136 0,50 -0.30 Q,lS 

. 15 11 0.69 -0.16 o:u-~ 15 150 O.SS -0.26 0.14 

'rol'AL Ail.Ml:.6 16 '10rAL AILMm 273 
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DATOS PB'I'ENIIXlS PARA EL GR~1?0 

0623 
TABIA VI 

TABIA V 

~- de alumnos 23 
No. de al\lltnOS 420 

pru:x;um'A AI.iliNOS pi log2Pi -Pilog2Pi pro:x;wrA AI1M05 pi logiP2 -Pilog2Pi 

1 12 0.52 -0.2S 0.15 1 229 0.56 -o.2s 0.14 

2 16 0.70 -0.15 o.u 2 17S 0.44 -0.36 0.16 

3 lS 0.7S -0.11 o.os 3 249 0.61 -0.21 0.13 

4 5 0.22 -0.66 0.15 4 48 0.12 -0.92 o.u 

5 lS o.7S -0.11 o.os 5 S5 0.21 -0.6S 0.14 

6 12 0.52 -0.2S 0.15 6 113 0.2S -0.5S O.l.S 

7 11 0.4S -0.32 o.15 7 106 0.26 -0.56 O. l.S 

s 12 0.52 -0.28 o.15 s 176 0.43 -0.37 0.16 

9 16. 0.10 -0.15 0.11 9 201 0.49 -0.31 0.15 

10 20 O.S7 -0.06 o.os 10 302 0.74 -0.13 0.10 

11 10 0.43 -0.37 0.16 ~ 279 0.69 -0.16 0.11 

12 9 0.39 -0.41 0.16 12 lS9 0.46 -0.34 0.16 

13 16 0.70 -0.lS o.u 13 197 0.48 -0.32 0.15 

14 7 0.23 -0.64 O.lS 14. 165 0.41 -0.39 0.16 

15 lS 0.6S -0.19 0.12 is 195 0.47 -0.33 O.lS 

TABU\. ·.¡¡n 
TABUI. VII 

t10. de alunnos 23 
No. de alumos 407 

l 19 o.s3 -O.OS 0.07 l 32S 0.7S -o.u o.os 

2 19 0.83 -o.os :>.07 2 378 o.as -0.06 o.os 

3 lS 0.6S -0.19 0.12 3 132 0.31 -0.51 0.16 

4 20 o.S7 -0.06 o.os 4 400 0.9S -0.02 0.02 

s lS 0.7S -0.ll o.os 5 24S 0.59 -0.25 O.lS 

6 17 0.74 -0.13 0.10 6 290 0.69 -0.16 0.11 

7 20 O.S7 -0.06 0.06 7 37S o.SS -0.06 o.os 

s 16 0.10 -0.15 0.11 s 203 0.4S -0.32 0.15 

9 22 0.96 -0.02 0.02 9 372 O.SS -0.06 o.os 

10 lS o.1s -0.11 o.os 10 346 0.75 -0.12 0.09 
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De las tablas se pueden obtener los siguientes 

resultados en base a la Teoria de la Infonnaci6n: 
GRUOPO 507 

TEMA PREGUNTAS GRUPO EXPERIMENTAL 

Mediciones 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 

Relaciones Line~ 11,12, 13, 14, 15 

les 

Cambio de Varia- 16, 17, 18, 19, 20 

ble, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 

Relaciones aoten. 21, 22, 23, 24, 25 

ciales 

Relaciones Expo­

nenciales 

8, 9, 10,11. 12, 1~. 

14, 15. 

GRUPO 0623 

Mediciones 1,2, 3, 4, 5, 6, 7,B 9 

Relaciones Une!_ 10 

les. 

Relaciones Poten. 7,8,9,10, 11, 12, 13 

ciales. 

Relaciones Expo- 14, 15, 16 

nenciales. 

• otl 

• O':t 

• JI 

. ''I 

. '~ 

./:3 

• I ¡. 

• I ~ 

TESTIGO 
.o :J 

.01 

.10 

. /~ 
• /3 

• /3 

. /~ 

. /~ 

• I ~ 

Oe donde se puede apreciar que los grupos experimentales 

obtubieron mejor inJfonnacf6n con respecto a los temas y objetivos propuestos, 

que los grupos téstigo. Cabe hacer notar que los grupos experimentales no tuvi~ 

ron tiempos extras, ni mejores condiciones que los demás grupos sino que se de­

sarrolaron en las mismas circunstancias que los téstf go. 
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X: e o N e L u s 1 o N- E s . : 

A nivel académico, uno de los principales problemas que pri 

senta la FaOJltad de Ciencias, es la no planeación de lo programas de estuálo en 

las materias que se imparten en 1 as cuatro carreras que en e 11~ se imparten. 

De ello se desprende que cada profesor presente su propio -

programa y de ello resulte, que existen diferentes programas para una misma mat~ 

ria, esto no niega que algunos profesores que imparten la misma asignatura se -­

pongan de acuerdo en cuanto al contenido tem~tico, pero no en cuanto a la prc-"u!:_ 

di dad y_ alcance con que se tratarán 1 os temas. 

Especfficamente, en el departamento de Física, se adolece -

este problema, esto es debido a que la mayorh de los profesores aue imoarten -­

las materias no tienen una formación docente y mucho menos pedagogica y son en 

su mayorfa especialistas en el tema; de manera especial, se tiene este problema 

en los profesores que imparten la Teorfa Y/D Discusión; lo que no ocurre con los 

profesores que imparten los laboratorios. 
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Tanando cano base lo anterionnente expuesto, se presentan -

dos grandes grupos en ·Jos que se pueden subdividir los profesores del Oepartame!!_ 

to de Ffsica: 

a.- Profesores de Teorfa y Discusión. 

b.- Profesores de Laboratorio. 

El primer grupo se puede reclasificar de la siguiente fonna: 

i) Especialistas en la materia, con la sola fonnaci6n académica curricular -

de la carrera, especialidad, maestrfa o doctorado. Los cuales se caracte­

rizan por lo general; en proporcionar a los alumnos al iniciar el curso, 

los tenas a tratar (casi siempre el íñdice de algún 1 ibro), el libro bási 

coy la bibliograffa auxiliar y la evaluación del curso (principalmente -

constitu{do por exámenes). Por regla general no se prestan para consultas 

sobre la materia a horas diferentes de las de clase. 

ii) Especialistas de la materia, que adenás de la propia fonnación académica 

han lefdo sobre didktica. A esta clasificación corresponden los profeso­

res, que al principio del curso, presentan los temas ya no como una copia 

fiel del fndfce de un libro, ya que estos temas han sido escogidos o s~ 

leccionados de varios libros, dan una bibliograffa más amplia, se prestan 

a dar asesorías a los alumnos y la forma de evaluar es más variada: traba 

jos, tareas, exposiciones, exámenes, etc .. 

iii) Especialistas, que han canplementado su fonnación académica con cursos, -

lecturas, seminarios, etc., que les va dando formación docente. A esta -­

clasificación corresponden un número demasiado reducido de profesores, y 

son los que intentan dar un programa más expl i1:ito en cuanto temática, b_!_ 

bliografía, técnicas didácticas, recursos didácticos (material), formas -

de evaluar más completas; p~ro sique sin estar completo el programa, pues 
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solo· se tana al educando cano ser cognocente, motriz. 

En cuanto al segundo gnipo. se podrfa manejar la siguiente 

reclasificación: 

i) Especialistas que por primera vez imparten un curso de laboratorio (y -­

que en su gran mayoría no han impartido clases a grupos). A este grupo -

corresponden principalmente los alumnos que van tenninando la carrera, y 

su interés es el aprender a impartir un curso y tener material para el -

curriculum profesional, carecen por lo general de toda información doce!!_ 

te, pues no cuentan con la experiencia didáctica y pedagógica, y por lo 

general son asignados a impartir el Laboratorio de Ffsica General. 

ii) Especialistas a los que les gusta impartir el curso de Laboratorio y es­

tá de acuerdo a su especialidad. Se caracterizan por explicar el curso -

en fonna gradual e interesar al alumno en desarrollar las prkticas en -

forma coherente y que la obtención de resultados sea confiable, dá bibli~ 

grafla y asesorfa a sus alumnos, por lo general a este. grupo corresponden 

los profesores de Laboratorio 1 y Il, Electrónica y Electricidad. 

iii) Especialistas que han impartido un determinado curso de Laboratorio por 

un tiempo relativamente largo (So 6 semestres o más); los cuales cono-­

cen el contenido tE!llático, bibliográfico, la historia de la materia y -­

van contribuyendo a la evolución de la misma a través de las aportacio-­

nes que le van haciendo. 

A este grupo corresponden principalmente profesores del Laboratorio de -

F1sica General, Mecánica, C.O.F.; son quienes han contnibuido principal-

mente a generar programas canunes p~ra la materia que imparten, por lo que -- - ·~--

han tenido que tonar curso o asistir a seminarios, pláticas, etc., con -

referencia a Didáctica y Pedagogfa experimental, y lo más importante han 

generado las Coordinaciones de· los Laboratorios en el Departamento de Ff 
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sica; que ha generado programas para cada laboratorio. teniendo as{ oue 

.los· programas son uniformes para todos los profesores de dicha materia. V 

con esto se tiene ya una mínima cantidad de objetivos a evaluar en general, 

y poder tener la seguridad de que el co~ocimi"ento puede ser ampliado pero 

no recortado al gusto del profesor, ga:·antizando con ello un conocimiento 

mínimo de la materi"a en los alumnos que la cursan. 

Con el objeto de contribuir a mejorar los cursos de Labora­

torio para la materia de Física General; la Altemativa para el curso de labora­

torio para los alumnos de la Carrera de Biología, tia s_ido -desarrol)adó este tra­

bajo, teniendo cerno objett~os principales: 

-~ =--· ' . ·.-- ·-;e 

d) PRESENTAR UNA FORMA fiLTEílNATIVA DE LATRADrci'ONAt'EN LA FACULTAD DE PR.Q. 

GRAMAR UN CURSO CURRICULAR DE_ UNA DE LAs,CARRERA{'<;1.JEi_sE IMPARTEN EN ~ 

TA. 

PROGRAMA 

TPJ\O ICIONAL · t'IL TEllNATIVA 

- Marco Teórico del curso 

- Perfil del alum~o 

- Objetivos Generales del curso - Objetivos Generales del curso ... 
- Objetivos Particulares del curso - Objetivos Particulares del curso 

- Contenidos (Temas) del curso - Contenidos (Temas) del curso 

- Enfoque de 1 os con ten id.os de 1 curso 

- Definición, justificación, antecedentes, 

profundidad y alcance de los contenidos 
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- Sugerencias Metodológicas. 

- Bibl iograffa - Bibliograffa 

- Evaluación - Evaluación 

Los cinco aspectos en los que difieren los programas han -­

auspiciado, en el transcurso de la programación del mismo, de la revisión y la -

aplicación a los grupos a tener presente en cada instante: 

- El lPor qué? del curso. 

- El lPara qué? del curso. 

El lCáno? del curso. 

- El programa se hace para los alumnos, no los alumnos para el programa. 

- La organización y secuencia de un programa debe tener una validez objeti-

va. 

El programa ha de tratar de unir la Educación a la Vida. Acortar la se~a­

ración entre los contenidos y objetivos de la escuela y los que busca la 

Sociedad. 

- Tener en cuenta al alumno en todas las dimeri; iones a la hora de proqramar. 

- El campo de actividades y valores debe estar en primer plano en el progr~ 

ma. 

Las actitudes no se enseñan como un concepto o una operación mecánica, si 

no que~ estimulan. Su aprendizaje depende directamente de las experien­

cias que tiene-.el aluimo. Se presenta por vía experimental. 

- Los libros de texto son un auxiliar del programa y tanto el uno como el -

otro son auxiliares del maestro. No se pretende "meter", todo en una se-­

rie de actividades del programa o en los libros de texto. 

Ofrecer o sugerir una amplia variedad de experiencias. 

La experi.encia tal como se usa en el contexto escolar es sinónimo de acti 
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vidad, aunque para que la actividad forme parte de la ~xperiencia tiene 

que darse una interiorización de las acciones. 

- Lo importante es que la actividad sea experiencia. 

Oe lo cual se obtienen como conclusiones: de los programas 

escolares y el curriculum: 

- En el case de la actividad escolar, es el conjunto de actividades aue se 

realizan en la escuela y que en líneas generales, constituyen el Currícu­

lum. 

- El programa escolar es "una ordenación" secuencial del contenido infonna­

tivo y reactivo en función de un aprendiza.:;e e~oedfico. 

- Tanto el acto didáctico como el curricullJll constituyen los fundamentos -­

de 1 programa. 

- El currículum constituye todo el contexto de estímulos que configuran el 

ambiente escolar. Estos estímulos deben ser canalizados en una acción org_ 

vi amente estudiada y ana 1 izada. 

El currículum no constituye únicamente "el conjunto de materias o plan de 

estudios", sino toda la vida y programa de la escuela. 

- En una palabra el curriculum, es el· conjunto de experiencias {contenidos: 

culturales. intelectuales, morales, sociales, ~tc .. )que los alumnos 1eben 

adquirir para alcanzar su realización personal y profesional. 

Según lo anterior el curricullJll se definirá poraue 

Sólo tiene valor cuando se extrae de las experiencias del alumno. 

- Incluye algo m§s que contenidos. 

- Prepara para actuar en las distintas situaciones de la vida. 
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Las propuestas de curriculum cobran funcionalidad en la ac­

ción didáctica, que as un intercambio intencional de conunicaciones dirigido a -

la fonnación del alumno, de modo que se perfeccione y se manifieste en su conduE_ 

ta. 

- Por la acción did~ctica, el alumno va adquiriendo niveles más canplejos -

de conocimientos. 

- La "experiencia de aprendizaje" es el proceso a través del OJal el alumno 

adquiere nuevos conocimientos. 

- Las tres dimensiones que podemos considerar en este proceso son: los con­

tenidos, la metOdologfa y los medios. 

- Se entiende por contenido, la materia concreta con que se enfrenta el --~ 

alumno,precisamente durante o por esta confrontación puede adquirir el e!!_ 

nacimiento. 

- La interacción alumno-contenidos puede realizarse de diversas fonnas: és-

tas constituyen la metodología y a través de determinados medios o recur­

sos que permiten y condicionan dicha interacción. 

- El aprendizaje se realiza dentro de un espacio socio-cultural concreto. 

Por lo que el proceso del curriculum queda determinado de • 

la siguiente forma: 

l. Decisión sobre 
~;:, objetivos de aprendizaje. ~ 

5. Evaluación 2. Elección de experiencias 
~ ,, ,,,,.,,,,j, '''""'''' • ,, 

'· º"""'''''•• 
0 

inte- ""''~'' objoti••· 

gración de experiencias ~ 3. Elección de contenidos 
y contenidos de aprendizaje. 

- 132 -



- Supone efectiva participación en la vida de la comunidad. 

Es decir los valores de un curriculum dependen de un conju!!_ 

to de condicionamientos básicos: 

TAADICION IDEALES Y 
V¡'!.LORES 

FORMAS DE VIDA 
DE LA SOCIEDAD 

e u R R I e u L u M 

PSiCCLCGIA 
DEL .ALIJ~IO 

1.- En el primer cuadro se encuentran todas las influencias históricas oue 

la escuela ha recogido y que tienden a mantenerse en sucesivos planes 

de estudio, como una manifestación de su identidad y sentido cultural. 

(Sistemas disciplinarios, previvencias de determinadas asignaturas~-º!:'.. 

je ti vos de c001portamiento, ... ) . 

2.- Uíl segundo condicionante curricular se manifiesta en la expresión de -

unos ideales de vida, unos valores, apreciados por la comunidad. Evide!l. 

temente, los fines de la educación (estructurados a partir de las apor­

taciones de la filosoffa, de la sociologfa, de la psicologfa del alumno 

y de la estruct~ra cientffi~a de la ense~anza), y los fines socio-polí­

ticos de una comunidad concreta, presionan sobre el currículum se~alan-

do pautas de conducta estimable por la socieda1. 

3.- En el tercer cuadro se localiza otro condicionante: las formas de vida 

de una sociedad concreta. En síntesis el conjunto de estímulos propios 

de la dinámica $Ocial. 
~:-

4.- Por último, el aprendizaje del alumno es un factor clave en cuanto a -­
¡ 

los niveles adquisitivos y como pausa de los niveles madurativos. 
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b) EN~l.llRCAR EL PROGl<Af'A DENTRO DE LA !NTEGR/\CION DE OBJETIVOS Y CONTENIDOS 

COGNOCENTES, AFECTIVOS Y PS!CDMOTDRES. 

