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I INTRODUCCION,

Actualmente se tiene una gran tendencia .a lograr que -
el proceso Ensefianza - Aprendizaje tenga como base un “Aprendizaje Significati

vo" en el alumno.

Se entiende que el "fprendizaje Significativo* se tie-
ne cuando el individuo es capaz de asimilar e integrar a é1 mismo lo aprendido,
es decir: Cuando el alumno logra tener conciencia de que 1o que aprende va 2 -

modificarle en alguna forma su conducta y esto es aceptado por &1.

No se debe perder de vista de que la mayorfa de los alum-
nos que ingresan a la Carrera de Biologia, no han cursado en forma sistemitica
un lahoratorio y mucho menos han realizado realmente un experimento y que 1la -
.gran mayorfa ha estado aprendiendo en una forma no significativa durante mucho
tiempo y que esto se ha ido convirtiendo, poco a poco en un gran obstdculo para
que se dé el "Aprendizaje Significativo", debido a que una persona puede apren=-
der a funcionar en formas incompatibles con el "Aprendizaje Significaiivu“ si -
es constantemente forzada a aprender contenidos o conductas irrelevantes y sin
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significado personal,

"Pero durante afiod s¢ nos ha entrenado en La escuela a -
centhannosd solamente en Lo cognabo@t&vo, a ‘e,‘vfc'/tw:. cualquier sentimiente relacio
nado con el aprendizage. Hemos estado negando uma parte muy impontante de nues-
o sen, y una de sus consecuencdad es Ca terndble disociacibn que he descrito
previamente. 0tra consecuencda e que en mucha medida el entusiasmo ha quedade
fuera de £a educacidn, no obstante se Le puede Aepdlum del verdadeno aprendiza-
fe" { Rogers, 1980, 7, p.p.70 ).

"Dentno del proceso EnAeﬁanza - Aprendizaje existen cua--

o dactores impontantes que inglugen sobre. £a aAuutacwn e mtegnaub’n de to
que & aprende. Dichos factores son:

a) .~ Los contenidos, L{ngormacidn, conductas o habilidades qué‘hayv}r;q&d'- -

aprenden;

1)

b} .- E& funcionamiento de La persona en sus diferentes dimensiones (Biold-

glea, Psicolbaica, Social e Intefectual);

c).- Las necesdidades actuales y £os problemas de divensa fndole que £ per
sona e8¢ confrontando y viviendo como importante para efla;

d).- EE medio ambiente en que s¢ d€ el aprendizaje™. ( Moreno, 1978 ).

Fara que el aprendizaje sea significativo se necesita en-
seflar al alumno a aprender proporciondndole experiencias interesantes y novedo-
sas para &1 y sobre todo trascendentes y dentro de esto queda englobada 1a moti
vacidn, con ella se tiene que el alumno aprende a aprender, y asi mismo se le -
d& Ta oportunidad al alumno de convertirse en sujeto de su propio desarrolioy
formaci6én. Por 1o que se debe de contar con objetivos que sean capaces de moti-
var al alumno dentro de los dominios Cognoscitivo, Afectivo y Psicamotor.
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Usando la taxonomfa de Blomm para lograr que el apr:endi-
zaje sea significativo se tiene que, &ste describe por medio de niveles los al

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

ASPECTO COGNOSCITIVO AFECTIVO PSICOMOTRIZ
NIVEL
1 Conocimiento . Recibir Imitacibn
de datos
2 Comprensidn Pesponder Manipulacidn
3 Aplicacitn valorar Presicitn
4 Andlisis QOrganizar Control
5 Sintesis Caracterizar Automatizacién
6 Evaluacién

Analizando la taxonmmfa de los objetivos en funcifn del
Pprendizaje Significativo se puede ver que los objetivos referentes al drea cog
noscitiva tienen una posicidn neutra con respecto 2 gue sea significativo o no,

y el enlace con éste estd justamente dentro del drea afectiva.

Y si a esto " Se agregan {as <influencias del Estade y La
sociedad que determinan ef objetive general de fa educacibn v £a fommacidn, asf
como £04 efectos producidos pon La idea que 4e posee nespecto de una carnnena o
profesidn y Las expectativas que 8¢ nutren con aelacidn a ella. Otros efectos -
emanan de £a perscnalidad ded maestro, su estile, ef hogar, Lo ghupos juveni---
2es, fa escuela, ete.

Todas estas condiciones {nfluyen en el proceso diddctico
en mayorn 0 menor gaado, No nos proponemos encarar €a complicada interaccdfn de
todos Los factones o condiclones objetivas, Nos ocuparemos de Lo esencial, 0 --
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sea, de examiner fa dependencda del desaricllo diddctico respecto de fa tatea
educacional, £os métodos cientlficos, La Lndele espeelfica de €a materia, &a es
thuctuna psicolégica de Los alumnos, el tiempe disponibfe, 204 procedimientos -
diddeticos y Los medios de ansedanza”. ( Knoll, 1974, p.p. 13).

De donde se deduce que el aspecto afectivo de una expe-
riencia en 1a relacién personal del alumno gue aprende va a tener una enorme in

fluencia en la significacién de esa vivencia del aprendizaje intelectual.

En el laboratorio que es 1o que atale ahora, se ha trata-
do de separar la parte afectiva del alumno de su parte cognoscitiva y esto ha -
dado luger a que no se ha tenido presente el rechazo sistemitico del alumno de

Biologfa a 10 que es FYsica, sin importarle si le va a ser Gtil o no, y es aaquf

donde el maestro debe tener en cuenta el aspecto afectivo, el cual para encon--
trar la motivacidn del alumno de Biologfa deber§ plantear problemas o situacio-

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

Todo ello se verd reforzado con los recursos gue el profe
sor proporcicne como pueden ser: bibliograffa, experiencias, conocimientos, -
etc.; tomando en cuenta principalmente, los logros y fracasos que va teniendo -
el estudiante; apoyandole para que é1 pueca obtener, observar y aprender de su
propia experiencia. Porque si consideramos que " EZ atte de enseriar es fa habi-
Lidad para fomentar el aprendizaje efdicaz y efdcientemente * (Guti€rrez, 1980,
p.p. 43), entonces hay que " fomentar o2 aprendizaje que no se reduce a La aim-
ple memonizaedibn, graclas a una Lnferacciln enthre peasonas u elementos &.8tema-

tzados en un programa “ (Gutidrrez, 1980, p.p. .44)

Estos recursos van a quedar englobados dentro del método
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que se va a seguir en el proceso ensefanza - aprendizaje y debe tener presente
que el método es el medio para conseguir que se tenga e} aprendizaje»sfgnifica-

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

MAESTRO

METODO
ALUMNO QBJETIVO

Teniendo en cuenta que el alumno en el proceso ensefanza-
aprenjizaje estd en su momento presente, es decir: es el conjunto de estimulos
que percibe aquf y ahora y que condicionan su comportamiento y va a tener una -
influencia positiva o negativa en relacién a lo que estd aprendiendo. Si se en-
marca dentro de lo anterior al alumno de BiologTa de primer ingreso, se va a te
ner que buscar 1a motivacifn dentro del aspecto afectivo de sus intereses por -
1a Biologia y asf{ podrd obtener un paulatino ascensc en cada nivel de cada uno
.~ de los aspectos cognoscitivo, afectivo y psicomotor; tomando en cuenta que el -
alumno no s6lo es conocimiento d sentimiento d manejo, sino que es una integra-

cidn de cada uno de esos aspectos.

Se tom6 como base para la evaluacidn de este curso 1a Teo

rfa de 1a Informacidn, por el siguiente motivo:
Tomando el siguiente modelo de canal de transmisifn:

entrada salida
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como analogfa con el proceso ensefanza - aprendizaje:

conocimiento

con esto se tratd de determinar la utilidad de17cur§o;.siﬁ'perder‘de vista --

que los dos grupos que 1o cursaron eran en cuanto a conocimientes heterogénecs.

Los grupos de Ffsica General a los cuales se aplicé este
curso fueron: el 507 en el segundo semestre de 1979, cuyos alumnos eran repeti-
dores que cursaban por sequnda vez l1a materia, teniendo alumnos de diversos
semestres de la carrera de Biologia y el grupo 0623 estaba formado por alumnos

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

E1 programa del curso se tratd§ de adaptar a los propési--
tos del curso propuesto por la Coordinacidn de Laboratorios de Fisica General,-

en ambos semestres (Anexos I y I},

La evaluacifn en cada caso fue realizada en forma conjunta con los demds -
" grupos que cursaban el laboratorio, con exdmenes departamentales (Anexas I.7, -

eesy . dI). Y de esto se hace la inferencia para la Teorfa de la Informacifn.



I JUSTIFICACION.

La idea de este curso nacif de la necesidad de generar -
en el aiumno de primer ingreso, de la carrera de Biologfa, que cursa el Labora-
torio de Ffsica General (Introduccién al Método Experimental; I.M.E.), un Apren
dizaje Significativo de el Manejo de Patos y Técnicas Experimentales para la -
Interpretacién Gréfica de Datos en una Forma.elemental , 3 través de una mayor -

motivacidn enfocada a aspectos bioldoicos,

Debido a que, el contenido Eematico del curso en su mayo
rfa estd enfocado hacia mds aspectos fisicos que bioldgicos, situacién que ha -
generado en la mayoria de los profesores preocupacifn y " se emnezd a habfar de
que habla que cambiar de engceque en educacilin y que era convencurle centizise -
mds en el apnenddzafe del esiudiante. Se (nsistla en La {mportarcia de §acildi--
tar que £os alumnos gueran actonesd de su proplo aprendizafe a partir de su motd
vacidn nterna, Sin embango, contdnuaron fas preccupacioned por tenminan el tLe-
natic, por Los exdmenes, pon Las tatcas, por fas paesdones externas para "moid-

var" a Los estudiantes a aprenden ' (Moreno, 1980, .p.p. 84).



Este laboratorio furma parte de la materia de Fisica Ge-
neral, que se divide en Teorfa y Laboratorio; cada una con 6 hs., semanales; te
niendo 3 sesiones de 2hs., para 12 teorfa y 2 sesiones para el laboratorio de 3

hs. cada una.

Actualmente, la teorfa y el laboratorio no estdn vincula
das con un programa en comin, aun cuando el programa de laboratorio por su mis

ma flexibilidad puede reforzar en algunos puntos a la teorfa.
UBICACION DE LA MATERTIA

La materia de Fisica General forma parte del curriculum
de las carreras de Fisica y Biologfa, desde 1967; colocada en ambas carreras en
el Primer Semestre y es impartida por el Debartamento de Ffsica de la Facultad

de Ciencias de 1a U.N.AM,.

Fisica General con 18 créditos forma parte del bloque de
las materias de Primer Semestre, dichas materias son, para la carrera de Biolo-
gfa: Matemfticas Generales I, con 10 créditos; Quimica General, con 12 créditos

y Geologia, con 9 créditos.

La materia es requisito para cursar Fisico - Quimica del

Sequndo Semestre y Biofisica del Sexto Semestre.



I11, LA SELECCION DE TALLERES Y FRACTICAS.

Cada rama del conocimiento, una materia o disciplina, tiene
por 1o menos dos elementos principales: una reserva de informacién propia y un -
método especializado de investigacidn o una estrategia para adguirir esa informa
cién. Esto nos permite intentar una clasificacidén de talleres y pricticas, ubi--
cando en un grupo aquellos que se rafieren a hechos espec{ficos y en otro los --

.que corresponden a principios o ideas bdsicas.

Los hechos especfficos 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 selentivamente para que
se relacionen con el contexto de ideas a las cuales sirven y sean interpretados

dentro del mismo.



Los principios y las ideas bdsicas representan 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 ge

neralidad. Hechos que, una vez entendidos, explicarsn muchos fendmenos especifi

cos.

Las ideas bdsicas controlan un margen mds amplio de la mate-
ria, organizan las relaciones entre los hechos y, con ello, proporcionan el con-
texto para el discernimiento y la comprensién. Estas ideas y principios represen
tan el tipo de conocimiento dindmico, que puede aplicarse tanto para comprender
una amplia serie de sucesos, fenGmenos ¢ problemas, como para explicarios o pre-

decirios.

Estas ideas bdsicas constituyen los fundamentos, en el senti
do de que, elegidas cuidadosamente, representan la comprensidn mds necesaria so-
bre una materia o una especialidad y constituyen asi, el curriculo esencial para
todos: algo que todo estudiante puede aprender, aunque 2 diferentes niveles de -

profundidad.

I. PROCEDIMIENTO.

Tomando en cuenta esta primera clasificacidn, se efectda -
la seleccidn de talleres y prdcticas cubriendo las siguientes etapas:
la.- Andlisis de informacidn.
Implica la revisidn 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 psicdlogos.

lb.- Planteamiento de enfoque y bases tedricas.
- 10 -



La elaboracidn del marco-tedrico y de los objetivos generales de la materia,
se basa tanto en Tlos 6onceptos de los espectalistas, psicélogos y pedagogos, co-
mo en los resultados del andlisis de informaci6n. Se considera fundamental aten-
der a la situacidn socioecondmi;a del pais, y a la politica educativa.
lc.- Seleccidn inicial de talleres y prdcticas.

Con base en los cbjetivos generales que la Coordinacién propone y los que -

corresponden 3 cada tema en particular, asf camo en el enfoque didéctico de las

distintas tareas, se establecen los primeros blogues de talleres, titulados "As
pectos o Temas", y que implican los diferentes campos del conocimiento a tratar,
Se define y justifica su existencia dentro del plan de estudios de l1a materia,
y se seflala su alcance y profundidad en relacidén directa con los objetivos gene
rales del curso.

1d,- Determinacién de las metodologfas,

& crsbajar los diferentes aspectos, es necesario darles un tratamiento ho-
mogéneo para garantizar su factibilidad de programacién y su operatividad dentro
del proceso de ensefianza - aprendizaje. Por lo mismo, cada tema establece una me
todologfa general que parte de considerar un planteamiento 16gico de Tos conteni
"dos, en atencidn al desarrollo de la ciencia; un método psicol6gico basado en --
las posibilidades de aprendizaje del alumno, y didicticamente, un avance de lo -
cercano a lo lejano, de lo simple a 1o complejo, de lo concreto a lo abstracto.
En los casos en que resulta dificil establecer una metodologfa que atienda por -
igual a todos los aspectos, se especifican metﬁdo]ogfas propias para cada uno, y
la generalizacifn de éstas se define como metodologfa general del tema.
le.- Establecimiento de objetivos por tema.

Se desprende de los objetivos generales del curso, del marco teérico de la
materia, de los perfiles del alumno y de los objetivos generales del grado infe-

rior (preparatoria).
- 11 -



1f.-.Selecci6n de talleres y pricticas por tema,

Una vez establecidos, definidos y justificados los aspectos generales del -
curso, se procede a una primera dosificacifn de contenidos por grado, en concor-
dancia c¢on los objetivos propuestos. Aquf también se definen y justifican, y se
sefiala su alcance en funci6n de sus antecedentes y de 105 objetivos de tema. Pos
teriormente se dosifican y distribuyen en una estructura programdtica de ocho te
mas.

La seleccidn de talleres y pricticas en los diferentes momentos, exige una
constante revisién de los objetivos generales del curso, del marco tedrico, de
los perfiles del alumno, y de las observaciones provenientes de 1a Coordinacibn

de Ja materia.
I1. CRITERIOS PARA LA SELECCION DE TALLERES Y PRACTICAS.

Los criterios generales que norman la seleccidn de talleres
y précticas estdn fundamentados en todas las consideraciones anteriores, se apli
can an los distintos momentos del trabajo y son los siguientes:
2a.- Relevancia.

Un taller 6 una prictica debe ser Gtil para el estudiante, s6l0 podrd ser -
propuesto en la medida en que sea aplicable por éste en forma mediata o inmedia-
ta; debe desprenderse del conocimiento cientifico contempordneo y atender a nece
sidades psicoldgicas, culturales y sociales de la pdblaciﬁn a la que va dirigido.
De esta manera tendri validez tanto para el individuo como para la sociedad.
2b. - Flexibilidad.

Las condiciones en que se aplican los programas son mdltiples, por que los
talleres y pricticas deben ser seleccionados y presentados considerando sus posi
bitidades reales de adaptacidn a las diversas situaciones de ensefianza - aprendi

zaje. Los contenidos deben no s6lo proveer el conocimietto, sino ofrecer respues
-12 -



tas a las necesidades concretas de cada proceso educativo, de acuerdo al grado
de desarrcllo de Yos alumnos, considerando los recursos disponibles, y siguien-
do criterios de eficiencia, determinados por elementos propics de la materia.
2c.- Volumen,

En 12 seleccidn de talleres y précticas es fundamental considerar su canti
dad, profundidad y alcance. La aplicacifn efectivas de este criterio evita satu-
rar a los alumnos de informacifn y permite brindarles talleres y précticas sus-
ceptibles de ser transferidos a diversas situaciones de aprendizaje. En rela...
cidn directa con los objetivos del curso y tema, permite proponer limitaciones -
al contenido, tanto en su generalizacién como en su especificidad; es decir, --
permite proponer el alcance 4 amplitud con que deben Ser presentados, de manera

que s¢ pueda prever su comprensidn.

En las considaraciones de cantidad del contenido también es importante no -
perder de vista que, por su naturaleza, 1os contenidos contribuyen a desarrollar
en los alumnos actitudes y capacidades determinantes para el logra de los objeti
vos, Yo cual exige una bdsqueda de equilibrio entre los distintos tipos de con-

_tenidos que se seleccionan,

R



IV.  ANTECEDENTES DEL CURSO
DEL LABORATORIO DE
FISICA GENERAL

Como una consecuencia del cambio del plan de estudios anual
al semestral, en el afo de 1966 se cred el curso de Fisica General en la Facul--
tad de Ciencias de la Y.N.A M., como parte del curriculum de materias obligato--
rias de las carreras de Biologia y Fisica; colocada en el primer semestre de am-
bas carreras, quedando integrada de la siguiente forma: Una parte TeSrica (teo--
rfa y discusién) y una parte préctica o experimental; cada una de las dos partes

con 6 hs., respectivamente, distribucién que ha permanecido hasta la fecha.

A partir de esa fecha el curso se ha desarrollado y modifi-
cado en diversos aspectos. Una resefa hist6rica es la siguiente:
Perfodo
1966 - 1968 La finalidad del curso durante este perfodo fu€ despertar en los
estudiantes el espfritu de discusibén e insistir en la importancia
que el experimento tiene en el desarrollo de las ideas fisicas. -
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1969 - 1972

Llevando le teoria al laboratorio. E1 libro base fud el PSSC,
Durante este perfodo el curso de Fisica General sufrig una refor-
ma radical en sus objetivos, a rafz del Conareso de Fisica cele--
brado en la Ciudad de Guanajuato, donde surgid el “Espiritu de --
Guanajuato”; que proponfa escencialmente "Obtener la teorfa funda
mental a partir del curso de laboratorio”.
Bajo este nuevo objetivo se modificé el programa de teorfa ade-=
cuandolo a las posibilidades existentes en ei taboratorio, se pre
sentd, sin embargo, la necesidad de incluir pricticas al princi--
pio del curso que sin ser bdsicas para la teorfa ilustraran algu-
nas técnicas escenciales para el trabajo en el laboratorio, por -
otra parte se empezaron a construir pricticas de exdmen en el la-
boratorio, secundarias para la tecrfa, pero donde el examinado --
hacfa uso de técnicas experimentales y no conocia resultados. Es-
tas précticas fueron incluidas en el programa para completar algu
nos aspectos Gtiles para el buen funcionamiento y desempeio del -
laboratorio.
En 1972 ja mitad de las prdcticas ya no servfan para construir 1a
teorfa del curso; "El Espfritu de Guanajuato" se habia dilufdo y
los objetivos propuestos no se cumplfan, haciendo crisis el curso.
Aparecieron dos opciones claras:
a) Se regresaba a la idea de obtener la teorfa en el laboratorio,
deshechando las pré&cticas que no sirvieran pare tal fin, o, se
b) Disefaba un nuevo curso de laboratorio, en donde el objetivo -
fundamental fuera ensefiar a los alumnos a trabajar en el labo-
ratorio escogiendo experimentos que sin ser pilares de la Fisi
ca coadyuvaran a ese propdsito.
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1973 - 1975

1976 -"1979

Durante este perfodo se siqui6 llevando como 1ibro base el ﬁSSC.
En febrero de 1973 en reunifén de profesores se aprobs la segunda
opcifn y en consecuencia el curso de Fisica General fue reestruc-
turado y fragmentado, con la siguiente divisign:
- Un curso de Introduccifn al Mé&todo Experimental (I.M.E.), para
impartirse en el laboratorio en 6 hs..
- Un curso de Fisica General (teorfa) de 6 hs., para impartirse
en el aula, siendo estos dos cursos independientes entre s¥,
El objetivo central del curso de I .M.E. es : "Leawan, jue 2l alwmic
desanrode habilidades y adquiena (écnicas especli{cas oara tea-
Lzar, Grgermat y diseras experdmentes er jouma s{stemdiica” (Gon
z8lez, J. A.; Espinosa, J.J.; 1973, p.o. 59).
En el afio de 1974 se elatera el orimer manual de Laboratorio de -
I.M.E. {Libro Amarillo).
En 1975 a rafz de exceso de prdcticas y carencia de secciones ex-
plicativas para las técnicas que se ensafian, se da origen a -
los talleres del curso y se elaberan 7 de ellos en ese mismo afo.
Debido a las reformas,el material impreso se entrega a los alum=--
nos en forma de hojas sueltas.
E1 alumnado de Fisica General era y es en su mayoria de la carre-
ra de Biologfa, pero el inconveniente principal era que el curso
estaba principalmente enfocado al alumno de l1a carrera de Fisica.
Durante el ler. Semestre de 1976 se fovma un grupo plloto de alum
nos de la carrera de Biologfa, para cursar tearfa y laboratorio.
Se continGa con los objetivos del curso de laboratorio y el mismo
curso que el perfodo pasado, pero implementado el disefio experi--
mental como finalidad, que origina el Primer Micro Congreso del -
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I.M.E. *
Para el Segundo semestre se sigue el mismo curso,pero se ve la ne
cesidad de revisar desde sus orfgenes el curso de [.M.E., para -=
darle un cuerpo estructural definitivo. Pensando que este trabajo
era delicado y que no se podfa llevar a cabo sin un plan de traba
Jo bien definido; esto di6 origen a que el grupo de la Coordina--
cibn tuviese como propdsito: la creacién de un curso renovado de
I[.M.E., ¥y su trascendencia futura como parte de su evolucién, y -
de los objetivos en que se basarfa para los antecedentes como una
consecuencia de su evolucidn, asf como las perspectivas de futu--
ras reestructuraciones tanto para Biologia y Ffisica.
E1 Departamento de Biologia pide que a partir del ler. Semestre -
de 1977, los alumnos de dicha carrera -cursen la materia en -
grupos de Bidlogos, debido a 1o0s buenos resultados que se obtuvie
ron de los grupos piloto.
E1 curso de 1.M.E. por su misma fliexibilidad da origen a un cursc
enfocado para alumnos de la carrera de Biologia en el que solo in
cluye muy poco material de interés para el Biologo ya que la mayo
rfa de las pricticas tienen un enfoque ffsico.
En enero de 1977 se publica un segundo manual del I.M.E. {Libro -
Azul).
Al finalizar el ler. Semestre de 1978 se 1leva a cabo el Mini-Con
graso de [ .M. E. **
La parte de Teorfa pide al [.M.E. en 1979 que le sirva de apoye
en algunos puntos, lo cual se 1leva a cabo por la misma estructu-
* Se presentaron trabajos de los alumnos de la materia. S6lo dos grupos partici-

paron: el Piloto de Biologfa y uno Normal.
** Se presentaron trabajos de alumnos de la materia y exalumnos de 1a misma.
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1980

1983

ra del I.M.E.

Durante el ler. semestre de este afio el Consejo Departamental de

Fisica (C.D.F.), pide a las Coordinaciones de Teorfa y Laborato--
rio de Fisica General gue se avogue a la problemdtica que presen-
ta la materia en base a la Reestructuracién de la carrera de Fisi
ca, por 1o cual se forman dos comisiones,una para estudiar la pro
blemdtica del curso para Bidlogos y la otra para el curso de Fi
sicos.

Actualmente en el segundo semestre dichas comisiones estén traba-
jando sobre el tépico encomendado a cada una de ellas,

El programa vigente en el Laboratorio de Fisica General sigue «--
siendo el mismo que se ha venido impartiendo desde 1979; solamen-

te han sido sustituido algunas précticas del paquete original

Por 1o 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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I.- OBJETIVOS GENERALES.
AL finalizan ef cunso de Labonatondie, el afumno:

- Desavrolland habildidades en £a reallzacibn sdiatemdtica de experimentos.
- Adquinind técnicas eapeclficas para analizar y repontar nesultados exs-
perdmentales .
" - Enfrentand sLtuaccones que edtimufen Su esplritu crllico ¢ su pensamien
2o neglexive.,
- Valonarnd La Limpontancia del thabafo en equdpo.
- Comprenders que (as £éatdcas udadas son particulanres y tienen sus Limi-

taciones, {Espinosa, 1977 ,pp. 6)

I, - OBJETIVOS ESPECIFIC0S.’
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1}

2)

AL fnafizan cada una de estas pantes, e€ alummo:

Enumerand algunas caracterlsidcas de Los patiwones de medida.
Entendend que ndinguna medicifn es exacta,

D tinguind entre ennores sdatendticos y aceldentales .

Asociand incentldumbrnes a medidas reproducibiles.

Definird el vakon promedio como ef valfon mds probable en medidas ne re
producibles.

Asdgnarnd {ncentidumbres a medidas no reproducibles.

Manejarnd €a notacién de potencias de 10,

ApLicarnd Los crilerdics conngspondientes a cifras sdignificativas,
Manejard La técnica de nedondeo.

Deginind medida indirecta.

Propagard incertidumbres af efectuar operaciones con medidas directas.

Explicand fas hipbiesds contenidas en una medicidn (ndirecta.

Formulard hipbtesdis scbre el cmpolgtanimto de Zas varlables en Cxpe-
rimentes sugerddos porn el predeson.

Decidind el mgéade a emplearn para efectuar mediciones en una prdetica
de 2abenatonio, conocdde ef matenlad y e¢f propbsite de La misma.
Deteaminatd €a varioble expendimental independlente.

Decidind el ndmeno de puntos experdmentafes a obtenen.

Tabulard Los resultados de un experimento.

Gragicand fos dates experimentales con sus ncentidumbres en escalas
Lineakles.

Encontrand relaciones entre fas varndables del experdmente.
Contrastand expenimentalmente La hipdtesis planteada.

Deteminard £a incertidumbre en fa ondenada af onigen de una recta.

- 20 -



Hard prediceiones interpofando y extrapolando fa necta obtenida a par
Zin de datos experimentales.
Determiiand Los Lemites de validez de fa ecuauﬂn n.e,thawta.

3) - S{ la gndfica es una curva, sugerind apoyado en La respectiva téolbm..
el cambio de varniable adecuado para trasnforman La curva en recia.
Verdificard ta hipbtesis antendoX.

4) - Elabornard un modelo del contenido de una cafa negaa.

Efectuarnd predicciones sobre el comportamients de fa cafa negra.
Venificand experimentalmente sus prediccdones y 84 hay desacuendo.
Modificard el modelo para explicarn fas situaciones anbmalas.
Efectuand nuevas predicciones. ]
Establecend 2os Limites de aplicadilidad de un modelo sugerido pon 2a
teonda, en dos cascs especlficos.
Intenpretand Las posibles discnepancias entre los nesullados experni--
mentaled y La teorla.

5) y 6) - Gragicard en escalas Loganltmicas.
Oeteaminad La nelacién emplrica entre as variables.

7} - Aplicand todo Lo anterndion, en o diseio de wr expendmento. (Espinosa,
1977. pp. 6,7 y 8).

Ademds se tuvieron las siguientes consideraciones previas:
PRERREQUISITOS. -

Que el alfumno estf capacitado para:

- Efectuar fas operaciones elementales con quebrados.

- Efectuan Las operaciones elementalas con ndmeros decimales,

- Utitizan La notacién de potencias de 10.

- Aplican Las f(6nmulas para calcular ¢f drea de: thidngulo, paralelogramo, -
trapecio, clreulo.

]

ApLican Las f6nmulas para caleulan ef volumen de: cubo, esfera, cilindro,
cono.
Manejarn £aa §6mmulas trigonbmetricas elementales: seno, cosenc, tangente.

- Manejarn Las tablas de funciones trigonomé&thicas.
- Operar con exponentes entercs, negativod ¢ §raccionarios.
- Encontran Las sofuciones de una ecuzcidn de segunde grado,
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- Encontran Las -Leeac,wnu de pupoauana&cdad duaeota e uwwa..

- Manejan as pwp&edadus de os Lnganitmos. :

- Utilizarn Las tablas de Logaritmos.

- Indiecan en una gadfica Los datos de una tabla de ua,&onu.

- Cafculan La pendiente de una recta,

- Determinar La ccuacidn de una necta, conocidos dos puntos de ella, & un ~-
punto y La pendiente,

- Distinguin cuando wia cutva puede sen de tipo parabdlice o hipeabsiico.

- Resolven el texto programado de Gadficas y Ecuaclones Emplricas (primera -
parte) ., (Espinosa, 1977, pp. 5).

III.- ESTRUCTURA, w®
Para aleanzen €os objetivos anteriones, el curso se ha dividido en fas &4
guientes partes: .
1.~ INTRODUCCION.

- MEDICIONES.

RELACTONES LINEALES.

- CAMBIO DE VARIABLE,

wy £ (3 ~y
t

- MODELOS
6.~ RELACTONES EXPONENCTALES.

7.- RELACIONES POTENCIALES.

8.- DISENO EXPERINMENTAL. (Espinosa, 1977, pp. 6)

En los anexos [ y Il se encuentran los programas corréspon-
dientes a el 2° semestre de 1979 y ler. semestre de 1980; en los cuales se llevd
a efecto el curso Alternativo. Se ha inclufdo también el correspondiente al ler.
semestre de 1979 como anexo IIl; debido a que estd en forma mds explicita que --

los correspondientes a los semestres en que se aplics el curso.
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I, - PERFIL DE CONCCIMIENTOS.

Este perfil se obtuvo a partir de aplicar el cuestionario
que aparece como 2nexo Iy . A través de hacer el andlisis estad{stico de los -
datos reportados por los alumnos que cursaron .1a materia en 105 dos semestres
mencionados, como puede apreciarse en ambos casos, 1os resultados son similares

de ahf que se tomase el perfil de 1a siguiente manera:

MATERIA CRUFQ
1. FISICA - TECRIA 507 0623
1.~ Conversibn de unidades fisicas 78.4% 74.9%
2.~ Magnitudes vectoriales:
a) Caracterfsticas 68.9% 69.1%
b) Suma y resta (método geométrico) 73.2% 74 .5%
3.- Meclnica:
a) Movimiento Rectilfneo Uniforme 66.6% 67.5%
b) Movimiento Circular Uniforme 45.2% 45.2%
c) Movimiento Uniformemente Acelerado 68.7% 69.2%
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I,

I1i.

5.-

6.

d) Leyes de Newton scbre movimiento
e) Impulso y Cantidad de Movimiento
f) Colisiones

g) Trabajo y Energfa

Termodindmica:

a) Teorfa Cinética

b) Temperatura

c) la. Ley de la Termodinadmica

d) 2a. Ley de la Termodindmica

Ondas .