Con la adhesión de problemas biológicos concretos en los --

que hay que determinar la relación de hs diferentes variables que intervienen -

~n ellos, el alumno ha mostrado una gran aceptación que se reflejó en el entu--­

siasmo y canalización que le dió al curso a través de las unidades de aprendiza­

je, y la utilización de lo aprendido en las' unidades confonne avanzaba el progr~ 

ma en las materias de la carrera de Biologfa, ~ue en ese semestre cursan, princ!_ 

palmente en aquellas en que el laboratorio requiere del tratamiento de datos en 

forma más coherente y concreta. 

Conclusiones acerca de los objetivos y contenidos de apren-

dizaje. 

- Dado que los objetivos son los elementos fundamentales de todo el plante~ 

miento educativo; se pueden definir como: "los logros que esperamos se -­

presenten en los alumnos como consecuencia del proceso de aprendizaje", 

- Representan el elemento más din§mico del planteamiento y el eje principal 

de la tarea escolar. 

- Señalan la dirección del proceso educativo. 

- Ofrecen una base para la selección de los procedimientos didácticos, re--

cursos y experiencias. 

Permiten realizar una evaluación precisa e inmediata de los resultados. 

- Deben ser determinados según la adaptación que se haga del plan a la rea-,, 
l idad concreta en que se mueve. 

Los ob.jetivos no sólo supone:i la descripción de un resulta-
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do. Exigen también que todas las actividades, tanto a nivel de decisión, corno ·de 

rea 1 izaci6n, vayan referí das al proceso de aprendizaje. 

Los contenidos que se han manejado en este programa han si­

do selectivos, formales, tecnológicos y de valoración; los cuales se han inter-­

cala~o a través del programa, sin llevar el orden en que se mencionan, pero --­

S·iendo el más representativo para 1 os objetivos que se pretenden cumplir y cu---· 

brir con ellos. 

De acuerdo con las actuales corrientes pedagógicas es más -

conveniente que la organización programática de las unidades se haga en función 

de las experiencias de la psicologta del alumno, que basadas en la lógica y sis­

temat'zación de cada materia. 

Se tonó en cuenta el establecimiento lógico-temporal y ped! 

gógico de los contenidos, de modo que exista interrelación. Esta secuencia ruede 

estructurarse de acuerdo a la unión de distintos criterios de selección: lógicos, 

psicológicos, científicos y pedagógicos. 

Se precisó la amplitud y profundidad que se d16 a cada uni­

dad, de acuerdo con la capacidad de los alumnos y el tie~~' y los medios disponj_ 

bles. 

Se desarrolló la 1nterrelaci6n de los contenidos con otros 

de la misma materia o de los demás del mismo grado o de grados posteriores. 

c) EVALUAR EL CURSO A TRAVES DEL ~UDELO DE TRANSMISION DE LA TEORIA DE IN­

FO~~ACION. 
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A través del an~lisis de los datos reportados ~or los alum­

nos (resultados de exámenes departamenta 1 es) , se puede observar como se va per-­

diendo infonnación de los que inicialmente se plantea en el programa y es recibi_ 

do por el alumno, dado que el canal Transmisor que en nuestro caso es el Maestro 

va deformando esa infonnación al dirigirla al alumno; ya oue en la medida de que 

va captando éste el significado del programa, va actapt~ndole su personalidad, -­

psicología, vivencias, etc., a éste. 

En términos generales, se ve que el orograma fué en un eo~ 

confonne a sus objetivos planteados, es aecir, que Ja cantidad de información re 

~ibida fue siendo canalizada, concientizada y aceptada por ellos como oarte del 

proceso Enseñanza-J\prenci~aje, al OJal se habían sometido. 

Al analizar los objetivos cognocentes y psiccmotrices, se -

puede observar que alcanzan una mayor aceptaci6n cor ~arte ~e los alumnos cue -­

cursaron la l\lterna-::iva. con res!'ecto a los aue c~~,~ron ei Prr)(Jr""ama Tradicional; 

esto le dá solidez a la valía de encauzar el Progr.:ima ~lternativo desee el pun­

to de vista afectivo en el cual el alumno vé la aplicación directa ae lo a~e va 

aorendiendo de manejo de datos y técnicas experimentales, a tópicos 1e su carre­

ra. 

Este trabajo es un intento par""a cimentar una conciencia de 

cambio en la elaborac]ón de los programas docentes en la Facultad de Ciencias. 

para que estos sirvan en la fonnación de Profes ionistas realmente motivados en -

el compromiso de crear las bases de una Infraestructura Cientffica Nacional, en­

causada a resolver algunos prcblemas a los que se enfrenta la Ciencia actualmen­

~e en nuestro pafs ya que estamos import!'naola y por ello no va de acueroo a -­

los requerimientos nacionales en este aspecto. 
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XII: A~ E X OS , 

ANEXO I 

ºROGRAM.e. DE !ME PARA SIOLOGOS SEGUNDO SEMESTRE OE 1979 

=>ROGRAflA MES uIAS SEMANA 

Abril 2 - ll l 1/2 Prerreouisitos 
Abril 

Abril 

Abril - Hayo 
Mayo 

Mayo 
Junio 
Junio 
Junio 
Junio 
Julio 
Julio 

Julfo 

Julfo 

Julio - Agosto 
Agosto 
Agosi:o 

16 - 20 

23 - 27 

JO - .; 

7 - ll 

14 - 18 

4 - 8 

ll - l5 

!8 - Z2 
25 - 29 

z - 6 

9 - 13 

16 - 20 

23 - 27 

JO - 3 
6 - lC 

13 - 17 

EXAMENES DEPARTAMENTALES 

ler. Examen Junio 18 20 
Zo. Examen Agosto 6 - 8 

2 

3 

4 

5 

6 .. 
I 

9 

9 

10 

ll 
12 

13 

14 

15 
16 

17 

Colores (prismas} y mediciones direc-­
~s. 

Densidad :le rocas y Angulo de Resolu-­
ción del Ojo. 
Plasti lina y Movimtento :forizo:ital 
Método~"' Gdl~leo y ~xo. je Galileo 
1,ciJano inc 1 in a do)_ 
Ca Ída Libre y tl'.!Wtor ¡ ¡. 

Construc.:1ón ae un Termómetro. 
Jeringa y .'les 1.omen. 
Caja de Yarfllas y Caja ae ~illfkan. 
Energía Cd lori:fica y 8a lines. 
Láminas Cuadradas y ;;e 1 P.chos. 
Bacterias y Crecimiento ~e una ?obla-­
ción. 
Multfmetro lley de Ohmi y Circu1~os en 
serie y paralelo. 
Condensaoor 'f Ley ae <:nfriamiento de -
Newton. 
Caja de Circuitos y Resumen. 
Jiseño ~xoerimental. 
Diseño Experimental y Mini - Congresc. 

TEJolA O E EXAMEN 
Medidas, Rel. Lineales y Cambio de·Varfable. 
Rels. Potenc:a ies y Exponenciales. Modelos. 

A TENT PJol ENTE 
COORDINACION DE I.M. E. 
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ANEXO II 
LABORATORIO DE F~s::.~ ·JENERAL 
f'ACUL :AD iJE crE~C rAS. u. N.A .M. 

?ROGRAMA DE f.M.E. ?ARA SlOLOGOS 
PARA EL ?RIMER SEMESTRE DE l9SC. 

TEMARIO FECHA SEMANA HORAS DE CLASE 
r. INTRODUCCION 

T. Pre-requisitos 22-27 Oct. 6 
T. Colores (Prismas y Filtros¡ 29-Jl " 2 3 

II. MEDICIONES 
Ex. Mediciones Jirectas 
Ex. Densidad de Rocas 

III. RELACIONES LINEALES 
T. Angulo ae Resolución Visual 
Ex. Movimiento f;ortzontal 

IV. CAMBIO DE VARIABLE 
T. Método de Gdlileo 
Ex. Plano fNclinaao 
Ex. Ca ida de ios Cue.·::ios 
Res unen 

Va. MODELOS (pa~te a) 
T . .Estrella Algol 
T. Caja ae Varillas 
T. Caja de Mi llikan 

E.ic.amen (de II a IV) 

5-7 
7-9 

Nov. 
" 

12-l4 Nov. 
l~l6 ff 

19-2l Nov. 
Zl-23 " 

. 26-28 " 
28-30 " 

3-5 Ofc. 
5-7 • 

10-12 • 

13-14 

VI. INSTRlliENTAC ION 
Ex. Construcción de un tennómetro 2-9 Enero 

VII. RELACIONES POTENCIALES 
T. Eneroia Calorffica 
Ex. Ba Jines 
Ex. Jeringa 
Ex. Helechos 

9-ll Er.ero 
14-lé " 
!6-18 
21-23 

VIII. RELACIONES EXPONE:ICIALES Y MULTIMETRO 
T. Bacterias 23-25 Enero 
Ex. Crecimiento de una Población 28-30 
Ex.·Multimetro 30-1 feb. 
E.x. Ley de Ohm 4-6 ·• 
Ex. Descarga de un Condensador 6-8 

Vb. MODELOS Coarte b) 
T. Caja de Circuitos 
Examen (VII y VIII) 

rx. DISEÑO EXPERIMENTAL 
Ex. Diseño de un Exoerimento 
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ll-13 Feb. 
13-15 " 

lS-1 Marzo 

3 
3 

.4. 
4 

5 
5 
6 
ó 

7 
7 
6 

a 

9yl0 

10 
ll 
11 
12 

12 
13 
13 
14 
14 

15 
15 

l6yl7 

3 
3 

3 
3 

3 
.J 
3 
3 

3 
J 
3 

J 

J 

3 
3 
3 
3 

~ 

3 
3 
3 
3 

3 
3 

l2 



ANEXO III 

ler. Semestre de 1979 

TEJWUO 

I. INTROOUCCION 

I.1 Prerrequisitos 

I.2 Colores 

I. 3 Colores rI 

II. MEDICIONES 

I I. l Mediciones 

Directas 

PROGRAMA DE I.M.E. PARA BIOLOGOS 

LABORATOR!O DE F!SICA GRAL. 

CONTENIDO 

Repaso de Geometrfa Elemental. Nociones de Trigonom~ 

trfa. Vectores. Gráficas y repaso de Geometría Anali 

tfca (línea recta). Repaso de Logaritmos. 

Observación de la dispersión de un haz de luz al a-­

travesar uno y dos prismas. Explicación del fenómeno 

Formulación de hipótesis. Discusión de las hipótesis 

dadas. Confinnaci6n experimental de las hipótesis. A 

ceptaci6n de una de ellas. Predicciones. 

Observación sobre la luz que pasa a través de un fil 

tro (papel celofán de color o mica). Formulación y -

contrastación de hipótesis. Pruebas experimentales. 

Predicciones. 

Concepto de medición. Diferentes tipos de medidas. -

Clasificación de las medidas. Medidas Reproducibles 

,Y No Reproducibles (valor promedio). Directas e [ndi 

rectas. Incertidumbre en la medida. Tipos de incerti 

dwnbre (desviación absoluta máxima, limite de esca-­

la). Incertidumbre absoluta, relativa y porcentual. 

Fuentes de incertidumbre: Errores Sistemáticos y Es­

tocásticos. Errores de escala. Criterio y uso de ci-
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!l. 2 Densidad de 

Rocas 

(Mediciones 

Indirectas) 

III. RELACIONES LINEALES 

III. l Angulo de 

Resolución 

del Ojo 

III. 2 Movimiento 

Uniforme Rec­

tilíneo 

fras significativas. Mediciones de longitud y tienoo. 

Determinac'6n de la densidad de una roca midiendo la 

masa en balanza y el voli.men en probeta. Determina-­

ci6n de la densic1d de una roca mayor por Método de 

Arquímides. Manejo de cifras significativas. Concepto 

y uso de propagación de incertidi.mbres. 

Determinación experimental de distancia máxima de -­

alejamiento en que el ojo alcanza a resolver la sepa­

ración entre dos puntos próximos. Discusión de la in­

terpretación de datos experimentales. Tabulación de -

los datos. Gráficas de los puntos exoérímentales y -

de las barras de incertidumbre. Trazo de la recta oue 

se ajusta al conJunto de valores exoerimentales. Ob-­

tención de la pendiente y la ordenada al origen de la 

recta. Ecuación de Ja recta. Trazo de rectas auxilia­

res y rectas de pendiente máxima y mfnima. IncertidlJl.!l. 

bre en la pendiente y ordenada al origen. Interpreta­

ción de los resultados (ojo miope e hipermétrope). -­

Intervalo de validez de Ja ley. 

Obtención experimental de v1lores de distancia (d) y 

tiempo (t) para un movimiento uniforme horizontal. 

Discusión de variable independiente y deoendiente. 

Elección de estas variables. Gráfica de d vs t, con -

barra de incertidumbre. Trazo de la mejor recta que -

se ajusta (a ojo). Trazo de rectas auxiliares, de re~ 

tas de máxima y mínima. Determinación de la ecuación 
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de la recta, pendfente, ordenada al origen e fncerti­

dumbre en ambas. Interpretación de la pendiente. Ley 

de movi111iento y su intervalo de validez. 

IV. RELACIONES NO LINEALES 
(cambio de variable} 

IV.l Método de 

Galileo 

IV. 2 Plano In­

clinado 

V. INSTR""ENTACION I 

V. l Construcción 

de un termó-

metro 

Discusión sobre el método seguido por Galileo en su -

estudio de la cafda de los cuerpos. Primeras observa­

ciones. Determinación de H.U.A .• Hipótesis formulada 

para explicar el movimiento de cafoa libre. Deducción. 

de Ja hipótesis d .. t 2 . Contrastación experimental: -

Prueba indirecta (plano inclinado). Extrapolación en 

el plano inclinado. Conclusiones Finales. Discusión -

sobre la planeación del experimento de plano inclina-

do. 

Determinación experimental de la relación d ~ t2, pa­

ra ~ 3 cte. Mediciones de distancia y tiempo para un 

m6vil en un plano inclinado. Concepto de cambio de v~ 

riable. Justificación de un cambio de variable para -

el experimento (Hipótesis de Galileo). Gráfica de - -

d vs t y d vs t2• Aplicación de la técnica de trazo -

de la mejor recta a "ojo" para Ja detenninación de Ja 

ley. Comparación del resultado para diferente '"(.. COJ!. 

clusiones Finales. 

En una sesión priva: Dfscusión sobre la construcción 

de un termánetro. Adquisición por el alunno del mat~ 

rial necesario para construir un termánetro de aleo-
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VI. MODELOS I 

VI. l Caja de V~ 

rillas. 

VI 2 Caja de Mi­

llikan 

hol (matraz de 50 ml., tubo capflar, tapón de hule -

con orificio de ajuste a la probeta, alcohol y colo-­

rante). 

En la sesión: Construcción del termómetro. Mediciones 

de temperatura y longitud de la columna de alcohol. -

Gráfica de T vs l. Determinación de la mejor recta y 

cálculo de fncertidlllTibres de la pendiente y ordenada 

al origen. Escala del termómetro. 

Construcción de un modelo de una caja negra atraves~­

da por varillas. Observaciones de las caracterfsticas 

percibidas por el sonido producido en su interior. -~ 

Sistematización de las observaciones. Intentos de ex­

plicacfón de un modelo. Confirmación experimental del 

modelo. Predicciones basadas en el modelo. lQué pasa 

al quitar una varilla?. Prueba experimental (sacar la 

varilla). Comprobación directa de las consecuenciás -

(se abre la caja). 

Determinación del número de objetos contenidos en un 

juego de cajas negras (mínimo seis). Observaciones de 

las caractertsticas de las cajas (una por equipo). 

Planteamiento de hipótesis. Selección de una de ellas. 

Nuevas observaciones (se observa por todo el grupo, -

todo el conjunto de cajas). Uso de la herramienta ma­

temática para el análisis de la información. Bajo el 

supuesto de que el número de objetos en cada caja es 

diferente pero idénticos, determinación de 6ste núne-
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ro para cada caja. 

VII. RELACIONES POTENCIALES. 

VII. l Energía Ca­

lorífica de 

Anima les 

'III 2 Balines 

Determinación de la relación que existe entre el peso 

P de animales homótermos (sangre cali~nte) y su ~ro--

ducción diaria de ca~orías Q, con datos suministrados. 

Gráficas de Q vs P, en ~apel milimétrico. Discusión -

.je curvas de tipo potencial Y = AXM con O .cM.c. l y - -

M :.l. Discusión oara el cálculo áe M y A para u~.a cu!:_ 

va potencial de ecuación desconocida. Uso de logarit­

mos y obtención ae la acuación logY = MlogX + JogA. -

lnter~retacién de la curva experimental como una cur-

~a t)Otencial. O:iri!"fica de log Q vs log P. La recta co­

mo ecuación que relaciona estas variables. Obtención 

de pendiente y ordenada al origen. Discusión del sig­

nificado de cambio de escala. Escalas logarítmicas. 

El papel log - log, significado y uso. La recta en -­

este papel como modelo gráfico de una relación poten­

cia.!. Cálculo de pendiente y oraenada al origen .Je 

una recta en el papel log-log. Determinación de la e­

cuación de la recta log Q = M log P + log A y .Je la -

correspondiente potencial Q =A~~. Investigación por 

el allJTino del significaao de M y la justificación de 

la relación ootenida. 

Medición de masa (m) y radio (r) de balines de di fe-­

rentes tamaños y de la misma densidad. Aplicac1ón de 

los criterios y técnicas para las relaciones potenci! 

les: Obtención de la relación entre r y m. Uso del ~! 
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VII. J Jeringa 

VIII. INSTRUMENTACION II 

VIII. l Manómetro 

pel logar1tmico. Justíficación de la relación. 

Determinación de la variación del volumen ce aire co!!_ 

tenido en· una jeringa. al aplicar diferentes presio-­

nes sobre el émbolo. Obtención de va lores exoerimen~ 

les •. Gráfica de los datos en papel milimétrico. Análi 

sis de la gráfica y formulación de la hioótesis de 

que P...<. 1/V. Gráfica de P vs 1/0 • Determinación de la 

ecuación P =-</V+ P
0

• Significado de P
0 

como la pre­

sión atmosférica. Gráfica de P - ? 
0 

vs P en pape 1 - -

log-log y gráfica P vs V en papel log-log. Discusión 

de diferencias. Ecuacié~ de la recta. Ley de Boyle -

Mariotte. La presión atmosférica como error sistemát.!_ 

coy su corrección gráfica. 

En una sesión anterior: Discusión ;obre la construc--

ción de un manómetro y adquisición del material nece­

sario, por el alLJTino, para esta sesión, (tubo capilar 

en forma de U, tabla de sooorte, manguera de latex). 

Construc~ión del manómetro. Mediciones de temperatura 

y presión a V= cte .. Detenninación de la relación e!!_ 

tre las variables aolicanco los criterios y técnicas 

para relaciones potenciales. Ley de r.harles. 

IX. RELACIONES EXPONENCIALES 

IX. 1 Bacterias ~ Discusión sobre el número de bacterias oue se tendrán 

a un tiempo dado, si se tuvieran 100 bacterias ini--

cia ]"lente y se reprodujeran por bipartición. Us..i de -

logaritmos ~ara la solución del problema. Análisis de 
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IX. 2 Crecfmien-

to de una 

Poblaci6n 

X. .!.NSTRUMENTAC ION I II 

X. l Multimetro 

Ley de -

Ohm) 

la tabla de valor~s supuestos de un bactericida ficti 

cio, mostrando su acción en un colonia de 2500 bacte­

rias. Gráfica de los valores dados. Discusión de las 

relaciones exponenciales Y = alo'"x y de la relación -

logY = mx + log a. Explicación del papel semi-log y -

de su uso.Gráfica de los datos dados en el papel - -­

semi-log. Obtención de pendiente y ordenada al origen 

de la recta en papel semi-log. y ecuación. Obtención 

de la relacfón exponencial N = alOmt. Discusión de m 

y del mejoramiento del bactericida. Paso de la rela-­

ción en base 10 a otras bases, en particular a base e. 

La ecuación en la forma N = aemt. 

Modelo teórico de una población que crece por biparti 

ción en el tiempo, sin restricciones. Modelo experi-­

mental de una población que crece por bipartición, -­

con restricciones: Detenninacfón del nlÍllero de indivi 

duos vivos (N) vs el tiempo t del modelo. Gráfica de 

los datos en papel milimétrico y semi-log. Determina­

ción de la relación. Intervalo de validez. 

Explicación sobre un circuito eléctrico con resisten­

cia y fuente de voltaje. Explicación sobre el uso de 

un multímetro (escalas del multfmetro, etc.). Cons--­

trucción del circuito para la ley de Olln con amperí~ 

tro y voltímetro. Precauciones en el uso de aparatos 

eléctricos. Relación lineal entre V e !, con R =cte. 

(Ley de Otm}. 
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X. 2 Circuitos en 

Serie y Parª­

le lo 

Aplicación del m11ltfmetro. Construcción de Circuitos 

con resist¿ncias en serie y paralelo. Mediciones de -

voltaje y corriente para circuitos en serie.y paral!J_ 

lo. Variaciones ~e los circuitos y nuevas medidas. R~ 

sistencia equivalente. 

IX. RELACIONES EXPONENCIALES 
(Continuación) 

IX. 3 Capacitor 

XI. MODELOS I I 

XI. 1 Caja de 

Circuitos 

XII. DISEÑO EXPERIMENTAL 

XII. Diseño de un 

Experimento 

Construcción de· un circuito RC para carga y descarga 

de un condensador. Revisión del circuito antes de 

aplicar el voltaje. Conexión de amoerimetro en el ci~ 

cuita para medir la descarga del condensador. Cargar 

el condensador hasta una corriente rnáx'ma de 50~ ~ .. 

Mediciones de 1 y t para la descar4~ ~el copdensador. 

Obtención de la relación exponenc1al entre las varia-

bles. Uso del papel semi-log. 

Modelo del circuito interior de una caja negra, c~ya 

única interacción es por medio de interruptores y fo­

cos en su exterior. (Estfmulo y respuesta). Aplica-­

ción de los conceptos de circuitos en serie y parale­

lo. Contrastación del modelo. 

El e.xperimento de diseño debe ser discutido y preparª­

do con anticipación (un mes por lo menos) para que en 

estas sesiones se lleve a cabo su realización. 

Aplicación de los conceptos, criterios, técnicas y m~ 

todos experimentales Jel curso a un experimento suge-
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rf.do y diseñado por el alumno. 

XIII MINI - CONGRESO DE I.M.E. 

Presentacl6n ante el al1.111nado de I.M.E. de los mejores 

diseños experimentales (máxima dos por grupo). 

LABORATORIO DE FISICA GENERAL 

COORDINADOR: PROF. ALEJANDRO GONZALEZ Y H. 

Ciudad Universitaria, D.F. a ll de octubre de 1978. 
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ANEXO IV LABORATORIO DE FISICA GENERAL 
FAOJLTAD DE CIENCIAS 

CUESTIONARIO DE PERFIL DE CONOCIMIENTOS 
PARA ALUMNOS DE PRIMER INGRESO. 

Edad - -----------
Plantel donde estudió la Preparatoria ó C.C.H.: 

Promedio obtenido _____________ _ 

Carrera que estudiar5: B( F( M( 

Otra (especifique)=-----------

Instrucciones: 

Con el objeto de mantener anónima la infonnaci6n que proporcion s en este cuestio 
nario, abstente de anotar conservar el número ue a arece en la esauina su e--=­
rior derec a e as tar etas e respues a. ee con cu1 a o as preguntas que se -
te plantean y escoge de las opciones la que consideres correcta o que mejor con-­
testa 11 pregunta. Una vez hecha la elección, localiza en la tarjeta de respues-­
ta'S"i!í.1ümero correspondiente a la pregunta y perfora la letra que corresponda a 
la opción escogida. El criterio para calificar se basa exclusivamente en las res­
puestas correctas; por tanto, trata de contestar el mayor número de preguntas. -­
Dos o mSs perforaciones en una pregunta son consideradas omisión. Tiempo para con 
testar el cuestionario: 2 horas. -

UNIDAD: FISICA ( TEORIA ). 
1.- En el s1stema s.!. de unidades: 

a) Los experimentos muestran que la fuerza necesaria para acelerar una masa 
de lKg. a una tasa constante del m/seg2 es 1 Newton (Nw). . 

b\ El peso de l Kg. es l Nw. 
c~l Las densidades se miden en Kg/m2. 

La fuerza centrtpeta se mide en Kg.m/seg 
La cant1oao ae mov1m1ento \masa.velocidad) se mide en m/seg. 

2.- 69 litros = x ml. 

a) no se puede calcular 
b) 6.9 X 103 ml. 

d) 69 ml. 
e) 6.9 x 102 ml. 

c) 69 x 103 ml. 

3.- 35 cal = X mL 

a) no se puede calcular 
b) 4583 m. 

d) 35 m. 
e) 4.58 x io3m. 

c) 3.5 x io5m. 

4.-. 67 ergs = X joules U joule = io7 ergs) 
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a) no se puede calcular d) 6.7xlo3 joules 
b) 67 x 10¡ joules e) 6.7x10-0 joules 

c) c) 67xlo-7 joules. 

5 .- 270º= XºK 

a) 273 ºK b) 302 ºK c) 543°K d) 300 ºK e) 370°K 

6.- La cantidad de calor que absorve un gramo masa de una sustancia cuando ele­
va su temperatura un grado Celsius se 1lana: 

7.-

a) Caloría 
e) Equivalente mec!nico del calor 
~) Calor especifico 

Las propiedades fundamentales 

a) tamaño y magnituc 
e) ti!lllaño, dire~ciOn y sentido 
e) dirección y santido 

de una 

bi calor latente 
d) ca16rico 

cantidad vec:orial son: 

b) proporción y dirección 
d) magnitud y sentido 

8.- De las car.tidaaes ffaicas que siguen, siar<::ue las que son cantídades vecto-­
ria 1 es: 

a) temperatura. energfa cinética ~) densidad, viscosidad 
b) velocidaa, peso e) trabajo, energfa ootenciai 
c) masa, presión. 

9.- Sume Jos siguientes dos vectores: S A-+ 1J (ver figura) 
d) 

" 
/ 

b) e) 

t· 
c) ·figura 

\'0Sv<;8. 
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10.- Su diferencia será: 

a) 

b) 

e) no estiS:. 

D =A - B. 

ti) i 
. e> 

11.- Si un cuerpo se 11'1.leve con velocidad constante, diga usted cúal relación de!_ 
cribe este movimiento: 

a) d = t/v b) Vd t e) d '" V/t 
d) dt = V e) d ,. vt 

12 .- En una gráfica v vs. t de un movimiento, la pendiente de 1a lfnea recta in­

dica: 
a) la distancia. 

b) la velocidad final 

c) la velocidad inicial 

d) la aceleraci6n 
e) el tiempo. 

13.- De los siguientes enunciados, señale el que sea un postulado de Galileo: 

a) La aceleraci6n de un cuerpo, en una cafda libre sin fricción, depende de 

su masa. 
b) " la aceleración de un cuerpo, en una caída libre sin fricción, es direE_ 

tamente proporciona 1 a 1 aiadrado de su masa". 

c) "La aceleracic5n de un cuerpo, en una caída libre sin fricción, es direc­
tamente proporcional a su masa•. 

d) "La aceleración de un cuerpo, en una cafda libre sin fricci6n, no depende 
de su masa•. 

e) "La aceleracic5n de un cuerpo, en una cafda libre sin fricción, depende de 
su masa y del cuadrado de la distancia desde donde se arroja". 

14.- En el movimiento circular unifonne de una piedra alrededor de un centro de -

giro la aceleraci6n centrfpeta del cuerpo se debe a: 
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a) la Longitud del radio de giro 

b) el cambio de la rapid_z 

c) la velocidad angular 

d) el cambio de la dirección del vector velocidad. 

e) el arco recorrido. 

15.- La velocidad angular de un objeto que s'e mueve en una trayectoria circular 

de radio r en un tiempo periódico T se define como:. 

a) 21fr/T d) 21TT/r 

b) 2 ff/T e) 2T/(1'r 

c) 2 íT/rT 

16.- Cuando en un cuerpo la suma de sus fuerzas es ~ero el cuerpo adquiere un mo 

v1miento: 

a) uniforme acelerado 

b) uniforme retardado 

c) circular uniforme 

d) parabólico 

e) rect1lineo uniforme 

17.- De acuerdo con la segunda ley de ~ewton, si la fuerza es constante: 

a) la masa de un cue~po aumenta 11 aplicarle una fuerza. 

b) la aceleración producida a un cuerpo es constante. 

c) se produce una velocidad que se conserva constan~emente. 

d) la aceleración es independiente de la masa. 

e) el cuerpo no se mueve. 
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18.- Subraye la aseveración QUe e!> cierta: 
Si la acción y 1? reacción son siempre iguales en magnitud y d,irección oero 
de sentido opuesto, ¿Por aué no se anulan una a la otra de modo que la fuer 
za res u 1 tani:e sea cero: 

a) porque las fuerzas actúan sobre diferentes cuerpos y al mismo tie111po. 
b) porque las fuerzas actúan sobre el mismo cuerpo pero no al mismo tiempo. 
c) las fuerzas están aolicacias en diferentes formas. 
d) porque si e.11ore nay una tercera fuerza. 
e) poraue realmente no son de sentido contrario. 

19.- Si trasladamos un cuerpo cualauiera de la tierra a la luna, este cuerp" su­
frirá una var1ac1ér. en su: 

a) masa 
b\ peso 
e) volumen 
d) densidad 
e) forma 

20.- Se requiere una fuerza dirigida hacia adentro oara mantener un objeto movi{~ 
dese en una trayectoria circular corque la: 

a) velocidad del objete está cambiando 
b) la rapidez del objeto está camtiando 
c) la aceleración del objeto está,cambiando 
d) la velocidad angular está cambianao 
e) la aceleración angular está cambiando 

21.- Un cuerpo de lOKI]. ce '1'il.Sa se mueve con una velocidar' cte 10 m/seg y~variil su 
velocidad unifonnemente nasta 20 M/seg en un tiemoo cte 4 seg. 

a) El impulso y la variación de la cantidad de mcv1miento son iguales en n.agni-.:. 
tud y dirección. 

b) El impulso es mayor en magnitud y tiene la misma airección que la variación de 
la cantidad de movimiento. 

e) el impulso es me~or en magnitud y diferente dirección aue la variación ae la -
cantidad de movimiento. 

d) el impulso y la variación en la cantidad de movimiento son iguales en magnitud 
pero en sentido coni:rario. 

e) El impulso nada tiene que ver con la cantidad de ~ovimiento en su variación, 
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22.- En una colisión elástica entre dos objetos: 

a) la cantidad de movimiento o momentum total antes y después de la colisión es 
siempre la misma 

b) el momento total antes y después de la colisión nunca es el mismo 
c) el momento total antes y después de la colisión algunas veces es el mismo 
d) el momento no se conserva, lo que se conserva es la tasa de cambio del-momen-

to 
e) el momento total antes es mayor al que se obtiene después. 

23.- Definición de trabajo se puede dar cano: 

a) trabajo = fuerza X velocidad 
b) trabajo = tiempo X desplazamiento 
c) trabajo = fuerza X desplazamiento 
d) trabajo = fuerza/desplazamiento 
e) trabajo = fuerza X distancia 

24.- Un cuerpo de masa lKg. se encuentra a una altura de lOm del suelo. Si la -­
aceleración de la gravedad es de 10 m/Seg2 diga cuál es su energfa poten---
cial respecto al suelo? 

a) 10 joules d) 100 joules 
b) 1 joules e) 1000 joules 
c) 15 joules 

25.- Si un OJerpo de 1 kg. a cierta altura tiene solo una energfa potencial de_ -
1000 joules y se suelta, al llegar al suelo su energfa cinética será de: 

a) 10 joules d) 10000 joules 
b) 100 joules e) 1000 joules 
c) 2000 joules 

26.- La teorfa cinética simplificada supone que: 

a) las moléculas tienen un tamaño variable 
b) las moléOJlas se atraen entre sf 
c) todas las colisiones son elásticas 
d) todos lo& gases son iguales 
e) la velocidad de las moléculas crece con el tiempo, 

27.- En la teorfa cinética de los gases se llega a saber que la temperatura es -­
igual a: 
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a) calor 

b) trabajo 

c) energía potencial 

d) energfa cinética promedio 

e) energía mecánica 

28.- Si dos gases tienen la misma temperatura significa que en las moléculas de 

ambos gases son iguales las: 

a) velocidades 

b) momentums 

c) velocidades praned io 

d) energ~as cinéticas prc:medio 

e) masas 

29.- La conservaci1ín de la energh en Termodin&nica esd relacionada directame!!. 

te con la: 

a) 1 !Y cero 
b) conservaci6n del manentum 
c) primera ley 
d) velocidades 
e) segunda ley 

30.- Dado que la entropia es, por decirlo asf, una medida del desorden, al au-­

mentar la temperatura de un gas - manteniendo su volume" constante - la en.. 

tropi'a del mismo: 

a) aumenta 

b) disminuye 

c) permanece constante 

d) primero aumenta y después disminuye 

e) primero disminuye y después aumenta 

31.- Las ondas sonoras son aquellas cuya pertur:baci6n respecto a la direcci6n ~ 

de propagacic5n es: 

a) poligonal 

b) longitudinal 
e) transversal 
d) ondulatoria 
e) est.1'.ti ca 
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32.- Si una fuente de luz. blanca es cubierta én dos ocaciones diferentes con p~ 
pe 1 cel oHn de col ores, primero rojo y segundo azu 1, 1 a luz ~e obtenemos 

la podemos distinguir de la otra por: 

a) la amplitud de la onda de luz 

b) el tipo de propagación transversal 

c) la frecuencia de la lu~ 

d) por su velocidad de propagación 

e) por el tipo de fuente. 