Optica: o
a) Ceométrica (reflexi6n, refraccién, lentes)
Electricidad y Magnetismo:

a)Electrostitica

b} Corriente Eléctrica

c)} Magnetismo

d) Electromagnetismo

Fisica Moderna:

a) Ffsica Moderna

b) Fisica Atémica

¢) Relatividad

FISICA - EXPERIMENTAL

1,-
2.-
3.-
4.-
5.-

6.-

7.-

Método Cientifico

Mediciones

Incertidumbre

Media Aritmé&tica

Variables Experimentales

Cifras Significativas

Relaciones Lineales:

a) Pendiente y ordenada al origen
b) Relacidn lineal empfrica

MATEMATICAS

1.-

Conjuntos

.24 -

89.4%
43.2%
58.4%
66.9%

43.2%
69.4%
67.2%
68,3%
55.32

89.5%

98.0%
68.3%
89.7%
44 2%

33.2%
89.7%
69.0%

90.4%
43 9%
23.9%
98.4%
21.9%
56.9%

42.7%
2.0%

89.4%

89.7%
45,1%
59.9%
67.8%

44 8%
75.3%
68.9%
67.9%
56.3%

-89, 8%

98.7%
67.4%
89,5%
43.0%

31.7%
89.3%
56.4%

97.8%
67.2%
35.1%
99.0%
26.8%
56.3%

47.6%
2.1%

92.1%



.

Aritmética:

a) Operaciones <on nGmeros fraccionarios

b) Tanto por ciento

¢) Logaritmos

Algebra:

a) Propiedades de los exponentes

b) Ecuacidn de 2°grado

Trigonometria:

a)Teorema de Pitdgoras

b) Cfrculo Trigonométrico .

c) Funciones Trigonométricas elementales:

d) Identidades Trigonémetricas :

Geometrfa:

a) Plana

b) Analftica

Céiculo Diferencial e Integral:

a) Derivadas Algebraicas

b) Derivadas de funcifn exponencial y logarftmi
ca

c) Derivadas de funcién trigonamétrica

d) Integral Indefinida: algebraica, trigonomé-
trica, exponencial y logarfitmica

e) Integral definida: Algebraica, logar{tmica
y exponencial.

BIOLOGIA

l.-

Genética:

a) Mendeliana

b) Poblaciones
Celular:

a) Funcién

b} Reproduccién

¢) Teorfa Celular

d) Fisiologfa Celular

3.- Fotosfntesis
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24.9%
38.7%

- 281%

L 43.1%
78.6%. -

. 86.2%
32.1%
70.8%
11.7%

4.9%

9.3

24.1%
1.0%

0.3

2.9%

0.3%

79.7%
86.5%

96.4%
98.4%
96,32
86.2%
97.9%

22.3%

34y
19.6%

. 51.0
79.9%

91.8%

20.4%
73.1%
14.0%

3.1%

13.5%

20,24
0.8

0.8%
4.3%

0.8%

86.3%
87.4%

93.2%
99.0%
97.1%
86.9%
98.5%



V, QUIMICA

1.- Tabla periddica. _ 98.4% - 94.2%

2.- Configuracidn: : :
a) atémica .de los elementos segdn su numero y
e Ot IUIET0 Y.

b) electrdnica L

3.- Propiedades de los elementos de acuerdo al-gru- =~
B T 79.0%  76.4%

L7 79.9%
68.1% - 66.6%

po que pertenecen
4.- Tipo de enlace: ) L R
a) valencia FEIPL T 86.5%  88.9%

b) Covalentes R g - 89.5%  90.2%

c) I6nicos S 75.9% 73.2%
5.- Cdlculo de los componentes de una mezzla depen- o

diendo de la masa de ésta. o . 45.2% 41.9%

II,.- PERFIL PSICOLOGICO,

Las teerfas sobre el desarrolio del joven de réciente in--
greso a estudios profesionales en Escuelas de Nivel Superior, han logrado preci
sar una serie de caracterfsticas de &1, que ayudan al profesor a adoptar medi--
das pedag6gicas apropiadas a situaciones concretas. Con esta finaliaad se pre--
sentan a continuacién algunos rasgos especificos del joven , sin pretender afir
mar que estos Sean los Unicos, ni necesariamente se dén en todos por 1a dife--

rencia de edad.

£1 desarrolio del ser humano es un proceso continuoc y no es
posible determinar 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 v lo -
que ello involucra para su vida futura, Con todas las limitaciones sue esto supo
ne, las investigaciones que ha realizado la psicologia en el aspecto evolutivo -
de los j6venes, siempre represertard para el maestro un marco de referencia de -
suma Qti1idad.
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Con base en lo anterior se’ puede dec1r lo sxgu1ente. e1 jo-

ven que ha elegido ya una carrera ha finalizado su evolucwén bioldgica- aunque -

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

Cuenta con poder de decisidn, encausa su 1nqu1etud hac1a la
consecucidn de la solidaridad social; posee el dominio del 1enguaje 1 &mese ha-
blado o escrito; ha logrado comprender su realidad; busca la formg para aumentar
su nivel social, econdmico, cultural; busca relacionarse con adultos y jOvenes -

que contribuyan a su avance; participa en actividades soc1o - cu1tura1es encamw-

nadas a obtener equidad social,

Por otro lado, trata de obtener reconocimiento por parte de
su grupo; acata 6rdenes claras y precisas. Al contar con decisidn propia su es-
cala de valores se ha afirmado, ha desechado aquellos aspectos que le son dolo-
roses o desagradables, trata de alcanzar su satisfaccién y la de los que le ro-

dean sean familiares o amigos.

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

pues realizan las actividades encomendadas con responsabilidad y entusiasmo,

£n el aspecto inteiectual los jdvenes son capaces de racio-
nalizar los conocimientos, de captar el sentido de ellos, de poner en prictica -
lo que ha aprendido; la investigacidn se le presenta como un incentivo para pro-

bar que es competente para superar 1o ya expuesto y obtener nuevos conocimientos.

II. - PERFIL SOCIOECONOMICO,

E1 perfil se obtuvo a partir de aplicar el cuestionario que
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se encuentra en el anexo V, el andlisis estadistico nos reporta los siguientes

datos sobre el perfil socio-econdmico,

ASPECTOS

1.- Generalidades
a) Edad (en afios)
b) Sexo:
Femenino
tasculino
c) Colonia:
Clase Alta
Urbana {Case Media
Clase Baja

Sub- Clase Alta
Clase Media
Clase Baja
2.- Sobre la Escuela
Estudid en:
a) Preparatoria
- oficial
- particular
b) C.C.H.
- oficial
- particular v
¢) La escuela se lncalizaba en:
~ Distrito Federal
- Provincia
d) ET promedio obtenido fué:
3.~ Respecto al alumno:

Urbana

a) Porcentaje en que es buen estudiante
b) Estudia:
- individyalmente

- 28 -
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'23.6%
13.8%
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18.4%
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16.8%
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81.4%
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- en grupo si 46.7%

no 53.3%

. ¢) Aclara sus dudas con alguien si 66.1%
no 43.9%

Estrato y Orientacidn Vocacional

a)

b)

c)

d)

e

~—

Del grupo de compaiieros que tenfa en Ba
chillerato vienen a esta Facultad:

- la mayor parte de ellos ov3e
- unos cuantos : ",13172f;7
- sus mejores amigos : VVZ‘A:a}23;4i»‘

- alguno a0

- ninguno -

Las personas que influyeron en l;‘é?etcféhf .

de la carrera
- una persona de prestigio
~ los padres

- algin maestro : : ';114;32
- Tlos amigos . o 22.4%
- nadie " 5574%
Cuando escoaié la carrera R
- antes de la secundaria . 32.1%
- durante la secundaria 43.2%
- en el bachillerato 11.8%
- el afo anterior a l1a entrada a la facultad 10.3%
- adn no decides con seguridad 2.6%
la informacién sobre la carrera le 1leg6 a
través de:
- curso de Orientacién Vocacional 59.0%
- conferencia 8.4%
- folletos informativos 12.5%
- conversacidn con amigos y compaiieros 6.9%
- otra 13.2%
Obtuvo la informacidn: )
- en la escuela 35.7%
- algln maestro se preocupd en forma particu

lar 9.4%
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- &) mismo la buscd ) 36.1%

- a través de familiares y amigos 18.13%
- sin informacifn 0.0Z
f) Piensa que al terminar la carrera i
- ganard mucho dinero 14.3%.
- tardari en obtener una remuneracién importante 35,1%
- tendrd un nivel aceptable 18.7%
- tendrd dificultades para colocarse 'ZS.B%f
- no tiene ninguna informacidn ’ : >5.1¥ .
g) Piensa trabajar al final de la carrera como: o
- dirigente de alquna irdustria ' :4;2§ '

- tener un puesto de responsabilidad 1B.6%:

trabajar para encontrar solucién de problemas
en los sectores mas necesitados
mantener su propia industria

trabajar en una empresa descentralizada
h} Estar al servicio de :
- 1a industria estatal
- 12 industria privada
- 1a profesién libre
- la docencia
- la investigacidn
i) Y ejercerla en:
- el extranjero : “~5j
- en el Distrito Federal :
- en la provincia
- en un sector marginado
j) La ocupacion del padre es:
- profesionista
- - comerciante
- cbrero
- agricultor
- otro
k) 1a ocupacidn de la madre es:
- hogar - <o 56,5%
- profesionista ' ' S 11.4%
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- obrera
- comerciante
- otra
1) Los estudios son costeados por:
- padres
- hermanos
- alguna Institucidn
- trabajo
- algdn familiar
m) Vive con:
- padres y/o hermanos
-~ familiares
- amigos
- solo
- otro

De donde se puede .apreciar que 2] alumno promedio gque cursé es
ta Alternativa en ambos grupos reporta rasultados y datos semejantes en los aspec
tos generales y se puede describir de la siguiente manera su perfil socioecondmi-
co: Edad 20 afios promedio, dominando el sexo femenino, vive en colonia de clase -

media, estudio preparatoria en escuela oficial que estaba localizada en el 0.F..

Se considera asi mismo como buen estudiante en un 79,6%, es
tudia en forma individual, algunas veces lo hace en grupo y busca en ciertas oca

ciones busca quien le aclare sus dudas en un 62.5%,

Su estrato y orientacién vocacional es como sigue: la mayor
parte de sus compaiieros que tenia en el bachillerato viene a esta facultad; se -
puede decir que en un 64.0% ninguna persona influyS en la eleccidn de su carrera,
ya que ésta la eligi durante el periddo de terminacidn de la escuela secundaria
y principio de la preparatoriea, la informacidn sobre 13 carrera 1a adauirié a --
través de cursos de orientacign vocacional y estos los cursd en la escuela, ade-
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mdés también , investigé por su cuenta.

Piensa que al terminar la carrera va a tardar en obtener =-
una renumeracidn importante, pero tendr& un nivel econdmico aceptable y asi mis-
mo piensa trabajar para encontrar solucidn de problemas en los sectores mds nece
sitados y por ello estar al servicio de la investigacién y poder ejercerla en un

sector marginado 0 en provincia.

Su perfil de conocimientos nos reporta aue en:
FISICA- TEORIA
Maneja bien los conceptos de: Unidades Fisicas escalares y
vectoriales; leyes de Newton sobre movimients; 1a 6otica geom&trica, la electros
tdtica, el magnetismo: fisica atdmica. En forma regular: conceptos de Mecdnica -
tales como: M.R.U., M.,U.A,, Movimiento circular, impulso y cantidad de movimien-
to, colisiones, trabajo y anergfa; de Termodinamica: *teorfa cinética, temperatura
la. y 2a. leyss de 12 termodindmica; Ondas; de Electricidad y Magnetismo: corrien
te eléctrica y electromacnetismo; de Fisica Moderma : relatividad.
FISICA - EXPERIMENTAL
Maneja aceptablemente los conceptos del Método Cientifico,-
12 media aritmetica; medianamente mediciones, el cilculo ce la pendiente y la or
denadz al origen de una recta. Necesita entender el concepto de incertidumbre, -
variables experimentales y relacidn lineal empfrica.
MATEZMATICAS
Domina de manerza aceptable: conjuntos, solucidn de ecuacio-
nes de 2°qrado, el ceorema de Pitdgoras, las funciones trigonométricas elementa-
1es; necesita reforzar operaciones con nimeros fraccionarios, tanto por ciento,

lcjaritmos, propiedades de los exponentes, cfrculo trigonométrico, derivadas al-

- 32 -



gebraicas. Es necesario ensefiarle: identidades triéonométricas, geometria plana y
analitica, derivadas de funciones exponenciales y logaritmicas y cdlculo integral,
BIOLOGIA
Domina de acuerdo a su nivel genética mendeliana y de pobla-
ciones; sobre la célula: su funcibn, reproduccién, fisiologfa y la teorfa celular
y adem§s la fotosintesis.
QUIMICA
Maneja 1a tabla periodica éon destreza; en buena forma tipo
de enlaces: valencia, covalente y ionico; regularmente: configuracidn electrdnica
y atémica de 150 elementos de acuerdo a su nimero y masa, las propiedades de los
elementos de acuerdo al grupo que pertenecen, es necesario reforzarle el cdlculo

de lto componentes de una mezcla dependiendo de 1a masa de ésta.
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VIL.- ALTERNATIVA
‘PARAVEL CURSO DE
LABORATORIO DE
FISICA GENERAL PARA

BIOLOGOS,

(INTRODUCCION A LA METODOLOGIA EXPERIMENTAL)

- 34 -



1-.MARCO TEORICO.

E1 desarrollo histdrico 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 aparicidn, el hombre ha tratado de dar una respues
ta satisfactoria a las incognitas que le presenta el comportamiento de la natu
ralesi en sus diferentes manifestaciones. Naturalmente, la explicacién a éstas -
en los albores de 1a humanidad fueron muy empfiricas, asf, llegd a darle un carac
ter mistico al comportamiento de la naturaleza, independientemente del cardcter

del fenbmeno.

En la etapa pre - cientffica, el conocimiento empfrico de -
505 fendmenos naturales, 1legé a sentar §us bases en la Alquimia, la Astronomfa,
la Magia, entre otras; gracias al pensamiento Aristotélico; la Ciencia tuvo sus
principios como tal, con el Método Cientifico; &ste da la pauta para la Metodolo
gfa que 1a regirfa en su Revolucidn que empezd con el Renacimiento y que ha ve-

nido evolucionando hasta nuestros dfas.

Las aplicaciones de la Ciencia han provocado modificaciones
que han afectado el medio ambiente en que se desenvuelve el hombre, gquien en el
transcurso de su historia ha tratado siempre de mejorar sus condiciones materia-
les.

- 35 -



Estas modificaciones influyen en 21 individuo como ser so--
cial, econdmico, politico 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 entendidc su medio ambiente, tanto na
tural como social, ha incrementado su habilidad para comprender y utilizar recur

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

£s necesario, entonces, que nuestro conocimiento de los fe-
némenos naturales y sus causas sean incorporadas a la Educacidn del estudiante,

de modo que &1 participe en la utilizaciSn racional de 10s recursos disponibles.

Asf, de forma prdctica, adquiere informacifn y formacidn --
que lo ayude a enfrentarse a un mundo cambiante que se debate ante el temon, al -

deterioro y al agotamiento de suS recursos naturajes.

En la educacidn general ;e incluye 1a Ciencia, porque el -
mundo vive immerso en ella. Emplea sus conocimientos para la mayor y mejor obten
cién y produccién de bienes y 1a prestacifn de servicios y, mra esto, es necesa
rio emplear materia y energfa, y de ello se desprende la investigacidn, la apli-
cacifn, 1a administracién, entre otros de estos tipicos, y en fin, para todo lo

que constituye la superacifn y la supervivencia,

La ensefianza - aprendizaje de la Ciencia, por su parte, ha
evoiucionado al ritmo del desarrollo de ésta. Asi, va desde ia imitaci6n que ha-
ce el estudiante en 1a escuela de 12 investigacidn realizada por el cientifico -

en el laboratorio especializado.
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Es en el laboratorio escolar donde se va canalizando la in--
quietud del estudiante a una investigacién sistematizada, asi como va adquiriendoe
€ste la herramienta que le serd Gtil en la investigaci6n, esta herramienta estd -
constituida por las técnicas de investigacidn (de campo, experimentales, biblio--
grificas, etc,.), técnicas de tratamiento de datos, desarrollo de la observacién,
el planteamients de hipdtesis, la elaboracitn de modelos, la comprobacién de le--

yes y el andlisis de Teorfas.

€1 laboratorio de Fisica General (Introduccitn a la Metodolo
gfa ExperimentaT, I.M,E..), sustenta sus bases en Ta enseflanza de técnicas y méto
dos experimentales y tratamiento de datos, asi, como 1a iniciacifn en el m&todo -
experinental de una manera mds formal, donde el alumno al cuantificar las varia--
bles que intervienen en 10 que se estudia, va adaquiriendo habilidad en el manejo
de algunos instrumentos de medicién y destreza para el andlisis 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 Disefio Experimental Libre,

Dentro de este contexto se desarrolla el proceso ensefianza -
aprendizaje, reforzdndolo con aspectos bioldgicos que despiertan el interés del -

alumno,

2.- 0BJETIVOS GENERALES DEL CURSO.

Tomando como base -1os Objetivos Generales propuestos por la
Coordinacidn de la materia, se han sumado los siguientes objetivos para comple--

mentar el cuadro que abarcase los aspectos cognoscitivo, psicomotriz y afectivo,
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En funcidn de las finalidades que persigue la educacibn que
imparte el Estado en general ( segin el articulo 5 de la Ley Federal de Educa---
ci6n), se han.retomado para este curso los siguientes objetivos generales de ---

Educacidn.

. Desarnollan el pensamiento aeflexdvo y Iz concdencda crltica.

Comundecan su pensamiente y afectividad. » »

. Teten criternio personal y participan activa y racionalmente en la to
ma de decisiones individuales y socdalos. '

. Paaticdipar en fomma ongandizada y cooperativa en grupos de thabajo.

. Integranse a fa familia, {a escuefa y la socledad,

. Identifcican, planedr y resofver pacblemas.

. Asimitan, awvuiquecer iy Lnansmitin su cullura, respetando, a Lz vez,
oinas mandfestacdiones culluraled. |

. Considernan {gualmente valioscs ol Lrabajo fLsdco y el intelectual,

. Contnibuin activamente al manteaimiente del equilibalo ecolfgico.

. Integran y nelacionar fLos conceimientes adquinidos en todas las ----
dreas del aprendlrzage.

. Aprenden por 3L mismo y de manera contlnua, para convertinse en agen
te de su propio desenvolvimiento.

OBJETIVOS GENERALES DEL CURSQ.
Al finalizar el curso el alumno podré:
- Desarnolban habilidades en Lt realizacidn sistemfiica de experimen--
Los,
- Adquénin téenicas especdficas para analizar y reportan resultados ex
pertimentades,

- Engrentan sdituacdioned que esfimulen su esplnilu callico y su pensda--
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méento neglexico.

Valorar La importancia del trabajfo en equipe.

Comprenden que £as técnicas usadas son particulares ¢ Qxeneh sus Li-
mitaciones, (Espinosa, 1977, pp 6)

Manifestar actitudes positivas hacia el proceso ensefianza-aprendiza-
je.

Comprender algunog fendmenos y procesos tanto naturales como socia--
les mediante la observaci6n y la experimentacidn.

Aplicar la informacién que recibe de su entorno en la resolucidn de
problemas que se le presenten.

Practicar normas de higiene, seguridad, convivencia y trabajo en ac
tividades cotidianas.

Aplicar las técnicas de manejo de datos en Tas materias en que se re
quiera el manejo de los mismos.

Evaluar su propio aprendizaje como sujeto de un proceso de ensefnanza
-aprendizaje.

Analizar lo aprendido en cada unidad dando ssluciones ¥y sugerencias

para mejorar las unidades.
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L METODOLOGIAS

UNA CLASIFICACION DE LOS METODOS DE ENSERANZA UTILIZADOS EN EL CURSO
I.- LOS METODOS EN CUANTO A LA FORMA DE RAZONAMIENTO.

1.- METODO DEDUCTIVO. Cuandg el asunto estudiado procede de 1o general a lo -
particular, el método es deductivo. El profesor presenta conceptos 0 prin
cipios, definiciones o afirmaciones, de las cuales van siendd extraidas -
conclusiones y consecuencias, 0 Se examinan cosas particulares sobre la
base de las afirmaciones generales presentadas. La técnica expositiva si-
gue, generalmente, el camino de la deduccidn, porque casi siempre 25 el -
profesor quien va presentando las conclusiones. Parece, no obstante, que
la deduccidn puede y debe ser usady, siempre que deba llegar el alumno a -
las conclusiones o a criticar aspectos particulares a 1a luz de princi---
pios generales. E1 hecho de extraer consecuencias, de prever lo que puede
suceder, de ver lzs vertientes de un principio o de una afirmacién, no es
otra cosa que hacer uso de la deduccifn. Asf, en la ensefianza, el mal no

estd en la deducci6n, sino en el uso que se hace de ella como métodu.

Lo que otorga validez al razonamiento deductivo son los principios -
16gicos. Los hechas no llevan a aceptar una conclusidn deducida; la con--
fianza que ten=mos en los principios 16gicos evita la contradiccién. E1 -
razonamiento deductivo parte de los abjetos fdeales, que son los universa

les en las premisas.
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2.- METODO INDUCTIVO. E1 método es inductivo cuando el asunto estudiado se pre

sentﬁ por medio de casos pgrticulares, sugiriéndose gue se descubra el ---
principio general que los rige. Este método se impone a 1a consideracién -
de los pedagogos debido al desarrollo de las ciencias. La técnica del re--
descubrimiento se inspira en ia induccién, Muchos son los que aseguran

que el métado inductivo es el m&s indicado en la enseflanza de la ciencia;

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

ventajas, en la enseflanza de todas las disciplinas. Su aceptacidn estriha ‘
en que, en lugar de partir de la conclusidn final, se ofrecen al alumno --
los elementos que originan las generalizaciones y se 10 1leva a inducir. -
Con la participacidn de los alumnos es evidente que el método inductivo es
activo por excelencia. Esta cualidad se pierde, sin embargo, si al presen-
tar 1os casos particulares, el profesor, osadamente convencido de 1a inca-
pacida Je los alumnos, realiza las generalizaciones ¢ inducciones prescin-
diendo de aquellos., Es evidente que ciertas discusiones se presentan mis -
que otras para una ensefianza de tipo inductivo pero” lo que se debe ‘resaltar
es que en todas ellas no deben perderse las oportunidades que se presentan

para que el alumno induzca.

La induccibn, de modo general, se basa en la experiencia, en la ob--
servacidn, en l1os hechos, Orientada experimentalmente, convence al alumno
de la constancia de los fendmenos y le posibilita la generalizacién que lo

Nevard al concepto de ley cientffica.

METODO ANALOGICO O COMPARATIVO, Cuando los datos particulares que se pre-
sentan permiten estabiecer comparaciones que llevan a una conclusidn por -

semejanza, hemos procedido por analogfa, esto es, estamos dentro del terre
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no del método analdgico o comparativo. El pensamiento va de 10 particular

2 lo particular. Este método, convenientemente estudiado, puede conducir -
al alumno a analogfas entre el reino animal vy el reino vegetal con relacidn
a la vida humana. Muchos comportamientos y actitudes pueden ser sugeridos

por analogfa.
I7.- LOS METODOS EN CUANTO A LA COORCINACION DE LA MATERIA,

1.- METODO LOGICO. Cuande los datas o hechos son presentados en orden antece--
dente y consecuente, obedeciendo a una estructuracidn de hechos gue van --
desde 1o menos a lo mds complejo o desde el origen a la actualidad, el mé-
todo se.denomina 10gico, Pero, la principal ordenacifn es de causa y efec-
to, en consecuencia inductiva ¢ deductiva. El método 16gico procura estruc
thrar los elementos de ¥a clase segin las formas de razonar del adulto. “u
aplicacibn es amplia en el nivel superior (profesiopal). La estructura---
cién l6gica de las clases, sin embarao, no siempre interesan al adolecente

de los primercs grados.

2.- METODC PSICOLOGICO. Cuando la presentacibn de los elementos no sigue un or
. den T16gico como un orden mds cercano a los intereses, necesidades y expe--
riencias del educando, el método es 1lamado psicolfgico. Se cifie mds a la
motivacidén del momento que a un esquema rfgido previamente establecido. --
. Responde en mayor grado a la edad evolutiva del e&ucando que a las determi
nﬁéiones de 1a l6gica del adulto. Sigue con preferencia el camino de lo --
concreto a 1o abstracto, de 1o prdximo a lo remote, sin detenerse en las -
relaciones de antecedente y consecuente al presentar los hechos. La presen

tacidén de una clase o de un determinado asunto debe comenzar por el método
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psicoldgico, por los nexos afectivos y de intereses que puedan tener con

el alumo.

Todo indica que es mds natural presentar los temas de estudio a.par = = - -

‘tir de lo psicolégico hasta alcanzar 1o 18gico, y que esto:es?iaiido:bFfaJ'

todas las edades. &5 obvio gque cuando menor es la edad o la.madurézfpsicg

16gica, tanto mayor es la demora en los dominios del canbo'psiddldgicd.-

.

"Ixn de Lo psdicoldgico a Lo Ldgico o seauin £a marcha naxunat; con-
thua y progresdiva, de medo que no hava hiatos entre fa Qida neal o La ﬁg
Zerdia de enseianza. A partin de Los conoeimientos que el aiumné podee te~
nemos que Llegan a wia experlencia sistematizada y mejon definida,™. (Pan-

teado, 1958, pp 129).
I11.- DE LOS METODOS EN CUANTO A LA CONCRETIZACION OE LA ENSENANZA.

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 m&todo se dengmina intuitivo. Lo
ideal serfa que todas las clases se realizasen a través de la experiencia
directa. Cuando eéto, pese a todo, es casi siempre diffcil y hasta imposi
ble, el profesor debe echar mano, en ciertas circunstancias y en la medi-

da de 1o posible, de recursos que aproximen la ciase a la realidad.

Veamos cudles son los elementos intuitivos que pueden ser utiliza--
dos: contacto directo con la cosa estudiada, experiencias, trabajos en --
oficinas, material didictico, visitas y excursiones, recursos audio - vi-

suales, carteles, modelos, esquemas, cuadres, proyecciones fijas y méviz-
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les, confeccibn de &1bumes, etc,.

El método intuitivo se debe prdcticamente a Camenio, cuando dice que
‘es necesario "abrir el 1ibro del mundo" para que el nific aprenda. Pero el
impulso definitivo de la intuicin como mé&todo pedagSgico se debe a Pesta
lozzi, cuando puso en evidencia el valor de la impresidn sensorial en el

acto de aprendizaje. Son célebres sus Lecciones de Cosas,

La intuici6n es, asf mismo, un método de 1a filosoffa, pero en este
caso, enfocada con un sentido diferente, cual es el de alcanzar }a verdad
en forma directa, sin ayuda de elementos discursivos. Pero, en el fondo,
tanto en filosoffa como en pedagogfa, se trata de la misma cuestidn: te--

ner la visidn de la cosa, directamente, sin el auxilio de intermediarios.
IV,- DE LOS METODOS EN CUANTO A LA GLOBALIZACION DE LOS CONOCIMIENTOS.

1.- METODO DE GLOBALIZACION. Se considera que el método es de globalizacién -
cui.ndo, a través de un centro de interéds, las clases se desarrollan aba}—
czndo un grupo de disciplinas ensambladas de acuerdo con las necesidades
néturales que surgen en el transcurso de las actividades, Lo principal, -
en este caso, no son las disciplinas aisladas, sino el asunto que estd --
siendo estudiado. Ellas no intervienen, a no ser para esclarecer, ayudar,
y, si es posible, sin denominaci6én alguna, a fin de que los conocimientos
tengan significacidn con Ta realidad y no como mero tftulo. E1 método glo
balizado tiene mis aplicacién en la escuela primaria; empero se hace cada
vez mis necesario en la escuela superior, si bien de manera mitigada, €s

dable aquf, sin embargo, una articulacidn entre Jas diversas disciplinas
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de iniciacifn, que sean afines,’y despuds, con mayor experiencia de los --
profesores, se podria intentar la interrelacifn de todas ellas sobre la base de
planteamientos conjuntos. De este modo no sélo habrfa coordinacién entre las di

versas disciplinas, sino que se auxiliarfan mutuamente en la comprension y solu

cién de sus dificultades comunes.

METODO NO GLOBALIZADO 0 DE ESPECIALIZACION, E1 método es de especializa---
¢i6n cuando las asignaturas y, asi mismo, parte de ellas, son tratadas de

modo aislado, sin articulacibn entre sf, pasando a ser, cada una de ellas,
un verdadero éurso, por la autonomia e independencia que alcanza en la di-
reccidn de sus actividades. Siempre que fuese posible, el profesor deberfa
relacionar su disciplina con las demds y ejenp11fic$} con la interdependen

cia de las mismas.

Todas las materias, entre tanto, deberfan articularse con las si----
guientes cétedras.
1.- Confeccidbn de materiales didicticos con l1a ayuda de los propios alum--
nos,
2.- D{bujo, para la confeccibn de material didfctico, como gréficas, cua--

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

METODUG DE CONCENTRACICN. Este método asume una posicifn intermedia entre -
e\'globa11zadovy el especializado o por asignaturas. Recibe también el nom
bre de método por época ( o ensefianza epocal ) del alemin epochalunter----
richt. Consiste en convertir, por un perfodo, una asignatura en materia --
principal, funcionando las otras cano auxiliares, De este modo podré dedi-

carse una semana 0 una quincena a cada una de las asignaturas.
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Otra modalidad de método concentrado consiste en pasar un periodo -
estudiando solamente una disciplina, a fin de lograr una mayor concentra-
cion de esfuerzos, benéfica para el aprendizaje, y también permite un me-
jor aprovechamiento de 1os profesores especializados, ya que podria ac---
tuar en diversos establecimientos de ensefianza. Se trata, como se ve, de

una modalidad metodolSgica mds aplicable en la instruccién superior.

V.- LOS METODOS EN QUANTO AL ABORDAJE DEL TEMA DE ESTUDIO.

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

que significa descomposicion), esto es, 1a separacidén de un todo en sus -
partes o o¢ sus elementos constitutivos. Los fenGmenos de cualguier fndo-
le se presentan cano una totalidad, impresionan como un todo. Para su me-
jor comprensién., es preciso descomponerlos en sus elementos. E1 método -
analitico se apoya en la concepcién de que, para comprender un fenfmeno -
es necesario conocerio en las partes que lo constituyen. Es, pues, "el mg
todo que separa las partes del tedo, sin destruirlo, para conocerlo mew--

jor®.

METODO SINTETICO. Implica la sintesis (del griego synthesis, que signifi-
¢a reunion), esto es, unidn de elementos para formar un todo. Los fendme-
nos no son estudiados a partir de cmo se presentan, sino a partir de sus
elementos cosntitutivos, en marcha progresiva hasta 1legar al todo, al fe
némeno, Para comprender mejor un objeto o un fendmeno cualquiera, es pre-
ciso realizar un trabajo de asociacibn de las partes hasta llegar al obje

to o fendmeno.
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Hay situaciones, en verdad, en que el andlisis es de gran utilidad,
as{ como 10 es la sfntesis en otras ocaSiones. E1 docente debe saber cuil
es el momento mis oportuno para emplear el método analftico o el métedo -

sintético, para facilitar el aprendizaje del educando.
VI.~ SUGERENCIAS METODOLOGICAS.