33.Cuando una onda pasa por un medio en el cual se está propagando a un segundo 

medio, la onda cambia entre otras cosas su dirección de propagación. A este 

fenóneno le llamamos 

a) difracción 

b) refracción 

c). dispersi 6n 

d) interferencia 

e) reflexión .. 

34.- Qué le sucede a la velocidad de propagac.i6n de una onda ( cano las lumino­

sas cuando pasa Je un medio a otro diferente, por ejemplo del vacfo a --­

AIRE. 

a) no sucede nada 

b) aumenta 

c) disminuye 

d) aumenta y luego disminuye 

e) varia sinusoidalmente 

35.- ·Indique cu&l de las lentes dibujadas a continuación es una lente converge!!_ 

te 

a) 

e) d) 

e) ] 
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36 .- La 1 ey de Cou lcxnb sóbre atracci.ón de cuerpos cargados tiene una fonna pare­

cida a : 

a) primera ley de Newton 
b) primera ley de la Tennodtnámica 
c) definición de trabajo 
d) ley de gravitación de Newton 
e) la conservaci6n de la energla 

37 .- Si un cuerpo electrizado se acerca a otro y sfo. tQcarlo lo electriza. lo ha 
ce por: 

a) radiación 
b) contacto 
c) fro tam i en to 
d) inducción 
e) ninguna de ellos. 

38,- El ~~pere es una unidad de: 

a) corriente eléctrica 
b~ campo eléctrico 
c) carga eléctrica 
d) energh eléctrica 
e) potencia eléctrica. 

39.- Un medidor de corriente eléctrica se llama: 

a) volt1metro 
b) potenci6rretro 
c) Óhmetro 
d) velocfmetro 
e) amperfmetro 

40.- El campo eléctrico que ejerce un cuerpo sobre una carga de prueba colocada 
a cierta distancia depende de: 

a) su masa y velocidad 
b) su carga y tamaño 
c) su carga y distancia 
d) su fuerza y tiempo 
e) su distancia y carga de prueba 
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41.- La relación que existe entre la corriente eléctrica, el voitaje y la ,...e,is 
tencia de un conductor es: 

a) R " l/V d) R/V = 1 
b) V " RI e) VRI = O 

c) V " I/V 

42.- Cuántos tipos diferentes de polos magnéticos se conocen? 

a) uno 
b) dos 
c) tres 
d} cuatro 
e) no se sabe 

43.- Si hacemos pasar una corriente por un alambre que se encuentra cerca de una 
brújula, la aguja de la brújula se movera. ESto se debe a: 

a) la masa de la aguja 
b) la carga electrostática 
c) la fuerza de la corriente 
d) la interacci6n electromagnética 
e) el campo magnético de 1 a tierra. 

44 .- El campo magnético producido por una corriente en un conduct~r ti ene apl i C! 
ción en: 

a) electr61 is is 
b) generador electrostático 
c) amperímetro 
d) botella de Leyden 
e) electroscopio 

45.- Indica cuál enunciado describe correctamente la interacciOn electromagnéti­
ca entre dos alambres. 

a) ;ios alambres. solo interactúan cuando hay una sol a corriente en un alambre. 
b) la fuerza entre los alambres es debida a sus masas 
c) la fuerza disminuye si el número de baterias aumenta 
d) la fuerza no depende de la distancia entre los alambres 
e) los alambres sólo interactúan cuando hay una corriente en ambos 

46.- El experimento de dispersión de Rutherford en que una pel~cula delgada de -
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41.- La relación que existe entre la corri.:nte eléctrica, el voitaje y la res is 
tencia de un conductor es: 

a) R = !/V d) R/V l 
b) V RI e) VRI " O 
c) V l/V 

42. - Cuántos ti pos diferentes de polos magnéticos se conocen? 

a) uno 
b) dos 
c) tres 
d) cuatro 
e) no se sabe 

43.- Si hacemos pasar una corriente por un alambre que se encuentra cerca de una 
brújula, la aguja de la brújula se movera. ESto se debe a: 

a) la masa de la aguja 
b) la carga electrostática 
c) la fuerza de la corriente 
d) la interacci6n electromagnética 
e) el campo magnético de la tierra. 

44.- El campo magnético producido por una corriente en un conductor tiene apl1c~ 
ción en: 

a) electrolisis 
b) generador electrost~tico 
c) amperfmetro 
d) botella de Leyden 
e) electroscopio 

45.- Indica cu&l enunciado describe correctamente la interacción electromagnéti-
ca entre dos alambres. 

a) Jos alambres solo interactúan cuando hay una sola corriente en un alambre. 
b) la fuerza entre los alambres es debida a sus masas 
c) la fuerza disminuye si el número de baterías aumenta 
d) la fuerza no depende de la distancia entre los alambres 
e) los alambres sólo interactúan cuando hay una corriente en ambos 

46.- El experimento de dispersión de Rutherford en que una pelfcula delgada de -
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oro fué bombardeada por partículas alfa muestra: 

a) el oro puede formar películas 
b) que el oro tiene una masa atómica relativa mayor que el helio 
c) que ios átomos de oro en gran parte son neutros eléctricamente 
d) que casi toda la masa del átomo de oro está en el peque~o núcleo 
e) que los átomos de oro no interaccionan con las part~culas alfa. 

47.- Un átomo emite luz de determinada longitud y frecuencia de onda por que! 

a) un electrón pasa de un nivel de mayor energía a uno de menor energía 
b) un protón pasa de un nivel de mayor energía a uno d~ menor energía 
c) un electrón pasa de un nivel de menor a uno de mayor energfa 
d) un neutrón pasa de un nivel de menor a uno de mayor energfa 
e) todas las anteriores. 

48.- La estructura del núcleo atómico es: 

a) ~rotenes, electrones y neutrones 
b) protones y neutrones 
c) protones y electrones 
d) electrones y neutrones 
e) neutrones 

49.- Cuál es la cantidad de números cuánticos principales que sirven para des-­
cribir los niveles de los electrones en sus átomos correspondientes. 

a) uno d) cuatro 
b) dos e) cinco 
c) tres 

50.- Cuando la rapidez de un objeto se aproxima a la de la luz, su masa relati--
vi Sta: 

a) tiende a cero 
b) aumenta tendiendo a infinito 
c) permanece constante 
d) oscila sinusoidalmente 
e) cambia proporcionalmente al tiempo elevado al cuadrado 

UNIDAD II: FISCA ( EXPERIMENTJll.. ) 

51.- Selecciona de los siguientes sucesos en la Sociedad M~erna, aquél que sea 
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una consecuencia directa del avance cientffico y tecnológico. 

a) la existencia de la universidad 

b) la falta de chimeneas en los edificios modernos 
c) el aumento de la contaminación en el medio· ambiente 
d) la frecuencia creciente de la incineración 
e) la flotación del peso 

52.- De los siguientes enunciados, diga .cuál es ·e1 resultado de una investiga--· 
ci6n tecnológica. 

a) la edad de la tierra 
b) la transfusión de sangre 
c) los rayos cósmicos 
d) el virus 
e} los grupos sanguíneos 

53.- Señale de los siguientes aparatos cual ha aumentado.el rango.·de aplicación 
del sentido del olfato 

a) el teléfono 
b) ~l lápiz 
c) la televisión 
d) el alcoholfmetro 
~) el papel indicador 

54.- René ha perdido su lente de contacto en su recámara al tratar de introducir 
lo en su ojo. lC6mo ha de proceder para encontrar su lente? 

a) se tira al suelo para buscarlo 
b) irá a pedir ayuda 
c) seguirá un proceso ordenado de observación, pensamientos y actitudes 
d) se sentará en su silla de trabajo y meditará el problema 
e) René comprará otros lentes 

55.- De las siguientes afinnaciones diga cuál corresponde al concepto de teoría 
a) Es una afirmación que aunque no sea absolutamente correcta explica el estado 

de una situación. 
b) Darle cualidades humanas a una cosa no humana 
c) una creencia deducida de la fé 
d) una afirmación que se plantea tentativamente como una gufa 
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e) las causas de los sucesos de la natur~leza 

56.- Reconozca de las siguientes afñrmaciones aquellas que nos definan el conce_E. 
to de ley 

a) las causas y los princ1p1os tienen una relación fntima 
b) una afinnaci6n no canprobada 
c) una afinnaci6n comprobable que explica una serie de hechos 
d) la general izaci6n de un resulta do 
e) la detenninaci6n cuidadosa de los fenéJTienos de la naturaleza 

57.-De las siguientes afirmaciones diga cuál es una inferencia inductiva 

a) todos los cuerpos caen cerca de la superficie de la tierra con la misma acele 
ración 

b) todos sanos hijos de Dios. 
c) .la humanidad es eterna 
d) la suma de los ángulos interiores de un triángulo es de 180º 
e) la Revolución Mexicana sigue triunfando 

58.- Un modelo es una abstracción o representación artificial de un suceso o he~ 
cho de la naturaleza. Oiga cuál de las siguientes opciones no es un modelo. 

a) un mapamundi 
b) la la. v la 2a. lev de Newton 
c) el sistema planetario de Copérnico 
d) un pizarrón 
e) la tabla periódica de las elementos 

59.-Cuáles de las siguientes afinnaciones son ciertas: 

a) Rea 1 izar un estudio del fenómeno de manera directa 
b) Ideal izar un cierto número de variables, que nos permite el estudio de las -­

restantes 
c) la realización del experimento en condiciones más favorables que las que rigen 

al sistema original 
d) la obtención del conocimiento, que no hubie..-amos podido 

original 

saber e¿ el sistema 

e) la explicación de los sucesos que se realizan en el fenáneno simulado. 

60.- De las siguientes afirmaciones diga cuál es una hipótesis 
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a) una suposici6n para explicar un fenánenu 
b) un intento para descubrir leyes naturales 
c) una inferencia generalizada 
d) un razonamiento a partir de ejemplos paralelos 
e) una conclusión ()Je debe aceptarse 

61.- A continuación se mencionan Vórias posibles hipótesis, Marque la que no· sea 
necesaria para el experimento de movimiento horizontal. 

a) el balfn es indeformable 
b) la velocidad es constante 
c) el cronómetro se utiliza 
d) el rozamiento es despreciable 
e) la distancia ti ene poca incertidlillbre 

62. - Qué piensa que si gn i Fi ca el di seña experimental 

a) es una investigación planeada cuya finalidad es comprobar una afirmación 
b) es el orden en que se realizan las mediciones 
c) son los di-ferentes procesos experimentales utilizados 
d) las técnicas de análisis del experimento 
e) la fonnulación del problema experimental 

63.- Recordando el experimento de un balín sobre un riel horizontal, se puede de 
cir ()Je la variable independiente se estableci6 tomando en cuenta que: 

a) el balín recorría una distancia fija en un tiempo previamente establecido. 
b) el tiempo que el balín utilizaba en recorrer una cierta distancia dependía 

del valor de ésta. 
c) era mAs fácil establecer la distancia recorrida habiendo determinado cierto -

tiempo inicialmente 
d) era más fácil parar el reloj cuando el balín había recorrido cierta distancia 
e) la incertidumbre era menor en el tiempo 

64.- En cu~l de las siguientes cantidades físicas se utiliza un vernier para me­

dirla. 

a) la tempera tura del agua 
b) 1 s longitud de la mesa 
c) el tiempo de oscilación de un péndu 1 o 
d) el espesor de una hoja metálica 
e) el volumen de un líquido 
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65.- lA qué se llama resolución de un instrumento? 

a} al límite de exactitud 
b) a la preci si6n del instrumento 
c} a la incertidumbre que podemos asociar 
d} a la máxima escala 
e) a la mitad de la mtnima escala 

66.-Es importante manejar las incertidumbres en nuestros experimentos y reportar 
nuestros resultados con incertidumbres porque: 

a) así nuestros resultados son más exactos 
b) podemos ver si salió el experimento 
c) podernos establecer las limitaciones del experimento 
d) evitamos errores sistemáticos 
e) se puede establecer la relación entre las variables 

67.- Cuando medimos una longitud con un metro que en realidad tiene 99 cm. esta­
mos cometiendo un error: 

a) accidental 
b) sistenático. 
c) de paralaje 
d} causal 
e} propagado 

68.- El número de cifras significativas con que se expresa una medición da una -
idea de exactitud. ya que: 

a} nos relaciona con la presici6n del aparato 
b} nos pennite conocer el valor real de la medición 
c) nos pennite conocer la máxima incertidumbre de la medida 
d} conocemos el valor promedio 
e) nos da un valor CJ.Je no tiene incertidumbre 

69.- El resultado correcto al Slllliir las siguientes magnitudes: 2.34 m.+ 10.072 m 
+0.00047 m + 13m. es: 

aA) 25.41247 m. 
b} 25.4124 m. 
c) 25.41 m. 

d) 25.4 m 
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e) 25 m. 

70.- El error por ciento es el fndice más comúnmente usado para indicar la exac-
titud de una medida. lCuál de las siguientes medidas es más exacta? 

a) 3.4 mm. sabiendo que hay una incertidumbre + 0.005 
b) 1.23 rrrn. sabiendo que hay una incertidumbire de:_ 0.02 cm 
c) 3.17 km. sabiendo que hay una incertidumbre de:_ 30 m 
d) 1163 km sabiendo que hay una incertidumbre de :_O.OS km. 

e) 34.4 cm3 sabiendo que hay una incertidumbre de:_ 0.5 cm 

NOTA: Las preguntas que siguen a continuación se numeran otra vez de uno en ade-
1 ante. Haga el favor de responderlas en la segunda tarjeta. 

1.- Se ha realizado un experimento de Biologfa que ha consistido en medir el -­
aumento de masa con respecto del tiempo de un ratón reci~n nacido en un pe­

rfodo de 10 dfas; los resultados se muestran en la gráfica siguiente: 

tenemos entonces que: 

la gráfica anterior nos da un aumento de la masa: 

a) proporcional al tiempo 
b) inversamente proporcional al tiempo 
c) proporcional al cuadrado del tiempo 
d) constante con el tiempo 
e) no existe ninguna proporcionalidad 

, 2.- La pendiente {p) de la gráfica anterior se calcula de la f6nnula: 
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a) X2 - .Xl b} - Y2 - Y1 p = p-Xz-Xl >'c. - 'J, 

c) 
Y1 - Y2 

d) 
Y2 - Y¡ 

p=~ p=X¡_Xz 
2 -

e) quié'n sabe 

3.- El valor numárico de la pendiente es entonces: 

a) 4 b) 4grs/dia c) * grs/dia 

d) } g~/dia e) no esU 

4.- Entonces la ecuaci6n natenática q.ie nos explica este fenáneno es:· 

a) m = 4t + 10 

d) m = }t + 10 

b) m = lOt + 4 

e) no está 

c) t ~ ~ m - 10 

5.- Al lll!dir 5 veces la altura q.ie alcanza después del primer rebote. una pelo­
ta q.ie se solt6 a lm de altura repetidas veces se obtuvieron los siguientes 
valores. 61 cm .• 64 cm, 61 cm. 65 cm. 59 cm; por lo tanto el valor prome-­
dio de la altura alcanzada después del primer rebote es: 

a) 61 b) 63 e) 62 d) 310 e) 64 

MATEMATICAS 

Perfore en la tarjeta de respuestas la letra correspondiente al resultado de las 
siguiente OP~aci6n: 

6.- ~ ~ + ~)" 

a) 17/24 b) 5/12 c) 16/24 d) 3/4 e) 7/8 

7 .- lCuál es el 3.2% de 67 

a) .192 b) 1.92 el 1.26 d) 1.00 e) 0.19 

8.-~ 

a) am-n b) am+n e) ª1111 d) am/n e) a" 

9.- De las siguientes igualdades logarftmicas. marque la que sea correcta: 
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a) log ( a+b) = log a + log b 
b) 3 log a = log 3a 
c) log (ab) = (log a) (log b) 

d) l og (a/b) = log a - log b 

. e) log a = log a - log 1/2 

10.- Si el cuadrado de un número es igual al mismo número aumentado en 20, y se 
utilizó la "x" como incógnita, lCuál de las siguientes f6rmulas es correcta 

a) x2 + X = 20 

d) x2 " X -20 

b) x2 = X + 20 c) x2 + x + 20 = O 

e) x2 - X + 20 ª Q 

11.- Si en un triángulo rectángulo la hipotenusa mide 13 y un cateto mide 5, --­
lcuánto mide el otro cateto? 

a) 8 b) 18 c) 10 d) 12 e) 16 

12.- De las siguientes relaciones trigonom~tricas, señale la que describa la fi­
gura con relación a 

a) oC + (?.: !lf.Oº c)o(':'l !\ d)«X-(hO e)CI(.~ ~:O 

13.- Todo ángulo que está comprendido entre oºy 90ºse dice que está en el primer 
cuadrante; si está comprendido entre 90°y 180º está en el segundo cuadrante 
entre 180º y 270° está en el tercero. 