Si 1a educacibn tiene cano finalidad 1levar al individuo a actuar en
la realidad para enfrentarse a situaciones nuevas, actuando de manera consg
ciente, eficiente y responsable, es obvio que el individuo tiene que épreﬁ
der a actuar. Debe aprender eso y a ejercitarse en sus formas de actuacioén
dentro de la realidad, a fin de desenvolver, su disposicién y sus posibili

dades de accidn.

ta disposicidn y las posibilidades de accifn inherentes a la criatu-
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 es
tructurar su conducta, sin recibir pasivamente datos, informes, técnicas y
valores totalmente estructurados y con la scla obligacién de memorizarlos
y de repetirlos cuando se ie solicite.

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

.

riencia del educando a fin de lievarlo a aprender por sf mismo, lo que le
permitird desenvolver todas las posibilidades, promover la realizacidn ple

na de su personalidad y descubrir todas sus virtualidades.

E1 alumno, a través de la ensefianza activa, gana confianza en sf mis

mo y aprovecha de manera mids eficiente su capacidad de aprendizaje.
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El punto de vista mds importante de la ensefianza activa quizd sea -

habituar al alumno al asfuerzo de la bisqueda, de la investigacibn, de la

elaboraciGn y de la reflexidn,

Habituarlo, en fin, al esfuerzo con sciente para aprender. E1 es---

fuerzo para aprender por si, medPante la investigacidn y la reflexibn, es

mucho mds ventajoso que el memorizar.

A rnuestro entender, 1a manera activa de aprender predispone también,

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

cién

La ensefianza activa debe acentuar, pues, las posibilidades de ac---

fisica y mental gque posee todo ser humanc, a fin de fortalecerlas a

través de los siguientes procedimientos entre muchos otros:

”].-

Obaervacidn de fos fenémenos desconocidos y también eonccidos para -
descubrir en ellfos algo singulanr o desconocddo,

Compilan datos para comproban una -realidad, formular problemas o hips
Lesis o tambifn nealizan comparacioned, nrecopifacdoned , exclusiones
o caracterizaciones .

Comprobacifn de hechos o prinedpiocs ya enunciados.

Realizacidn de experiencias y compilacion de datos para LLeger al «-
enunciado de principios o Leyes ¢ también, para caracterizanr hechos .

Investigaciones sealizadas con dificuftndes: o indagaciones sunrgidas ,
a §in de resolverlas, explicarlfas o esclarecertas.

Basquedas de muovas soluciones para antiguas cuestiones o de sofucio

nes para otras nuevas, sin olvidan et desarwnoflo de fa creatividad,
g



fo.-

.-

12.-

13,-

14.-

15.-

.= Chiticar apanatos u obfetos proponiendo con 2flo zogm'ami mayon --

practicddad, eflciencia, economla o edtética.

A partin de premisas dadas, LLevar a e,ta.bonxm deduccu.onu
Formuwlar {nducelones partiendo de datos pa)utcculanu pauem‘.adoa o -
recogldas pon el proplo educando. |

Ondentan al des cubiimiento de analoglas entre gendmencs diferentes,

Propleion actividades que exifan que el alumno haga un planteamiento
total e individual, que fas pueda ELevar a cabo; proawarn que Los te
mas de dichas actividades sean también {ndicadas por el propio alum-
no.

Propician actividades de £a misma naturafeza; pero que exijan el g
Propician actividades que conduzean Zi.-.d-cl.émidne,a R a.cmdorlﬂrc"e_ )
peracifn intelectuaf de £os educandss 'erww, 8L y de utoar' con el pro
feson, ]
Estimulan, siempre que nesulie oporntuno, el didlego entre alumnos &
entre docente y educando. No olvidan, empero, que el didlogo reafmen
te educativo es aquel en que 2ad parted se disdponen a endayar una ---
"oaminata" (ntelectual, en busca de £a verdad, sin fas sutilezas de

Las segundas ntepeiones, sin dnposdiclores o mistificaciones,

Auspicdian oportunidades pana desarrollon debates en £os  que fos edu
candos puedan demostrarn £ogicamente La superlonidad de una Lesis so-

bne otra,

Propician trabajos que conduzean al alumio a optar, elegin o decidin

se. Con esto se dntenta desarmolfar La inliciativa personal, Liberarn-
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se de tutelas, asumin respondabilidades y ganar £a conflanza en 8L -
" miamo.,
17.- Ondentan para eslablecer nelaciones - siempre que dea posible - en--
tre Los temas de estudio y {as aealidadesd de £a vida § ocial.

18,- Propiciar trabajos Libres en Los cuales ef educando, individualmen-
te 0 en grupo, pueda desavriolion plancs de thabaje de su exclusiva -
{niclativa, proponiende a Los mismos objetivos del Ltem 16, y ademds

hacia £a creativdidad.

19,- Inician cualquier tipe de estudio, aiempre posible, en contacto con

La realidad como {0rmulas de auténiica motivacidn,

20,- En todas Las circunstancies que tenga cabdida, Llevar al abumio a que
acepte su responsabilidad con relacdidn a sus semejantes, en el Sentd
do de aumentan ef nedpeto por ellos y sdmultdneamenie ef deseo de --

cooperacidn con Los miamos,! (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 mds pro
picio para aplicarlos de acuerdo a sus elementos, ventajas o enlaces entre si;
as! mismo, es recomendable para este curso que se entiendan y apliquen los proce

dimientos de Néreci, por ser bdsicamente activo el curso.
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4, TNTRODUCCION AL CURSO.,

La descr1pc16n de - }os fendnenos natura]es tie

terfstica el que se puede rea]izar ésta desde dos puntos de vista; el Cualitéti-

vo y el Cuantitativo,

E1 cualitativo estd basado en la descripcidn de 13 cualidad
- del fendmeno, es decir: la forma, color, textura, olor, sabor entre otros; este

punto descriptivo no utiliza de los nimercs y es sdlo de apreciacidn a través de
los ser:idos, aqui es frecuente que intervengan factores personales sobre el fe-
némeno, tales como: la percepcidén personal de los colores, olores, sabores, sen-
saciones, sentimientos, etc.. Como se puede apreciar este método no es 1o sufi--

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

Para una mejor descripcion de un fendneno se cuenta con iﬁi
trumentos que se han desarrollado come una extensi65 de los sentidos y que permi
ten establecer comparaciones con ellosyel fendmeno; y as{ podemos establecer la
cantidad de veces que nuestro fendmeno estd en relacifn a esos aparatos de medi-

cién. Y con esto se da el punto de vista cuantitativo del fendmeno.

De esta forma podemos decir el tamafio, la masa, la densidad
el volumen, ¢1 tiempo, 1a temperatura, la intensidad de una fuerza ejercida, la
cantidad de corriente, 1a resistencia que opone un material, etc..

Como anteriormente se menciond estos aparatos de medicidn -
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son una comparacifn con otros gque se han tomado como patrones, y de ellos se han
obtenide miltiplos y submdltiplos, que han pemmitido al hombre tener un conoci--

miento mas acertado de la naturaleza en funcién de sus fendmenos.

Este curso tiene como finalidad el introducirte a las técni
cas de medicidn y de tratamiento de datos; para que te sea mis fdcil el tratar -
de entender el comportamiento de la misma; como un ejemplo bodrfamos tratar de -

describir una flor,

Primero la describirfamos desde el punto de vista cualitati
vo y dirfamos sobre ella, el color de sus pé&talos, corola, pistilo, estambres, -
el olor que de ella se desprende, su textura, su sabor al probar algin pétalo o
la corola; después describirfamos 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 emplear diferentes aparatos de -
medicién de acuerdo a 10 que nos interesaba medir, pero también al contar el ni-

rmero de pétalos que la formaban estSbamos midiendo.

Ahora, si tratamos de reunir los datos obtenidos por cada
uno de los compafieros que intervinieron en el experimento tendremos que no todos
reportan el mismo valor, a pesar de haber utilizado los mismos instrumentos y es
aqui donde intervienen las técnicas de manejo de datos, que nos ayudardn a te--

ner resultados mds confiables en los datos obtenidos experimentalmente.

Tambi&n nos encontramos con situaciones en las cudles inter

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

variables de un fendmeno.

A través del curso aprenderds a utilizar algunos cambios -
de variables para obtener una relacidn semejante a la lineal, es decir: el em--

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

Por To anterior te podrds dar cuenta que nuestro curso estd
dividido en las siguientes unidades de aprendizaje:
- Mediciones
- Relaciones Lineales
- Cambio de Variable

- Relaciones Potenciales

Relaciones Exponenciales

- Préctica Libre

Esta dltima tiene como finalidad el que td desarrolles un -
experimento en el cual tenga iniciativa tuya por encontrar una respuesta a un fe

némeno que a tf te interese y el que ti apliques 1o aprendido a través del curso.
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smovosxcxou DE c"o"TEN/ 0.5 sucenencrAs
DE ACTIV[DADES Y‘CDNSIDERACIONES PORi
'UNIDAD :

La selecccidn como 1a secuencia de los contenidos, han sido
elegidos de acuerdo a las caracterfsticas generales gue presentan los jdvenes de
este grado, asi como la evolucidn de la adquisicién de los conocimientos. Recuer
de, usted puede hacerle las modificaciones pertinentes de acverdo al conocimien-

to que tiene del grupo.

A través de los contenidos se puede ir desarrollando en el
educando su inventive, su creatividad mediante el disefio de proyectos que el pro
pio joven plantee a problemas concretos y real;s, 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 aplicacidn de conocimientos ad-
quiridos por medioc de sus vivencias cotidiznas y escolares; para que se dé en for
ma m&s coherente, concreta, 16gica y prictica 1a interdicipiina de esos conoci--

mientos. y

Al mismo tiempo se le da a usted la oportunidad de aue ela-
bore Yos objetivos especificos de cada unidad, de acuerdo al conocimiento aue --
tiene usted del grupo, de cada alumng, del medio ambiente, etc., en que estd e
vando a cabo su labor educativa, asi mismo, con base en 1o anterior la proposi-

¢idon de contenidos que se le presentan a continuacidn, puede ser adecuada segdn
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el criterio que usted considere mds conveniente y 1o mismo la forma de 1levar a
cabo, modificando, cambiando 0 sugiriendo nuevas actividades, Asf mismo se da a
usted 1a 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 integracién de los aspectos Cognoscitivo, So
cioafectivos y Psicomotriz. E1 alumno ha perdido ya el conocimiento dé los aspec
tos anteriormente sefialados como una integracidn en el proceso enseflanza - apren
dizaje a 1o largo de su historial acad&mico; es por ello que se considera impor-

tante incluir estos,

La segunda unidad pretende que el alumno recuerde y reafir-
me conocimientos matemdticos adquiridos en los curses anteriores, que le serdn -
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 bg
ra alqunos serd de recordatorio a nivel wmis que introductorio, alqunos no habrin
cursaco dichos temas en los cursos anteriores, Es necesario que el profesor, es-
té al tanto de los avances del grupo porque le brindard 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 1o 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 eﬁ cada medicibn, tanto personales -

como 1as correspondientes al aparato § aparatos de medicign empleades en Ta com-
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paracitn efectuada. E1 uso adecuado de 105 aparatos de medicjdn,:]as,medidas de

seguridad que debe tener en el manejo de los aparatos, etc,

Los contenidos que se plantean en la cuarta unidad sobre Re
laciones lineales se correlaciona directamente con lo visto anteriormente en los
ejercicios de Prerrequisitos sobre 1fnea recta y 1o visto en la unidad anterior

sobre mediciones, Se prétende que el alumno reconozca que sus variables experi
mentales no necesariamente se van a comportar de acuerdo a los modelos tedricos
sino quea van a presentar cambios y hay que saber elegir l1a mis adecuada para los
casos de experimentacidn, obtener las relaciones empfricas que rigen en un deter
minado experimento a dichas variables, reconocer que los métodos empleados para
ajustar los puntos experimentales a una linea recta tienen sus limitaciones, ma-
nejar los datos para la exptrapolacidn y la interpolacidn teniendo la relacién -
empirica. Saber interpretar la pendiente de la recta y la ordenada al origeﬁ. as{
¢smo el valor de sus incertidumbres. Entender el significado de los punfos que al
ser graficados quedan fuera de la recta mis probable. E1 significado de graficar

o no las incertidumbres de las mediciones realizadas.

En asta quinta unidad correspondiente al cambio de variable
se pratende que el alumno tenga conocimiento de cGno se puede realizar un cambio
gn las variables para que al ser graficadas se pueda tener una relacidn semejante
a la lineal y le sea fécil obtener la relacidn empfrica que relaciona las varia--
bles que intervieanen en el experimento., Se recomienda que el alumno realice came=-

bios de tipo cuadrdtico, inverso, etc..

La sexta unidad pretende que el alumno, utilice Tos Togarit
mos en el cambio de variable para las relaciones de tipo potencial, asi como el
uso del papel logarftmico, el c&lculo de los logaritmos de los nimeros entre el
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ndmero cero y el nimero uno, asi como la forma de graficarlos tanto en papel mi-
limétrico como en el papel logarftmico. De la interpretacién de la pendiente y -
1a ordenada al origen, tenga conocimiento de cémo interpolar y extrapolar tanto

en las grdficas como con las ecuaciones obtenidas,

La séptima unidad Relaciones Exponenciales, pretende que el
alumno sepa manejar datos lineales y logarftmicos al mismo tiempo, a través del
uso de grdficas semilogaritmicas. Reconocer en la relacidn empirica la base loga

rftmica empleada en el cdlculo de los logaritmos de la variable correspondiente.

La dltima unidad, Experimento Libre pretende que el alumno
desarrolle a través de su inventiva y creatividad un experimento en el cusl uti-
lice 10 adquirido a través del curse en cuanto a manejo de datos y técnicas ex-

perimentales.

Y as{ el educando se involucre en el manejo de datos y técni
cas experimentales y pueda hacerlas extensiva§ a las demds materias que cursa y
cursard a o largo de su carrera, pretendemos tambien que &1 investigue otras *-
técnicas de manejo de datos empleadas en otras materias y asi se vaya introducien
do en este tema con mds profundidad.
<. CUADRO DE ASPECTOS Y ACTIVIDADES
QUE EL ALUMNO PUEDE REALIZAR PARA
DESARROLLAR LOS DIFERENTES ASPECTOS
' DE LA PERSONALIDAD.

En los cuadros de aspectos y actividades se encuentra la in-
formacién correspondiente a las actividades que contribuyen al desarrollo de di-

ferentes aspectos de l1a personalidad del alumno,
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ASPECTO COGNOSCILITIVO

Aspectos de) Actividades que el alumno puede realizar para desarrollar los diferentes
Desarrollo. aspectos de la personalidad,

Manera global de perci| An8lisis de caracterfsticas de los objetos derivando semejanzas y diferencias.en
bir las cosas que pauld  cuanto a funcion y género,
tinamente derivard en 4 ~ Distincidn del timbre, altura e intensidad de los sonidos.

el andlisis,

Percepcifn a través de los 6rganos de los sentidos y discriminacidn de sensacio-

nes,

Pesarrollo del Lengualel - Comprensién de siete Jrdenes seguidas.

Del ﬁAnejo intuitivo a Complementacién de frases y cuentos cortos,

los infcios de la 16gid - Narracién de experiencias. o o

ca. Invencifn y narracion de cuentos cortos,

Reconocimiento de rimas,

Manejo de palabras opuestas por significado,
Investigacifn del significado de palabras.

Descripcifn de )&minas,

Expresidn a través de gestos y mimica.

Asociacifn de palabras por su relacidn, género o descripcidn.

‘| Desvanecimiento del -- En un tiempo determinado:

sincretismo y apari---| - Ordene palitos o regletas de longitud corta a larga y viceversa.
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¢ifn de la capacidad pa
ra analizar detalles.

Manejo de la seriacién,

Arme rompecabezas de mds de veinticinco piezas,
Distinga diferentes clases de flores en un ramillete.
Clasifique objetos iguales en ilustraciones con objetos de diferentes clases.

Reproduzca con cuentas y semillas el patrdn de una serie.

Retencifn de imdgenes -
de objetos y de accio--

nes,

En un tiempo determinado:
Recuerde hasta diez objetos que se le muestren,
Realice una orden con cinco peticiones diferentes,

Repita diez cantidades con cinco y seis dfgitos.

Comprens i6n de algunas
relaciones de causa - -

kfecto.,

Establezca secuencias al presentarle tarjetas que ilustran actividades.

Establezca la relacifn entre ldminas que indican una accidn y sus consecuencias.

Resolucién de problemas

elementales,

Resuelva laberintos.

Plantee y analice problemas de la vida diaria,

EvoluciGa del pensamien
to mdgico a los inicios

del pensamiente 16gico.

Invente historias donde distinga lo que puede ser real y lo que es absurdo,
Distinga en l&ninas que representen escenas de la vida real, 10 que no puede ser
Complete frases que impliquen causa - efecto.

Formule hipbtesis al iniciar algin experimento,

Asocie palabras por su relacidn, género o descripcidn.

9
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Iniciacidn en el manejo

del lenguaje simbdlico.

- Escuche Yécturas y exprese 1o que entienda,

- Escuche poduas y exprese 1o que entienda.

Formule adivinanzas describiendo objetos por su uso, por su sabor Yy por su color

Describa significados dd lenguaje simbélico.

Encuentre sin6nimos de una palabra dada.

Relate de sus experien--
cias y descripcién de ~
hechos y fendmenos pro-
nunciando claramente --

los sonidos.

Cuente sucesos ¢ aventuras personales.

- Narre cuentos & historias.

Describa cuantitativa y cualitativamente cinco objetos.

Manejo del ritmo en poe

mas y canciones.

Lea y repita poemas breves y canciones.

- Invente narraciones que complete con sonides y gestos.
- Complete frases y rimas.
- ldentifique palabras que riman.

- Diga palabras que riman.

ASPECTO SOCIQAFECTIVQ

Aspectos del
Desarrollo.

Actividades que el alumno puede realizar para desarrollar los diferentes
aspectos de la personalidad

‘| Del egocentrismo a la -

socializacidn,

- Colaboracidén en el orden, la limpieza, organizacifn y mantenimiento del labora-

- Participacibn en clase.




torio de clase.

- Trabajos en equipos organizados por el maestro,

~ Participacién en discusiones colectivas, esperando su turno y escuchando a los
demds,

- Organizacién colectiva de algunos materiales y manejo de los mismos por grupo.

Necesidad constante de

reafirmacién y afecto,

- Organizacibn de} ambiente escolar para la expresifn de ideas, sentimientos y --

estados de dnimo,

Elecci6n de amigos para formar sus grupos de trabajo.

Desempefioc de tareas seflaladas por el maestro, fundamentales para la organiza---

cién escolar,

Aplicacifn de las relar
ciones interpersonales

y eleccifn de amigos.

~ Elija compafteros para formar equipos de trabajo y estudio.

Participe en equipos de trabajos especiales.

15

Aceptacién de reg]as de
EXC

- Participe en juegos y trabajos de grupo discut1endo y estab\eciendo reglas

Proponga y aceple modlf\caclones en sus trabajos y partlcipac{ones

1

Superacifn del egocen-

trismo,

Participe en discusiones, espere su turno y sepa escuchar a 1os demas,

Constancfa en el traba

jo yen habitos perso-

Acabe con Tos trabajos que inicia.

Cumpta con constancia tareas, talleres y pricticas,tanto en su casa camo en la eé



nales, cuela.

-Cuide y mantenga en orden sus cosas personales y las de los lugares donde se encue

tre.
ASPECTO PSICOMOTRIZ.
Aspectos del Actividades que el alumno puede reaiizar para desarrollar los diferentes
Desarrollo, aspectos de la personalidad,
Percepcibn corporal ...
{dentificando cada una - Conocimiento de las partes del cuerpo en cuanto a su funcionamiento y 1as me-
de sus partes, didas de higliene que les debe prodigar,

- Corrija su postura al estar sentado, parado y caminando.

Reconocim{ento de su la - Nombre el brazo con el que escribe, come y realfza 1a mayor parte de sus acti

do dominante, vidades cotidianas.
Coordinacibn motriz ---- - Siga un recorrido, saltande en up ple. T
gruess, - Salto en diferentes direcciones sin perder el equ111brio

- 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 durag'

te 60 segundos.
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Efectie saltos de longitud y de altura por encima de un obstdculo.

- Imitacion de movimientos de sus compaﬁeroﬁ o del maestro.

—

Lance una pelota a un punto fijo.

_Coordinacidn motriz fina, [ Ensartado y desensartado de diferentes objetos.

Doblado y desdoblado de figuras de papel.
- Tome el 14piz al escribir o dibujar correctamente.

Realice correctamente 1os trazos al escribir.

T

I Use el espacio proporciomaimente al dibujar.

.

Coordinaci6n viso-motora L Realice ejercicios de coordimaci6n viso-motora, constancia de forma, figura.

- fondo, ubicacifn’en el espacio y relaciones espaciales.

7J.EJERCICIOS PARA RECORODAR ALGUNOS
ANTECEDENTES EN CUANTO AL CONOCIMIENTO
MATEMATICO REQUERTIDO { PRERREQUISITOS).

£stos ejercicios aparecen como anexos: VII VI




8. MEDICIONES.

INTRODUCIENDONOS
A.LA
TAXONOMIA ANIMAL.

CBJETIVOS.

Al terminar la préctica el alumno serd capaz de:

- Efectuar mediciones directas, seleccionando en cada caso-el instru-
mento mds adecuado.

~ Asociar la incertidumbre correspondiente a 1as 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 medicién.

Matarial:
1. Un roedor pequeio,
2. Un vernier.
3. Una cinta métrica (flexémetro), graduada en mm.,
4. uUna regla de pldstico, graduada en mm..
§. Un crondmetro.
6. Una Balanza.

7. Un termémetro.

Procedimiento: Cada uno de los miembros del equipo, medird en ef roedor 10 si--
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guiente:

EY largo total.

t

El largo de la c¢ola.

El largo y ancho de las orejas.

La masa del roedor.

La temperatura del roedor.

E]l nimero de pulsaciones que presenta en un sequndo.

&

E1 tiempo en gue presenta 20 y 100 pulsaciones.

Al terminar de realizar las mediciones cada uno de los miembros del -

equipo intercambfard datos con sus compaferos, con el fin de realizar un andli-

sis de los datos obtenidos en la préctica.

Preguntas.

l.-

éCon qué instrumentos mediste al roedor, cudles instrumentos te sirvieron
mejor para realizar tus mediciones?. Especifica tu respuesta.

{Cufl fue el criterio que utilizaste para seleccionar el instrumento con -
que mediste el Targo y ancho de las orejas del roedor,?

éCudles de las mediciones que efectuaste son reproducibles y cudles no re-
producibles?.

De la pregunta anterior ¢qué incertidumbre asociaste en cada caso?.

Con la incertidumbre que te reportan tus aparatos, {te presenta alguna di-
ficultad el determinarla? éPor qué?.

Al utilizar los cdlculos matemdticos y reportar, (Por qué debes reportar -
utilizando el criterio de las cifras significativas?.

Con los datos de tu equipe y los del grupo, realiza un histograma para ca-

da parte de la priactica. En este histograma no se te olvide utilizar las
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hojas tamafio carta para poder apreciar mejor tus resul tados.
.- &Cué] es el valor de la media aritmética y el de la desviacidn estandar -
correspondiente'en cada caso?.
.- Coinciden tus datos con el intervalo reportado por los datos del grupo?
iPor qué?.
.- ¢Qué importancia tiene el uso de la media aritmética y la desyiaéf6nfest¢g
dar en el tratamiento inicial de datos?. | :

.~ éCudl es el criterio de utilizar en el laboratorio La Méxima'DészaEiéﬁ Agk
soluta, en lugar de la desviacifn estandar?. e
12.- Con la ayuda de los datos promedio y la investigacién bibliogréfica o per-

sonal,completa la tabla adjunta, y asf nos introduciremos a 1a Taxonomfa

de un roedor.

-~ 66 -



=9 -

Localidad Nombre €ientifico
Sexo?
Nimero Sexo*  Epoca |Altura Muda HMe?égggoﬁ:{::gas Medidas Craneales
de  [Edad |Estado Y faltitud) del Q?g ng}engg ggilaaesaec eaalédeg
catélogo Repréductor] Fecha | m.anm pelaje L.T.] CY.} P.T, O.Eépgso medigas' gnan de

L.T.: Longitud Total

A.C.C.:Anchura de la caja cra--
neal

A.C. Anchura Cigomftica

A.1,:Anchura Interorbital

L.AH.M.A.: Longitud alveolar de
1a hilera maxilar de
Dientes
A.F.M.: Anchura de la fosa Mesop
terigoidea

A.E.: Anchura del escamoso
A.R.: Anchura del Rostro

i."B.: Longitud Basilar

L.P": Longitud del paladar
L.2.8.: longitud Condilo basal
L.N.: Longitud de tos Nasales
L.R.: Longitud del rostro




BALANZA.

OBJETIVOS.
Al terminar la prdctica el alumno serd capaz de:
- Establecer criterios para determinar cudndo un instrumento es mds -
preciso que otro a través de la observacidn.
~ Disefar un método para efectuar nediciones de objetos pequefias.
- Determinar un criterio para detectar los errores accidentales en el
experimento.

- Usar la Propagacidn de Incertidumbres para las medidas indirectas.

Material:
1. Un popote grueso de succidn.
2. Un popote de escoba.
‘ ~ 3. Un alfiler.
4. Un transportador de papel (circulo graduado en grados). -
5. Un cabello.
6. Insectos pequeiios.

7. Hilo.

Procedimiento: Arma el instrumento como lo indica la figura.



- En el centro del transportador, se coloca primero el popote grueso
(previamente se le ha colocado a la mitad del popote grueso el alfi
ler) y se le daja alcanzar el punto de equilibrio (colocando para -
ello el cabello en uno de los brazos de la balanza)

- Se coloca uno de los insectos en el extremo que no tiene el cabello
y se anota el desplazamiento que efectta el popote, con respecto a
su posiciﬁn original. (Repetir el procedimiento de la medicidn tres
veces para cada fnsecto).

~ Cambiar el popote grueso por el de escoba.'y reaiizar el mismo tipo

de mediciones.

Preguntas.
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1.-éLos datos obtenidos en las dds partes del experimento son iguales?iPor -~
quéz?. R

2.~ {Culles de las medidas obtenidas en tu experimento consideras mds preci-
sas?iPor qua?.

3.~ iCudles son los errores accidentales que intervienen en tu experimento? -
iC6mo los controlaste?iC6mo afectaron tus mediciones?.

4.-iCudles son los errores sistemdticos que intervinieron en este experimento?
¢Cémo los determinas?iCimo afectaron a tus mediciones?.

5.~ éCu;les son las limitaciones de este aparato burdo de medida?.

6.- iC6mo podrfas establecer cudl es el peso de un insecto en gramos, si Td lo
has obtenido en relacién a grados?.

7.- éEsto serfa una medicidn indirecta?lPor qué?.

8.- éiCudles son las incertidumbres que asocias en cada caso?iPor qué?.
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0BJETIVOS.

9. RELACIONES LINEALES.

Al finalizar el taller el alumno serd capaz de:

Establecer criterfos para seleccionar en un experimento de dos varia
bles; la variable independiente experimental y la variable dependien
te.

Graficar los datos experimentales y su respectiva incertidumbre en -
una griafica milimétrica.

Adaptar por al Hétodo de Ajuste de Recta a 0joy los datos experimen-
tales.

Obtener por al Matodo anterior la pendiente y la ordenada al origen.
Y dar 12 interpretacién de ambas.

Establecer la relac1§n empirica de las variables que intervienen eﬁ
el taller.

Utilizar el M&todo de Minimos cuadrados para obtener la relacidn 1ji
neal resultante de los datos obtenidos.

Entender la utilidad de cada g&todo utilizado.

Analizando el trabajo anterfor realizado en el laboratorio -

vemos que al tomar medidas y aplicarles sus respectivas incertidumbres, no es EL

TODO, que realmente nos interesa en la realizacién de un experimento; sino es cg

nocer también la relacidn que guardan entre si las diferentes vartables que in--«

tervienen en el experimento y que de alguna forma hemos medido.
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) Para encontrar dicha relacidn pasemos ahora a analizar el -
-siguiente informe:

INTRODUCIENDONOS A LA FISIOLOGIA ANITMAL.

"En los puimones el aire alcanza la temperatura del cuerpo. El -
aire exhalado es axpulsado a la temperatura del mismo, ademds &ste no es frfo a
las paredes de 1a nariz. Fueron realizados experimentos sobre este tpico en --~
Wrens Cactus (pequefio pdjaro del desierto) y los datos reportados tenfan una =---

cierta relacidn entre sf. LQuieres‘encontrarla?.

T, Tg

(+ 0.13°C (+ 0.03)°C
12.0 17.58
15.0 19.85
17.0 22.36
21.0 24.39
25.0 26.41
27.0 28.92
30.0 31.57

Preguntas:

1.- iCdal de 1as dos variables seleccionarfas como independiente y clal como de--
pendiente y por qué?

2.~ lPara qué sirve graficar las incertidumbres?

3.- tPara qué te sirve usar el Matodo de Ajuste de Recta a Ojo?

4.- Obté&n 1a pendiente y la ordenada al origen y dé el significado de ambas.

5.- Escribe la relacjén empTrica de ambas variables.

6.~ Utiliza el M&todo de Minimos cuadrados para obtener la relacifn empirica.
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7.- iChal es la diferencia que existe entre ambos métodos? establece cuil es

mas adecuado dando tu opiniﬁn.

8.-éPor qué es necesarfo o dtil el Método de Ajuste de recta a 0jo?
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0BJETIVOS:

PREGUNTAS:

DINAMOMHETRO

Al terminar 1a prictica el alumno serd capaz de:

- Establecer un modelo experimental para medir la intensidad que ejer

ce un cuerpo pequefio sobre otro.

- Probar su modelo experimental con objetos pequefios.

~ Obtener la relacion empirica de las variables que intervienen en el

modelo experimental.
Interpolar para un cuerpo intermedio a los experimentales, tanto -

prdctica como tedricamente.

- Dar un significado a 1a ordenada al origen de la recta obtenida.

- Explicar el significado de la pendiente de la recta.

- Comprender que ese modelo exper*iniental tiene limitaciones y es modi

ficable.

Explica en forma breve tu experimento.

C6mo estableciste tu modelo experimental.

Determina si tus variables experimentales estdn de acuerdo a los ob-
jetivos que se pretenden alcanzar en esta prdctica.

Al graficar en tu hoja de papel milimétrico, équedaron o quedd algin
punto fuera de la recta. En caso afirmativo, trata de dar una res---
puesta satisfactoria a da pregunta.

Tu relacién empfrica la has comparado con la de Hooke?
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10. CANBIO DE VARIABLE.

TALLER

OBJETIVOS:

Al terminar el taller el alumno serd capaz de:

Establecer criterfos para seleccionar el cambio de variable necesario

para convertir una curva en recta.

Determinar a cual o cuales variables hay que realizarles el vcambio de

varfable.

Seleccionar el mejor criterio pdra obtener 1a relacifn entre las va

riables, ya efectuado el correspondiente cambio de variable,

Obtener 1a ecuacifn empirica y el rango de validez de la misma.

En el siguiente artfculo se te presentan una serie de datos -
para que encuentres 1a relacidn que existe entre 1a Concentraci6n de Oxigeno y el
tiempo, tanto en el misculo como en la sangre arterial de una foca durante una'-—

inmersidn.

Lee con cuidado el artfculo y trata de tener una idea clara -
de 1o que ahi se te trata de explicar, tal vez encuentres algo de interes personal
que te guste experimentar algfa dfa,
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EL EQUILIBRIO RESPIRATORIO - RITMO0 CARDIACDO.
{Selecciones de Scientific American. 1979,pp. 186 - 190).

P.F.Scholander
Diciembre, 1963

Durante el buceo se produce bradicardia, o reduccidn del rit
mo cardfaco. Cuando se sumerge el hocico de una foca, suele disminuir el latido -
cardiaco del animal hasta aproximarse la décima parte de la velocidad normal, Es-
to sucede r&pidamente, indicando que es un acto reflejo, sin que 1o ponga en mar-
cha un cambio metabdlico. La iniciacifn de 1a bradicardia se ve afectada por fac-
tores psicoldgicos. Es posible induciria por medio de muchos estfmulos distintos
del buceo, tales comp un fuerte golpe con la mano o un movimiento de amenaza por

parte del investigador cuando la foca estd 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 reduccién del ritmo es siempre pronuncia
da. Es significativo el hecho de que el impulso sea tan fuerte que normalmente --
continia durante todo el tiempo de buceo, adn cuando el animal realiza un ejerci-
¢io intenso, situacidn que provocarfa normalmente un aumento en el ritmo del cora

z6n.

Cuando el corazdn de una foca late solamente cinco o seis ve
ces por minuto,.équé pasa con la presidn sanguinea?. En el experimento se encon--

trd que la presidn sanguinea central - en la arteria principal de una aleta poste
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rior, por ejemplo, se mantiene a nivel normal. La forma de la curva de presién -
revela, no obstante, que mientras que el aumento de presidn con cada latido es -
normal, la disminucién de la presidn 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 impulsada a la aorta, encuentra una

resistencia: los vasos sanguineos periféricos han sufrido una contraccidn. La me
dida en una pequefia arteria de! dedo de 1a aleta posterior de ia foca demuestra
que la presién disminuye allf al comenzar el buceo, alcanzando rdpidamente el ni
vel mucho menor que se mantiene en las venas. En otras palabras, comprobamos que
1a circulacidén en las aletas cesa hasta anularse pricticamente durante el buceo

como Yo muestra la grdfica siguiente:
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LA PRESION PERIFERICA, tomada en una pequefia arteria de un dedo de la
a1ieta posterior, disminuye de forma apreciable durante la inmersién de
la foca (4rea sombreada). De valores proximos a la presidn sangufnea -
central (1inea de trazos) decrece hasta llegar casi al nivel venoso, -
lo cual indica que se ha interrumpido la circulaci6n en la aleta.

Por otra parte medimos el nivel de dcido ldctico en los mis
<ulos y en 1a sangre de una foca durante el buceo, E1 dcido ldctico es el produc-
to final del proceso metabglico, del cual obtienen energia los misculos en ausen-
cia de oxfgeno. Durante el buceo aumenta mucho la concentracién de &ste metaboli-
to en el tejido muscular, pero no su concentracifén en la sangre; luego, cuando ia
‘foca comienza de nuevo a respirar, pasa el dcido lTdctico a la corriente sanguinea-

Lo mismo ocurre en la mayorfa de los otros animales, demos-

- 77 -



trando que la circulacién muscular permanece interrumpida durante el buceo. De -
forma andloga, el oxigeno desaparece del tejido muscular pocos minutos después -
de la immersidn de la foca, mientras que 1a sangre arterial contiene ain mucho -
oxigeno, suficiente para mantener saturada la mioglobina si los misculos reciben

sangre, como lo demuestra la tabla siguiente;

TIEMFO 0§IGENO TIEMPO 0§IGENO
{min) (ecm3/1Q0gr (min) {m3/1Q0c.c. .
mﬁscu1og sangre)
+0,12 +0.04 + Q.12 +0.04
0.00 0.00 0.23 - 4.71
5.00 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 1a arteria
mesentérica como la renal, que llévan sangre al intestino y a los rifiones respec-
tivamente, dejan de hacerlo durante el buceo. Todos estos llevaron a la conc]u;--
sién de que durante 1a inmersifn se interrumpe una parte importante de la circula
cién periférica. Esta era evidentemente la razdn de que se hiciera mds lento el -

ritmo del corazén,

- 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 relacidén empfrica para los datos y df si existe en

cada caso una relacidn 0 no.
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LEY DE OHM.

0BJETIVOS:
Al terminar la préctica el alumno serd capaz deg
- Establecer la variable experimental independiente y 1a dependiente.
- Realizar mediciones en el mult{metro, empleando éste como Ghmetro,
v6ltmetro y amperimetro.
- Establecer 1a relacién de la Ley de Ohm, a través de sus variables.
- Interpretar la relacin con base al andlisis de la curva obtenida.
- Encontrar el cambio de variable mds adecuado parz obtener l1a rela--
cién empirica que rige esta ley.
- Reconocer los 1imites de validez de la relacibn empirica obtenida.
- Interpolar para valores dentro del rango de validez.
- Investigar para qu€ sirve el uso.de] multimetro en la Biologfa.
PREGUNTAS:
1.- {CGal fue 1a razén para seleccionar tus variables?
2.- {Por el tipo de curva resultante te fue flcil establecer el tipo de rela---
cién de tus datos con la Ley de Ohm?
3.« E1 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 d& 1a informacidn que sea necesa-

ria para que la practica tenga un resultado positivo.
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0BJETIVOS:

11RELACIONE S POTENCIA LES.

Al terminar el presente taller el alumno serd capaz de:

que obtengas

Reconocer una curva de tipo potencial, al graficar en papel miliméa-
trico sus datos obtenidos mediante una informacién escrita.

Utilizar las propiedades de los logaritmos para realizar el cambio -
de variable correspondiente. '
Emplear el papel log - log y obtener el valor de la pendiente y 13 -
ordenada al origen de la recta resultante de los datos.

Graficar los logaritmos de los datos en papel milimétrico y obtener
1a pendignte y la ordenada al origen de la recta resultante.
Comparar ambos resuitadoes y obtener conclusiones,

Obtener 12 relacidn empfrica que existe entre sus variables y los 17

mites de validez de 1a misma.

A continuacibn se presenta un artfculo sobre Isoenzimas para

una relacién entre el efecto de 1a concentracién del Piruvato sobre

las Deshidrogenesas 1&cticas de Miocardio de Bovino.

TALLER

Lee con atensidn el articulo sigueinte y tendrids la informa--

cifn necesaria,
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CONCENTRACION DEL PIRSVATO SOBRE LAS DESHIDROGENESAS LACTICAS DE MIOGCARDIO
DE BOBINO.

Al hacer el estudio electroforético del suero humano normal
y hacer un revelado de 1a actividad de 1a deshidrogenasa ldctica se encontrf dis
tribuida en cinco bandas diferentes: se 11egb asf al concepto de que es posible
que en un tipo de tejido existan diversas y miltiples formas moleculares de una
enzima, a las que se denomina ISOENZIMAS, Son, por lo tanto, proteinas con acti-
vidad catalftica que favorece 1a misma reaccifn pero puede distinguirse por algu

na caracterfstica ffsica, estructural, inmunoldgica, etc..

Algunas veces sus diferencias se registran en la velocidad
de migracidn electroforética. En otras ocasiones la diferencia reside en las pro
piedades cinéticas; por ejemplo, existen dos deshidrogenasas mdlicas que catali-
zan la misma reaccién; sin embargo, actudan de modo distinto cuando se les pone -
en contacto con los andlogos artificiales del DPN y, ademdls, 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 lictica es muy ilustrative., Esta isoenzima se diferencia en
isoenzimas denominadas I, II, 1II, IV (ver figura anexa), que parecen Ser ca--
racterfsticas de distintos tejidos; en el corazén demina la [ y la II, el higado
tiene un predominio de la V, etc.. Al tratar Ja enzima que pesa 135000 con urea

- 0 guanidina, su molécula se fragmenta en cuatro porciones, cada una de las cua-~
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Fig. Esquema de la distribucién electroforética de las iscenzimas
de 13 deshidrogenasa 14ctica en diversos tejides y en muestras de

sueros humanos, nomales y de enfermos con diversas afecciones. --
Los ndmeros representan la parte porcentual de la actividad enzimd
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 isoenzimas comunes de la -
deshidrogenasa ldctica parecen ser mezclas de los tipes bésicos, Ay B, 6 H (de

“heart", corazén) y de M {misculo) de la siguiente manera:

HHHH  Tipo I, miocArdio, H
HHHM  Tipo I1
HEMM  Tipo I1I
HMMM Tipo Iv
MiMA  Tipo ¥, Muscular, M,

Se ha confirmado inmunolfgicamente su presencia; 1os anti--
cuerpos preparados contra ambas moléculas originales H § M no muestran reacccién
cruzada entre s, pero s reaccionan con los hfbridos formados de H y M. Del mis

mo modo, muestran diferencias congiderables en su composicidon de aminodcidos.

No s610 las caracterfsticas fisico - quimicas son diferen--
tes, quizds adn mis importante sea el aspecto funcional. La actividad de las des
hidrogenasas ldcticas ante sus sustratos normales, lactante y piruvato, y ante -
los andlogos del DPN indican el papel de la enzima en la requlacidn de las rela-
ciones DPN/DPNHZ que. regulan funciones celulares importantes. Es muy notable la
diferencia en la inhibicidn producida por un exceso de piruvato como se muestra

en la siguiente tabla;

MUSCULO ESQUELETICO MIOCARDIO

ACTIVIDAD ACIDO PIRUVICO ACTIVIDAD ACIDO PIRUVICO
+ 4 + 0.001 +4 + 0.001
20.00 0.000 98 0.00036
46.32 0.00036 86 0.0010
61,23 0.0071 58 0.0018

80.39 0.,0023 - 36 0.0037
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ACTIVIDAD ACIDO PIRUVICD ACTIVIDAD ACIDO PIRUYICC

100.00 0.0034 24 0.0066
88.12 0.01 ) 10 0.018
65.19 0.02

sugerente de que, en rigor, 1a enzima tipo M ¢ V, funciona més bien camo una re-
ducasa del piruvato. Esta forma (M H V) es muy dtil en los misculos voluntarios

que presentan demandas bruscas de energfa proporcionadas por la glucélisis, o en
tejidos con poco oxfgeno {anaercbiosis). Por el contrario, la tipo H (1) funcio-
na perfectamente en misculos que deben realizar un ejercicio sostenido y en los

que las necesidades energe€ticas se satisfacen por medio de un metabolismo aerébi
co intenso; este tipo, por lo tanto, estd capacitado, funcionaimente, para lo---

grar una mayor oxigenacidn del lactato a dcido piruvico.

ta distibucién de la enzima con respecto a la aerobiosis (o
anaerobiosis) del tejido se ha comprobado en varios casos: la del tipo H(I) es -
mds abundante en la corteza renal {cerca de 100 por ciento), en razén directa --
con el grado de aergbiosis de esas zonas renales. Lo mismo sucede con el misculo
de un mismo animal; si tiene que trabajar constantemente muestran grandés propor
ciones de la forma H{l), como el dorsal ancho de las gallinas que casi en el --
cien por ciento muestran dicha forma; en el pectoral, en cambio tiene menos del
uno por ciento de ella; en canbio, en los pectorales de las aves migratorias --
que deben sostener por horas y ain dias, 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, composicién de aminodcidos, caracterfsticas cinéticas y otras propie
dades fisicas, es diffcil hablar de isoenzimas; mds conveniente es considerarias

entonces como enzimas distintas que simplemente catalizan la misma reaccién re--

- 84 -



servando el témino de isoenzimas para aquellas situaciones, como la de la des-
hidrogenasa lactica, que representa agregados hibridos de composicién relativa-

mente parecida,

1.- Grafica en papel milimétrico la actividad y el &cido Pirdvico.

2,- Después de haber graficado en papel milimétrico y observar la curva, éQué ti
po de relaci6n presenta la Actividad de las deshidrogenasas en funcidn del -
dcido Pirdvico?

3,- Grafica tus valores en papel log - log, obtén la pendiente y la ordenada al
origen con estos datos, obten la relacidn empfrica que existe entre jas va--
riables y da los limites de validez de la misma.

4. - Calcula el logaritmo de tus valoraes y grafica estos nuevos valores en papel
milimétrico, obtén la ordenada al origen y 1a pendiente de 1a recta resultap

te. ¢Es igual el valor en este caso, de la pendiente y 1a ordenada al origen,

al que obtuviste al graficar en papel log - log? . iPor qué?.
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OBJETIVOS:

PREGUNTAS

RELACION P-V.

Al finalizar la prictica el alumno serd capaz de:

- Disefiar un experimento en el cual pueda determinar la relacidn entre
1a presién y el volumen de un gas, contenido en un recipiente.

- Establecer un modelo experimental para dicha relacidn,

- Encontrar la relaci6n empfrica entre P y V.

- Determinar los 1fmites de validez de dicha relacién.

- Encontrar las aplicaciones de la relacifn P-V dentro de la fisiolo-
gfa animal y vegetal.

- Describe en forma simple el experimento que realizaste

- Indica cOmo estableciste tu modelo experimental.

- Clales fueron las variables que determinaste fuerenrconstantes y d?
la explicacidn del por qué?.

- Al graficar en papel milimetrico de que tipo de curva se comportan
los datos.

- Cdal es el cambio de variable que propusiste y por qué?

- De cdantos ciclos utilizaste el papel log-log?

- La relaci6n P-V, tehdrs que restringirse a los 1imites de validez --
que tu obtuviste?.

- La presidn sanguinea de una persona se podrd explicar a través de --

uha relacidn P-V?7. Explica.
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12. RELACIONES EXPONENCI ALES.
CURVA SIGMOIDE.

La curva sigmoide se encuentra cominmente en mediciones de °
crecimiento total en organismos individuales ¢ en poblaciones., Las curvas sig--’

woides son tipicas de dos dreas generales de investigaciones bioldgicas.

1) Estudios de patrones de crecimiento que exhiben los organismos como res
puesta a ciertas sustancias promotoras o inhibidoras del crecimiento.
2} Estudios ecolfgicos en donde se mide el crecimiento de toda una pobla--

cign.

Nétese que en general la gréfica se puede dividir en cuatro
fases, cada una de las cuales tiene una velocidad diferente de crecimiento, Pri-
mero estd la fase de aceleracifn positiva en donde el organismo ¢ poblaci6n estd
practicamente comenzando a crecer; es el “aislamiento” por decirlo asf. Sin em--
bargo, pronto la velocidad de crecimiento aumenta rdpidamente y la curva se elé-
va ripidamente. Esta es Ja fase logarftmica, 1lamada asf porque el aumento ocu--
rre de una manera exponencial. Para un organismo en periodo de crecimiento, las
células se multiplican mds rdpidamente en esta fase; para una poblacidn, el nime
ro de individuos aumenta mds rdpidamente .luego, sin embargo, por varias razo-
nes que dependen de la situacién bajo consideracidn, la velocidad del crecimien-
to disminuye y entra en una fase de aceleracién negativa. La velocidad de ¢reci-
miento finalmente se nivela en una fase de equilibrio. El nimero de células pro-
ducidas en un solo organismo, equivale al nimero de células que mueren, d en la -

poblacitn de individuos, 1a velocidad de nacimiento es igual a la velocidad de -
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muerte, En esta fase, el tamafio del individuo permanece mds o menos igual. £sto

se puede apreciar en la siguiente grdfica.

4

a4 a) lequilibric

Debido a que la curva sigmoide es una representacidn tfpica

del crecimiento de los organismos vivientes, ella es una de las grdficas mds co-

munes en biologfa. Su aparicidon no se limita a los estudios de crecimiento, pues
to que hay otras situaciones bioldgicas en donde se puede encontrar una curva --

sigmoide,
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CRECIMIENTO DE AL P ISTE.

OBJETIVOS:
Al terminar esta prdctica el alumno serd& capaz de:
- Encontrar la relacidn empirica que determina el crecimiento del al-

piste.

Establecer las variables experimentales.

Graficar en papel semilogarftmico sus datos experimentales.

Analizar su relacién empfrica a partir de su grdfica.

Realizar predicciones tedricas ¥ grdficas.

Material:
1. Semillas de alpiste
2. Algoddn
3. Recipiente

4, Vernier.

Pracedimiento:
Sembrar en el recipiente las semillas de alpiste en el algoddn.
Efectuar tus mediciones a partir de que empieze a aparecer la radicula.
Anota tus datos, segin td consideres conveniente.
- Grafica tus datos en papel milimétrico
- Obtén los logaritmos de la variable dependiente.

- Grafica estos datos en papel milimétrico,
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- Grafica tus datos en papel semilog.

- Obtén la relacién empirica en ambos casos.

- Establece la diferancia sf es que existe.

-éCuiles son los limites de validez de tu ecuacion?

- 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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1I3.DISERO DE UNA PRACTICA LIBRE.

En esta parte del curso te corresponde a tf el disefar una
préctica en la cual trates de encontrar una solucién a un problema que td te --

plantees.

Es menester que en la prdctica td utilices lo aprendido en

el curso, asi como que tu diseio sea de tu propia inventiva e iniciativa.
Trata de ser original en tus planteamientos; en el caso de

que te intereSe comprobar algin resultado te6rico, td mismo formula tus hipGte-

sis. y asi obtendrds tus propias conclusiones.
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VI[I:  TEORIA DE LA INFORMACION:

A, ANTECEDENTES DE LA TEORIA DE LA INFORMACION.

Al usar la palabra "informacién" ; nos referimos a una --
gran variedad de nociones muy diferentes entre sf, £n su transmisidn, no hay -
solamente una persona o algln aparato que envfe por si solo el mensaje, ni tam
poco (nicamente el mecanismo transmisor; pues en alguna parte existe el recep-A

tor de la emision.

Muy frecuentemente en efecto, el que mira desde afuera y -
trata de comparar 1o que fué emitido y lo recibide, comprueba que sélo una par-
te de la emisidn fué recibida, y que ain esa parte tomé en el nivel de la recep

cidn una significacidn bastante diferente de 1a que habia sido enviada.

Es importante, saber en un estado dado, en una situacidn -
dada las informaciones que pueden transmitirse, las que pasan sufriendo deforma

ciones mds 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 que una informacifn no pasa
por falta de informacidn anterior, en este caso serd necesario proporcionar to-
da una serie de informacicnes complementarias para que se pueda comprender el -

mensaje o bien que la informacifn dada sea {nsuficiente.

La nocibn de informacidn es anterior a Shannon. La palabra
1
Informacifn tenfa un sentido antes de Shannon, éste tomd Ya palabra Informacidn

s61o como una parte de los diferentes atributos que tenfa.

Shannon redujo la palabra informacidn a transmisién de sig-
nos; Ledn Brillouin lo precisa de manera muy clara, &1 dice: entiéndase bien que
no nos interesamos nunca por la significacién de los mensajes. La Teorfa de «~~
Shannn no se ocupa de 1a significaciSn de los mensajes; constituye por lo tan-
to, un modelo matemdtico de cierto nimero de atributos que sSlo son una parte -

de los atributos que la palabra tenfa antes de Shannon.

Del lado de la teorfa matemitica de la informacién, se nos
dard cierto nimero de transformaciones del modelo inicial de Shannon que sugeri
rdn quizd propiedades de la informacidn en general, hay una reaccidn de las ---
ideas aportadas por la teorfa de la informacidn sobre el sentido general de ésta,
y en particular del sistema fofmado por el emisor, el canal y el receptor, con

la idea del acuerdo necesario entre el emisor y el receptor; es una noci6n que

comienza a propagarse en cuanto a ideas y bajo formas didlecticas diversas, y --
que es extremadamente enriquecedora, segun parece para el estudio de 1a informa-

’,

cion en general.

Por el concepto de informacién se entiende en términos ma

temiticos precisos,las principales consecuencias directas de su teorfa pueden -
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considerarse ya adquiridos.

Se quiere insistir sobre el hecho de que todo lo que se va
a decir s61o se referird a la teorfa de la informacién comprendida en su senti-
do mis preciso, es decir, a la teorfa de diversos conceptos y de diversas f&rmu
las matemiticas que fueron calificadas ge cantidad de informacidn, o sea por --

Claude Shannon, y por otros sabios en estos Gltimos decenios.

La teorfa de la informacién parece, en retrospectiva, no -
ser mds que una de las numerosas formas asumidas sucesivamente por un problema
mucho mds antiguo, el de las relaciones existentes entre dos érdenes de descrip
“ciones cientfficas: 1os que. se basan en modelos estadfsticos y los que utili--
an algoritmos en suma deterministas. Esta cuestifn se planted hace mucho, mu--
cho tiempo, y se desarrollé mucho en el siglo XIX, en el contexto de la Termodi
n&mica y mids especialmente de la Teorfa Cinética de los Gases. Los sabios - fi-
1dsofos de 1os afios 1900 despejaron, pues, la mayor parte de 1os conceptos y de
las dificultades que los tedricos de la informacién iban a encontrar cincuenta
aflos mds tarde, entendiendose bien que 12 nueva "ronda“ de dificultades renovd
la cuestign y la enriquecié mucho. Pero el problema de las relaciones entre la
estocdstica y 1a algoritmia no ha dejado de ser mucho mis fundamental que el --
del papel concepto de informacidn, y desde el punto de vista de los problemas -
que se plantean en este momento en las ciencias, serfa muy de desear gue se ---

acentde menos el concepto de "cantidad de informacifén® en cuanto tal.

Se ha hablado del concepto de informacidn en las diversas
ciencias como s1 hubiera uno solo, pero si se empieza a hablar del estado en que

se encontraban en 1962 los estudios informacicnales en matemdticas y fisica.

- 95 _



Empecemos por las matemdticas, La cosa mds sorprendente, -
en la teorfa de la informacidn creada hace 15 afics por Shannon, era el Teorema
sobre la correccidn de 1os errores que su autor demostrd, o mds bien, conjeturS.
Se parte del hecho de que, si se transmite un mensaje largo en una linea hert--
ziana, hay muchas probabilidades de que el mensaje 1legue deformado y las conse
cuencias pueden ser graves y costosas,y para disminuir estos, el emisor puede o
bien repetir varias veces 1o que se le did, o bien, hacerio repetir por el re--
ceptor y - segun el caso confirmar que fu€ bien entendido, o bien repe
tirse. Lo que Shannon imaginé es Ya probabilidad de 1legar al mismo resultado -
por un método absolutamente distinto y mucho mis econdmico: demostrd que si se
afiaden al mensaje simbolos 1lamados redundantes, se puede en cierto modo descu-
brir y corregir de antemano los errores de transmisién antes de que se produz--
can, Esa probabilidad trastornd 12 concepcidén de Tos problemas de la comunica-

ciin.

Desde 1948, el teorema de Shannon fue rigurosamente demos-
trado, se le generalizd y se hizo su teorfa desde todos los puntos de vista., -
Se esperd en un momento que el teorema de Shannon hubiera podido ser genera11ig
do de manera mis significativa aplicindolo a las operaciones de las miquinas --
computadoras, En efecto, esas miquinas cometen de ver en cuando errores de cil-

culo, cuyas consecuencias pueden ser muy graves,

Otro problema matemdtico: es gue las dificultades de comu-
nicacidn entre los especialistas son los que mis molest§ a la teorfa de Ta comu
nicacidn desde sus comienzos. En general, los matemiticos puros estdn exentos -
de las dificultades debidas al empleo de una misma palabra en varios sentidos -
diferentes. Eso es, sin embargo, 1o que Spcedié en la utilizacifn de la frase -

"Teorfa de la Informacién", para designar los brillantes trabajos de Kolmogo---
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roff, Sinai y Rohlin sobre la teorfa ErgSdica. E1 concepto de informacién, gue
ellos utilizan para resolver problemas hasta entonces insolubles, fue sugerido
historicamente, 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 estd tratando de terminologfa, permitase afa
dir que no hay que olvidar que, en los afios veinte, el estadfstico inglés Ro---
nald Fisher habfa introducido un concepto completamente diferente de Shannon y
de su primo utilizado por KolImogoroff, pero en el que encontrada cualidades ---

cuantitativas que lo introdujeron también a 1lamarlo "informaci6n®.

Pasando ahora a la ffsica que se ocupa de modelos del mun-
do real, y es porque debe estar mds cerca de las cuestiones que se plantean en
otras ciencias. Shannon sugirid en 1948, que podfa existir una relacién entre -
el concepto de "cantidad de informacién™ y el de entropfa. Es precisamente la -
palabra "entropfa® la que utilizé para designar la cantidad de informacifn. Mas
para &1 esa no era sino una analogfa formal, que no debfa recubrir necesariamen
te una analogfa profunda. Sin embargo, después de Shannon, muchos autores qui--

sieron explotar ese punto con mis detalle.

Brillouin dijo cosas interesantes a este prop§sito, y los

admirables trabajos de Szilard (1929), fueron interpretados en esos términos.

Se 11legd a decir que el concepto de informacifn era cen---
tral en la fisica, y que, para fundamentar la termodinimica estadfstica de mane
ra a la vez directa e intuitiva, era indispensable aplicar la teorfa de 1a in--

formacidn. Ese método atribufdo al fisico norteamericano Jaynes, parece muy co-
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modo pero desgraciadamente sélo es aplicable si se afaden tantos sobreentendi--
u0s e hipétesis especiales que pierde su {inico interés, que es su aspecto intul

tivo.

Y el hecho se basa fundamentalmente en que los fisicos no -
saben otra cosa de un sistema de moléculas que el valor de su energia total, es
prudente considerar que ese sistema estd en el estado en que la ignorancia acer
ca de 81 es mdxima; en ese estado, la "informacidén" representada por el conoci-
miento exacto del estado del sistema alcanzarfa su valor méximo. El método basa-
do en esa idea cree demostrar el Segundo Principio de la Termodindmica a partir
del concepto de informacién.Pero en realidad introduce ese principio en la de--
mostracidn en una forma disfrazada y la situacibn es 1a siguiente: Si se quiere
fundami:ntar 1a parte indiscutible de la termodindmica, que es la teorfa del equi
1ibrio, el concepto de informacién es superfluo, y hasta es peligroso, en el sen

tido de que di una idea inexacta de 1a sutileza del asunto,

Si#, por 1o contrario, quiere irse mids alid del equilibrio,
es preciso saber que ese dominio estd casi totalmente inexplorado, Puede ser que
una exploracidn profunda del concepto de informacidn resulte Gtil, se ensayaron
otros muchos remedios en la termodindmica irreversible; los que mds exito tuvie-
ron son extremadamente importanfes pero de aplicacidn limitada, no hay que per--
der de vista que el concepto de informacién estd muy lejos de agotar el problema’
de los modelos estadisticos en sus relaciones con los modelos deterministas de 

la mecénica,

Hay, como es sabido, una contradiccién entre esos.dos pun--
tos de vista: el uno considera que, puesto que un sistema fisico estd hecho de -

muchas moléculas que siguen.]as leyes de la mecdnica, seria posible prever el de
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sarrallo futuro de dicho sistema, suponiendo que se poseen computadoras suficien
temente poderosas. La'otra teorfa consiste en decir que un sistema fisico se com
porta como si siguiera Unicamente las leyes del azar, uno de cuyos aspectos es -
la informacién. (E1 problema es modificarlo por medic de la mecdnica cudntica, -

pero no es abolido.).

Esta dicotomia de 1a fisica nos conduce directamente a un -
problema muy semejante que se plantea en el caso de la camunicacién por medio --

del lenguaje natural.

B. BOSQUEJDO OE LA TEORIA DE LA INFORMACION.

i. INTRODUCCION.

7 La teorfa de 1a informacidn, proviene de la necesidad de --
usar el concepto de "cantidad de informacién", en medios tan diversos de la cien
cia y de ahf que se tengan diferentes definiciones segin la aplicacidn especifi-

ca que se le dé en cada una de esas ramas.

£sta teorfa tiene sus bases en la probabilidad y en la Esta
distica, como se puede apreciar en las def1nicioﬁes que se han dado para esta --
teorfa; el concepto de informacién es un concepto cualitativo que quizé'podria -
describirse como "1o que determina una forma®, pero realmente se ha definido en

un concepto totalmente diferente: "cantidad de informacién®,

Existen dos métodos enteramente diferentes para hacer cuan-
titativo ese concepto: E£1 método de Shannon que consiste en preguntar cufl es la

imprevisibilidad del procesamiento de determinacién. La imprevisibilidad, es 1la
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medida del logaritmo de la improbabilidad, es un concapto comiiziamente iniizn
te, completamente matemdtico y que no tiene nada que ver con ‘el concepto ge o

formacibn, Salvo que mide la imprevisibilidad de 1a informacion.

E1 otro método de enfoque que consiste 2n preguntar cudl -
es la estructura de Ja forma determinada. Asi, Gabor sugirié la medida de 1o---
gons; lo que se quiere decir es que las observaciones de Mendelbrot se apiicar
no al concepto de informacién ni al concepto de cantidad de infagrmacién, sino -
al concepto de imprevisibilidad tomado (por error) como definicidn de la infor-

macién.

Debido a que , ,
mitaciones del concepto de ihpreﬁisibi]idadrqunb‘exp1icac16n de}*cpﬁéépto de ‘in

formacidn.

En cuanto 3 la medida del graao de estructura debida a Ga-
bor es cosa importante es su contaxto, pero, tar especial, tan particular como
la informacidn de Shannon. Hay otras muchas maneras adn de definir informacio--
nes especialmente apropiadas para cuestiones nadas. Por ejemplo, Schutzenbergen
di6 una axiomdtica que reunid los conceptos de Shannon, de Fisher y de Wald, y
en realidad son casos particulares, de un concepto mids general, que contiene --
agn otros elementos interesantes, pero sigue siendo menos general gue el concep

to dnico de cantidad de informacidn.

Esto quiere decir simplemente que el concepto de informa--
¢idn tiene muchas aplicaciones cualitativas, estd asociado a las nociones de ci
frado, de redundancia y el hecho de que Shannon haya precisado una medida de im

previsibilidad de la informacidn, teniendo en cuanta de que Shannon no definié
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nunca un concepto de informacidn.

En resumen dicha idea introduce nociones como la de ci-
frado, redundancia, ruido, la importancia misma de la enumeraci6n de los ele--
mentos discernibles de un complejo, quiza no se necesite la pa\abfa informa---
cién para eso, perdo ayuda a comprender la importancia de esas nociones.

Al usar 1a palabra “"informacién" abarcamos una gran varig
dad de nociones muy diferentes unas de otras, de aquil que una informacién de -
valor transitorio requiere una emisién répida. Redundancia es sélo un nombre -

mas para interconexidn o correlacidn.

De Yo anterior se deduce que informacién significa trans-
misidn de cierto nimero de mensajes, de afirmaciones verdaderas o falsas, a un
mecanismo que las recibe, -1as deforma, las acepta o las rechaza o bien permane
ce sordo por completo o refractario a toda recepcidn, por 1o que el concepto -
de informacidn es puramente relativo a la cualidad que tiene el receptor de --
descifrar 1a informacién. La cantidad de informaci6n no tiene sentido mds que

en 1a medida en que existe un receptor capaz de descifrarla.

ii. ALGUNAS DE LAS DEFINICIONES DE LA TEORIA DE LA INFORMACION.