De acuerdo con 1 o anterior, seleccione 1 os signos ( + 6 - ) que toma 1 a tan 
gente en cada cuadrante: 

Cuadrantes 

1 2 3 
"" a. +- + - -

b +- - + -
e + - - + 
d - + - + 
e - - -1- -
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14.- Cos x-= m, es una ecuación trigonomltricadonde ·~·es un parámetro conoci 
do y "x" es la incógnita. La ecuación se satisface para dos valores de .. ¡.. 
que corresponden a dos ángulos de diferente cuadrante. El valor de "M" es 
negativo, diga que opción corresponde a los cuadrantes de los dos valores 
de 11 x11

: 

a) Jo y 4o b) lo y 2o c) lo y Jo d) 2o y Jo e) lo y 4o. 

15.- De las siguientes identidades tri gonom~tri cas seilale la que considere corref. 
ta: 

a) cos~ - sen~ .. l d) cos2o<. ~sen~ • l 

b) sen O(.= l/tanO( e) senc>C. + coso{ .. l 
c) tan(I(.,. cos« / seno!. 

16.- Si las coordenadas de dos puntos son A(x1 , y1) y B(x2 , y2), diga cuál de 

las siguientes f6rmulas representa 

a) d • (xl • Y¡l
2 

+ (x2 • Yzl
2 

la distancia entre dichos puntos: 
b) d " (x1 - x2l + (y1 + y2) 

2 2 
c) d " ( x 1 + Y 1) - ( xz + Y 2) 

2 2 
d) d • (x2 - x1) + (y2 - Y¡) 

2 2 2 
e) d .. ( Xz - xl) + (y2 - Y¡) 

17.- De la siguiente recta que tiene por ecuaci6n: 3x - 2y + 4 •O, los valores 
de la ordenada al origen y de la pendiente de la recta son respectivamente: 

a) 3, -2 b) 2 • 4 e) 2, 3/2 d) -2 • 3/4 e) 2, 3, 

18.- Si los conjuntos Ay 8 se definen como 
A,. (1,4,7,9,11,} B•f2,3,5,7,S,10} 
lCuál es la intersección de (An 8)7 

a) 1,2,3,4,5,7,9,ll b) pJ c) 1,2 d) 7 e) 1,2,3,4,6,9,10,11 

19.- lCuál es el área del trapecio 7 ,. 20, ... .¡ 

10,~I / ~ 
loO! ;!5 c.., .. 

a) 325 b) 225 c) 275 d) 235 e) 215 

20.- lCuál es la ecuaci6n que relaciona los siguientes datos? 
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X y 

-2 -9 
-1 -7 
o -5 
1 -J 
2 -1 
J 1 

a) X - 5 " y b) -lOx + 7 •y c) X.- 2 "y 
d) 2x .. 5 " y e) x + 5 • y . 

21.- La derivada de la función: F(x) = 4x3 - 2x + 1 es( 

a) 12x b) 12x2 - 2 c) 4x - 2 d) 4x2 + l .e)l2x2 - 2x 

22 .- La derivada de la función f(x) • ex es: 

a) .X b) lnx 

23.- La derivada de la función f(xi = sen x es: 

a) cosx b) tan x c) sec X d) 1 . ;z-;¡ el i 
x
2 - l 

2 . 
24. - La derivada de 1 a funcfón f( 1/) = 41/ - 5 es: 3v 

a) 4V2 
b) [§~~2 c) 12v2 + 15 d) 12v2 - 15 e) 8V 

V glf. 91f. ""'! 

25 .- La derivada de la función f(x) • ln x es: 

a) l/x2 b) x-2 c) x-(1/2) d) l/x e) ex 

.- Escoja la expresión correcta a las integrales que se presenta en la columna 
de la izquierda 

26.-

F 
a) a(x2 - X¡) 

b) 2 2 a(x2 - X¡) 

c) a 
" z x, Xl + Xz 

d) a(x1 + x2) 

- 171 -



27.-

f"''' 
28.-

Xi. 

Jo' x 
.... 

29.-

f•+Jx+ild• 

30.-

BIOLOGIA 

a} cos X + e 
b} -COS X 

el -cosx + e 
dl sen x + e 

e) sen x 

a) exp(x1 + ~) 

b) ln(x2tx1) 

e) ln{x2 - x1) 

d) ln(x1tx2 ) 

e) Xz X¡ 
e / e 

a) 2x + 3 

b) f + } 2 + 2x 

3 
e) x + ~2 + 2x + e ."J ,. 

d) 2/3x3 + 2/3x2 + 2x 

e) zx.2 + Jx + z + e 

a) ln 2x 

b) i<e2 - e) 

e) (1/Z)xex 

d) e/2 

e) (l/2}(e2 - 1) 

31.- GRegorfo Mendel con sus fnvestfgacfones, fue el primero que aport6informa-• 
ci6n valiosa acerca de: 

a) el. origen de las especies 
b) las teorfas de Ja evoluci6n 
e) las leyes de la herencia 
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d) la generación espontánea 
e) la teorfa de la mutación 

32.- Un factor clave para el fenáneno de la selección natural en las especies -­
biológicas es : 

a) la mitosis b) las honnonas c) las mutaciones 
d) la división celular e) meiosis 

33.- Si la célula es la unidad organizada más peque~a de cualquier ser viviente 
y capaz de reemplazar sus propios materiales en. un ambiente adecuado, se de~ 
be a que su membrana es: 

a) de color b) impenneable c) incolora d) penneable e) selectiva 

34.- Las células, de acuerdo con su tipo, pueden reproducirse por meiosis o: 

a) mitosis 
d) división cranosómica 

b) separación 
e) gemación 

c) bipartición 

35.- lQué función tienen las hormonas en los organismos vivos? 
a) Facilitar la conducción eléctrica nerviosa 
b) Ayudar a la digestión 
c) Regular el crecimiento y las funciones sexuales 
d) Favorecer la circulación 
e) Establecer el equilibrio metabólico 

36.- Son funciones celulares las siguientes: 

a) secreción b) Biocenosis c) Respiración 
e) fotosfntesis 

d) excreción 

37 .- La "Teorfa Celular" de Schleiden y Schwann afirma que: 

a) todas las células tienen núcleo 
b) Todas las células provienen de la reproducción de otras células 
c) Las células son las unidades estructurales fundamentales de vegetales y anim~ 

les. 
d) Las células vegetales y animales son básicamente similares 
e) las células se reproducen 

38.- Tanto la Respiración como la fotos1ntesis necesitan uno de los siguientes: 

a) combustible orgánico c) Citocromos e) luz solar 
b) Células verdes d} Energfa de los enlaces de carbono 
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39.- En un tiempo se creyó que la principal funci6n de la fotosfntesis era la pu 
rificación del aire. La visión .actual acerca del significado de la fotosfn­
tesis es que: 

a) convierte la enrgía luminosa en energía qufmica. 
b) crea energia utilizable 
c) fija el co2 en los carbohidratos 
d) invierte la acción de la respiraci6n. 
e) divide al agua, liberando o2 . 

40.- Los organismos vivos est~n constituidos por compuestos del carbono. Se ha -
propuesto que pueden imaginarse organismos constituidos por canpuestos de -
silicio. Este elemento químico se menciona C(JllO sustituto del carbono por-­
que: 

a) Los Atemos de silicio se unen entre sí en cadenas como los átomos de carbono 

b) El silicio, cano el carbono, es un elenento abundante en el universo. 
c) El silicio cano el carbono presentan uniones covalentes. 
d) El dióxido de silicio, como el dióxido de carbono, se presenta en solución en 

el agua. 
e) El silicio, cano el carbono, tiene valencia 4. 

41.- lQué describe mejor, el por qué el adenosin-trifosfato (ATP). es considera­
do cano un banco de enE!"9ia de los organismos?. 

a) El ATP es uno de los compuestos orgánicos básicos qu~ se encuentran en el DNA 
de todos los organismos. 

b) Una vez fonnado, al ATP es muy estable y no puede desintegrarse a no ser que 
se le apliquen grandes cantidades de energía. 

c) El ácido fosfórico es utilizado en todas las reacciones químicas orgánicas. 
d) El ATP puede hidrolizarse para producir AOP y fosfato inorg§nico. 
e) El tercer radical fosfórico es fácilmente transferido a otras moléculas acti­

vándolas. 

42.- El oxfgeno liberado en ta fotosíntesis resulta de la descomposición de: 

a) El anhfdrido carbónico 
c) el ATP 
e) el agua. 

b) el carbohidrato 
d) la coenzima NALP 



43.- Para que una sustancia qúimica sirva como código de herencia es indispensa­
ble que la sustancia sea: 

a) capaz de conformarse a sf misma en 
b) sujeta a multiplicación 
d) fácilmente cambiable 

las largas cadenas en espiral 
c) cc:mpuesta de piridinas y purinas 
e) trasladable a diferentes cepas de or­

ganismos. 

44.- El principal ácido nucleico que se encuentra en los cranosomas es: 

a) DNA 
c) RNA de los ribosomas 
e) RNAt 

b) RNA mensajero 
d) uraci lo 

45.- La transmisión genética es factible debido a las moléculas ---~~-que se 
encuentran en los cromosomas 

a) guanina 
c) citocina 

QUIMICA 

46.- Un gas ideal es aquel en el que: 

b) ARN 

d) ATP 
e) ADN 

a) sus partfculas interaccionan y el volumen de las mismas es despreciable y no 
se toma en cuenta 

b) sus pai·tfculas tienen choques elásticos y el volumen de las mismas es apreci! 
ble y sf se toma en cuenta 

c) sus partículas no interaccionan y el volumen de las mismas es despreciable y 

no se toma en cuenta 
d) sus partfculas permanecen constantes,estáticas 
e) se cumple la relación PVQ nRT 

47.- El fl~or es un agente oxidante porque: 
a) gana electrones b) pierde electrones 'c) gana protones 

d) pierde protones e) intercambia electrones 

48.- Indique el grupo formado por moléculas no polares: 

b) o2 , NH3 , HCl, KCl 

c) Hz, Nz, CC1 4 , CH4 d) NaCl, KzS04, LiBr, c1 
e) H20, CGHG ,CH3-CH2--0H, Hz º2 
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49.- El !tomo de cloro que tiene número atómico 17 y masa atómica 35, contiene 

a) 17 protones, lB neutrones y 17 electrones 
b) lB protones, lB neutrones y 17 e 1 ectrones 
c) 17 protones, 17 neutrones y 18 electrones 
d) 35 protones, lB neutrones y 17 electrones 
e) 17 neutrones y lB electrones 

SO. - la configurac i6n el ectr6nica correcta del nitr6geno es: 

51.- El enlace i6nico es el resultado de la uni6n de dos &tanos: 

a) de igual electronegatividad 
b) que c!J11parten uno 6 mis pares de electrones 
c)con una diferencia de electronegatividad muy grande 
d) que suponen uno o m&s de los orbitales 
e) del mismo elemento. 

52.- La f6rmula del bisulfito mercúrico es: 

8) HgHS03 

53.- En 80 gr. de hidróxido de sodio hay: 

a) 2 moles b) 1 mol c) 4 moles d) 0.5 moles e) 5 moles 

54.- Se tiene una mezcla COf~puesta por 80 gr. de azufre y 70 gr. de fierro; el -
porcentaje de azufre en ella es 

a) 46.7% b) 53.3% c)50% d) 27. 5% e) 80% 

55.- De los siguinetes elementos, el que presenta mayor electronegatividad es el: 

a) sodio b) calcio e) n1tr6geno d) oxfgeno e) cloro. 
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ANEXO V 

FACULTAD DE CIENCIAS 

ENCUESTA COMPLEMENTARIA PARA LOS ALUMNOS DE ler. INGRESO 

DE 1977. 

Nota:· Contesta brevemente todas las preguntas dentro del paréntesis con: un nú 
mero, una cruz, un si 6 no, etc .• según sea el tipo de pregunta. 

NO INVADA ESTA ZONA 

Nombre: ------------ Folio: ------¡ z 
1 

-;; 
Grupo:L__J_No. Cta. _______________ ;r 

7
-¡ 

1 7
-;; ü , .. 

1.- Edad ( ) 

2.- Sexo ( ) 

3.- Colonia 4.- ZP. 

5 .- Estudió en : PREPA( } 6 O:H ( ) 

6.-Era escuela Oficial ) PartiOJlar ( ( ) 

7 .- Se localizaba en DF. ( ) 6 Provincia ( ) 
;; 
¡-; 

8.- En este último caso diga dó'nde ----------+ 
8.- Nombre del Plantel donde estudió _________ , 

9.- QUE pranedio obtuviste: ---­

Respecto al Bachillerato 

10.- Cuántos cursos de ffsica llevaste el último ailo: 

11.- Cuántas horas de clase a la semana de esta materia - ¡; 

te dieron en el último año. 

12 .- De esas horas eran para: 

Teorfa Laboratorio ( 

13 .- Estaba relacionada 1 a teoría con e 1 Laboratorio: 

14 .-

Si ( No ( 

Lo que aprendiste de Física en ese 

damente: 100%( ) • 75'.i( ) • 50%( 

"' f . .ii ª"º ue aproxima-
). 25%( ) 6 

0%( ) .. 
15.- a) Cuántos exámenes extraordinarios de Física prese.!!_1 

taste en ese mismo año ( 

b) La causa de haber reprobado la materia: •• 
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bl. su contenido ( 
b2. método didáctico 
b3.el alumno ( 
b4, el maestro ( 

b5. otra ---------------""'" 
16.- Eres alumno de primer ingreso a la facultad 

Si ( No ( 
Si no es asf desde cuándo estás inscrito en la Facul- •• 

tad_s_em-es....,t_r_e_ ~ # ~ •· 
17 .- Cuifl es el semestre en el que est&s actual lll!nte fns--

crito 
-se-me-st,_r_e aro- 4- «'V 

18.- Carrera que piensas estudiar 

En relaci6n a la enseilanza de la Ffsica en el último ;.. 

ailo de tu bachillerato. 

Método y Programa: 

19.- El método de impartir la clase te gusto' 
Si ( ) No ( ) 
Te penniti6 participar cerno tú hubieras querido? 
Si ( ) No ( ) 

20.- Relacionaban la Ffsica con otras materias 
Si ( NO ( 

Con ctA'a 1 es : 
~ BToT. rrar:- --rrrra:-

21.- En qué porcentaje (%) de todo el tiempo dedicado a la 
Ffsica, trabajaste experimentalmente: 

22.-
100%( ), 75%( ), 50%( ), 25%( ) 6 0%( 
Re~l izaste trabajos fuera de clase diferentes de es tu iS. 

diar tus lecciones y hacer ejercicios (problemas). 
Si ( ) No ( ) 

De qué tipo --------
23.- De quién dependfa que tú participaras en clase: 

a) directamente del profesor Si ( ) No ( ,., 
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b) del método de la clase Si ( No ( 
24.- Durante la clase generalmente: 

a) permanecías sentado y pasivo en un 
100%( ) • 75%( ) • 50%( ) • 25%( . ) • 0%( 

La única participaci6n permitida era: 
b) escribir en tu cuaderno Si ( No( 
e) levantar la mano y preguntar Si ( ) No ( 
d) por medio de experimentos: 

100%( ) • 75%( ) • 50%( ) • 25%( 
25.- El programa de Ffsica era: 

a) Por objetivos Si ( NO( 
b) Qué porcentaje se cubrió del mismo 

100%( ) • 75%( ) • 50%( ) • 25%( 
Respecto al Profesor 

26.- El profesor te hizo: 
a) Conocer el programa del curso Si ( 
b) Se discuti6 en el grupo Si( ) No 

27.- El profesor te dijo desde el inicio del curso: 
a) Como iba a calificar Si( ) No ( ) 
b) Se discuti6 Si ( No ( ) 

28.- La edad aproximada del profesor era: ___ al'los 

100%,75%,50%, 25%, 0% 

30.- Su carácter era: 
a) Agradab 1 e 
b) Agresivo 
c) Autoritario 
d) Gritón 
e) EnoJ6n 
f) Dejado 
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Si No 
g) Bueno para dar el ase ( ) ( ) 

h) Barco ( ) ( ) 

i) Justo ( ) ( ) 

31.- Conocfas el nombre del profesor: 
•n :;;¡-.>.,.. 