Las definiciones que se presentan en este trabajo "han --
mosthado sen equivalentes y Las unidades de medida thans fonmabfes unas en - -
otnas”, (Kinchin, 1957).

Definicibn que {nvofucra el conceplo de Probabilidad. ER

efecto del contenido de un mensaje, ¢4 el de cambiarn La probabilidad de un a--
contecimiento, pana que ef que necdbe el mensase y La cantidad de Lngormacibn
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en &L, se mide como:

I = tog Paeb. del evento desrufs de necibido ef mensaje
9 ~Prob. del evenis antes de iecibir e meadayge

(8.1)
Cucnde 22 probabilidad de? evento a posteriond vate 1 {a--

ecuaclin anterion se transsorma on: ' i
I=- tog,P o (8.2)

De donde se ve gque la informacifn de mensdajes independien-

tes, presemtz un caracter aditivo.{Goldman,1955).

Dedindectn que fnvelucra 2f zoncento de Vardedad. La canté

dad de {nformacidn conterdda 2n un conjunto ¢ .na medida de La digicultad con
fa cual se identifiza un edemente de dicie coi-.anld ¥ por cons{gulente, tambifn
funcidn de€ mismo, {Ecwards ,1964).

Consideérese un conjunts constituido por un sélo elemento,
En este caso la informacién es cero, esto es: Si sabemos que estd rormado de un
sGlo elemento no es necesario preguntar si el elemento en cuestidn, es algun --

otro.

Considérese el caso de un conjunto formado por 2 elementos.
Se requeriria de una preguata para determinar de cudl de los 2 elementos se tra
ta. Si los elementos del conjunto fueran &, el nimero minimo de preguntas inde-
pendientes para identificar algunos de ellos, serian 2. Se puede observar que
el nimero de preguntas independientes (grado de dificultad]) aumenta en uno a me
dida que el conjunto duplica sus elementos. La expresidn matemdtica de esta si-

tuacibn serfa:
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de donde

= logyn
donde n es el nlmero de elementos del conjunto e I el nimero de preguntas inde--
pendientes que se necesitan para identificar un elesento, qhe es igial al conte-
nido de informaci6n del conjunto. Cabe hacer mencidn que en esta definfcjén de
informacidn es necesario usar la estrategia 6ptima an el proceso devséleccién, -
ya que, de otra manera, pudiera parecer la informacién contenida. ﬁayor‘qqe{su -

valor real.

Definicidn que involuers el concepto de Ingermacibn de un -

conjunto ¢ Ingermacitn promedic pox Elemento. La infowmacién cafeulfada como se

dedetibdd en el pduafo anterier, puede {nterpretarse como el contenido de Lnfex
macten totad de un cenfunto o como un pAomedio_po;'eicmento,V(Abfam;qn)lgsﬁ; Ed-
wards, 1964; Goldman,1955). R

A la informacidn promedio- por elemento se Ie ha des1gnado -

con el nombre de Incertidumbre y se le denota por la letra H:

Cuando los elementos de un conjUhtbxdolpbséeh la misma abun
dancia dentro del conjunto, en este caso para el cé]cﬁ16 dé 1ncgrtidumbre se em-
plea 1a ecuacidn siguiente: ‘ R

H = -LZ:P.;'IOgEPi - (8.3)
donde P; es la probabilidad del suceso; ta ecuacidn (8.3) es.1a Informacidn pro-
medio del suceso,se puede demostrar facilmente quéyéuando los elementos del con-

junto tienen la misma probabilidad de acontecer (équiprobab]es),’las expresiones

para I y para H son iguales en virtud de que en esta condicifn particular?

=103 -



Defisiicibn que {nvolucra ed concento de Entropla.

{Szilard,1929), {uf el primero en demestrar que a reduceidn de entro--
pla de un sistema dismiwye €a cantidad de Lnjcrmacidn contenida en el mismo.

la correlacitn entre entropla e informacion se entiende ~
claramente @ trhavés del concepto probabitlstico de entropla: Cuando mayor sed -
el nimero de camings patd que wun sdstema afeance una clenta condicidn & estado,

mayor serd &a probabilidad de encontrarlo en €. {Shannon, 1949).

En la expresidn de entropia,

S = KiogW,

€1 1a cual W es el nimero de caminos para alcanzar un cierto estadu, § la entro
pfa del sistema y K una constante, queda explicita la funcién que liga la entro
pfa con el nlmero de caminos para alcanzar dichos =stados., A medidaque se requig
re mayor organizacién para alcanzar cierto estado, menor es el nimero de caminos
que existen para llegar a &1, por consiguiente la probabilidad de que un sistema

se encuentre ahi, es pequefia y su entropia también 1o es.

Expresando £a entropda de esta forma se-observa que puede -
expriesause como La duncin de da variedad o £o que-es equivalente, La cantidad -

de {ngoumacidn,

donde Q son 205 posibles estados en que puede encontranse ‘el sistema,

+ I s et s
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EL nazonamiento fué el ALQwéénxe: Para determinan en cudl
de £0s posibes estados estd ef sistema tendrfamos que hacer H Aetecc@pnu bing

nias, esto es:

q=2M
LnQ = HLn2
KHIn2 = KLnQ

KHLn2 .4?" ’

]
w

cal

SiA?.r’)cpﬂeAaKutMgAySm-;%a-.

_ S
H= a2

donde R es La constante wrivensal de Los gases.

Puede obaervarnse entonces, que £a L{ncertidumbre es directa-

mente proponcional a £a entropla, siendo el coeficiente de proporcionalidad - -~

1/KLn2 en el que Kln? podrla denominarse unidad natunral de <infommacién. (Bell,

1968).

iii. UNIDADES DE INFORMACION

Aqui se utilizarf la unidad de informaciGn extrafda de la

definicidn que involucra el concepto de variedad. Esfa unidad de {nformacidn,

que ¢4 La mds comdnmente usada, es el bit o binit (palabra nemotéeniea derivada

del Ingl8s Binany Unit. (Dancoff, 1963).
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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 1lamarfa enit.

Las sigulentes dos unidades no son tan frecuentemente usa
das: el £og6n e una medida de informacibn estructural. De acuerde con fa def£
nicidn de Mackay; Logdn es "Lo que peunite agAggar un nuevo gaupe de canaztc-Q
alsticas didtinguibles a una 1epresentacifn” pon ejemplo, una nueva démensidn

en.una iepresentacidn gadjica”. (Mackay,1950).

la defénicidn de informaciOn en unidades métnicas, fue da
dx pon Fisher, como {a medida def aumento de precésion con fa cuaf se puede o4

Liman un paddmetio, cuando se aumenia en medidas Lndiuidualca? (Fisher, 1953).

iv. FACTORES QUE DETEPMINAN LA CANTIDAD CE INCERTIDUMBRE DE UN SISTEMA.

Puede observarse que existe una relacidn estrecha entre -
incertidumbre e informacién , como anteriormente se demostrd, en el caso de ---
eventos equiprobables, el valor ndmérico es idéntico., Se puede establecer como
liga entre ambos conceptos aoue el ndmero de bits mide la cantidad de incerti--
dumbre que se tiene sobre los eventos antes de conocerlos 6, la cantidad Ade in

formacifn que aporta el conocer dichos eventos.

De hecho la informaciGn contenida en un conjunto es fun--
cidn tanto del ndmero de clases diferentes de elementos como 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 nﬁneroide

elementos del conjunto mayor.
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b) ta funcidn -P.log Pi estd definida para cualquier valor de Pj.

¢) La H es mixima cuando los eventos son equiprobables. Esta propiedad se -
puede generalizar a n eventos.

d) E1 valor mfnimo de H es cero; se presenta cuando la probabilidad de uno

de los eventos es uno y por consiguiente la del otro es nula.

Adem8s de las dos variables ya discutidas, la incertidumbre

es también funci6n de la dependencia probabilfstica de las clases entre sf,

v. INFORMACION EN UN CANAL DE TRANSMISION DE INFORMACION.

Se puede representar un canal de transmisidn de la forma siguiente:

entiadh RSSO salida

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 Informacién se ocupa de aquellos canales en
los cuales:
a) Parte de 1a informacién que entr$ al sistema se pierde, y por lo tanto -
no estd contenida en el mensaje de salida.
b) E1 mismo sistema genera informacidn que no contenfa el mensaje en la en-
trada,

c) Se presentan simultdneamente a) y b).

Para un canal del tipo c), se pueden describir varias qincer-
tidumbres de la forma siguiente:

H(e) Incertidumbre en la entrada..
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H(s) Incertidumbre en la salida.

H{e/s) Informacién que puede obtenerse de 1a entrada dada 1a salida o sea
que se pierde durante la transmisién, Se le denomina equivocacibn
y se define como 1a jncertidumbre asociada con la entrada, cuando
se conoce la salida del sistema.

T(e-s) Informacifn que es comin en la entrada y en la salida: Informacidn
transmitida. ‘

" H(s/e) Informacidén que puede obtenerse de la salida dada la entrada. Se -
considera general en el propio sistema y se Je denomina ambigiiedad
o ruido. Se define como la incertidumbre de 1a salida cuando se co
noce 1a entrada.

H{e-s) Incertidumbre total del sistema. Puede considerarse como la incer

tidumbre promedio de todos los posibles estados dentro de é1.

Todo lo anterior puede sumarse o restarse es decir:

H(e/s) H(s/e)
H(e,s) T(e,s) ,
H(e) = H(e/s) + T(e-s) , - 7 - (8.8)

La incertidumbre de la entrada, en parte se pierde y en --
parte se transmite, '
H(ess) = H(e) - T(e-s) ~(8.5)
La equjvocacidn es la diferencia entre la incertidumbre de
entrada y la transmision.
H(s) = H{s/e) + T(e-s) (8.6)
La incertidumbre de salida es la suma de la informacidn --
transmitida mfs el ruido del sistema.
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H(e-s) = H(e) + H(s/e) (8.7)

- La.informacidn: ( ¢ incertidumbre ) total en el sistema, o -

estd en la salidd.‘o‘ésta‘se perdid.
vi, INCERTIDUMBRE RELATIVA, REDUNDANCIA Y RUIDO,

Se define como incertidumbre rél§t1yé'de:uﬁ‘cbﬁjuhtb ala -

razon:

_Incertidumbre real
rel., “Incertidumbre maxima

la incertidumbre real es aquella que de hecho, presen£a g1fcoﬁJ nto ]a”haxima,

cuando sus elementos se taman como equiprobables: . ~iif

) Z P;logP;

Heel, = = Togpn R e (e

. : :
Un concepto derivado de 1a incertidumbre relativa, es el de.

redundancia. Esta se define como sigue:

Incertidumbre mixima - Incertidumbre real

Redundancia = Incertidumbre mixima

0 sea:

"

1 - Incertidumbre relativa

P.log,P,
1 L 2Pi10%P
ngn

Redundancia

(8.9)

Varias interpretaciones se han dado al concepto de redundancia; se le considera -
como la cantidad de informacidn que se ahorraria s} se usara una estrategia &pti-
ma, La presencia de redundancia hace insuficientes a los sistemas en virtud de --
que disminuye la velocidad de transmision de informacién, esto es, ta elimipacién
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s . . : |
de simbolos repetidos, permite ocupar esos sitios con informacidn no redundaqte,

|
lo cual, en Gltima instancia aumenta el ndmero de simbolos o mensajes por unidad
de tiempo.

A pesar de que la eliminacidn de la redundancia producirfa

un mensaje compacto de mdxima velogidad de transmisidn, ha sido demostrado qde

en presencia de ruido es siempre conveniente ya que su presencia aumenta la con-
fiabilidad de 1a transmisibn.

|
Un canal puede transmitir una cierta cantidad de informa---

cidn confiable en presencia de ruido, mientras transmite mayor cantidad de la W

cesaria. El excésb de informacidn, es precisamente la informacidn redundante: nf
|

vii, EFICIEHCIA Y CONFIABILIDAD, \

Se definen estos dos conceptos de la manera.siguiente: \

Eficiencia D{s-e) = Ié%%§l (8.10)\
Confiabilidad D(e-s) = Lig=s) | |

(8.11) |

|
Se observa que ambas expresiones son una medida de lo ade--

cﬁado,que es un canal para transmitir informacion. Ambas estiman la informacidn

que se pierde como equivocacidn, en el primer case, & como ruido en el segundo.

viii, EL MODELO DE SHANNON.

£1 problema fundamental de la comunicacién, come 1o presen- \

I
ta Shannon, es el de 13 reproduccidn exacta en un cierto punto de un mensaje ---
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transmitido desde algdn otro punto. Es de hacerse notar que el contenido o sig-
nificado del mensaje no es relevante para £l problema de transmisidn, 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 preblema de transmisidn,
es due el modelo que se postula no depende de un conjunto limitado de posibles

mensajes, sino que resuite 1o mds general posibie.

Esto se logra de Va siguiente forma: Sea f, una fuente ---

transmisora de mensajes; S = {sl, ceey sn} el alfabeto de entrada formado por
los sfmbolos o letras $y- E1 mensaje transmitido por F es una sucesidn ’Xn !de

elementos de S.

Una vez establecida la generalidad en cuanto a mensajes --
transmitidos, se describen los elementos del modelo de ccmunicacidn en presen--
cia de ruido propuesto por Shannon., Dicho modelo estd formado por:

a) Una fuente F transmisora de informacidn.

b} Un cifrador que actua sobre el mensaje producide por F para convertir-
1o en un conjunto de seflales que puedan ser enviadas a través del canal
de transmisidn,

c) Canal de transmisién, que es el medio ffsico a través del cual se ---
transmite el mensaje.

d) Una fuente de "ruido" que actda sobre la sefial transmitida por medio -
del canal, provocando perturbaciones o alteraciones en 105 mensajes.

€) Un descifrador que efectia la operaci6n inversa a la del cifrador, ---

transformando la sefial a 1a forma original del mensaje.
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f) Un receptor que es aquel aparato ¢ persona para el cual se transmite el”

mensaje.
ix. INFORMACION Y ENTROPIA.

Un concepto muy importante relacionado al modelo de transmi
sién, es el de Informacifn:

Una propiedad inherente a los %enémenos aleatorios es el --
grado de indeterminacidn con respecto a los posibles resultados o eventos é;1 fe
nGmeno. En caso de transmisifn de informacifn existe una {ncertidumbre con res--

pecto a cudl va a ser el mensaje transmitido.

Recuérdese que en el modelo de transmision, los posibles --

mensajes transmitidos son sucesiones {Xn} de elementos del alfabeto de entrada

S = {51, v sq} . La seleccibn de las sy que forman las sucesiones, no es com-

pletamente al azar sino de acuerdo a una distribucién de probabilidades P(si).

El grado de incertidumbre con que se transmite el sfmbolo -
sy estd relacionado también con el grado de informacidn asociado a l1a posible se
Teccidn de S;. Es claro cue tanto el grade de incertidumbre, como el de informa-

cibn, son funciones que dependen de la probabilidad de seleccionar a Sy

A continuacién se d8 una idea intuitiva de los conceptos de

entropia e informacidn.

La demostraciSn formal de estos conceptos no es necesaria -

para los propbsitos de este trabajo.
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Sea f una funcién que proporciona =21 grado de indetermina--
cién con que se presentan los eventos K de un fendmenc aleatorio A. Es claro que
f depende del valor de K, y que cumple:

i) f es creciente y contfnua en K. Es decir: el grado de indeterminacidn
de cada evento aumenta de manera continua a medida que aumenta la car
dinalidad del espacio muestral S,

ii) Sean A y B los fen@Gmenos aleatorios con Kl y K2 resultados posibles.
Entonces f(Kl, Kz) = f(Kl) + f(Kz)-, i.e.; la indeterminacién- conjunta

de los dos fen&menos estd dada por la suma de ambas indeterminaciones.

De 1o anterior se puede ver que las caracter{sticas de f --
son satisfechas por la funcién logaritmo, De esta manera se tiene que a cada ---
evento s; € § se le asocia una medida de indeterminacidn dada por el logaritmo -

de K.

Supfngase que #(S) = K y que P(si) = 1/K si s eS. Enton--
ces la indeterminacifn para cada s; estd dada-por logk = -’logP(si). De manera na

tural se puede extender lo anterior al caso general P(si) = P., con ZPi = 1,

1

De esta manera se puede plantear el probiema de indetermina
cifn como sigue: Sea 5 = )lsi' cees sm} el espacio myestral de un experimento --

aleatorio A, PK = P(sK) la probabilidad de ocurrencia del evento S+

Para cada sKeS definase una variable aleatoria X, como

X = (SK) = -Iog(PK).

La variable aleatoria, es la medida de indeterminacifn medji

da de A 0 entropia estd dada por:
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VA
H(A) = - 2% = -P.logP,
Fe 1l
definida también como la esperanza matemdtica de X, y cumple:
1) Continuidad. ST las probabilidades de ocurrencia varfan, 16 medida de

incertidumbra de A debe variar de una manera continua.

ii) E! supremo de H se alcanza cuando Py = %‘Ai'

iii) Sea B el experimento aleatorio con espacio muestral W = E"i':"”’ wq}
Entonces el grado de indeterminacidn estd dado por:

H(AB) = H(A) + HA(B)

donde:

Hy(8) = ZLP(s;)Plw;.5,)10gP(w, .5, )

es la esperanza matemdtica de H{B) dada A.

Esto G1timo no es dificil de concluir utilizando
P(si,uk) 2 P(si)P(wi,si).

De aquf:

H(AB) = swp(si)P("i’sj)IOQP(si) + 1ch(wi.sj)

sP(s{)10gP(s) Plw;,s4)

L]

sP(si)wP(wi,sj)logP(wi.s1)'P(wj.$i) =1,

entonces

H(AB} = H{A) + HA(B).

iv) La entropia del experiments A no se altera si alguno de los eventos --

ocurre con probabilidad igual a cero.

Ahora bien al realizar un experimento aleatorio, se obtiene -

. que realmente ocurre. Es de--

una informacidn con respecto a cudl es el evento 3

cir: Se obtiene una informacién con respecto al grado de seleccifn de los eventos
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S3o 1o que estd dado por P(si).

La informacidn obtenida del resultado de un experimento “re
mueve" la incertidumbre que existia antes de realizarse éste. As{ se puede obser

var 1a relacién entre el concepto de informacidn e incertidumbre,

La informacidn obtenida de la realizacifn de un experimento
aleatoric es proporcional a la incertidumbre asociada a é1. Mientras mayor sea -

la incertidumbre mayor es la informaci6n que proporcionan los resultados.

De esta manera, si la entropia era la esperanza matemdtica
de 1a indeterminacién de cada evento, es natural expresar a la cantidad de infor

macién como:
I(A) = -2ZP(s;)1ogP(s;) (8.12)
Relacionando lo anterior al concepto de transmisifn de in--
formacidn, si se tiene un fenSmeno aleatorio consistente en transmitir mensajes

de un aifabeto S =i Sys seen sm} el grado de informacidn producido por la fuen-

te estd dado por (8.12).
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e ANALISIS DEL CURSO:

El andlisis del curso Alternativa para el curso de Labora-
torio de FYsica General, se 1lev6 a cabo para los grupos que intervinieron en -

esta fase de aplicacibn.

Los datos en cada caso se tomaron de los reportados por la

Coordinacidn del Laboratorio de Fisica General y estdn archivados en éste.

El andlisis se hace por separado con cada grupo y los resul
tados obtenidos por el total de los alumnos de Biologfa que cursaron ese semes-
tre la materia. E1 andlisis estd en base a los resultados de 1os cuestionarios

y eximenes que aparecen cOm0 anexos K X, Xty XTI,

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 [X
Las tablas III y IV corresponden respectivamente a los resultados obtenidos por

Tos mismos alumnos al aplicarles el examen que se anexa como X.
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Los datos obtenidos para el grupc 0623 aparecen en las ta-
blas V y VI correspondientes a los resultados obtenidos por Jos alumnos al apti
carse el examen correspondeinte y que se anexé como Vi. E1 anexo Jﬁi, es el exa
men que se aplicd a los alumnos y los datos se preéentan en las tablas VII y -

VIIL.

TABLA | L R
Prof: Silvia Vizquez : 1»-”_:1 'W1_r_Nﬁmero de Alumnos: 18
Grupo B 507 I

Aciertos No. Alumnos Pregunta NO-‘A]UWHQS‘ Calificacién No.Alumnaos
1 0 e L3 i I | 0
2 0 20 132 0
3 0 3 o3 "0
4 0o 4 PLE N I 0
5 0. 5 1.
6 S0 6 1
, : o _ : G

- 8 0. T
9 S0

10 1

11 0.

12 0

13 Q"

14 0

15 i

16 0

17 0

18 3

19 0

20 3

21 2 21 S

22 1 22 14

23 5 23 10

24 0 24 13

25 1 25 17
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TABLA 11 TABLA 11
Prof: Prof: Silvia Vdzquez
Grupo: BIOLOGOS Grupo: B 507

No. de Alumnos 286
Pregunta No. Alumnos

1 243
2 213
3 222
4 198
5 213
6 198
7 213
8 142
9 178
10 160
11 236
12 243
13 166
14 152
15 213
16 122
17 200
18 126
19 226
20 162
21 243
22 200
23 222
24 206
25 198

No. de Alumnos 16

Pregunta

No. Alumnos
1 10
2 9
3 11
4 9
5 12
6 15
7 12
8 10
9 13
10 15
11 11
12 13
13 10
14 9
15 11

TABLA IV

Prof:
Grupo: BIOLOGOS
No. de Alumnos 273

Pregunta No. Alumnos

1 150
2 134
3 192
4 133
5 180
6 232
7 245
8 199
9 222
10 232
11 236
12 235
13 176
14 136
15 150
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No. de Alumnos 23

Pregunta No. Alumnos
1 19
19
15
20
18
o
iféo
16
22
18

WON . B W N

—
o

TABLA VI

Prof:
Grupo: BIOLOGOS
No. de Alumnos

Prequnta

W O N U R WM e

b
o

420

No. Alumncs

328
378
132
400
248
290
378

203

372

TADLA
Prof: Silvia Vazquez
Grupo: 8 623
Acierto# No. Alumnos
1 0
2 0
3 0
4 6
5 1
6 5
£ 7 3
I 3
Poog 5
o
4 10 0
i
" calificacién{ No. Alumnos
con Peso
4 1 0
2 0
3 g
q 2
5 3
5 2
7 7
8 6
9 3
10 0 10

Calificacidn No.Alumnos
normalizada

1

0w oW - O 0o O

O W O N, & WN
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Prof: Silvia Vizquez TABLA VI .
Grupo: B 623 ‘ No. de Alumnos 23

Aciertos No. Alumnos Pregunta No. Alumnos
1 0 1 12
2 0 2 16
3 2 3 18
4 0 4 5
5 F4 5 8
6 3 6 12
7 4 7 }1’_7.
8 4 8-
9 1 9.
1 3 1
12 2 iz B
13 0 S e
14 0 ¥t
15 0 5 15
8.1 '
3.0
Calificacion No. Alumnos Calificaci6n No. Alumnos
con peso 67/p _ normalizada
1 0 i
2 0 2
3 2 3
4 2 4
5 7 5
6 4 6
7 1 T
8 2 8
9 5 9
10 0 10
5.4
2.0
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TABLA VIII

Prod: ] . N
Grupo: BIOLOGOS : : J A No. de Alumnos 407
Aciertos  No. Alumnos. ~ =~~~ Pregunta’ No. Alumnos
1 9 e 229
2 16 SR Y 1 o178
3 34 3 249
4 3 4 48
5 62 5 85
6 60 6 113
7 46 7 106 -
8 47 .8 176 )
9 37 9 L
10 31 10 B0
1 7. o 279 . |
12 11 12 189
13 2- ©13 197
14 0 14 165
1 15 0 15 193
Ealiﬁ'cacién No. Alumnos Calificacion No. Alumnos
on peso 67/p : normalizada
1 9 ' 1 1
2 16 " ' 2 9
3 €8 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 0 10 0




DATOS OBTENIDOS PARA EL GRUPO

507
TABIA II
NO. NO. NO. NO.

log,P. -P.log,P. y _
i 2Pi Fi'°9%i precvin ALMNS P log,P; -P,log,P;

W W < O Ul bW

NN NN B e P [
G E2UNRBLEOELELEES

SUBREREGUEGRERREGREoEERGEER

0.78
0.72
0.03
0.83
0.671
0.72
0.72
0.50
0.61
0.67
Q.83
Q.61
0.67
0.78
0.61
0.67
0.83
0.72
0.83
0.61
0.61
0.78
0.56
0.72
0.94

Total alumos 18

-0.11
-0.14
-0.03
-0.08
-0.17
-0.14
-0.14
~0.31
-0.21

-0.17
-0.08

-0.21
-0.17
0.1
-0.21
-0.17
~0.08
-0.14
-0.08
-0.21
-0.21
-C.11
~-0.26
-0.14
-0.03

0.08
0.10
0.03
0.07
0.12

0.10

0.10.
_0.15

L1122 -

243
213
222
198
213
198
213

142

178
160

236

243
166

s

L 7'3213 :

122
e
126
226
162"

243
200
222
206
198

0.85
0.74
0.78
0.69
0.74
0.69
0.74
0.30
0.62
0.56
0.83

- 0.85

0.58

0.53
0.74
0.44

0.70
10,44

0.79

0,57 -

0.85
0.70
0.78
0.72
0.69

TOTAL alumos 286

-0.07

~-0.13
-0.11
-0.16
~0.13
-0.16
-0.13

-0.31°

-0.21
-0.25

-0.08

~0.07

~0.24.

=0.27

=0.13

-0.37

-0.16

-0.36
-0.10
-0.25
-0.07
-0.16
-0.11
-0.14
~0.16

0.06
0.09
0.09
0.11
0.09
0.11

0.09

0.15
0.13
0.24

- 0.07

0.06
0.14
0.15
0.09
0.16
0.1}
0.16
G.08
0.24
0.06
0.11
0.09
0.10
0.11



. NO.
PRESCNTA ALUMNGS P,
1 10 0:63

2 9 0.56

3 11 0.69

4 9 0.56

5 12 0.75

6 15 0.94

7 12 0.75

8 10 0.63

9 13 o0.81
13 15 0.94
11 11 0.69
12 13 o0.81
13 10 0.63
14 9 0.56
.15 11 0.69

TOTAL ALIMNOS 16

DATOS CBTENIDOS PARA EL GRUPO

~-0.20
-0.25
~0.16
-0.25
-0.12
-0.03
~0.12
-0.20
-0.09
-0.03
-0.16
-0.09
-0.20
=0.25
-0.16

507

0.13
0.14
0.11
0.14
0.09
0.03
0.09
0.13
0.07
.03
0.11
0.07
0.11
0.14
011
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log,P;  -P;109,P;  precuNTA ALGMNOS

B o=

Gﬁpsvomummbuwp

TABLA IV

NO.

150
134
192
133
180
232
245
199
222
236
232
235
176
136
150

Py

0.55
0.49
0.70
0.45
0.66
0.85
0.50
0.73
0.81
0.86
0.85
0.86
0.64
0,50
0.55

Log,Py
-0.26
-0.31
-0.15
-0.31
-0.18
-0.07
~0.05
-0.14
-0.09
-0.06
-0.07
-0.07
-0.19
-0.30
-0.26

TOTAL ALIMNOS 273

~P;log,P;
0.14
0.15
0.11
0.15
0.12
0.06
0.04
0.10
0.07
0.05
0.05
0.06
0.12
Q.15
0.14



No. de alumos 23

PREGUNTA ALIMNOS

G e

TABLA V

. Mo. de alumos

\D(D\lO\UIDWNI"

-
o

Py
12 0.52
16  0.70
18 0.78
s 0.22
18 0.78
12 - 0.52
11 0.48
12 0.52
16 ..0.70
20 0.87
100 .0.43
9 0.39
16 -~ 0,70
7 0.23
15  0.65
TABLA VII
23

19  0.83
19 0.83
15  0.65
20 0.87
18 0.78
17 0.74
20 0.87
16 0.70
22 0.96
18 0.78

DATOS PBTENIDOS PARA EL GRUPO

log,Py
-0.28
-0.15
-0.11
-0.66
~0.11
=0.28
-0.32
-0.28
-0.15
-0.06
-0.37
-0.41
-0.15
-0.64
-0.19

~0.08
-0.08
-0.19
~-0.06
-0.11
-0.13
~0.06
-0.15
~0.02
-0.11

0623

TABLA VI

No. de alumos 420

—Pilogzpi PREGUNTA ALLMNOS Pi logiPz

0.15
0.11
0.08
0.15
0.08
0.15
0.15
0.15 .
0.1
0.05
0.16
©0.16
0.11 -

0.15 .

0:12 :

0.07 .
3.07
0.12
0.05
0.08
0.10
0.06
0.11
0.02
0.08
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229
178
249

48

85
113

106
176
201
302
279
189
o197
. 165
195

328
378
132
400
248
290
378
203
372
346

. No. de alumos

0.56 -0.25
0.44 =-0.36
0.61 =-0.21
0.12 -0.92
0.21 -0.68
0.28 -0.55
0.26 -0.56
0.43 -0.37
0.49 -0.31
0.74 -0.13
0.69 ~0.16
0.46 =0.34
0.48 =0.32
0.41 -0.39
0.47 -0.33
TABLA VIII
407
0.78 -0.11
0.88 -0.06
0.31 -0.51
0.95 -0.02
0.59 -0.25
0.69 -0.16
0.88 -0.06
0.48 -0.32
0.88 -0.06
0.75 =0.12

P 109,Py
0.14
0.16
0.13

0.11
0.14
0.15
0.15
0.16
0.15
0.10
0.11
0.16
0.15
0.16
0.15

0.08
0.05
0.16
0.02
0.15
0.11
0.05
Q.15
0.05
0.09




De las tablas se pueden obtener los siguientes

resuitados en base a la Teoria de la Informacifn:

GRUOPQ 507
TEMA PREGUNTAS GRUPQ EXPERIMENTAL TESTI160O
Mediciones 1.2,3,4,5,6,7,8,9,10 . 0% -0%
Relaciones Linea 11,12, 13, 14, 15 .09 -03
les
oja
Cambio de Varia- 16, 17, 18, 19, 20 - i
b]e’ 1: 2' 3: 4! 5' 6. 7 P
Relaciones Boten 21, 22, 23, 24, 25 e 4
ciales e :
Y X 19
nenciales 18, 15.
GRUPQ 0623
3 Y
Mediciones 1,2, 3, 4, 5, 6, 7,8 9 -1 , ‘o
Relaciones Linea 10 -s2 o
tes. o 1%
Relacfones Poten 7,8,9,10, 11, 12, 13 b ,I;,, -
clales.
Relaciones Expo- 14, 15, 16 v a4
nencfales.

De donde se puede apreciar que los grupos experimentales
obtubieron mejor in; formacifn con respecto a los temas y objetivos propuestos,
que Tos grupos téstigo. Cabe hacer notar que los grupos experimentales no tuvie
" ron tiempos extras, ni mejores condiciones que los demds grupos sinoc que se de-

sarrolaron en las mismas circunstancias que los téstigo.
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X CONCLUSIONES:

A nivel académico, uno de Tos principaies problemas que pra
senta 1a Facultad de Ciencias, es la no planeacidn de 1o programas de estuaio en

las materias que se imparten en las cuatro carreras que en ella se imparten,

De ello se desprende que cada profesor presente su propio -
programa y de ello resulte, que existen diferentes programas para una misma mate
ria, esto no niega que alqunos profesores que imparten la misma asignatura se --
pongan de acuerdo en cuanto al contenido temdtico, pero no en cuanto a i3 prefun

didad y alcance con que se tratardn los temas.

Especificamente, en el departamentn de Fisica, se adolece -
este problema, esto es debido a que 1a mayorfa de los profesores gue imparten --
las materias no tienen una formacidn docente y mucho mencs pedagogica y son en
su mayorfa especialistas en el tema; de manera especial, se tiene este problama
an los profesores que imparten la Teorfa Y/0 Discusidn; lo que no ocurre con los

profesores que imparten los laboratorios.
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Tomando como base 1o anteriormente expuesto, se presentan -

dos grande§ grupos en'los que se pueden subdividir los profesbrés de] Departamen

to de Ffsica:
a.- Profesores de Teorfa y Discusifn.

b.- Profesores de Laboratorio.

( E1 primer grupo se puede reclasificar de la siguiente forma:

i) Especialistas en la materia, con la sola formacién académica curricular -

i1)

1i1)

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 temas a tratar (casi siempre el indice de algun libro), el libro b&si
co y Ta bibliografia auxiliar y la evaluacidn del curso (principalmente -
constituido por exdmenes). Por regla general no se prestan para consultas
sobre la materia a horas diferentes de las de clase,.

Especialistas de la materia, que ademds de 1a propia formacidn académica
han lefdo sobre diddctica. A esta clasificacidn corresponden 10s profeso-
res, que al principio del curso, presentan los temas ya no como una copia
fiel dd.  {ndice de un Tibro, ya que estos temas han sido escogidos oASg
leccionados de varios libros, dan una bibliograffa mis amplia, se prestan
a dar asesorias a los alumnos y la forma de evaluar es mds variada: traba

Jos, tareas, exposiciones, examenes, etc..

Especialistas, que han complementado su formacidn académica con cursos, -
Jecturas, seminaries, etc., que les va dando formacidn docente. A esta --
clasificacién corresponden un nimero demasiado reducido de profesores, y

son 1os que intentan dar un programa mds expl{Cito en cuanto temdtica, bi
bliografia, técnicas diddcticas, recursos diddcticos (material), formas -

de evaluar mds completas; pero Sigue sin estar completo el programa, pues
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solo se toma al educando como ser cognacente, motriz.

En cuanto al sequndo grupo, se padria manejar la sigﬁiente
reclasificacidn: ‘ .

i) Eépecialistas que por primera vez imparten un curso de laboratorio. {y --
que en su gvan mayoria no han impartido clases a grupos), Areste‘grupo -
corresponden principalmente los alumnos que van termminando la cafrera, y
su interés es el aprender a impartir un curso y tener material para el -
curriculum profesional, carecen por 1o general de toda informacién docen
te, pues no cuentan con la experiencia didictica y pedagégica, y por lo
general son asignados a impartir el Laboratorio de Fisica General.

ii) Especialistas a los que les gusta impartir el curso de Laboratorio y es-
td de acuerdo a su especialidad. Se caracterizan por explicar el curso -
en forma gradual e interesar al alumno en desarrollar las pricticas en -
forma coherente‘y que 13 obtencidn de resultados sea confiable, dd biblip
grafia y asesorfa a sus alumnos, por 10 general a ¢Ste grupo corresponden
los profesores de Laboratorio I y II; Electrénica y Electricidad.

{i1) Especialistas que han impartido un determinado curso de Laboratorio por
un tiempo relativamente largo (5 o0 6 semestres o mds); los cuales cono--
cen el contenido temdtico, bibliogrdfico, la historia de la materia y --
van contribuyendo a la evolucifn de 1a misma a través de las aportacio--
nes que le van haciendo.

A este grupo corresponden principalmente profesores del Laboratorio de -
Fisica General, Mecdnica, C.0.F.; son quienes han contridbuido principal-
mente a generar prégramas comunes para la materia que imparten, por lo gque
han tenido que tomar curso o.asistir a seminarios, pldticas, etc., con -
referencia a Didictica y Pedagogfa experimental, y lo mds importante han

generado las Coordinaciones de los Laboratorios en el Departamento de FT
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torio

sica; que ha generado programas para cada laboratorio, teniendo asi aue --

los programas son uniformes para todos los profesores de dicha materia. Y

con esto se tiene ya una minima cantidad de objetivos a evaluar en general,
y poder tener la sequridad de que el conocimiento puede ser ampliado pero
no recortado al gusto del profesor, garantizando con elle un conocimiento

minimo de la materta en los alumnos que 12 cursan.

Con el objeto de contribuir a mejorar los cursos de Labora-

para 1a materia de Fisica General; la Alternativa para-el -curso de 1abora-

torio para los alumnos de la Carrera. de siologia,fhé}gidd!&Q;afroijédd'este'tra—
bajo, teniendo como objetivos principales: e .
a) PRESENTAR UNA FORMA ALTERNATIVA'DE L LA FACULTAD DE' PRO
GRAMAR UN CURSO CURRICULAR DE UNA'DE UE SEINPARTEN EN ES
TA. e S
Siendo las diferencias las
PROGRANKA
TRADICIONAL S A TERNATIVA
- Marco Tedrico del curso
- Perfil del alumho
- OQbjetivos Generales del curso - Objetivos Generales del curso
T
- Objetivos Particulares del curso - Objetivos Particulares del curso
- Contenidos (Temas) del curso - Contenidos (Temas) del curso

- - Enfoque de los contenidos del curso
- Definicidn, justificacidn, antecedentes,
profundidad y alcance de los contenidos
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- Sugerencias Metodoldgicas.

- Bibliograffa - Bibliograffa

- Evaluacidn - Evaluacidn

Los cinco aspectos en los que difieren los programas han --

auspiciado, en el transcurso de l1a programacidn del mismo, de la revisifén y la -

aplicacidn a los grupos a tener presente en cada instante:

E1 &Por qué? del curso,

E1 éPara qué? del curso.

E1 ¢Como? del curso,

E1 programa se hace para los alunnqs, no los alumnos para el prqgfahai

La organizacidon y secuencia de un programa debe tener una validez objeti-
va,

El programa ha de tratar de unir la Educacidn a la Vida. Acortar la sepa-
racidn entre los contenidos y objetivos de la escuela y 1os que busca la
Sociedad.

Tener en cuenta al alumno en todas las dimers iones a la hora de programar,
El campo de actividades y valores debe estar en primer plano en el proérg
ma,

Las actitudes no se enseiian como un concepto © una operacidn mecdnica, si
no que se estimulan. Su aprendizaje depende directamente de las experien-
cias que tiene‘el alumo. Se presenta por via experimental.

Los 1ibros 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 proarama o en los 1ibros de texto.

Ofrecer o sugerir una amplia variedad de experiencias.

La experiencia tal como se usa en el contexto escolar es sindnimo de acti
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vidad, aungue para que la actividad forme parte de la axperiencia tiene -
que darse una interiorizacién de las acciones.

Lo importante es que la actividad sea experiencia: .-

De 1o cual se obtienen como conclusiones: de los programas

escolares y el curriculum;

En el casc de 1a actividad escolar, es el conjunto de actividades que se
realizan en la escuela y que en 1ineas generales, constituyen el Curricu-
Tum.

E1 programa escolar es "una ordenacidn” secuencial del contenido informa-
tivo y reactivo en funcidn de un aprendizaje especifico.

Tanto el acto diddctico como el curriculum constituyen los fundamentos --
del programa,

E1 curriculum constituye todec el contexto de estimulos gque configuran el
ambiente escolar. Estos estimulos deben ser canalizados en una accifn pre
viamente estudiada y analizada.

£7 curriculum no constituye dnicamente "el conjunto de materias o pian 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, etc..)que los alumnos deben

adquirir para alcanzar su realizacifn personal y protesional.
Segdn lo anterior el curriculum se definird poroue :

S61o tiene valor cuando se extrae de las experiencias del alumno.

Incluye algo mis que contenidos.

- Prepara para actuar en las distintas situaciones de la vida.

- 131 -



Las propuestas de curriculum cobran funcionalidad en 12 ac-
¢ifn diddctica, que a5 un intercambio intencional de comunicaciones dirigido a -
la formacifn del alumno, de modo que se perfeccione y se manifieste en su conduc

ta.

Por 1a accidn diddctica, el alumno va adquiriendo niveles mds complejos -

de conocimientos.

- La "experiencia de aprendizaje" es el proceso a través del cual el alumno
adquiere nuevos conocimientos. '

- Las tres dimensiones que podemos considerar en este proceso son: 1os con-
tenidos, la metodologia y los medios.

- Se entiende por contenido, la materia concreta con que se enfrenta el ---
alumnoyprecisamente durante o por esta confrontacién puede adquirir el co
nocimiento.

- La interacci6n alumno-contenidos puede }‘ealizarse de diversas formas: &s-

tas constituyen la metodologia y a través de determinados medios o recur-

sos que permiten y condicionan dicha interaccién,

- E1 aprendizaje se realiza dentro de un espacio socio-cultural concreto.

Por lo cue el proceso del curriculum queda determminado de -

la siguiente forma:

1. Decisidn sobre

/” objetivos de aprendizaje.

5. Evaluacion 2. Eleccion de experiencias
de aprendizaje adecuadas a la
consecucidn del objetivo.

4, Organizacidn e inte-
gracién de experiencias.e..—3. Eleccién de contenidos
y contenidos de aprendizaje.
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- Supone efectiva participacion en la vida de la comunidad.

Es decir los valores de un curriculum dependen de un conjun

to de condicionamientos bdsicos:

i.-

TRADICION' IDEALES Y FORMAS DE VIDA PSICCLCGIA
VALORES DE LA SOCIEDAD DEL ALUMND

! |

CURRICULUMN }#——-——————————~

En el primer cuadro se encuentran todas las influencias histéricas oue

12 escuela ha recogido y que tienden a martenerse en sucesivos planes
de estudio, como una manifestacidn de su identidad y sentido cultural.
(Sistemas disciplinarios, previvencias de determinadas asignaturasl”pg
jetivos de comportamiento, ...).
Un segundo condicionante curricular se manifiesta en la expresidn de -
unos ideales de vida, unos valores, apreciados por la comunidad. Eviden
temente , los fines de la educacidn (estructurados a partir de las apor-
taciones de la filosoffa, de la sociologfa, de la psicologfa del alumno
y de la estructvra cientifi-a de la enseflanza), y los fines socio-peli-
ticos de una comunidad concreta, presionan sobre el curriculum sefalan-
do pautas de conducta estimable por la sociedad.
En el tercer cuadro se localiza otro condicionante: las formas de vida
de una sociedad concreta, En sintesis el conjunto de estimulos propios
de la dindmica §9cial.
Por dltimo, el aprend1zage del alumno es un factor clave en cuanto a -~
i

los niveles adgquisitivos y como pausa de los niveles madurativos.
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b) ENMARCAR EL PROGRAMA DENTRO DE LA INTEGRACION DE OBJETIVOS Y CONTENIDOS
COGNOCENTES, AFECTIVOS Y PSICOMOTORES.

Con la adhesi6n de problemas bioldgicos concretos en 10s --
que hay que determinar la relacidn de las diferentes variables que intervienen -
2n ellos, el alumno ha mostrado una gran aceptacidn que se reflejd en el enty---
siasmo y canalizacidn que le did al curso a través de las unidades de aprendiza-
je, y la utilizacién de lo aprendido en las unidades conforme avanzaba el progra
ma en las materias de la carrera de Biologfa, aue en ese semestre cursan, princi
palmente en aqueilas en que el laboratorio requiere del tratamiento de datos en

forma mis coherente y concreta.

Conclusiones acerca de tos objetivos y contenidos de apren-

dizaje.

- Dado que los objetivos son los elementos fundamentales de todo el planteg
miento educativo; se pueden definir como: "Tos logros que esperamos se --
presenken en los alumnos como consecuencia del proceso de aprendizaje".

- Representan el elemento mis dindmico del p]anteamient6 y el eje principal

de la tarea escolar.

Sefialan la direccidn del proceso educativo.

- Ofrecen una base para la seleccidn de los procedimientos didicticos, re--
cursos y experiencias.

- Permiten realizar una evaiuacidn precisa e inmediata de los resultados.

- Deben ser detenninidos segin la adaptacién que se haga del plan a la rea-

1idad concreta en que se mueve.

Los objetivos no sélo suponen la descripcidn de un resulta-
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do. Exigen también que todas las actividades, tanto a nivel de dacision, como “de

realizacifn, vayan referidas al} proceso de aprendizaje.

Los contenidos que se han manejado en este programa han si-
do selectivos, formales, tecnolfgicos y de valoracidn; los cuales se han inter--
calaﬂo. a través del programa, sin 1levar el orden en que se mencionan, pero ---
siendo el mds representativo para 1os objetivos que se pretenden cumplir y cu--=

brir con ellos.

De acuerdo con 1as actuales corrientes pedagfgicas es mas -
conveniente que la organizacidén programitica de las unidades se haga en funcidn
de las experiencias de la psicologfa del alumno, que basadas en la 16gica y sis-

tematizacién de cada materia.

Se tand en cuenta el establecimiento 18gico-temporal y peda
g6gico de los contenidos, de modo que exista interrelacifn. Esta secuencia puede
estructurarse de acuerdo a la unidn de distintos criterios de seleccién: 16gicos,

psicolfgicos, cientificos y pedagégicos.

Se precisf la ampiitud y profundidad que se di6 a cada uni-
dad, de acuerdo con la capacidad de los alumnos y el tier-92 y los medios disponi

bles.

Se desarrol1é 1a interrelacién de los contenidos con otros
de la misma materia o de los dem&s del mismo grado o de grados posteriores,

» .

c) EVALUAR EL CURSO A TRAVES DEL MODELO DE TRANSMISION DE LA TEORIA DE IN-
FORMACION,
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A través del andlisis de los datos reportades por los alum-
nos {resultados de exdmenes departamentales), se puede chservar <como se va per--
diendo informacidn de l1os 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 informacidén al dirigirla al alumno; ya que en 1a medida de que
va captando éste el significado del programa, va adaptdndole su personalidad, --

psicologia, vivencias, etc., a éste.

En términos generales, se ve que el programa fué en un 80%
conforme a sus objetivos planteados, es decir, que la cantidad de informacidn reg
~ibida fue siendo canalizada, concientizada y aceptada por vllos como parte del

proceso Ensefianza-Aprencizaje, a2l cual se habian sometido,

Al analizar los objetivos cognocentes y psicomotrices, se -
puede observar que aicanzan una mayor aceptacidn cor parte ae 1os alumnos aue --
cursaron ja Alternativa. con resrectoc a 105 que cu-saron al Programa Tradicional;
esto le dd solidez a 1a valia de encauzar el Programa Alternativo desce ) pun-
to de vista afectivo en el cual el alumno vé la aplicacidn directa ae 1o a.e va

anrendiendo de manejo de datos y técnicas experimentales, a tdpicos e su carre-

ra.

Este trabajo es un intento para cimentar uné conciencia de
cambio en 1a elaboracidn de los programas docentes en !a Facultad de Ciencias,
para que estos sirvan en la formacifn de Profes ionistas realmente motivados en -
el compromiso de crear las bases de una Infraestructyra Cient{fica Nacionai, en-
causada a resolver algunos procblemas a 1os que Se enfrenta 1a Ciencia actualmen-
te en nuestro pafs ya que estamos importdnaola y por allo no va de acuerde 2 -
los requerimientos nacionales en este aspecto.
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ANEXO I
2ROGRAMA DE IME PARA SIQLOGOS SEGUNDC SEMESTRE 0E 1979
MES BIAS SEMANA SROGRAMA
Abril 2 -1 11/2 Prerrequisitos
Abril 16 - 20 2 Colores (prismas}) y mediciones direc--
, £as. ‘
Abrii 23 - 27 3 Densidad de rocas y Angulo de Resolu--
cién del Jjo. .
Abril - Mayo 30 -3 L Plastilina y Movimiento Horizontal
Mayo 7 - 11 5 Métode ¢ Galileo v Zxp. de Galileo =~
‘tdlano [ncliinado),
Mayo 14 - 18 6 Cafda Libre v Mewtor 1.
Junio 4 -,B g 7 Construccién de un Tarmémetro.
Junio 11 - 18 8 deringa y Resumen.
Junio 8 - 22 g Caja de Varillas v Caja ge Millikan.
Junio 25 ~ 29 10 Energia Calor{fica y Balines.
Julio 2-6 11 Ldminas Cuadracas y Helachos.
Julio g9 - 13 12 gdactervas y Crecimiento Jde uma Pobla--
' ¢ion,
Julio 16 - 20 13 Muitimetro (Ley ce Ohmj) y Circuitos en
serie y paralelo.
Julio 23 - 27 14 Condensador y Ley ae anfriamiento de -
Newton.
Julio - Agosto 30 -3 15 Caja de Circuitos y Resumen.
Agosto g - 1C 16 Disefio zZxperimental.
Agosto 13 - 17 17 Disefio Experimental y Mini - Congresc.
EXAMENES DEPARTAMENTALES TEMA DE EXAMEN
ler. Examen dJunic 18 - 20 Medidas, Rel. Lineales y,Campio,dekvariab1é;af
Zo0. Examen Agosto 6 - 8 Rels. Potenciaias y Exponenéié]es; Modélos;' f
ATENTAMENTE

COORDINACION DE I.M.E.
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ANEXQ [I FACULTAD DE CIENCIAS, U.N.AM.
PROGRAMA DE [.M.E. PARA 8I0LOGOS
PARA EL PRIMER SEMESTRE DE 1850, R
TEMARIO FECHA SEMANA -~ HORAS DE CLASE *
I. INTRODUCCION BRI
T. Pre-requisitos 22-27 Oct. 1 -
T. Colores (Prismas y Filtrosj 29-31 " 2 -3
[1. MEDICIONES -
Ex. Mediciones Jirectas 5-7 Nov. 3 -3
Ex. Densidad de Rocas 7-9 " 3 3
T11. RELACIONES LINEALES SR '
T. Anguio de Resclucidn Visual 12-14 Nov. . 4. .- -3
Ex. Movimiento Horizontal 18-16. " 4 3
[V. CAMBIQ DE YARIABLE . :
T. Método de Galileo 19-21 Nov. 5. 3
£x. Plano [Nclinado 21-23 " .5 3
Ex. Caida de ios Cue.'Dos -26~28 " * 8 3
Resumen 28-30 " & 3
Va. MODELOS (parte a}) R
T. Estrella Algol 3-5 Dic. VA 3
7. Caja de Varillas -7 " D 3
T. Caja de Millikan i0-12 * 8 3
Examen (de Il a IV) 13-14 " 8 3
VI. INSTRUMENTACION 4
€x. Construccidn de un termémetro 2-9 Enero 9y10- 3
YII. RELACIONES POTENCIALES . e
T. Energia Calor{fica §-11 Erero 10 3
Ex. Balines 14-18 " 11 3
Ex. Jeringa 16-18 hb) 3
Ex. Helechos 21-23 " 12 3
VIII. RELACIONES EXPONENCIALES Y MULTIMETRO
T. Bacterias 23-25 Enero 12 3
Ex. Crecimiento de una Poblacion 28-30 " 13- 3
EX. Muyltimetro 30-1 Feb. 13 -3
Ex. Ley de Ohm 4-5 14 3
E£x. Dascarga de un Condensador 6-8 " 14 3
Vb. MODELOS (parte b) [
T. Caja de Circuitos 11-13 Feb. 15~ 3
txamen (VII y VIII) 13-.15 * 15 3
IX. DISERO EXPERIMENTAL T
Ex. Disefio de un Experimento i8-1 Marzo. - 16yl7 " 12

LABORATORIO 3£ FISICA SENERAL
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ANEXO III

ler. Semestre de 1979

TEMARIO
I. INTRODUCCION

I.1 Prerrequisitos

1.2 Colores [

1.3 Colores II

I1. MEDICIONES
II.1 Mediciones

Directas

PROGRAMA DE I.M.E. PARA BIOLOGOS
LABORATORIO DE FISICA GRAL.

CONTENIDO

Repaso de Geometrfa Elemental. Nociones de Trigonome
trfa. Vectores. Grdficas y repaso de Geometrfa Anali
tica {1{nea recta). Repaso de Logaritmos.
Observacifn de la dispersién de un haz de luz al a--
travesar uno y dos prismas. Explicacibén del fendmeno
Formulacidn de hip6tesis. Discusi6n de las hipdtesis
dadas. Confirmacidn experimental de las hipdtesis. A
ceptacifn de una dé ellas. Predicciones.

Observacién sobre la luz que pasa a travds de un fil
tro (papel celofdn de color o mica). Formulacidn y -
contrastacién de hipétesis. Pruebas experimentales.

Predicciones.

Concepto de medicién. Diferentes tipos de medidas. -
Clasificacion de las medidas. Medidas Reproducibles

Y No Reproducibles (valor promedio). Directas e Indji
rectas. Incertidumbre en la medida. Tipos de incerti
dumbre (desviacién absoluta maxima, 1imite de esca--
1a}. Incertidumbre absoluta, relativa y porcentual.

Fuentes de incertidumbre: Errores Sistemdticos y Es-

tocdsticos. Errores de escala. Criterio y uso de ¢i-
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II. 2 Densidad de
Rocas
(Mediciones

Indirectas)

ITI. RELACIONES LINEALES

fras significativas. Mediciones de longitud y tiempo.
Determinac‘dn de la densidad de una roca midiendo la
masa en balanza y el volumen en probeta. Determina--
cién de la densidad de una roca mayor por Método de

Arquimides. Manejo de cifras significativas. Concepto

y uso de propagacidn de incertidumbres.

[II. 1 Angulo de
Resolucidn -

del OJjo

ITI. 2 Movimiento
Uniforme Rec-

tilineo

Determinacidn experimental de distancia mdxima de --
alejamiento en que el ojo alcanza a resolver la sepa-
racién entre dos punto$ préximos. Discusidn de la in-
terpretacidn de datos experimentales. Tabulacién de -
los datos. Grdficas de los puntos experimentales y -
de las barras de incertidumbre. Trazo de la recta gue
ée ajusta al conjunto de vailores experimentales. 0Ob--
tencidn de la pendiente y la ordenada al origen de la
recta. Ecuacidn de la recta. Trazo de rectas auxilia-
res y rectas de pendiente madxima y minima. Incertidum
bre en la pendiente y ordenada al origen. Interpreta-
cidn de los resultados (ojo miope e hipermétrope). =~
Intervalo de validez de la lay.

Obtencidn experimental de valores de distancia (d) vy
tiempo (t) para un movimiento uniforme horizontal. --
Discusidn de variable independiente y dependiente. --
Eleccidon de estas variables. Grafica de d vs t, con -
barra de incertidumbre. Trazo de la mejor recta que -
se ajusta (a ojo). Trazo de rectas auxiliares, de rec
tas de méxima y minima. Determinacidn de la ecuacién
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de la recta, pendiente, ordenada al origen e fncerti-
dumbre en ambas. Interpretacién de la pendiente. Ley

de movimiento y su intervalo de validez.

IV. RELACIONES NO LINEALES

{cambio de variable]

IV.1 Método de
Galileo

IV. 2 Plano In-

clinado

V. INSTRUMENTACION I
V. 1 Construccidn
de un termb-

metro

Discusidn sobre el método seguido por Galileo en su -
estudio de la cafda de los cuerpos. Primeras observa-
cignes. Determinacién de M.U.A.. Hipdtesis formulada
para explicar el movimiento de cafda libre. Deducciéﬁ
de la hipftesis d « t2. Contrastacién experimental: -
Prueba indirecta (plano inclinado). Extrapolacidn en
el plano inclinado. Conclusiones Finales. Discusfdn -
sobre la planeacidn del experimento de plaro inclina-
do.

Determinacién experimental de la relacibn d « tz, pa-
ra « = cte, Mediciones de distancia y tiempo para un
movil en un plano inclinado. Concepto de cambio de va
riable. Justificaci6n de un cambio de variable para -
el experimento (Hipétesis de Galileo). Grdfica de - -
dvs tyduvs tz. Aplicacidn de la técnica de trazo -
de la mejor recta a “ojo* para la determinacidn de la
ley. Comparacidn del resultado para diferente «. Con

clusiones Finales.

En una sesién priva: Discusidn sobre la construccitn
de un termémetro. Adquisicidn por el alumno del mate

rial necesario para construir un termdmetro de alco-
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hol (matraz de 50 ml., tubo capilar, tapén de hule -
con orificio de ajuste a la probeta, alcohol y colo--
rante).

En la sesign: Construccidn del termdmetro. Mediciones
de temperatura y longitud de Ja columna de alcohol. -
Grdfica de T vs 1. Determinacién de la mejor recta y
célculo de incertidumbres de la pendiente y ordenada
al origen. Escala del termémetro.

VI. MODELOS I
VI. 1 Caja de Va Construccifn de un modelo de una caja negra atravesa-

ril]as; da por varillas. Observaciones de las caracterfsticas

percibidas por el sonido producido en su interior. ==
Sistematizacidn de las observaciones. Intentos de ex-
plicacién de un modelo. Confirmacidn experimental del
modelo. Predicciones basadas en el modelo. {Qué pasa
al quitar una varilla?. Prueba experimental (sacar la
varilla). Comprobacidn directa de las consecuencias -
{se abre la caja).
VI 2 Caja de Mi- Determinacién del nimero de objetos contenidos en un
11ikan juego de cajas negras (minimo seis). Observaciones de
Jas caracteristicas de las cajas (uma por equipo). --
Planteamiento de hipdtesis. Seleccidn de una de ellas.
Nuevas observaciones (se observa por todo el grupo, -
todo el conjunto de cajas). Uso de la herramienta ma-
temdtica para el andlisis de la informacidn. Bajo el
supuesto de que el ndmero de objetos en cada caja es
diferente pero idénticos, determinacidn de éste nime-
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rg para cada caja.

VII. RELACIONES POTENCIALES.

VIi. 1 Energia Ca-
lorifica de

Animales

Y11 2 Balines

Determinacidn de la relacidn que existe entre el peso
P de animales homdtermos {sangre caiiente) y su iro--
duccidn diaria de calorias Q, con détos suministrados.
Grdficas de Q vs P, en papel milimétrico. Oiscusidr -

M con 0 «M<zl y - -

4e curvas de tipo potencial Y = AX
M =1. Discusién para el cdiculo de M v A para ura cur
va potencial de ecuacion desconocida. Uso de Tocarit-
mos y obtencidn de la acuacidn YogY = MlogX + logA. -
Interoretacién de la curva esxperimental como una cur-
va potencial. Grdfica de log § vs log P. La recta co-
mo ecuacidn que relaciona astas variables. Obtencidn
de pendiente y ordenada al grigen, Dlscusiéh del sig-
nificado de cambio de escala. fscalas logar{itmicas.

£l papel log - log, significado vy uso. La recta en --

este papel como modeio grdfico de una relacidn poten-

~cial. Cilculo de pendiente y ordenada al origen ae --

una recta en el papel log-log. Jeterminacidn de la e-
cuacion de la rectz log Q = M log P + log A y ge la -
correspondiente potencial Q = APM. investigacion por
al alumno del significado de M y la justiticacidén de
la relacidn aptenida.

Medicidn de masa (m) y radio (r) de balines de dife--
rentes tamafios y de la misma densidad. Aplicacién de
tos criterios y técnicas para las re]acibnes potencia
Tes: Obtencidn de la relacidn entre r y m. Uso del na

- 147 -



. 3 Jeringa

VILI.
VIII.

INSTRUMENTACION I1

1 Mandmetro

pel logaritmico. Justfficacién de la relacidn.

Determ1nac1on de 1a variacién del volumen ce aire con

ftenxdo en una jer1nga, al aplicar diferentes presig--
"fnes sobre eI émbolo. ObtenciGn de valores experimenta

' 1es. Gr&f1ca de los datos en papel milimétrico. Andli

515 de la ‘grifica y formulacién de la hio6tesis de =~

‘-:f{_que_Po41/V. Griafica de P vs 1/°. Determinacidn de la

" ecuacidn P =at/y + Po' Significado de P_ como la pre-

o]

~sign atmosférica. Grifica de P - P, vs P en papel - -

" log-log y grdfica P vs Y en papel log-log. Discusidn

de diferencias. Ecuaciéa de la recta. Ley de Boyle =
Mariotte. La presidn atmosférica como error sistemdci

co y su correccidn grifica.

En uné sesidn énterior: Discusidn sobre la construc--
cién de un manémetro y adquisicign del material nece-
sarie, por el alumno, para esta sesidn, (tubo capilar
en forma de U, tabla de soporte, manguera de latex).

Construccidn del mandmetro. Mediciones de temperatura
y presidn a V = cte.. Determinacidén de la relacidn en
tre las variables aolicando los criterios y técnicas

para relaciones potenciales. Ley de fharles,

1X. RELACIONES EXPONENCIALES

IX. 1 Bacterias

~ Discusidn sobre el nimero de bacterias gque se tendrdn

a un tiempo dado, si se tuvieran 100 bacterias ini--
cialmente y se reprodujeran por biparticion.. Usu de -

logaritmos para l1a solucién del probiema. Anéligis de
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IX. 2 Crecimien-
to de una

Peblacidn

X. INSTRUMENTACION III
X. 1 Multimetro
( Ley de -
Ohm)

la tabla de valores supuestos de un bactericida ficti
¢io, mostrando su accidn en un colonia de 2500 bacte-
rias. Grifica de los valores dados. Discusidn de las
relaciones exponenciales Y = a1g™ y de la relacidn -
logY = mx + log a. Explicacidn del papel semi-log y -
de su uso.Grafica de los datos dados en el papel - -~
semi-log. Obtencién de pendiente y ordenada al origen
de Ta recta en papel semi-log. y ecuacidn. Obtencidn
de la relacign exponencial N = alOmt. Discusifn de m
y del mejoramiento del bactericida. Paso de la rela--
c¢idn en base 10 a otras bases, en particular a base e.
La ecuacidn en la forma N = ae™t,

Modelo tedrico de una poblacién que crece por biparti
cidn en el tiempo; sin restricciones. Modelo experi--
mental de una poblacidn que crece por biparticién, --

con restricciones. Determinacién del ndmerc de indivi

. duos vivos (N} vs el tiempo t del modelo. Grdfica de

los datos en papel milimétrico y semi-log. Determina-

cidn de la relacidn. Intervalo de validez.

Explicacién sobre un circuito eléctrico con resisten-
cia y fuente de voltaje. Explicacién sobre el uso de
un multimetro (escalas del multimetro, etc.). Cons---

truccién del circuito para la ley de Ohm con amperime

“tro y voltimetro. Precauciones en el uso de aparatds

eléctricos. Relacién lineal entre V e [, con R = cte.

(Ley de Ohm).
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X. 2 Circuitos en

Serie.y Parir

lelo

Aplicacidn del md1tfmetro. Construccifn derCiquitos
con resistencias en serie y_para1e1o. ﬁediciohes‘de -
vo]taje.y corriente para circﬁitoé.éﬁ;ﬁerigayfha;alg
lo. Variaciones ce los cfrcuito$‘y‘nﬁévqéaﬁédfdAS. Re

sistencia equivalente.