Si ( No ( 
~ 

32.- Conoces: 

a) La carrera qué estudió Si ( ) No ( 

b) cwr1 era 
11. 

33.- Te interesó algo de la vida del profesor 

Si No ( 
34.- El profesor platicaba o comentaba otros temas dife-- ):'~ 

rentes de la ffsica Si ( NO 

35.- En qué porcentaje fa 1 tó a el ase 

100'.t( ) , 75X{ ) • 50%( ) ' 25%( ) ' Ol( 

36. - En qué" porcentaje llegaba puntual a clases: 

100%( ) • 75:l'.( ) , SOl'.( ) ' 25:t( ) ; OS( 

Respecto al alumno: 

37.- En qué porcentaje eres buen estudiante: 

100'.t{ ) , 75X( ) , 50%( ) , 25%( ) • OS( 

38.- Estudias: 

a) Individualmente 

b) En grupo 

Si( 

Si( 

39.- Aclaras tus dudas con alguien Si( 

40.- a) Te interesa la materia de Ffsica 

Si ( No ( 

b) En qué porcentaje: 

lOOi( ) , 75'.t( ) , 50'l:( )', 25'.t( 

No ( 

No ( 

NO ( 

) 'O'.t( 

41.- Te decepcioiwó la manera como te dieron la clase 

Si ( No( ) 
42 .- Cu4'ntas horas diarias extracl ase dedicabas a es tu--- 'i' 

diar esta materia hs. 
43.- Relacionaste los conocimientos de Ffsica con tu vid "i 

diaria: 
Si ( ) No { Algo { ,,, 

44.- Te gustó la Ftsica: 
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100%( ) , 75%( ) , 50%( ) , 25%( ) , O:o( 

45.- Hiciste experimentos a) SI( ) No( ) 
b) En qué porcentaje respecto del curso 
100%( ) • 75%( ) • 50%( ) • 25%( ) • 0%( 

46.- En qué porcentaje crees recordar los conocimientos 
de Ffsica adquiridos: 
100%( ) • 75%( ) • 50%( ) • 25%( ) • 0%( 

47 .- En qué porcentaje e 1 curso fué: 
100% 75% 50% 25% 0% 

a) Informativo 
b) Formativo 

48.- Los experimentos que realizaste fueron en general: 

a) DemostraciOn (por el Prof.) 
b) De grupo o equipo 

c) a) Individua 1 es 
49.- En qué porcentaje tenfas material y equipo -

para tus experimentos: 
100%( ) • 75%( ) • 50~( ) • 25%( ) • 0%( 

SI NO 

SO.- Cuántas materias llevaste el último ailo __ _ 
51.- A) Trabajas Si( No ( 

B) Cuántas horas diarias 

L-.. ,, 
,, 

•• 

,,.. 
,, 

52.- De les siguientes temas, df cuáles fueron cubiertos a.> 

en tu curso de Ffsica el último ailo 
PREPA( ) CCH( ) Si No 
a) Medidas a) Método Experimental ( ) ( 

-¡~ 

b) Vectores b) Escalares y Vectores ( ) ( AW 

e) Cinemática c) Medidas ( ) ( 
¡; 

d) Dintmica d) Movimiento ( ) ( •• 
e) Est.!tica e) Fuerza, fmpetu y co!!_ ( ) ( 

¡¡ 

servaci6n. u .. 

f) Propiedades de la f) Principios básicos -
materia sobre trabajo, ener-

gf a y su conserva---
ci6n. ( ) ( 

g) Termodinámica (ca- g) Termodi námfca '" 
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l or. temperatura) 
h) Ondas, luz, sonido h) Ondas 
i) Electricidad i) Sonido 
j) Electranagnetismo j) Luz 
k) Hidrosttitica k) Estructura Eléctrica 

de 1 a materia 
1) Hitlrodinámica 1) Carga eléctrica 
m) Ffsica Atónica m) Campo eléctrico 
n) Ffsica Nuclear n) Corriente Eléctrica 
ñ) Teoria de la rel~ ñ) Conductores 

tividad especial 

( ) ( ) 

( ) ( ) 
( ) { ) 

( ) ( ) 

( ) ( ) 

( ) ( ) 

( ) ( ) 

( ) ( ) 

( ) ( ) 

o) El Método Cientí- O) Resistencia EUctri- ( ) ( ) 
fice ca 

p) Otros( _____ ) p) Magnetismo ( ) ( ) 

( ) ( ) 

( ) ( ) 

( ) ( ) 

q) Electromagnetismo 
r) Fts. At6nica 
s) Fís. Nuclear 
t) Teor1a de la relati-

vidad especial ( ) ( ) 
u) Otros( ____ ) ( ) ( ) 

Respecto al Método Cientifico 

53.- S61o lo vieron en clase Si ( ) No ( ) 
54.- Lo aplicaron durante todo el curso: Si ( ) No ( 
55.- Al aplicar el Método Científico para investigar algún 

fenáneno: 
a) Tienes que seguir una secuencia u orden detennina-

do Si ( ) No ( ) 
b) Puedes ordenar con nlllleraci6n progresiva empezando 

por uno las siguientes etapas del Método Cientifico 
en su aplicaci6n: 

Oiseño experimental ( 
Observación ( 

Teorfa 
Fonnulaci6n de HipÉ_ 

Real izaci6n Exp. 

Comprobaci6n de 
hipOtesis 
Ley 
Predi cci6n 

- 182 -

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

, 

,, 



tesis 

Estrato y Orientaci6n Vocacional 

56.- Del grupo de ccmpañeros que tenías en el Bachillerat 
vienen a es ta Facu 1 tad: 
a) La mayor parte de ellos 
b) unos cuantos 
c) Mis mejores amigos 
d) alguno 
e) ninguno 

57.- Las personas que influyeron en 
rrera fueron: 
a) Una persona de prestigio 
b) tus Padres 
c) algún maestro 
d) tus amigos 
e) nadie 

58.- Cuándo escogiste tu carrera: 

59.-

a) Antes de la secundaria 
b) Durante la secundaria 
c) 

d) 

e) 

La 
a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

En el Bachillerato 
El ;1ño anterior de tu entrada 
Aún no decides con seguridad 
información sobre la carrera te llegó a través de " 
Curso de Orientación Vocacional 
Conferencia 
Folletos infonnativos 
Conversaciones con amigos y compañeros 
Otra: ( _____ _ 

60.- Córro obtuviste información: 
a) En la escuela 
b) Algún maestro se preocupó en forma particular 
c) Tú mismo la buscaste 
d) A través de familiares y amigos 
e) Sin información 

_ 61.- Piensas que al termino de tu carrera: 
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a) Ganarás mucho dinero desde el principio 
b) Tardarás en conseguir una re1111rieraci6n importante 
c) Tendr~ un nivel aceptable 
d) Tendrás dificultades para colocarte 
e) No tienes ninguna infonnaci6n 

62.- Piensas trabajar al final de tu carrera cano: 
a) Dirigente de alguna industria 
b) Tener un puesto de responsabilidad 
c) Trabajar para encontrar solución de problemas en 

los sectores más necesitados 
d) f>tlntar tu propia industria 
e) Trabajar en una empresa descentralizada 

63.- Estar al servicio de: 
a) La industria estatal 
b) La industria Privada 
c) La profesi6n libre 
d) La docencia 
e) La investigación 

64.- Y ejercerla en: 
a) El extranjero 
b) En el Distrito Federal 
c) En la provincia 
d) En el campo 
e) En un sector marginado 

65.- Cuál es la ocuapación de tu Padre: 
a) Profesionista 
b) Comerciante 
c) Obrero 
d) Agricultor 
e) Otro; ( ____ _ 

66.- Cuál es la ocupación de tu Madre: 
a) HOgar d) Obrera 
b) Profesionista c) Cooierciante 
e) Otra:( _____ _ 

67.- Tus estudios son costeados por: 
a) Tus padres 

- 184 -

,, 

., 

•• 



b) Hennanos 

e) Alguna Instituci6n, cu~l( 

d) Tu trabajo ~ ... 
e) Algún familiar 

68.- Vives con: ii 
a) Padres y fo hennanos 

b) familiares 

e) Amigos 

d) Solo 

e) Otros, quienes 

69.- Participaste en el curso Pre-semestral de enero de 

Ffsica General SI( NO( 

Infori 1aci 6n complementaria 
70.- Colonia( _______ _ 

71.- Estado( _________ _ 
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ANEXO VI 
COORDINACION FISICA GENERAL-TEORIA 

Facultad de Ciencias - U.N.A.M. 
Departamento de Física 
ler. Semestre, 1979. GUIA No. 1 (PRERREQUISITOS.) 

"AFLOJANDO LA MUÑECA Y AGILIZANDO LA RAZON" 

AFLOJANDO LA MUÑECA 

I.A. Algoritmos 
l. Resolver las siguientes operaciones. 

a) 

b) 

c) 3 2 
4 f 3 • 

d) 12.5 X 0.22 • 

e) (30.001 + 0.052) t 0.2 • 

2. Expresar en fracción decimal. 

a) i-
5 

b) 8 

c) Í 

d) l . 
3 

3. · Expresar en fracción común. 
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a) 0.25 = c) 1.01 = 

b) 0.585 " d) 2.092 = 
I.B Potenciación 

1. Reducir las siguientes expresiones 

a) {-3)º = b) ym¡aP = 
c) l/a2 d) {2/5) 2 • 

e) xi x-3 = f) (am+2¡n • 

g) 813/4 = h) 

i) 0.125113 . 0.25-; 

j) v2i-3 ¡x-1/3}q 
(xi ¡-3 (x-3/2) s 

r.c Radicales 
l. Verifique que: 

a)~ 
) rT-b' 1 

b { ab" a+b 

c) {8- 2 {711 

43n¡2n .. 

\[8+ 2 f'!1' .. 6 

d) 
-2 -3 l .3r.:2' 

1
_x _ _._Y-=-_z __ -_ • --'l.,,__~ 2y2 

4xyz2 2xiz 

I.D Transfonnaciones entre radicales y potencias 
l. Transfonnar en potencia o ·radical, según sea el caso, las siguien­

tes expresiones: 

a) (x + y)2/3 = b) [ (x + y)2 ] i 

(0.25)i 
2-8 34 -i . 

c) .. d) s-4 

e) .[3212 f) .¡{' " 

g) h) ~-
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I.E Notación Científica 
l. Escribir en potencias de diez. 

a) 0.00000035m = b) 85000km '" 

c) 7000000años = d) O.OOlseg • 

2. Escribir los siguientes números con todos sus dígitos. 

a) 8.5 x 10-4 seg = b) 9.3 x 108 micras • 

C) 7.5 X 106 km = d) 8.7 X 10-Z C111 • 

1.F Resolución de expresiones 

l. Desarrolle las siguientes expresiones: 

a) (4a + x) (4.a - x) " b) (3a6 - sa2 b4) 2 • 

I.G Resoluci6n de Ecuaciones 

a) 3x - 2 = 7 

b) 4x - 3 5 2X 

C) 2t - 9 3t + 4 
---y-" 2 

d) (3.5 X 104 ) (5.8 X 10-3) • 
. 7.0 X 107 

d) 5 5 • 2 2 Y7T - Y+T ~ - y:n-

e) x - 5x = O 

2 X 
f) x-=m 

II.AGILIZANDO LA RAZON 
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11.A En el lenguaje de la Matemática. 

l. Expresar algebráicamente, los problemas planteados en lenguaje C,2. 
mún. 

a) El doble de un número más uno. 

b) Dos números cuya suma es cien .. 

c) Cuatro enteros ir.1pares consecutivos. 

d) La fracción cuyo numerador es igual a cuatro veces el denomin!_ 
dor menos tres unidades. 

e) El número de litros de alcohol de un recipiente que contiene X 
litros de una mezcla al 40% de alcohol en volúmen. 

f) Dos números, sabiendo que su suma es 21 y que uno de ellos es 
igual al doble del otro. 

g) Tres números consecutivos cuya suma sea 24. 

11.B Despeje de lnc6gnitas 

l. La velocidad final cuadrática en un movimiento unifonnemente ace­
lerado con aceleraci6n a y con velocidad inicial V

0 
al recorrer -

la distancia x, está dada por: 

v2 • v2 + 2ax t o 
despeja x 

2. El perfodo (T) de un péndulo, para oscilaciones pequeñas está da­
do por la ecuación: 

T "' 211' {Li9' 
siendo L, la longitud del péndulo. 
despeja g 

3. La ecuación que describe la posición de un móvil en un movimiento 
unifonnemente acelerado es:-

a 
Despeja t 

x '" X + V t + ~ at2 
o o " 

posici6n inicial 
velocidad inicial 
tiempo de recorrido 
aceleración 
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4. Dos m¡sas m1 y m2 se atraen con una fuerza 

F " G m1m2 

7 
siendo r, la distancia entre ellas y G, la c:onstant'!! de gravita-­
ción. 
despejar r 

S. La segunda ley de Newton para m y F constantes puede ser expresada 
como 

Despeja v
0 

6. El principio de conservación de la energta mecánica para un cuer­
po de masa m que cae libremente se expresa por: 

t mv a2 + mgha = ~"'& + mghb 

esto es, que la suma de la energía cinética t mv más la energfa ~ 
potencial (~gh) de un cuerpo, se conserva para cua~esquiera dos -
posiciones a y b. 
despeja va 

7. El intercambio de calor entre dos cuerpos a temperaturas t 1 y t 2 
respectivamente se puede expresar como 

siendo t la temperatura de los cuerpos al final de proceso. 
despeja t 

8. De la ecuación genera1 de los gases, se obtiene que 

PlVl P2V2 
11 = 12" 

Despeja t 2 
9. Dos resistencias R1 y R2 conectadas en paralelo ofrecen una resii 

tencia total de 

despeja a1 
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11.C. Problemas de Ecuaciones de Primer Grado. 

l. Hallar la temperatura en la que coinciden las lecturas de dos tenn.§. 
metros graduados. uno en escala centfgrada y otro en la Farenheit,­
sabiendo que 

Tf = t Te +- 32 

donde T f es la temperatura en grados Farenheit y T c es la temperat~ 
ra en grados centígrados. 

2. Dos automóviles A y B cuyas velocidades medias son VA y v8 l<m/h, 

respectiv~~ente, distan X l:m. Hallar a qué hora se encontrarán sa-­
biendo que se empezaron a mover uno hacia el otro al mismo tiempo. 

3. 

4. 

5. 

Si Miguel tiene la mitad de años que Karla y ésta tiene dos terceras 
partes de la edad de su mamá y ésta tiene 6 años menos que su espo­
so que tiene (z) años, lCuántos años tiene Miguel?. 

11 

Hallar la longitud del lado de un OJadrado sabiendo oue si se aumen 
ta ésta en 4m, su área se incrementa en 64m2. . 

Si un móvil tarda 6 minutos en recorrer una circunferencia de 3()n -
radio, lCuánto tardará en recorrer otra de S()n de radio?. 

6. La distancia recorrida por un cuerpo que cae libremente, partiendo 
del reposo, es directamente proporcional al cuadrado del tiempo de 
descenso. Sabiendo que un cuerpo que cae desde 144m emplea 3 seg. -
en el descenso, hallar el espacio recorrido en los 10 primeros se-­
gundos. 

7. Una arcilla contiene un 45: de sflice y un 10% de agua. Hallar el -
porcentaje de sílice en una arcilla seca. 

8. La fuerza ejercida por el viento sobre la vela de un barco es direE_ 
tamente proporcional al ~rea de la vela y al cuadrado de la veloci­
dad del viento. Sabiendo que la fuerza ejercida sobre un metro cua­
drado de vela cuando la velocidad del viento es de 10 Km/hr vale un 
Newton, hallar la que se ejercerá cuando la velocida~ fuera de 45 -
Km/hr y el área de la vela 20 metros cuadrados. 

II.D. Problenas de Sistemas de Ecuaciones. 
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l. Encuentre una ecuación que contenga a x, v, y, pero no a t, a Pª.!:. 
tir de: 

y .. 

2. A partir de a • Vf - Vo 
t 

!i_O contenga a t. 

l 2 
vyt - '2" gt 

y d = } a t 2 , encontrar una ex'presión. que 

3.- Un bote que navega oor un río recorre 15 millas en l~ horas a favor 

de la corriente y 12 millas en dos horas contra la corriente. Ha--­
llar la velocidad del bote en agua tranquila y la velocidad del río. 