IX. RELACIONES EXPONENCTALES

;

(Continuacidn)

IX. 3 Capacitor

K1, MODELOS I1I
XI. 1 Caja de

Circuitos

XII. DISERQ EXPERIMENTAL

Construccidn de un circuito RC para carga y descarga
de un condensador. Revision del circuito antes de =---
apHear el voltaje, Conexidn de amperimetrn an el cir
cuito para medir 1a descarga del condensador. Cargar .
el condensador hasta una corriente max‘ma de 30 44 A..
Mediciones de [ y t para la descaryi el condensador.

Obtencidén de la relacidn exponencial entre las varia-

bles. Uso del papel semi-log.

Modelo del gircuito interior de una caja negra, cuya
inica interaccion es por medio de interruptores y fo-
¢os en su exterior, {Estimulo y respuesta). Aplica--
cién de los conceptos de circuitos en serie y parale-

lo. Contrastacidn del modelo.

XII. Disefo de un

Experimento

E1 experimento de disefio debe ser discutido y prepara
do con anticipacion (un mes por lo menos) para gue en
astas sesiones se lleve a cabo su realizacidn.

Aplicacidn de los conceptos, criterios, técnicas y mé

todos experimentales del curso a un experimento suge-
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rido y diseflado por el alumno.

XIII MINI - CONGRESO DE L.M.E.

Presentaci6n ante el alumnado de 1.M.E. de los iejores

disefios experimentales (midxima dos por grupo).

LABORATORIO DE FISICA GENERAL
COORDINADOR: PROF. ALEJANDRO GONZALEZ Y H.

Ciudad Universitaria, D.F. a 11 de octubre de 1978.
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ANEXD IV LABQRATORIQ DE FISICA GENERAL
' FACULTAD DE CIENCIAS
CUESTIONARIO DE PERFIL DE CONOCIMIENTOS
PARA ALUMNOS DE PRIMER INGRESO.
Edad - Sexo’
Plantel donde estudid la Preparatoria & C,C.H.:

Promedio obtenido Sl
Carrera que estudiar&: B( ) F( ) M)
Otra {(especifique):

Instrucciones:

Con el objeto de mantener andnima la informacién que proporcion s en este cuestio
nario, abstente de anotar y conservar el nimero gue aparece en 1a esquina supe---
rior derecha de Jas tarjetas de respuesta, Lee con cuidado Tas prequntas gue se -
te plantean y escoge de Tas cpciones la que consideres correcta o0 que mejor con--
testa 11 pregunta. Una vez hecha la eleccidn, localiza en Ta tarjeta de respues--
tas el atmero correspondiente a la pregunta y perfora la letra que corresponda a

1a opcidn escagida. E1 criterio para calificar se basa exclusivamente en l1as res-
puestas correctas; por tanto, trata de contestar el mayor nimero de preguntas. --
Dos o mds perforaciones en una pregunta son consideradas omisién. Tiempo para con
testar el cuestionario: 2 horas, -

UNIDAD: FISICA ( TEQRIA ).
1.- En el sistema 5.1, de unidades:

a) Los experimentos muestran que la fuerza necesaria para acelerar una masa
de 1Kg. a una tasa constante de 1 m/seg? es 1 Newton (Nw).

b} E1 peso de 1 Kg. es 1 Nw,

¢) Las densidades se miden en Kg/m2.

d) La fuerza centripeta se mide en Kg,m/seg
e) La cantidad de movimiento (masa. ve1oc1dad) se mide en m/seq,

2.- 69 litros = x ml,

a) no se puede calcular d) 69 mi.
b) 6.9 x 10° m. e) 6.9 x 102 ml,
¢) 69 x 10° ml.

3.- 35 cal = X my

a) no e puede calcular d) 35 m. s
b) 4583 m, ’ e) 4.58 X 103“‘. P
¢) 3.5 x 10°m. e

4.- 67 ergs = X joules P  '(,1,jouj§ %;I@1‘§f§§)MiW




a) no se puede caicular _ d) 6.7x103_jou1es
D) 67 x 107 joules , A e) 6.7x107% joules
c) 67x10°7 Jjoules.

270°= X°K ,
a) 273°K  b) 302°K c) 543°K d) 300°K - e) 370°%

La cantidad de calor gue absorve un gramo masa de una sustancia-cuando ele- -
va St temperatura un grado Celsius se 1lama: e

a} Calorfa b7 calor jatente
¢} Equivalente mecinico del calor ¢) caldrico
2) Calor especifico

Las propiedades fundamentaleS de una cantidad vectorial son:

aj) tamafio y magnitud b} proporcidn y direccidn
¢) tamado, direccidn y sentido d} magnitud y sentido
@) direccién y sentido

De las cantidages ffisicas que siguen, marcue las que son cantidades vecto--

riales:
a) temperatura. energfa cindtica 1) densidad, viscosidad

b) velocidac, peso e} trabajo. energfa potencial
c) masa, presion. '

Sume los siguientes dos vectores: S = A+ B (ver figura)’

a) d}

”

b) e , ,_?_%_;f_;;__,-‘

c)




10.-

11.-

13.-

14 -

Su diferencia serd: D= A - B,

a) _d)

-—
b) e >
e) no estd,

Si un cuerpo se mueve con velocidad constante,'diga_usteé f xlffé]aqidn des
cribe este movimiento: e
a) d = t/v b) vd = ¢ c) d=v/t

d) dt = v e) d = vt B

En una gréfica v vs. t de un movimiento, la pendiente de la 1fnea recta in-
dica:

a) la distancia.

b} la velocidad final

c) la velocidad inicial

d} la aceleracifn

e) el tiempo.

De los siguientes enunciados, sefiale el que sea un postulado de Galileo:

a) La aceleracidn de un cuerpo, en una cafda libre sin friccidn, depende de
su masa,

b) " la aceleracién de un cuerpo, en una cafda libre sin friccién, es direc
tamente proporcicnal al cwadrado de su masa". ’

¢) "La aceleraci6n de un cuerpo, en una cafda libre sin friccidn, es direc-
tamente proporcional a su masa®™,

d) "La aceleracién de un cuerpo, en una cafda libre sin friccidn, no depende
de su masa“,

e) “"La aceleracién de un cuerpo, en una cafda libre sin friccidén, depende de
su masa y del cuadrado de la distancia desde donde se arroja".

En el movimiento circular uniforme de una piedra alrededor de un centro de -
giro la aceleracidn centripeta del cuerpo se debe a:
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a) la
b) el
c) la
d) el

e) el

15.-

16.-

17.-

Longitud del radio de giro

cambio de la rapid.z

velocidad anguiar

cambio de 1a direccidn del vector velocidad.

arco recorrido.

La velocidad anguiar de un objeto que se mueve en una trayectoria circuiar

de radio r en un tiempo periodico T se define como

a) 2wr/T d) ZﬂT/r
b} 2m/T e) 2T/ mr
c) 2T/eT

Cuando en un cuerpo la suma de sus fuerzas es rero el cﬁerpd adquiere un mg
vimiento:

a) uniforme acelerado

b) uniforme retardado

¢) c¢ircular uniforme

d) parabGiico

e) rectilineo uniforme

De acuerdo con la segunda ley de Wewton, si la fuerza es constante:
a) 1a masa de un cuerpo aumenta 11 aplicarle una fuerza.

b) la aceleracidn producida a un cuerpo es constante.

c) se produce una velocidad que se conserva constan-emente.

d) la aceleracidn es independiente de la masa.

e) el cuerpo no se mueve.
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18.- Subraye l1a aseveracidn que eg clerta:
Si Ta accion y i reaccidn son siempre iguaies en magnitud. y djreccidn pero
de sentido opuestod, iPor gqué no se anulan una a 'la otra de mddo,qug'la.fhe:
za resultante sea cero? RN

a) porque las fuerzas actian sobre diferentes cuerpos y al mismo tiembo.‘
b} porque las fuerzas actian sobre o] mismo cuerpo pero no al mismo.tiempo.
¢} las fuerzas estdn aplicadas en diferentes formas. '

d) porque siespre nay una tarcera fuerza.

2) porgue realmente n0 son de sentido contrario.

19.. Si trasiadamos un cuerpo cualauiera de la tierra a la luna, este cuerpdn su-
frira una variacién en su: )

a) masa

b) peso

c) volumen
4) densidad
a) forma

20.- Se requiere una fuerza dirigida hacia adentro para mantener un: objeto mov*en
dose en una trayectoria circular porgue la:

a) velocidad del objcte estd cambiando

b) la rapidez del objeto =std cambiando

c) la aceleracion del objeto estd cambiando

d) 1a velocidad anguiar estd cambianao

a) la aceleracidn angular estd cambiando

21.- Un cuerpo de 10Kq. ce masa se mueve con una velocidacr de 10 m/seg:y.
velocidad uniformemente nasta 20 M/seg en un tiempo de ¢ seg.

a) El impulso y la variacidn de la cantidad de movimiento son 1guales en magnI--
tud y direccidn.

b} E1 impulso as mayor 2n magnitud y tiene la misma gireccidn que la var1ac16n de
la cantidad de movimiento.

¢} el impulso es menor en magnitud y diferente direccidén aque ia variacifn ae la -
cantidad de movimiento.

d) el impulso y 1a variacidn en la cantidad de movimiento son iquales en magnitud
pero an sentido contrario.

e) E1 impulso nada tiene que ver con la cantidad de movimientoc en su variacién,
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22.- En una colisidn el&stica entre dos objetos:

a) 1a cantidad de movimiento o momentum total antes y después de la colisidn es
siempre 1a misma » S

b) el momento total antes y despus de la colisidn nunca es el mismo -

c) el momento total antes y después de la colisi6n algunas veces es el mismo

d) el momento no se conserva, lo que se conserva es la tasa de cambio de}7momen-
to s

e) el momento total antes es mayor al que se obtiene después.

23.- Definicion de trabajo se puede dar camo:

a) trabajo = fuerza X velocidad

b) trabajo = tiempo X desplazamiento
¢) trabajo = fuerza X desplazamiento
d) trabajo = fuerza/desplazamiento
¢) trabajo = fuerza X distancia

24.- Un cuerpo de masa 1Kg. se encuentra a una altura de 10m del suelo., Si la --
aceleracidn de 1a gravedad es de 10 m/Seg2 diga cudl es su energfa poten---
cial respecto al suelo?

a) 10 joules d) 100 joules

b} 1 joules e) 1000 joules

¢) 15 joules

25,- Si un cuerpo de 1 kg. a cierta altura tiene solo una energfa potencial de -
1000 joules y se suelta, al llegar al suelo su energfa cinética serd de:

a) 10 joules d)} 10000 joules
b) 100 joules e) 1000 joules
¢) 2000 joules

26.- La teorfa cinética simplificada supone que:

a) las moléculas tienen un tamafio variable

b) las moléculas se atraen entre sf

¢) todas las colisiones son eldsticas

d) todos los gases son {guales .
e) la velocidad de las moléculas crece con el tiempo |

27.- En la teorfa cinética de 1os gases se 1lega a saber que 1a temperatura es --
igual a: '
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a) calor

b) trabajo

c) energfa potencial

d) energia cinética promedio
e) energia mecinica

28.- Si dos gases tienen la misma temperatura s1gnifica que en las mo]écuIas de
ambos gases son iguales las: i -

a) velocidades

b) momentums

c) velocidades promedio

d) energfas cinéticas promedio
@) masas

29.- La conservacidn de la energfa en Tennodinamica estﬁrrelacionada directamen
te con la: ‘ :

a) 1y cero

b) conservacifn del momentum
c) primera ley

d) velocidades

e) sequnda ley

30.- Dado que la entropfa es, por decirlo asf, una medida del desorden, al au--
mentar la temperatura de un gas - manteniendo su volumen constante - la en
tropfa 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 perturpacifn respecto a la direccidn »
de propagacién es:

a) poligonal

b) longitudinal
¢) transversal

d) ondulatoria

e) estitica
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- 32,- Si una fuente de luz. blanca es cubierta en dos ocaciones diferentes con pa
pel celofdn de colores, primero rojo y Segundo azul, 1a ]uz”qUe obtenemos
la podemos distinguir de la otra por: i e

a) 1a amplitud de la onda de Tuz

b) el tipo de propagacién transversal
c) la frecuencia de la lua

d) por su velocidad de propagacién

e) por el tipo de fuente.

33.Cuando una onda pasa por un medio en el cual se estd propagando a un segundo
medio, la onda cambia entre otras cosas su direccidn de propagacibn. A este
fendmeno le llamamos

a) difraccidén
b) refraccién
c) dispersién
d) interferencia
e) reflexi6én.,

34.- Qué le sucede a la velocidad de propagacisn de una onda { como las lumino-
sas cuando pasa Je un medio a otro diferente, por ejemplo del vacio a ~--
AIRE. .

a) no sucede nada

b) aumenta

¢) disminuye

d) aumenta y luego disminuye

e) varia sinusoidalmente

35.- Indicue cudl de las lentes dibujadas a continuacifn es una lente'convergeg
te

a) b)
c) » d)

)

L
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36.- La ley de Coulomb sdbre atraccidn de cuerpos cargados tiene-una forma pare-

a)
b)
c)
d)
e)

37

a)
b)
¢)
d)
e)

38,

a)
b)
c)
d)
e)
39

a)
b)
¢)
d)
e)

40,

a)
b)
c)
d)
e)

cida a :

primera ley de Newton

primera ley de la Temodindmica

definicién de trabajo

ley de gravitacidn de Newton

1a conservacidén de la energia

.- S1 un cuerpo electrizado se acerca a otro y'sin:tq¢dh16 10 e1gétriza, 1o ha
e por: . RN R

radiacidn

contacto

frotamiento

induccitn

ninguna de eltlos.

- E1 Ampere es una unidad de:

corriente eléctrica
campo eléctrico
carga eléctrica
energia eléctrica
potencia eléctrica.

.- Un medidor de corriente eléctrica se 1lama:

voltimetro
potencidmetro
Shmetro
velocfmetro
amperfmetro

- E1 campo eléctrico que ejerce un cuerpo sobre una carga de prueba colocada
a cierta distancia depende de:

su masa y velocidad

Su carga y tamafio

su carga y distancia

su fuerza y tiempo

su distancia y carga de prueba
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a)
b)
c)
d)
e)

a8

a)
b)
c)
d)
e)

45

a)
b)
c)
d)
e)

.- La relacidn que existe entre la corriente eléctrica, el voitaje y la resis

tencia de un conductor es:
/v d) RIV=1 """
R1 e VRL=0
/v

x
f

v
v

.- Cuéintos tipos diferentes de po]os.magné;iéoS}sg?tohqden? 1;

uno

dos :
tres - -
cuatro

no se sabe

.= Si hacemos pasar una corriente por un alambre que se encuentra Cerca de una

brijula, 1a aguja de la brujula se movers., ESto se debe a:

1a masa de la aguja

la carga electrostdtica

la fuerza de l1a corriente

1a interaccifn electromagnética
el campo magnético de la tierra,

.- E1 campo magnético producido por una corriente en un conductor tiene aplica

cidn en:
electrdlisis
generador electrostitico
amper{metro
botella de Leyden
electroscopio

.- Indica cudl enunciado describe correctamente la interaccibn electromagnéti-

ca entre dos alambres,

los alambres solo interactian cuando hay una sola corriente en un alambre.
la fuerza entre los alambres es debida a sus masas

1a fuerza disminuye si el nimero de baterias aumenta

1a fuerza no depende de la distancia entre los alambres

los alambres sdlo interactdan cuando hay una corriente en ambos

46.- E1 experimento de dispersion de Rutherford en que una pelfcula delgada de -

- 161 -



41.- La relacidn que existe entre la corriente eléctrica, el voitaje y la resis
tencia de un conductor es:

a) R=1/V d) RV =1
b) V =RI e) vgx‘;iprj >
c) V=1/v ' o

42 .- Cufntos tipos diferentes de polos magnéticOsJSé“cbﬁocéﬁ?jv
a) uno e

b) dos

¢) tres

d) cuatro

e) no se sabe

43.- Si hacemos pasar una corriente por un alambre que se encuentra cerca de una
brijula, la aguja de la brujula se moverd. ESto se debe a:

a) la masa de la aguja

b) Ta carga electrostdtica

c) la fuerza de 1a corriente

d) 12 interaccidn electromagnética
e) el campo magnético de la tierra,

44 .- E1 campo magnético producido por una corriente en un condut:or fiene aplica
cién en: : L SR

a) electrdlisis

b) generador electrostético
c) amperimetro

d) botella de Leyden

e) electroscopio

45,- Indica cuil enunciado describe correctamente la interaccibn electromagnéti-
ca entre dos alambres,

a) Jos alambres solo interactian cuando hay una sola corriente en un alambre.
b) 1a fuerza entre los alambres es debida a sus masas

c) la fuerza disminuye si el nimeroc de baterias aumenta

d) la fuerza no depende de la distancia entre los alambres

e) los alambres s6lo interactdan cuando hay una corriente en ambos

46.- ET1 experimento de dispersidén de Rutherford en que una pelfcula delgada de -
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oro fué bombardeada por particulas alfa muestra:

a) el oro puede formar peliculas

b) que el oro tiene una masa atdmica relativa mayor que el helio

¢) que los &tomos de oro en gran parte son neutros eléctricamente
d) que casi toda la masa del &tomo de oro estd en el pequefio niicleo
e} que los dtomos de oro no interaccionan con las particulas alfa.

47,~ Un &tomo emite Juz de determinada longitud y frecuencia de onda por que?

a) un electr6n pasa de un nivel de mayor energfa a unc de menor energfa
b) un protén pasa de un nivel de mayor energia a uno d2 menor energia
¢) un electrén pasa de un nivel de menor a uno de mayor energfa

d} un neutrSn pasa de un nivel de menor a uno de mayor energfa

e) todas las anteriores.

48.- La estructura del nicleo atSmico es:

a) nrotones, electrones y neutrones
b) protones y neutrones

¢) protones y electrones

d) electrones y neutrones

@) neutrones

49 .~ Cudl es la cantidad de nimeros cudnticos principales que sirven para des--
cribir 10s niveles de los electrones en sus dtomos 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--
vista:

a} tiende a cero

b) aumenta tendiendo a infinito

¢) permanece constante

d) oscila sinusoidalmente

e} cambia proporcionalmente al tiempo elevado al cuadrado

UNIDAD L1: FISCA ( EXPERIMENTAL )
51.- Selecciona de los siguientes sucesos en la Sociedad Moderna, aquél que sea
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una consecuencia directa del avance cient{fico y tecnoldgico,
a) la existencia de la universidad

b} 1a falta de chimeneas en los ed1fic1os modernos

c) el aumento de la contaminacién en el medio ambiente
d) la frecuencia creciente de 1a 1nc1nerac1on W
e) la flotacidn del peso '

52.- De los siguientes enunciados, diga cuél es ei resu]tado de una lnvestxga—-
cifn tecnoldgica. : S

a) la edad de la tierra

b) la transfusidn de sangre

¢) los rayos clsmicos

d) el virus

e) los grupos sanguineos

53.- Sefale de los siguientes aparatos- cua1 ha aumentado el rango de aplicacién
del sentido del olfato : )

a) el teléfono

b) el l&piz

c) la televisidn

d) el alcohol fmetro

¢} el papel indicador

54 .- René ha perdido su lente de contacto en su recfmara al tratar de introduéi:
1o en su ojo. é¢Cémo ha de proceder para encontrar su lente?

a} se tira al suelo para buscarlo ’

b) ird a pedir ayuda

¢) seguird un proceso ordenado de observacibn, pensamientos y actitudes

d) se sentard en su silla de trabajo y meditard el problema '

e} René comprard otros lentes

85.- De las siguientes afirmaciones diga cudl corresponde al concepto de teoria

a) Es una afirmacidn gque aunque no sea absolutamente correcta explica el estado
de una situacién.

b) Darle cualidades humanas a una cosa no humana

c) una creencia deducida de la fé

d) una afirmacion que se plantea tentativamente como una gufa
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e) las causas de los sucesos de la naturpleza

56.- Reconozca de las siguientes afirmaciones aquellas que nos definan el concég
to de ley ' ‘

a) las causas y los principios tienen una relacibn fntima

b) una afirmacién no comprobada

¢} una afirmacién comprobable que explica una serie de hechos
d) 1a generalizacifn de un resultado

e} la determinacién cuidadosa de les fendmenos de la naturaleza

57.-De las siguientes afirmaciones diga cudl es una inferencia inductiva

a) todos los cuerpos caen cerca de 1a superficie de la tierra con la misma acele
racién

b) todos somos hijos de Dios.

¢} la humanidad es eterna

d) 1a suma de los dngulos interiores de un trifdngulo es de 180°

e) la Revolucién Mexicana sigue triunfando

58.- Un modelo es una abstraccifn o representacib6n artificial de un suceso o he-
cho de la naturaleza. Diga cu8l de las siguientes opciones no es up modelo,

a) un mapamundi

b) 1a la. v 1a 2a. lev de Newton

c) el sistema planetario de Copérnico
d) un pizarrédn

e) la tabla peri6dica de los elementos

59.-Cudles de las siguientes afirmaciones son ciertas:

a) Realizar un estudio del fenémeno de manera directa

b) ldeilizar un cierto nimero de variables, que nos permite el estudio de las --
restantes

c) la realizacién del experimento en condiciones mis favorables gque las que rigen
al sistema original

d) la obtencidn del conocimiento, que no hubieramos podido saber e# el sistema
original

e) la explicacién de 1o0s sucesos que se realizan en el fendmeno simuiado.

60.- De las siguientes afirmaciones diga cu8l es una hipbtesis
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a) una suposicidén para explicar un fendmeno
b) un intento para descubrir leyes naturaies
c) una inferencia generalizada
d) un razonamiento a partir de ejemplos paralelos
e) una conclusién que debe aceptarse

6l.- A continuacién se mencionan varias posibles hipdtesis. Marque la que no sea
necesaria para el experimento de movimiento horizontal,

a) el balfn es indeformable

b) la velocidad es constante

c) el crondmetro se utiliza

d) el rozamiento es despreciable

e) la distancia tiene poca incertidumbre

62,- Qué piensa que significa el diseio experimental

a) es una investigaci6n planeada cuya finalidad es comprobar una afimmacién
b) es el orden en que se realizan las mediciones

c) son los diderentes procesos experimentales utilizados

d) las técnicas de andlisis del experimento

e) 1a formulacidn del problema experimental

63.~ Recordando el experimento de un balin sobre un riel horizontal, se puede de
cir aue la variable independiente se estableci§ tomando en cuenta que:

a) el balin recorrfa una distancia fija en un tiempo previamente establecido.

b) el tiempo que el balin utilizaba en recorrer una cierta distancia dependia --
del valor de ésta.

c) era mds ficil establecer la distancia recorrida habiendo determinado cierto -
tiempo inicialmente

d) era mds f4cil parar el reloj cuando el balin habia recorrido cierta distancia

e)_ la incertidumbre era menor en el tiempo

64.~ En cull de las siguientes cantidades fisicas se utiliza un vernier para me-
dirla. i

a) la temperatura del agua

b) s Jongitud de la mesa

c) el tiempo de oscilacién de un péndulo
d) el espesor de una hoja metdlica

e) el volumen de un liquido
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65.

a)
b)
c)
d)
e)

66.

a)
b)
c)
d)
e)

67.

a)
b)
c)
d)
e)

69

- ¢A qué se 1lama resolucibn de un inatrumento?

al Timite de exactitud

a la precisién del instrumento

a la incertidumbre que podemos asuciar
a la mixima escala

a la mitad de 1a mYnima escala

~-Es importante manejar las incertidumbres en nuestros experimentos y reportar
nuestros resultados con incertidumbres porque:

as{ nuestros resuitados son mds exactos

podemos ver si salid el experimento

podemos establecer las iimitaciones del experimento
evitamos errores sistemdticos

se puede establecer la relacidn entre las variables

- Cuando medimos una longitud c¢on un metro que en realidad tiene 99 c¢m. esta-
mos cometiendo un error:

accidental
sistemitico
de paralaje
causal
propagado

.= E1 ndmero de cifras significativas con que 'se expresa uns medici6n da uma -

idea de exactitud, ya que:

nos relaciona con la presicifn del aparato

nos permite conocer el valor real de la medicidn

nos permite conocer la madxima incertidumbre de la medida
conocemos el valor promedio

nos da un valor que no tiene incertidumbre

.- E1 resul tado correcto al sumar las siguientes magnitudes: 2.34 m.+ 10,072 m

+0,00047 m + 13m. es:

ahA) 25.41247 m,

b)
c)
d)

25.4124 m.
25,41 m.
25.4m

- 166 -



e) 25 m.

70.- E1 error por ciento es el Tndice mis cominmente usado para indicar la exac-
titud de una medida, ¢Cuil de las siguientes medidas es mds exacta?

a) 3.4 mm. sabiendo que hay una incertidumbre + 0.005

b} 1.23 mm. sabiendo que hay una incertidumbee de + 0.02 an
¢) 3.17 km. sabiendo que hay una incertidumbre de +30m

d) 1163 km sabiendo que hay una incertidumbre de + 0.05 km,
e) 34.4 cm® sabiendo que hay una incertidumbre de + 0.5 am

NOTA: Las preguntas que siguen a continuacifn se numeran otra vez de uno en ade-
lante. 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 ratdn recién nacido en un pe-
rfodo de 10 dfas; los resultados se muestran en la grafica siguiente:

‘M (as)
so -
w0
04
20 4
10
. . > (dias)
5 10 15

tenemos entonces que:

la gréfica anterior nos da un aumento de la masa:

a) proporcional al tiempo
b) inversamente proporcional al tiempo
¢) proporcional al cuadrade del tiempo
d) constante con el tiempo
e) no existe ninguna proporcionalidad

. 2.- La pendiente (p) de la gréfica anterior se calcula de la férmula:
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R bl Yy -y
P YT, P 2

y-

e) quién sabe

3.- E71 valor numdrico de 1a pendiente es entonces:

a) 4 b) 4grs/dia c) 33 grs/dia

d) zlrgrs/dia e) no estd

4 .- Entonces la ecuacidn matendtica que nos explica este fenc‘meno es:’
a) m= 4t + 10 b) m=10t + 4 €) t = n, m - 10
d)m=%—t+l0 e) no estd

5.~ Al medir 5 veces la altura que alcanza después del primer rebote, una pelo-
ta que se solts a Im de altura repetidas'veces se obtuvieron los siguientes
valores. 61 cm., 64 cm, 61 cm, 65 cm, 59 cm; por To tanto el valor prome--
dio de 1a altura alcanzada después del primer rebote es:

a}) 61 b) 63 c) 62 d) 310 e) 64

MATEMATICAS

Perfore en la tarjeta de respuestas la letra correspondiente al resultado de las
siguiente opeyacién:

6. %( 3 z),=
a) 17/24 b) 5/12 c) 16/24 d) 3/4 ‘ e) 7/8
7.- éCull es el 3.2% de 67
a) .192 b) 1.92 c) 1.26 d) 1.00 e} 0.19
8.- q(am
m/n n
a) N b) M c) am d) a e) a

9.- De las siguientes igqualdades logarftmicas, marque l1a que sea correcta:
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a) log { a+b) = loga + log b

b) 3 log a = log 3a

c) log (ab) = (log a} (log b)

d) log (a/b) = lega - log b

.e) log.a = log a - log 1/2

10.- Si el cuadrado de un nimero es igqual al mismo nimero aumentado en 20, y se
utilizé la “x" como incdgnita, ¢Cul de las siguientes f6rmulas es correcta

a)><2+x=20 b)x2=x+20 c) x& +x+20 =0

d)x2==x ~-20 e)xz-x+20=0

11 .- Si en un tridngulo rectdngulo l1a hipotenusa mide 13y un cateto m'ide 5
JCusnto mide el otro cateto? R

a) 8 b) 18 c) 10 d) 12 ' e) 16

12.- De las siguientes relaciones trigonométricas, sedale la que descr‘lba 1a fi-

gura con relacidn a y '
7

a)oc+B2360°  p)x+zpzis0t claz2p dja-B:=0 e)ol+ (320

13.- Todo 4ngulo que estd comprendido entre o° 90°e dice que estd en el primer
cuadrante; si estd comprendido entre 90° 180° estd en el segundo cuadrante
entre 180° y 270° estd en el tercero.

De acuerdo con 1o anterior, seleccione los signos ( + 6§ - ) que toma la tan
gente en cada cuadrante:

Cuadrantes
1 2 3 | &
=Y + + - -
b + - + -
C * - -1+
d |- +| -]+
el -] -1+1-
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14.- Cos x-= m, es una ecuacidn trigonométricadonde "m" es un parimetro conoci
do y "x" es la incognita. La ecuacidn se satisface para dos valores de “x"

que corresponden a dos dnguios de diferente cuadrante. E1 valor de "M" es
negativo, diga que opcifn corresponde a los cuadrantes de 1los dos valores

de "x":

a) 30 y 40 b) loy 20 c) lo y 3o d) 20 y 30 e) lo y do.