4. Dos partículas se mueven a diferente rapidez pero constantes, al re 
dedor de una circunferencia de 276111 de longitud. Hallar la rapidez 
de cada una, sabiendo que si parten del mismo punto e instante en -
sentido contrario se cruzan cada 6 segundos, y si lo hacen en las -
mismas condiciones pero en el mismo sentido. se cruzan cada 23 segu!!_ 
dos. 

5. Dos personas parten del mismo punto y al mismo tiempo, dirigiéndose 
por d0s caminos perpendiculares. Sabiendo que la velocidad de unu de 
ellas es de 4 Km/h más que la de la otra, y que al cabo de dos horas 
la distancia entre ellas es de 40krn. Hallú sus velocidades. 

6. Un pasajero, situado en la cabeza de un tren A, observa que otro 
tren B de llOm de longitud tarda llseg. en pasar por delante de él 
cuando ambos trenes marchan en la misma dirección, mientras que cuan 
do lo hacen en direcciones contrarias tarda solamente 1 seg. Calcu-­
lar las velocidades de ambos trenes. 

7. La velocidad de una canoa en aguas en reposo es de 12 km/h. Sabien­
do que recorre 36km aguas abajo y , re·gresa al punto de partida en 8 
horas. Hallar la velocidad del río. 

II.E. Problenas en Ecuaciones de Segundo Grado. 

l. Sean dos foquitos luminosos A y B. Hallar el punto de la línea AB -
que une ambos foquitos que está igualmente iluminado por ellos. (CoJ!. 

sidera que: "La iluminación que produce un foco luminoso sobre un --
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punto en la dirección del rayo es directamente proporcional a la i!!. 
tensidad del foco e inversamente proporcional al cuadrado de la dis 
tancia del foco al punto). 

2. Un tren emplea cierto tiempo en recorrer 240kms. Si la velocidad hu 
biera sido 20kms por hora más que la que llevaba hubiera tardado 
dos horas menos en recorrer dicha distancia. lEn que tiempo recorrió 
lo; 2401ans7. 

3. Se desea poner un satélite de masa m en un punto tal en que las -­
fuerzas de atracción gravitatoria de la Tierra y Luna se equilibren: 
a) Encontrar el punto. 
b) lSe modifica tu respuesta anterior si la masa del 

satélite hubiese sido 2m7. 

* * * * 
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ANEXO 1/11 UNIVERSIDf.D NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE CIENCIAS 

" FISICA GENERAL - LAf30RATORIO " 

GUIA DE PROBLEMAS I 

Teo. l. Dos ángulos que tienen sus lados respectivamente paralelos son congruen 
tes s~ son de la misma naturaleza {agudo, obtuso, etc.), y son suple-­
mentarios (suman 2 rectos) sin son de distinta naturaleza. 

8 

/J' 

Plantea la: 

i) Hipótesis 

ii) Tesis. 

Teo. 2. Dos angulos que tienen sus lados respectivamente perpendiculares son -
• congruentes si son de la misma naturaleza y suplementarios si son de di 

ferente naturaleza. 

o 

Plantea la: 

Ej e~cicios: 

A 

//,.' 

i) Hipótesis 
i'i) Tesis. 
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Hallar: ~ 11JP 
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Ejercicios: 

1) Hallar la hipotenusa de un triángulo rect~ngulo isósceles sabiendo -­
que el valor de un cateto es 9 cm. 

2) Ha llar la al tura de un triángulo equi H:tero sabiendo .que el; lado vale 

12 cm. 

3) Hallar la diagonal de un cuadrado cuyo ládo~aí1Fs cin;/: 
4) 

.-~<-__:_ 

Hallar 1 a diagona 1 de un rectángulo. sabiendo queiJOsDa<:IOSITliden:. 7cm. 

5) 

y 9cm. respectivamente. . }').':0'~F · .'. -:·:i;; :::· 

La diagonal de un cuadrado vale 52 . rn;~,.~~l1#l~~ifj~d~f~~J,, ~úa,~fádo. 
¿.o_-'"- : ... :.~~-~-= ~,,;-,/~~~~ -·.~ ~-.·~· -, . ' ---<- :7-{:-~-~(;•-:..-, 

Las Funciones Trigonométicas:- ~~:~-_.,:;._~-_'.'.:-: .. ,_ .. _~,/-.-_·, - ·.--__'. (··-_:::;~.: 
.,.,.. "'-~':·,·::>_; 1F~·::, .. -, 

circunferencia gobiométrica. . . ;, ". ;~;. •·<>;;_:; :,,/• :'.ó),.;;< .. 
En ella definiremos las siguientes funcion~s'! · ::.• ,¡ ' 

Y · <.ú ';5-ek~'.~.;~> 

Completa la siguiente tabla:-

Funció~...<. Oº 90° 180° 

Sen -< 

Cos o( . 

ii) c(,s·~ ~ ·~· 

iii)·it~n··~=·¡ 

270° 360° 

Definición más restringida de las funciones trigon001étricas para ángu­

los agudos (en un A rectángulo). 

- 195 -



:~ 
Sea ..c.= cat. op. = ~ 

h1p c 

Cos "'= cat. ady = .!!_ 
hlp c 

Tan t>t.= 
cat. op _ a 

e b A cat. ady. - o 

Ejercicios:-

A partir de las figuras, calcula: 

·~ 
l.- a) Sen 45°= 

b) Cos 45º= 
c) Tan 45°= 

o.. 
Fig. l. 

2.- a) Sen 30° " Sen 60° • 

b) Cos 30° Cos 60° .. 

c) Tan 30° Tan 60º 

<l ... 

Fig. 2. 

3. Canpleta la siguiente tabla 
usando las figuras 1 y 2, -
cuando sea necesario. 

Funció~ oº 30° 45° 60° 90° 180° 

Sen °' 
Cos O< 

Tan <X. 
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V e c t o r e s:-

1) Sean los vectorer. a. o, e; encontrar el vector 

a) Suma R= a+ Ji 

b) Suma a + (-C} r: 
e) Diferencia c - 20 = r- lb 
d) Diferencia c - (a-0) = ~ 

2) Un hombre camina SQn hacia el Este, a continuación 3Qn hacia el Sur; 
después 21ln al Oeste y finalmente llln hacia el NOrte. Determina: 
i) gráficamente el vector desplazamiento. 

ii) el módulo de ese vector. 

3) Sobre una partícula actúan otras dos, tal que las fuerzas de interac-­
ción (F1 y f 2) con ella, son perpendiculares entre sí. La resultante -
de esas dos fuerzas es de ION y la fuerza 'F1 forma un ángulo de 30ºcon 
la F resultante. Encuentra: 
i) fr1 1 iil IF.¿ / 

4) Un remolcador viaja a 8 mi/hr con una dirección de 40ºhacia el Norte -
del Este. Calcula su velocidad en direcci6n. 

a) Norte 
b) Este 
c) Oeste 
d) Sur 

5) Sean los vectores a, Ji y e dispuestos como indica la figura. Acerca de 
ellos se dan cuatro afirmaciones. Decir cuál 6 cuáles son verdaderas. 
1.- a = b + c 
2.- c = a + b 

3.- a = c - b 
4.- b = c + {-a) 
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6) Un hombre rema en un bote "a través" de un río a 4 km/hr (es decir, -
el bote se mueve siempre perpendicularmente a la corriente). La velo­
cidad de la corriente del río es de 6 krn/hr y la anchura de 0.20 km. 

a) lCuál será la orientación del bote respecto a la orilla?. 
b) lCuanto tiempo emplear~ en atravesar el río?. 
c) lA qué distancia agua abajo del punto de partida desembarca?. 
d) lCuanto tiempo tardarfa en atravesar el río si no hubiera corrien 

te?. 

7) Un helic6ptero "carretea" sobre el aeropuerto para llegar a su sitio -
de despegue; se desplaza primero a 20m hacia el Norte; 20m hacia el -­
Este y asciende verticalmente lOm. Calcula el m6dulo del desplazamien­
to resultante. 
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EJERCICIOS PROPUESTOS PARA 
LOGARITMOS. 

1):- Expresa cada una de las siguientes formas exponencial.es en la forma -
logarftmica: 
a) pq=r b) 23 .. a c) 42 .. 16 d) r 2 .. J'e)a~2/3 .. ~ 

2).- Expresa las siguientes formas logarftmicas en Ja forma exponencial: 

a) 109525 = 2 b) Jog264 • 6 c) 109114 }i ,/2 il) logaa3 " 3 

e) logrl ,. O 

3).- Oetennina el valor de cada una de las siguientes relaciones: 

a) log464 = X b) 109381 " X c) 109112ª = X d) 109J'Tcr: X 

e) log5125 {51 = X 

EJERCICIOS PROPUESTOS PARA 
LEYES DE LOS LOGARITMOS. 

4).- E~presa cada una de las siguientes 

rttmos usando las leyes. 
relaciones como una suma de 109a-- · 

e) 

i) 

uv 
b) logbW c) 109 ~ 

2 3 ul/2 
1 o g-!!._.}- f) log :'El3 9) log 

w V 

109J 2;;y 1 j) 109 ffe12y-1/2 I 

EJERCICIOS PROPUESTOS PARA 
LINEA RECTA 

x3 
lf"' 

k) 

d) 
2 

109 -7 
h) log\,"'lb-3/4cl/37 

5).- Hallar la ecuación de la recta que pasa por el punto A(l,5) y tiene -

penaiente 2. 

6).- Hallar la ecuación de la recta que pasa por el RIJQti> A{-:6,,3) y tiene 

un ángulo de inclinación de 45º 

7).- Hallar la ecuación de la recta cuya pendiente es -3 y cuya intercec:--
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cí6n con el eje Y es -2. 

8) .- Hallar la ecuación de la recta que pasa por los dos puntos A(4,2) y 

B(-5,7) 

9).- Hallar la ecuación de la mediatr1z del segnento A(-3,2) y B(l,6). 

10) .- Una .recta pasa por el punte A(7 ,ll) y es paralela a la recta que pasa 

por losoontos C(-2,2) y 0(3,-4). Hallar la ecuación. 
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ANEXO IX· 
EXAMEN DEPARTAMENTAL DE l.M.E. 

(Laboratorio de Ffsica General) 
2o. sem. 1979. 

Lee cuidadosamente cada pregunta y anota tu respuesta en la hoja de 
respuestas anexa, realiza tus cálculos en la hoja blanca anexa. Buena suerte. 

Tema: HEDICION 
Se mide por tres veces, el tiempo que tarda un péndulo en dar 

10 oscilaciones completas, usando para ello un cronómetro graduado en décimas 
de segundo. Los datos que se obtienen son: 

1.- Las 111edidas son: 
1.- Reproducibles 
2.- No repniducibles 
3.- Indirectas 

. 4. - Exactas 
5.- Ninguna de las anteriores 

t (seg) .!_ 0.05 seg 
14.8 
15.0 
15.l 

II.- lCómo se debe reportar el valor promedio de los datos anteriores si se -
usa el criterio de las cifras significativas? 

l.- 14.97 
2.- 14. 9 
3.- 15.0 
4.- 15 
5.- 14.97 .!. 0.17 

En un cierto iromento del dfa, un edificio de (9.15 + 0.05}mts. 
de altura pniyecta una sombra de (15.25 :_ 0.0S)mts. de longitud. Si un objeto 
proyecta una soirbra de (3.05 + 0.05)mts., de longitud. Las mediciones fueron 
tomadas con una cinta métrica-graduada en dm •• 

III.- lCúal es la altura de ese objeto? 
1.- l.83 mts. 
2. - 5.08 mts. 
3.- 39.19 mts. 
4.- 3.92 mts. 
5.- 0.83 mts. 

IV.- lCúal es la incertidumbre absoluta asociada a esa altura? 
1.- 0.01 mts. 
2.- 0.015 mts. 
3.- 0.02 mts. 
4.- 0.005 mts. 
5.- o.os mts. 
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V. - lCúa 1 es la i ncert i dumb re porcentua 1? 
1.- 1% 
2. - l. 5% 
3.- 2% 
4.- 2.5% 
5.- 5% 

VI.- El número de cifras significativas con que se expresa una medición da --
una idea de su exactitud, va oue: 

1.- Nos relaciona con la precisión del aparato. 
2.- Nos permite conocer el valor real de la medición. 
3.- Nos permite conocer la máxima incertidumbre de la medida. 
4.- Conocer el valor promedio. 
S.- Nos da un valor que no tiene incertidumbre. 

VII.- Un estudiante reporta la siguiente medida O.SO mts + 0.5 cm. Si su medi 
da fue reproducible, la mfnima escala del instrumento es: . 

l.- l mt. 
2.- 1 dm. 
3.- l cm. 
4.- l mm. 
5.- .lmm. 

VIII.- Es importante manejar las incertidumbres en nuestro experimento y re--
portar nuestros resultados con incertidumbre lPor qué? 

1.- Así nuestros resultaaos son más exactos. 
2.- Podemos ver si sali6 el experimento. 
3.- Podemos establecer las limitaciones del experimento. 
4.- Evitamos errores sistemSticos 
5.- Se puede establecer la relación entre las variables. 

IX.- Toda medida 
l.- Tiene una incertidumbre 
2.- Es infinitamente exacta 
3.- Se hace sólo con errores sistemáticos 
4.- Se hace s6lo con errores accidentales 
5.- No tiene ninguna de las anteriores opciones 

X.- Al hacer mediciones con un termómetro sin darnos cuenta de que está lige-
ramente curvado es un: 

1.- Error Accidental 
2.- Error Sistemático 
3.- Error Porcentual 
4.- Error Absoluto 
5.- Error de Paralaje 

Tema: RELACION LINEAL 
La siguiente gráfica nos resulta de graficar los valores que -

obtiene un biólogo al medir l·a longitud que va teniendo una planta en función 
de 1 os dfas. 
XI.- El valor de la pendiente es 
1.- 2.54 :t. 0.10 cm/dfas 
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2.- 2.5 + 0.2 anidias 
3.- 0.39-+ 0.1 dias/on 
4.- 0.4 +-0.1 dfas/an 
s.- i.o !: o.os~ 

XII.- El valor de la ordenada al origen es: 
l. - -6 + l. 2 on 
2.- -6 + 1.0 dfas 
3.- o.o-+ o.o5 
4.- +6 +-1.2 an 
5.- +6 !: 1.0 dfas 

XIII.- Interpolando encontramos que el tamano de la longitud de la pJanta a 
los 11 dtas les?: 

l.- 35 cm. 
2.- 37 .2 cm 
3.- 34 cm 
4.- no aparece el valor 
S.- no se puede interpolar. 

XIV.- Extrapolando encontramos que alcanza los 44 an a los: 
l.- 16 días 
2.- 15 días 
3,- 19.9 dtas 
4.- no aparece el valor 
5,- no se pueae extrapolar 

XV.- La relación empí~ica es entonces: 
l.- L (2.54 + 0.10) t + (-6 + 1.0) 
2.- L ( 2.5 + 0.2) t + (6 + f.2) 
3.- t (0.39 + 0.5) L + (6 + 1.0) 
4.- t " (0.4 +-0. l) L + (-6 + 1.2) 
s.- v (1 :_ lí.os) x + (O:.. :-os) cm. 

Tema: CAllBIO DE VARIABLE 

XVI.- Se efectúa un cambio de variable para: 
·1.- Convertir una recta en curva 
2,- Para hacer m~s curva una curva 
3.- Para mantener recta una recta 
4.- Para convertir una curva en recta 
S.- Para manejar incertidumbres 

XVII.- Para los fines de laboratorio tenemos que el siguiente cambio de varia 
ble Y = l/X corresponde a una curva del tipo: 
1._ 
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1.- 1.50 cm3 /seg 
2.- 0.66 seg/cm3 

3.- 31.25 crn3/seg 
4.- 0.0325 seg/ cm3 

5.- 1.0 

XXII.- La ordenada al origen vale: 
1.- 5. B cm3 

2 .- o. 3 seg 
3.- 25 cm3 

4.- O cm3 

s.- 3.2 seg 

XXIII.- Si no cuentas con papel log-log, entonces qu~ va.r1ables debes escri--
bir en los ejes lineales para obtener la relación: 

1.- Log V y t 
2.- Log V y lag t 
J.- V y log t 

4. - v2 y t 2 

5.- 1/v y l/t 

XXIV.- La relación empírica obtenida es: 

1.- V= 5.Bt1
•
5º 

2.~ t 2 o.3v0 · 66 

3.- V = 25t31.2S 

4.- t = 0.032 V 
5.- V = l.Ot ~ 3.2 

XXV.- Interpolando el valor de 325 cm3 el tiempo de vaciado es: 
1.- No aparece 
2.- 18 seg 
3.- 16.5 seg 
4.- 32.0 seg 
5.- No se puede interpolar. 
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ANEXO X 

2do. Semestre 1979 

2do. Examen Departamental de I.M.E .• 

Facultad de Ciencias. 

U.N.A.M. 
Grupo: 507 

Folio 

Nombre: ___________ _ Fecha: ____ _ 

a).- Seleccione la gráfica correcta, que le corresponde a cada una de las - -
ecuaciones que siguen: 

I) d = a.t2 + d
0 

; a,d
0 

• ctes. 

d~. 'l2_t ~~· d~~ 
. -t. . -t. 

II) f " _K_ + f 
r2 o 

K, f 
0 

" ctes • , K O . 

~ ~? f~ 
"F '\ 

L:::~ T:r. 

III) t : ar 3/ 2 a " cte. 

Nota: En todas las gráficas. el origen de coordenadas es el (0,0). 

• 

b) .- Tres estudiantes del laboratorio, real Izaron el experimento de "Jeringa" 
y obtuvieron los siguientes datos: 
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Pl Kgt J 
0.5 1.0 1.5 2.0 3.0 4.0 -5.0 .!. .005 

V (ml) 8.9 7.0 5.9 5.0 3.9 3.1 2.6 + .1 -
IV) Seleccione lil. gráfica correcta que corresponda a los datos de la tabla. 

1 z J .. 
P(K,O PlK,n 

P(~~ :h :Ll ·JL z -
o • 

O " B o .. 1 o .. 
ll V(m.l) o ... 8 vc ... l) Vlinl) Vllft.l) 

V) El carrbio de variable para obtener una línea recta es correcto, si se gr!!_ 
fica: 
1) P en funcidn de V 3) l/P en funcidn de V 
2) P en funcidn de l/V 4) l/P en función de l/V 

VI) Selecciona la ecuacidn correcta que gobierna los datos de la tabla, (Como 
sugerencia, grafica un carrbio de variable que dé una línea recta y deter­
mina su ecuación). 
1) Y = 17X - 1.3 3) l/P = 14V - o.g 
2) p "f +(-1.3) 4) p = µ. - 0.9 

VII) Una conclusión válida para este experimento, es: "La recta no pasa por -
el origen, porque la ordenada al origen es igual a: 
l) La presión a trnos féri ca". 
2) Un error sistemático debido a la fricción entre el émbolo y la jerin­

ga". 
3) La suma de la presión atmosférica y la friccidn entre el émbolo y la 

jeringa". 
4) Un error sistemático, producido por fuga de aire". 

c).- Papel logarítmico y Semi-logarítmico. 
VIII) Las siguientes gráficas se dan en papel logarftmfco. Diga e_n _cual de -

ellas se indica correctamente la ordenada al origen de la recta dibuja­
da. 
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IX) 

1 2. .5 '+ 

.. ~EB ·1~Et ·~m .. :m •o 100 

1 'º 'º O.o• 
10 100 'ººº 10 'ºº 'ººº 1 10 'ºº 1 10 100 

En papel semi-logarftmico, se 
tre las variables es del tipo 
1) Y vs X 2) l og Y vs X 

obtienen lineas rectas, si la relación en-­
y 2 A(lO)mx y se graflcan las variables: 

3) 1 og y VS 1 og X 4) y VS 1 og X 
X) En papel logarítmico, una recta tiene por ecuación: 

1) lag Y = mX + log a 3) Y 2 mX + b 
2) 1 og Y = ml og X + 1 og a 4) Y " a. 1oinx 

·XI) En e1 papel semi-lograritmico, la pendiente de una recta se calcula por: 

lag y2 - lag v1 v2 - Y 
1) la fórmula m "' fog 3) la fórmula m 2---1 

X2 - lag x1 x2 - x1 

2) la fórmula m = 
lag v2 - lag Y 1 4) el cociente de las longitudes -

X2 - x1 de los catetos ~e un triángulo 
que se dibuja bajo la recta. 

d).- La tabla siguiente, dá el promedio de masas m en gramos, para varios ani 
males, junto con su consumo de oxígeno por hora y por gramo de masa de -
su cuerpo, lo que constituye una medida de su ritmo metabólico r. 

ratón rata conejo perro hombre caba 1 lo elefante m 25 200 2000 12000 70000 700000 4000000 
r 10CO 900 480 300 200 100 70 

Xll) La relación entre m y r es del tipo: 

XII t) 

1) 1 ineal 2) potencial 3) exponencial 4) desconocido 
Por el tipo de datos que se tiene de las masa; lo más 
determinar la ecuación que relaciona m con r, es: 
l) Graficar r en función de m en papel milimétrico. 

conveniente para 

2) Hacer un cambio de variable y graficar lag r en función del lag m en 
papel milimétrico. 

3) Graficar en papel logarítmico de 3 x 3 ciclos, r en función de m. 
4) Graficar en papel semi-lag de 3 ciclos, r en función de m. 
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e).- En un experimento. se detect6 la actividad radioactiva de una muestra vª­
getal en función del tiempo. La tabla de datos que se obtuvo se dá a con. 
tinuaci6n: 

Actividad ( A ) sz j n 
! 

36 , 31 i 25 108 94 62 1 52 47 41 (No. de impulsos /min) 
1 

tiempo ( t ) (hrs.) o 3 6 1 9 12 ¡ 1s 18 21 24 j 21 ¡ Jo 

XIV) Se supone que la actividad es una función exponencial del tiempo. Deter­
mina entre las siguientes ecuaciones. la que corresponde a la relación -
que existe A y t. 

1) A = 108 (10)-0- 2St 3) log A -= -0.021 log t + log 108 
2) log A = -0.02t + log 108 4) l·J; A = -0.25t + 108 

. XV) Se puede asegurar que en 72 hrs., la ac~ividad de la muestra es: 
1) igual a cero Ji menor que 5 pero no cero 
2) mayor que 5 4) igual a 5 

TABLA DE RESPUESTAS 

I n m 

IV V VI 

VII vm IX 

X XI xn 

Xlll XIV XV 
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ANEXO XI. 
FACULTAD DE CIENCIAS 

U.N.A.M. 

ler. Examen Departamental de Laboratorio de Ffsica. I.M.E. 
En la hoja de respuestas conteste escribiendo, enseguida del número correspon. 
diente al problema, el número de la opción correcta. 
( Para cada problema s6lo una de las opciones es correcta). 

I.- Elija la proposición correcta 
1) Siempre existe un instrumento de medición para cualquier magnitud que se 

desee medir. 
2) Una medición directa es siempre exacta. 
3) Una medici6n indirecta es muy inexacta. 
4) Se pueden obtener mediciones a través de operaciones. 
5) Las mediciones obtenidas a travis de operaciones no tienen incertidumbre~. 

II .- Se asigna como incertidumbre de la medición, 1/2 de la división más pequ~ 
~a de la escala del instrumento cuando ... 

l) La med1ci6n es indirecta. 
2) La medici6n es directa. 
3) La medición es reproducible. 
¡) La medición es no reproducible. 
5) La medición es infinitamente exacta. 

II!.- De la relación I"-+ 
tual. Diga cúal d~ las 

se calculan las incertidumbres absoluta y pareen. 
siguientes expresiones es correcta. 

l) ( J [) . = V H -/ H 
an R 

4) ( ~ I) ,. V S R + R & V lOO 
' R2 

2) (JI),=~+ s.;- 100 5) (¡I) ,. ~+ il 
ab R V 

3) ( .r I) = LB. + .D.. 
ab R2 R2 

IV.- Diga cúal de las siguientes medidas es la más precisa. 
1) (3.435 .!. 0.0025) cm. 4) (2.375 .!. 0.0005) m. 
2) (12.l .!. O.OS) rrrn. 5) (45 :!:. 0.5) nrn. 
3) (400.3 .!. O.OS) m. 

V.- Sf la longitud de un lado de un cubo es 1 = 1
0 

.!. i 1, la 1ncertidull'bre --
absoluta en el volumen es: 

l) ~V= (21
0 

Sl) Sl 3) JV = (J1) 3 5) SV = 1/Z(mfnima escala) 

2) sv = 31 2 J 1 
o 4) JV = 31

0 
~ 1 

VI.- El perfodo de oscilación de un péndulo, medido 5 veces seguidas es: 
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entonces se reportarfa: 
l) T = (l.42 .!. 0.08) seg. 
2) T s (1.4 .!. O.OS) seg. 
5) T = (1.42 .!. 0.05) seg. 

T(seg.) +O.OS seg. 
1.4 -
1.3 
1.4 
1.5 
1.5 

3) T • (1.4 !. 0.1) seg. 
4) T = (1.42 :!:_0.1) seg. 

VII.- Con una regla graduada en milímetros se midió ·1a longitud de una tabla 
y result6 ser 2.400 m. Este resultado tiene: 

2
1) Una cifra significativa correcta. 
} Dos cifras significativas correctas. 

4
3) Tres cifras significativas correctas. 
) Cuatro cifras significativas correctas. 

5) ~inguna de las anteriores. 
VIII.- El resultado correcto al sumar las magnitudes: 

l) 20.91247 m. 
2) 20.9125 m. 

2.84 
0.072 
0.00047 

18. 

m. 
m. 
m. 
m. es: · 
3) 20 .912 m. 
4) 20.9 m. 

5) 21 m. 

IX.- Al efectuar el producto 2.375 x 11.l·el resultado correcto es: 
3) <!6 .36 l) 26.3625 5) 26 

2) 26.363 

x.- ""'" <\(.3) e A 
4) 26.4 

~ <,) 

z. 2. 

1 \ 

t 2 3 
V{-f) 

1 .2.. 3 
Comparando las curvas A y 8, vemos que las pendientes MA y Me (atención 
en las unidades) guardan la relación: 

i) MA = M8 3) MA = 100 MB 

2) MA = 10 MB 4) 1000 MA = Me 
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entonces: 
1) Se concluye que las lecturas en las mediciones no fueron bien tomadas. 
2) Es necesario hacer un cambio de variable y graficar P vs Qn o Q vs pn 
3) La relación entre las variables P y Q no es lineal. 
4) Se trata de una relación potencial de la forma Y = bXm 
5) Existe una relación lineal entre P y Qn o Q y P" 

.XV.- En un experimento se obtiene la ecuación empírica M=(2 ~)V-lgr., lo -­
cm 

cual implica que la gráfica de M vs V sea de la forma: 

o.s 

J) 

5) 
5 ---------
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ANEXO U I 
FACULTAD DE CIENCIAS 

U.N.A.M. 

2o. EXAMEN DEPARTAMENTAL DE LABORATORIO OE FISICA GENERAL I.M.E. 

En la hoja de respuestas conteste escribiendo, enseguida del número romano CQ. 
rrespondiente al problema, el número de la opción correcta. 
(Para cada problema, sólo una de la opciones es correcta). 

l.- Con un vernier, cuya división más pequeña de su escala es O.OS nm., se rn.!. 
di6 el diámetro de un balín y resultó ser 1.350 cm. Este resultado: 

l) No está expresado correctamente. 
2) Tiene 4 cifras significativas correctas. 
3) Tiene 3 cifras significativas correctas. 
4) Tiene 2 cifras significativas correctas. 
5) Tiene una cifra significativa correcta. 

II.- Al medir el alcance de un balín lanzado con un resorte 
valores diferentes que son los siguientes: 

A(m.) + O.OOS(m.) 
T.23 
1.22 
1.24 

se obtuvieron 5 -

1.22 
1.25 entonces se reportarfa: 

l) A • (1.2 _: 0.05) m. 
2) A a (l.232 :!:_ 0.005) m. 

III.· El resultado correcto al 

l) 19.38 m. 
2) 19.4 m. 

3) A = (1.232 !_ 0.018) m. 
4) A= (1.23 ! 0.02) m. 
5) A= (1.20 ! 0.05) m. 

sumar las magnitudes 
3.45 m. 
0.82 m, 

14.l m. 
1.004 m. 
0.0025 m. es: 

3) 19.3765 m. 
4) 19.377 m. 

5) 19 m. 

IV.- De la relación E = t MV 2 se calcula la incertidumbre porcentual. Diga -­
cúal de las siguientes expresiones es la correcta. 

l) ( H), = ( MV $ V + ~ V 2 > M) 100 

2) (~E) = (Ali + il) 100 
' 2M V 

3) (f E) " (..LJ:i + HV¡ 100 
\ M V 

4) (&E),= (V2S. M + M SV2) 100 

5) (' El \ = ( '/ + ; V) 100 

V.- De la relación f' =~ , la incertidumbre absoluta de f es: 
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l) S V.SM+MJV 
t'"' v2 

2) if"'VSM+MSV 

J) ~ V.SM-M.&V 
f = v2 

VI.- Oiga cúal de las 
1) (396 .!. o .5) ll111. 

2) (1.475 .!. 0.0005) 

r SM ·.áV 
4) o(= M + -v-

Sl Je=V~MMVMS.V 

siguientes medidas es la más 
.3l (8.525 ~ 0.0025) cm. 

m. 4) (113.5 .!. O.OS) m.m. 

precisa. 
5) (38.2 .!. O.OS) m. 

VII.- El obtener una recta en papel lag-lag, nos indica que la relación entre 
las variables X y Y es del tipo: 

1) Y=mX + b 2) Y=mXn + b 3) Y=aXº 4) Ysbamx 5) Y=anx 
VIII.- Al graficar en papel milimétrico una serie de valores tabulados para -

Y y X, se obtiene una curva de la forma: 

Por lo tanto se sospecha que se trata de una relación del tipo 
Y = bXm con 

1) m O 2) m 1 3) O m 4) m l 5) m O 

IX:- Procediendo en fonna inversa a la acostumbrada, si en papel 109-log ob­
tenemos las siguientes gráficas 

p :. 
100 

\O 

JI. 
1 Q 

Los mismos puntos graficados en pap~~ milimétrico darían las formas 

'~tltLtt·~ 
Q Q Q Q, Q 
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X.- Si al graficar Y vs X en papel milimétrico se observa 

Entonces podrfa obtenerse una recta graficando en papel milimétrico. 
1) 1 og Y vs l og X 3) Y vs xn 5) X vs yn 
2) 1 og y VS X 4) y vs 1 og X 

XI.- Las siguientes gráficas se 'dan en papel log-log. La ordenada al origen 
;e ha encerrado en un círculo, pero sólo una de e11as está correctarr~nte 
indicada. ¿ Cúal de ellas es la correcta? 

, .. ,. · 'lOO--'-*'··m ··m···m 'ºª.j 1 1 /1 1 ~~ ! 'º : 1 'ºº 
1 / ( 1 / ' 

100 to ¡ / t ' 0.l lO 

10 ·? i 1 1 '1J' i ! ~· ~ 0.01 \ 

10 tC:J' tOIJO 
!Q 'ºº ''ºº t 10 'ºº 'º 100 1000 

]~!--Al graficar en papel milimétrico log T vs log R, se obtiene la siguien­
te gráfica. 

o lo<¡ R. 
-0.5 j z 3 

entonces la relación entre las variables T y Res:. 

1) T (-0.5) RJ/2 3) T anttlog (-0.5) R3125) T=(-0.5)R1
.•

26 

2) T (-0.5) l03/2R 4) T antilog (-0.5) R1.26 

XIII.- La gráfica en papel semi-logarftmico de R vs H es la siguiente: 
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R 

~ L--------------i 1 ' ...... 

1 

~¡ 
J 

entonces la relación entre las variables R y H es: 
1) R = (O.S)lo9·2/ 3H 3) R" (0.8)10º· 36H 5) R s (o.st102•3H 

2) R = (8)0.36H 4) R = (antilog O.S)lOO.JGH 
XIV.- S1 al graficar Y vs X en papel milimétrico se observa 

1~, 
entonces se sospecha que la relaciOn e~tre las variables es de tipo: 

1) V = bXm 3) V = b(lO)m>: 

2) Y = bmx 4) V = b + •nX 

Xv .- En la gráfica de papel semiiogarftriico de R vs S 
R 

IOO 

'º 

5) V " b(l.O)mx 

la pendiente es: 

1) m = ~ 
1 

2) m = -~ 

~ 

3) m "' - ~ 

99 
4) m = - ~ 

5) log 100 - loo 1 
m = log O - log 5 

·xvr .- Si en papel serni-logarftmo se obtienen las siguientes gr4ficas 
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N 

50 

r 
o 

papel milimétrico dan las formas siguien. los mismos puntos graficados en 
tes. 

3) 

11 l) Ñ 

~ 
,..¡ 

50 ~o 

s 
o i T T 

~) 

ti 5) 

N 

A. 

50 50 

8 

·º T T 
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