15.- De las siguientes identidades trigonométricas sefale la que considere correg
ta:

a) cosza( - senx =1 d) coszac + senzac =1

b) senet= 1/tane e) senot + cosel =1

¢) tan = coset [/ senot
16.- Si las coordenadas de dos puntos son A(x1 . yl) y B(xz , yz) , diga cuél de

la_s siguientes fdrmulas representa la distancia entre dichos puntos:
a) 4 = (%) yl)2 +(x, yz)2 b) d = (x; - x5) + {y; + y)

¢c)d= (Xl + yl)z - (XZ + yz)z ‘ d) d = (xz - x1)2+ (.VQ - yl)z
e) & = (x2 - ,\(1)2 + (yz - yl)z

17.- De la siguiente recta que tiene por ecuacifn: 3x - 2y + 4 = 0, los valores
de la ordenada al origen y de la pendiente de Ta recta son respectivamente:

a) 3, -2 b} 2,4 c) 2, 3/2 d) -2 , 3/4 e) 2, 3,
18.- S1 los conjuntos Ay B se definen como
A= {1,6,7,9,11,} B={2,3,5.7,8,10}
iCudl es la interseccitn de (AN B)?
a) 1,2,3,4,5,7,9,11 by g c) 1,2 d) 7 e) 1,2,3,4,6,9,10,11
19.- ¢{Cudl es el drea del trapecio?
[ 20¢wm i
m{ /\\
e I5¢m R
~
a) 325 b} 225 c) 275 d) 235 e) 215

20>.- {Cudl es la ecuacidn que relaciona los siguientes datos?
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x y

-2 -9
-1 - -7 -
S0, -
B T
2 S
30 e
a) x =5 =y b) -10x + 7 =’y . .f«4”\f;}~;
d) 2x -5 =y e x5y

21.- La derivada de 1a funcifn: F(x) = 4x3 < 2x + 1~
a) 12x b) 12x% - 2 ¢) dx - 2 :

22.- La derivada de la funcidén : f(x) = &*
a) x b} Inx ¢) e*

23.- La derivada de 1a funcién f{x) = sen x

a) cosx b) tan x ¢) sec X d)

2

24 .- La derivada de la funci6n f(V) = 5—!-3-{7—i es:
2 2 : 2
a) av° b) 12V ¢) 12V +15 d)12v¥ - 15 e) v
v [3v)e 9;2 9;2 3
25.- La derivada de la funcién f(x) = In x es:
a) 1/x2 b) x2 c) x'(llz) d) 1/x e} &*

.- Escoja la expresidn correcta a las integrales que se presenta en la columna
de la izquierda

26.- a) a(xy - xy)
2
b) a(x; - x3)
adx (g - %
c) "'2"7F
L1 x‘i‘ + Xy

d) a(x1 + xz)
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e) B(,XZ - xl),(.xg + "1)

27 .~ a) cos X + ¢
b} -cos x

c) -cosx + ¢
d) sen x + ¢
e) sen x

senxdx

28 .- " a) exp(xl + xz)

b) ln(xzfxl)
x c) nlxy - x1)
d} ln(xllxz)
e} x, 3

e [/ e

29.; . a) 2x +3

(xz,,_zx-o-zldx b) g_i . %XZ + 2x

-
c),§ +g-x2+2x+c
d) 2/33 + 273x% + 2x
e) 2xz +3Ix+2 +c
30.- ' a) n 2x

b) L2 . o)
e dx

c) {1/2)xe*
d) ef2
e (12)(e? - 1)

8 I0LOGIA

317.- GRegorio Mendel con sus investigaciones, fue el primerc que aportdinforma--
cién valiosa acerca de:

a) el origen de las especies
b) las teorfas de la evolucibn
¢) 12s leyes de Ta herencia
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d) la generacidén espontinea
e) la teorfa de la mutacidn

32.- Un factor clave para el fenfmeno de la seleccidn natural en las especies --
biolfgicas es :

a) la mitosis b) las hormonas c) las mutaciones
d) 1a divisi6n celular e) mefosis

33.- Si la c8lula es la unidad organizada mis pequefia de cualquier ser viviente
Yy capaz de reemplazar sus propios materiales en un ambiente adecuado, se de.
be a que su membrana es:

a) de color b) impermeable c) incolora d) permeable @) selectiva
34.- Las cElulas, de acuerdo con su tipo, pueden reproducirse por meiosis o:

a) mitosis b) separacifdn c) biparticidn
d) divisién cromosémica e} gemacidn

35.- ZQué funci6n tienen las hormonas en los organismos vivos?
a) Facilitar la conduccidn eléctrica nervicsa

b) Ayudar a la digestidn

¢) Ragular el crecimiento y las funciones sexuales

d) Favorecer la circulacidn

e) Establecer el equilibrio metabélico

36.- Son funciones celulares Tas siguientes:

a}) secrecifn b) Biocenosis c) Respiracidn d) excrecidn
e) fotosfhtesis

37.- La "Teorfa Celular" de Schleiden y Schwann afirma que:

a) todas las células tienen nidcleo

b} Todas las cé&lulas provienen de la reproduccidn de otras células

c) Las células son las unidades estructurales fundamentales de vegetales y anima
les.

d) Las c&lulas vegetales y animales son bdsicamente similares

e) las cédlulas se reproducen

38.~ Tanto la Respiracién como 1a fotosintesis necesitan uno de los siguientes:
a) combustible orgdnico ¢) Citocromos e) luz solar

b) Células verdes d) Energfa de Tos enlaces de carbono
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39.- En un tiempo se creyd que la principal funcibn de la fotosfntesis era la pu
rificacidn del aire, La visifn actual acerca del significado de la fotosfin-

tesis es que:

a) convierte la enrgfa luminosa en energia quimica.
b) crea energia utilizable

c) fija el €0, en los carbohidratos

d) inviarte la accifn de la respiracién.

e) divide al agua, liberando 02.

40.~ Los organismos vivos estdn constituidos por compuestos del carbono. Se ha -
propuesto que pueden imaginarse organismos constituidos por compuestos de -
silicio. Este elemento quimico se menciona camo sustituto del carbono por--
que:

a) Los &tomos de silicio se unen entre s en cadenas como lo$ dtomos de carbono

b) E1 silicio, como el carbono, es un elemento abundante en el universo.

¢) E1 silicio como el carbono presentan uniones covalentes.

d) £1 diéxido de silicio, como el diéxido de carbono, se presenta en solucién en
el agua,

e) E1 silicio, como el carbono, tiene valencia 4.

41.- &¢Qué describe mejor, el por qué el adenosin-trifosfato (ATP), es considera-
do camo un banco de energia de los organismos?.

a) E1 ATP es uno de los compuestos orgdnicos bdsicos que se encuentran en el DNA
de todos los organismos.

b) Una vez formado, al ATP es muy estable y no puede desintegrarse a no ser que
se le apliquen grandes cantidades de energfa,

c) E1 &cido fosférico es utilizado en todas las reacciones quimicas orgénicas.

d) E! ATP puede hidrolizarse para producir ADP y fosfato inorgdnico.

e) E1 tercer radical fosférico es fdcilmente transferido a otras moléculas acti-
vandolas.

42.- ET1 oxTgeno Tiberado en la fotosintesis resulta de la descomposicidn de:

a} E1 anhfdrido carbdnico b) el carbohidrato
c) el ATP d) la coenzima NALP
e) el agua.
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43,.- Para gque una sustancia qdimica sirva como cddigo de herencia es indispensa-
ble que la sustancia sea:

a) capaz de conformarse a sf misma en las largas cadenas en espiral

b) sujeta 2 multiplicacidn c) compuesta de piridinas y purinas .
d) f&cilmente cambiable e) trasladable a diferentes cepas de or-- = "=
ganismgs.

44 .- E1 principal dcido nucleico que se encuentra en 1os cromosomas es:

a) DNA b) RNA mensajero
c) RNA de los ribosomas d) uracilo
e) RNAt

45,- La transmisifn genética es factible debido a las molécu1§sff S 'QUé se .
encuentran en 10s cromosomas LTI T e

a) guanina b) ARN ) Ab& -
c) citocina d) ATP -
QUIMICA

46.- Un gas ideal es aquel en el que:

a) sus partfculas interaccionan y el volumen de las mismas es despreciable y no
se toma en cuenta

b) sus partfculas tienen choques eldsticos y el volumen de las mismas es aprecia
ble y sf se toma en cuenta

¢) sus particulas no interaccionan y el volumen de las mismas es despreciable y
no se toma en cuenta

d) sus partfculas permanecen constantes,estdticas

e) se cumple Ta relacion PV= nRT

47 .~ E1 fluor 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:

a);stoa, NaOH, HCT, NHq b) 0,, NH3, HCI, KC1

c) Hyy Ny, CC14 5 CHy d) Nacl, K2504. LiBr, C4
e) H,0, CeHe .CH3-CH2-~0H, H, 0,
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49 - E1 Stomo de cloro que tiene nimero atdmico 17 y masa atémica 35, contiene :

a) 17 protones, 18 neutrones y 17 electrones

b) 18 protones, 18 neutrones y 17 electrones

¢) 17 protones, 17 neutrones y 18 electrones

d) 35 protones, 1B neutrones y 17 electrones
~e) 17 neutrones y 18 electrones

50.- la configuraci6n electrfnica correcta del nitrdgeno es:
29e2np 1yp 1o 1 B) 4¢2 2,0 1 25250 1,5 2
a) 1528 2P, ZP‘y 2PZ 18 ZSZPx 2Py c) 1s8¢2s ZPX 2Pz

1,, 2

2,2 2oclop 1,n 1, 2
d) 1s°2s 2Px ZPy e) 15925 2Px 2Py 2Pz
S1.- £1 enlace i{dnico es el resultado de la unibén de dos 4tamos:

a) de igual electronegatividad

b) que comparten uno § mfs pares de electrones

c)con una diferencia de electronegatividad muy grande
d} que suponen uno o mis de los orbitales

e) del mismo elemento,

52.- La f&rmula del bisulfito mercirico es:

a) H92503 B) HgHS()3 c) HgSO, . d) Mg(HSO3)2 e) Hg(HSO3)2

53.- En B0 gr. de hidrixido de sodio hay:
a) 2 moles b) 1 mol c) 4 moles d) 0.5 moles e) 5 moles

54.- Se tiene una mezcla coripuesta por B0 gr. de azufre y 70 gr. de fierro; al -
porcentaje de azufre en ella es

a) 46.7% b) 53.3% c)50% d) 27.5% e) 80%
55.- De 1os siguinetes elementos, el que presenta mayor electronegatividad es el:

a} sodio b) caleio ¢) nitrégeno 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 nG
mero, una cruz, un si ¢ no, etc., Segin sea el tipo de pregunta.

NO INVADA ESTA ZONHA

Nombre: Folio: -

Grupo:( JNo. Cta. L jzii__.___
1-Edad( ) . : , ::Fll " v e,
2.- Sexo () .

3.- Colonia 4.2 2p. 7

5.- Estudié en : PREPA( ) 6 CCH ( ) .

6.-Era escuela Oficial {( ) Particular () 2

7.- Se localizaba en DF. ( ) & Provincia { ) _'_’_

8.- En este G1timo caso diga ddnde o

8.- Nombre del Piantel donde estudid

QUE promedio obtuviste:

o
.
[

11
11!
t!

Respecto al Bachillerato

10.- Cudntos cursos de fisica 1levaste el G1timo afio:
11.- Cudntas horas de clase a la semana de esta materia - “
te dieron en el dltimo afo.

12.- De esas horas eran para: e
© Teorfa ( ) Laboratorio ( ) -
13.- Estaba relacionada la teoria con el Laboratorio: aser
s5i( ) No( ) —
14 .- Lo que aprendiste de Fisica en ese afio fué aproxima- "
damente: 100%({ ), 75%( ), 50%( )}, 25%( ) 6
0x( )
15.- a) Cudntos ex&nenes extraordinarios de Fisica preseg'"
taste en ese mismo afio ( )

b) La causa de haber reprobado la materia:
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bl. su contenido ( )
b2. método diddctico ( )
b3.el alumno ( )
b4. el maestro ( )
b5, otra
16.- Eres alumno de primer ingreso a la facultad
si1( ) No ( )

Si no es asi desde cudndo estds inscrito en la Facul- :

tad

semastre ano _—
17.~ Cudl es el semestre en el que estds actual mente ins--

crito
semestre

18.- Carrera que piensas estudiar

ano

AL

En relacién a la ensefianza de la Ffsica en el Gitimo ~

Biol. Fls, Mat’

afio de tu bachillerato.
Método y Programa:

19,- E} método de impartir la clase te gusto’

si( ) No( )

Te permitié participar como tU hubieras gquerido?
Si( )} No( )

Relacionaban la Ffsica con otras materias

si{( ) HwNO( )

Con cuales:

“Quim. T Biol. Mat. - “Otra.
En qu€ porcentaje (%) de todo el tiempc dedicado a la
Ffsica, trabajaste experimentaimente:
1008¢ ), 753{ ), 50%{ ), 25%(

20.-

21,-

) s 0%( )

22.- Realizaste trabajos fuera de clase diferentes de estu
diar tus lecciones y hacer ejercicios (prodlemas).
si( ) No ()

De qué tipo

23.~- De quién dependfa que tJd participaras en clase:

a) directamente del profesor Si ( ) No ( )

»

L { |
K18
e

]
2l
¢

;i

i

%

£
Y X
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b) del método de la clase Si{ ) No( )
24.- Durante la clase generalmente:
a) permanecias sentado y pasivo en un :
100%( ), 75%( ), s0%( ), 25%( ), 08( )
La dnica participacidn permitida era: B
b) escribir en tu cuaderno S§ { ) No{ )
c) levantar la mano y preguntar Si ( ) No (-~
d) por medio de experimentos: 'T " ‘
1005( ), 75%( ), 50%( ), 25%( ), O%("
25.- E1 programa de Ffsica era: ‘ "
a) Por objetivos Si ( ) NO( )
b) Qué porcentaje se cubrié del mismo i
1003 ), 75%( ), s0x( ), 25%( ), 0%(
Respecto al Profesor .
26.- ET1 profesor te hizo: .
a) Conocer el programa del curso Si ( ). -‘No:(
b) Se discutid en el grupo Si{ ) No_(; )
27.- El profesaor te dijo desde el inicio del ctrsg;._-5'
a) Como iba a calificar Si{ ) No( ) ="
b) Se discutié Si{ )} No( ) .
28.- La edad aproximada del profesor era: : aﬂos

100% ,75% ,50%, 25%, 0%
29.- E1 profesor en clase: Ll

a) Utilizaba el pizarrén

b) Pelfculas, transparencias, -

dibujos

c) Equipo de experimentos

d) visitas y prdcticas de clase __
30.- Su cardcter era:

a) Agradable

b) Agresivo

c) Autoritaric

d) Griton

e) Enojbn

f) Dejado




31.

32.

33.

34.

35,

3e.

37.

41.

42,

43,

g) Bueno para dar clase () (
h} Barco ) ()
i) Justo ) ()

Conocfas el nombre del profesor:

si () No ()

Conoces:

a) La carrera qué estudi6 Si () No ( )
b) Cudl era

Te interesé algo de 1a vida del profesor

si{ ) No () B
E1 profesor platicaba o comentaba otros temas di?
rentes de la ffsica Si ( ) NO( )
En que porcentaje faltd a clase S
100%( ), 75%( ), 50%( Y, 25%( ), 0%(
En qu€ porcentaje llegaba puntual a c]ases:i',.
1005 ), 755 ). 50%( ), 25% ), O%('’

Respecto al alumno:

En qué porcentaje eres buen estudiante: - -
100%( ), 75%( ), 50%( ), 25%( ), O%( .
Estudias: e

a) Individuaimente si( ) No ( .
b) En grupo Si{ . ) No(oina)ak
Aclaras tus dudas con alguien Si( ) NO ( )

a) Te interesa la materia de Ffsica

si () N ()
b} En qué porcentaje:
100%{ ), 75%( ), 50%( ), 25%( ), 0% )
Te decepciomd la manera como te dieron la clase
si( ) No( )

Cuintas horas diarias extraclase dedicabas a estu---

diar esta materia _ hs.
Relacionaste los conocimientos de Ffsica con tu vidal
diaria:

Si( ) No{ ) Algo( )

.l tl‘ﬂkl‘ e

~i ~| -l

~|

Te qustd la Fisica:
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45,

46.

47.

48.

c)

49,

50.
51.

52.

1008( ), 75%( ), s0s( )}, 25%( ), 0n( )
Hiciste experimentos a) Si( ) No{ )
b) En qué porcentaje respecto del curso
1005C ), 75%( ), 50%( ), 25%( ), 0%{ )
En qué porcentaje crees recordar los conocimientos
de Fisica adquiridos:
100%( ), 75%( ), 50%( ), 25%( ), 0%{ )
En qué porcentaje el curso fué:

100% 75% 50% 25% 0%
a) Informativo
b) Formativo

Los experimentos que realizaste fueron en general:
ST NO

a) Demostraci6n (por el Prof.)

b) De grupo o equipo

e) Individuales

En qué porcentaje tenfas material y equipo -

para tus experimentos: o

1005 ), 75%( ), 50%( ), 25%( ), 0%( )

Cusntas materias llevaste el G1timo afo

A} Trabajas Si( ) No ()

B) Cuintas horas diarias { }

De lcs siguientes temas, df cudles fueron cubiertos

en tu curso de Ffsica el Gitimo adfo

PREPA( ) CCH( ) st No
a) Medidas a) Método Experimental { ) (
b) Vectores ‘b) Escalares y Vectores { ) (
¢) Cinemitica ¢) Medidas () (
d) Diné&mica d) Movimiento ()¢
e) Estdtica e) Fuerza, fmpetu y con ( ) (

servacifn.
f) Propiedades de la f) Principios bisicos -

materia sobre trabajo, ener-
gfa y su conserva---
cign. () (

g) Termodindmica {ca- g) Termodinamica
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p) Otros{ } p) Magnetismo

53.-
54.-
S5, -

lor, temperatyra) () ()

h) Ondas, luz, sonido h) Ondas () ()
i) Electricidad i) Sonido () Qo)
j) Electramagnetismo j) Luz () ()
k) Hidrostdtica k) Estructura Eléctrica ‘
de la materia () ()

1) Hidrodin&mica 1} Carga eléctrica () ()
m} Fisica At&mica m) Campo eléctrico () ()
n) Ffsica Nuclear n) Corriente Eléctrica (.)( )
fi} Teorfa de la rela #A) Conductores () ()

tividad especial
o} E1 Método Cientf- 0) Resistencia El&ctri- ( ) ()
fico ca

q) Electromagnetismo

r} Fis. Atémica

s} Fis. Nuclear

t) Teorfa de la relati-
vidad especial

u) Otros( YOy O)

Respecto al MEtodo Cientifico

~ o
— e e s
e
L R

~—
~—r
—
S—

S61o 1o vieron en clase Si ( ) No { )

Lo aplicaron durante todo el curso: Si ()} HNo ( )

Al aplicar el Método Cient{fico para investigar algin

fenfmeno:

a) Tienes que seguir una secuencia u orden determina-
do Si( ) No( )

b) Puedes ordenar con numeracifn progresiva empezando
por uno las siguientes etapas del M&todo Cientffico
en su aplicacifn:

Disefio experimental ( ) Realizacidén Exp. ()
Obsarvacion ( ) Comprobaci6n de
hipbtesis ()
Teorfa ( f Ley {)
Formulacin de Hipd Prediccidn ()
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tesis () o
Estrato y Orientacién Vocacional

56.- Del grupo de compafieros que tenfas en el Bachilleratq
vienen a esta Facultad: :
a). La mayor parte de ellos
b} unos cuantos
c) Mis mejores amigos
d) alguno
e) ninguno

57.- Las personas que influyeron en la e1écci66}dé{tﬁitd
rrera fueron: ’ i,
a) Una persona de prestigio
b} tus Padres
c) algun maestro
d) tus amigos
e) nadie

58.- Cudndo escogiste tu carrera:
a) Antes de la secundaria
b) Durante la secundaria
c) En el Bachillerato
d)} El afio anterior de tu entrada
e) Adn no decides con seguridad ,
59.- La informacién sobre la carrera te lleg6 a través de
a) Curso de Orientacién Vocacional ‘
b) Conferencia
c) Folletos informativos
d) Conversaciones con amigos y compaferos
e) Otra: ( )
60.- COmo obtuviste informacidn:
a) En la escuela
b} Alguin maestro se preocupd en forma particular
c) Ta mismo Ya buscaste
d) A través de familiares y amigos
e) Sin informacién
_61.- Piensas que al termino de tu carrera:
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62 .-

63.-

65.-

66.-

67.-

2) Ganards mucho dinero desde el principio

b) Tardards en conseguir una remuperacifn importante

¢) Tendrds un nivel aceptable '

d) Tendrds dificultades para colocarte

e) No tienes ninguna informacién

Piensas trabajar al final de tu carrera cano:

a) Dirigente de alguna industria

b) Tener un puesto de responsabilidad :

¢) Trabajar para encontrar solucidn de problemas en
los sectores mds necesitados

d) Montar tu propia industria _

e) Trabajar en una empresa descentralizada

Estar al servicio de:

a) La industria estatal

b} La industria Privada

c) La profesibn libre

d) La docencia

e} La investigacién

Y ejercerla en:

a) E1 extranjero

b) En el Distrito Federal

¢) En la provincia

d) €n el campo

e) £n un sector marginado

Cudl es la ocuapacibn de tu Padre:

a) Profesionista

b) Comerciante

¢) Obrero ,

d) Agricultor

e) Otro; ( }

Cuil es la ocupacidn de tu Madre:

a) HOgar d) Obrera

b) Profesionista ¢} Comerciante
e) Otra:( )

Tus estudios son costeados por:
a) Tus padres
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b) Hermanos

¢) Alguna Institucidn, cudl( ) o
d) Tu trabajo ke
e) Algin familiar o

68.- Vives con: R i
a) Padres y/o hermanos ‘ ‘ :
b) familiares

¢) Amigos
d) Solo
e} Otros, quienes ( ) -
69.- Participaste en el curso Pre-semestral de enero de [*7
Fisica General SI{ ) NO( ) i - o
r B
Inforiacidn complementaria T
70.- Colonia( ) s
71.- Estado ( ) '_‘:’:'
-
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ANEXO VI
COORDINACION FISICA GENERAL-TEORIA
Facultad de Ciencias - U.N.A.M.

Departamento de Fisica )
ler. Semestre, 1979. GUIA Mo. 1 (PRERREQUISITOS.)

"AFLOJANDO LA MURECA Y AGILIZANDO LA RAZON"

1 AFLOJANDO LA MURECA

1.A. Algoritmos
1. Resolver las siguientes operaciones.

o (3-8 39 -

~d) | 12.5x0.22 =
e) - (30.001 +0.052) + 0.2 =

2. Expresar en fraccifn decimal.

PR
[]

a) c)§=

[+=[3)]

b) 3 = 4 1 -

Wi

3. ~Expresar en fraccidn comin.
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a) 0.25 = c) 101 =
b) 0.585 = d) 2.092 =

I.B  Potenciacién S
1. Reducir las siguientes expresiones f}YT’\:‘

a) (-3)° = b) "‘/ap
¢) 1/a° = d) (2752
e) xtxds 0 (a"‘*?) -
9 &Yt - DECCE

i) 0.125Y/3 | g,257%
N (o273 (=133
3 )‘3 (x"3/2)5

(x

1.C Radicales
1. Verifique que:

; - \/{?
b) 345
c) J& 247 VBT 2V = 6
d) x? y'3 1 - 1 3 2y2
4xy22 2xyzz

[.D Transformaciones entre radicales y potencias

1. Transformar en potencia o radical, segin sea el caso, 1as sigmen-
tes exprasiones:

) (x+¥ - b) [(x+y21% =
-8 .4 -}

¢) (0.25)f = d) -EL;:§- -

e) 32 = 'f) 3 3 =

4/,.3,2

a) F%‘ = . h) & 25x5" =
X .



I.E Notacién Cientfifica
1. Escribir en potencias de diez;
a) 0.00000035m = b) 85000km =

¢) 7000000aios = . d) 0.001seg =

2. Escribir los siguientes ndmeros con todos sus digitos.

a) 8.5 «x 10'4 seg = b) 9.3 x 108 micras =
6 -2
¢) 7.5x 10° km = d) 8.7x 10" cm=

1.F Resolucién de expresiones

1. Desarrolle las siguientes expresiones:

a) (4a +x) (42 - x) = b) (38 - 5a? bh)2 -
) (aY/8 - aaZ/m)2 = g 3:5x10Y) (s.8x10%)
T 7.0 x 10/

1.6 Resolucifn de Ecuaciones

a) 3x -2 =7
b) 4 - 3 =5 - 2x

¢) =x=="7%

4 5. 5 _._2 __2
y-1"y+1 y -7 y+3
e) x-5%=0
X
f).z.s
x 3 +x .

II.AGILIZANDO LA RAZON
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I1.A En el lenquaje de la Matemética.

1.

Expresar algebrdicamente, los problemas planteados en 1enguaje co
mdn. , .
a) El dobie de un nlmero m&s uno.

b) Dos nGmeros cuya suma es cien..

c) Cuatro enteros impares consecutivos.

d) La fraccidn cuyo numerador es 1gual a cuatro veces el denomina
dor menos tres unidades.

e) E1 nlmero de litros de alcohol de un recipiente que contiene X
Titros de una mezcla al 40% de alcohol en validmen.

f) Dos ndmeros, sabiendo que su suma es 21 y que uno de ellos es
igual al doble del otro.

g) Tres nimeros consecutivos cuya suma sea 24.

II.B Despeje de Incdgnitas

1.

La velocidad final cuadrdtica en un movimiento uniformemente ace-
lerado con aceleracifn a y con velocidad inicial V al recorrer -
1a distancia x, estd dada por:
2 . 2
Ve o + 2ax
despeja x

E1 perfodo (T) de un péndulo, para oscilaciones bequeﬁas estd da-
do por la ecuacién:

T = 2y L/g
siendo L, la longitud del péndulo.
despeja g
La ecuacién que describe la posicidn de un mévil en un movimiento
uniformemente acelerado es:-

. 1,2
X xo+v°t+-2-at

1

Donde %o posicidn inicial
Vo - velocidad inicial
t - tiempo de recorrido

a - aceleracién
Despeja t
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4.

Dos masas m y m, se atraen con una fuerza

F=6 ™Mm
z

'r

signdo r, la distancia entre ellas y. G, la constante de gravita—-
cidn. : : ;

despejar r

La sequnda ley de Newton para my F constantes puede ser expresada
como

Vf - V
F=m tf - t0

Despeja Vo

El principio de conservacién de la energia mecénica para un cuer-
po de masa m que cae libremente se expresa por:

mgh

1 = 1
Fowze ™% 7 ng « oon,

esto es, que la suma de la energia cinética %mv mids la energfa »

potencial (mgh) de un cuerpo, se conserva para cualesquiera dos -
posiciones a y b.

despeja Ya

El intercambio de calor entre dos cuerpos a temperaturas tyy t2
respectivamente se puede expresar como

me (t - tl) = - Myt (t - tz)

siendo t la temperatura de los cuerpos al final de proceso.
despeja t
De la ecuacidon general de los gases, se obtiene que

Py PaYp

T
Despeja t2
Dos resnstenc1as Rl y Rz conectadas en paralelo ofrecen una resis
tencia total de

Pl L

1
==t
Ry R

P

despeja RI
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11.C. Problemas de Ecuaciones de Primer Grado.

1.

Hallar la temperatura en la que coinciden las lecturas de dos termd
metros graduados, uno en escala centfgrada y otro en la Farenheit.— :
sabiendo que ;

Tp=8 T, + 32 o
donde Tf es la temperatura en grados Farenheit y Tc es 1a temperatu '
ra en grados centigrados.

Dos automdviles A y B cuyas velocidades medias son VA y VB km/h, -

respectivamente, distan X ¥m, Hallar a qué hora se encontrarin sa--
biendo que se empezaron 2 mover uno hacia el otro al mismo tiempo.
Si Miguel tiene la mitad de aiios que Xarla y ésta tiene dos terceras
partes de la edad de su mamd y ésta tiene 6 afios menos que su espo-

s0 que tiene (z) afios, éCudntos afos tiene Higuel?,
-~

Hallar la longitud del lado de un cuadrado sabiendo que si se aumen

ta ésta en 4w, su drea se incrementa en 64m2.

Si un mbvil tarda 6 minutos en recorrer una circunferencia de 30m -
radio, iéCudnto tardard en recorrer otra de 50m de radio?.

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.

Una arcilla contiene un 45% de sflice y un 10% de agua. Hallar el -
porcentaje de silice en una arcilla seca.

La fuerza ejercida por el viento sobre la vela de un barco es direc
tamente proporcional al 3rea 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 ejercerd cuando 13 velocidad fuera de 45 -
km/hr y el drea de la vela 20 metros cuadrados.

11.D. Problemas de Sistemas de Ecuaciones.
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1. Encuentre una ecuacifn gue contenga a X4 V,yY, peronoa t,a par
tir de: - i

x = th:
1. .2
y*Vyt-z-gt

Ve-Y% yd-= %' a t?, éncontraf}unav
T T

2. Apartirdea= presisn. que

NO contenga a t.
3.- Un bote que navega por un rio recorre 15 millas en 1% horas a favor

de 1a corriente y 12 millas en dos horas contra la corriente. Ha-~-
1ar la velocidad del bote en agua tranquila y la velocidad del rfo.

4, Dos particulas se mueven a diferente rapidez pero constantes, al re
dedor de una circunferencia de 276m 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 1o hacen en las -
mismas condiciones pero en el mismo Sentido. se cruzan cada 23 segun
dos.

5. Dos personas parten del mismo punto y al mismo tiempo, dirigiéndose
por dos caminos perpendiculares. Sabiendo que la velocidad de una de
ellas es de 4 Km/h mds que la de la otra, y que al cabo de dos horas
Ja distancia entre ellas es de 40km. Hallar sus velocidades.

6. Un pasajero, situado en la cabeza de un tren A, observa que otro ==
tren B de 110m de longitud tarda llseg. en pasar por delante de &1
cuando ambos trenes marchan en la misma direccidn, mientras que cuan
do lo hacen en direcciones contrarias tarda solamente 1 seg. Calcu--
lar las velocidades de ambos trenes.

7. lLa velocidad de una canoa en aguas en reposo es de 12 lkm/h. Sabien-
do que recorre 36km aquas abajo y 'regresa al punto de partida en 8
horas. Hallar la velocidad del rfo.

I1.E. Problemas en Ecuaciones de Segundo Grado.

1. Sean dos foquitos luminosos A y B. Hallar el punto de la 1inea AB -
que une ambos foquitos que estd igualmente iluminado por ellos., (Con
sidera que: "La iluminacidn que produce un foco luminosoc sobre un =--

- 192 -



punto en la direccidn del rayo es directamente proporcional a la in

~tensidad del foco e inversamente proporcional al cuadrado de la dis

tancia del foco al punto).

Un tren emplea cierto tiempo en recorrer 240kms. Si la velocidad hu
biera sido 20kms por hora mds que 13 que 1levaba hubiera tardado --
dos horas menos en recorrer dicha distancia. ¢En que tiempo recorrid
lo5 240kms?.

Se desea poner un satélite de masa m en un punto tal en que las --
fuerzas de atraccifn gravitatoria de la Tierra y Luna se equilibren:
a) Encontrar el punto.

b) iSe modifica tu respuesta anterior si la masa del
sat@lite hubiese sido 2m?.
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ANEXO VII UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE CIENCIAS

“ FISICA GENERAL - LABORATORIC *
GUIA DE PROBLEMAS 1

Teo. 1. Dos &ngulos gue tienen sus lados respectivamente paralelos son cdngruen
tes s son de la misma naturaleza (aqudo, obtuso, etc.), y son suple--
mentarios (suman 2 rectos) sin son de distinta naturaleza.

[ / Plantea la:
o i) Hipbtesis

ji) Tesis.

8" 7 L

Tec. 2. Dos dngulos gue tienen sus lados respectivamente perpendiculares son -

' conaruentes 51 son de la misma naturaleza y suplementarios si son de di
ferente naturaleza.

Plantez la: {) Hipbtesis
17) Tesis.

Ejercicios: i Sea AB PO, BC RN

Hallar: £ MOP 5 £NOO
4 NOP 5 £MOO
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Ejercicios:
1) Hallar la hipotenusa de un tridngulo recténgulo 1sdsce1es sabiendo --
que el valor de un cateto es 9 cm.

2) Hallar la altura de un tridngulo equilétero sabféﬂ&oidgefé1:15db;ﬁﬁle
12 am, i i ’
3) Hallar la diagonal de un cuadrado Cuyokisd

4) Hallar la diagonal de un recténguio sabJ' an.
y 9cm. respectivamente. ¥

5) La diagonal de un cuadrado vale‘SZ

Las Funciones Trigonométicas:-

Consideremos una circunferencia de radi
circunferencia gobicmétrica. i

En ella definiremos las siguientes‘funcio
Y ( ;

' Fxsy)

Completa la siguiente tabla:-
Funciég\\\ti o° 90°¢ | 180° | 270° | 360°

Sen

Cos o |

Definicidn mis restringida de las func1ones trigonanetr1cas para éngu-
los agudos (en un & rectangulo) ' : S
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Ejercicios:~
A partir de las figuras, calcula:

B

N

Sea wi= ~Sms SHo =

a

hip C

- - cat. ady. . b
Cos o= Spt= o
Tan o= S3L 0B .2

cat. op.

-cat, ady. -

“a) Sen 45°=
b) - Cos 45°=
¢} Tan 45°=

"

a) Sen 30° = ; Sen 60°
b} Cos 30° = ; Cos 60°

L

c) Tan 30° = ; Tan 60°

Completa la siguiente tabla
usando las fiquras 1y 2, -
cuando Sea necesario.

2.~
Fig. 2.
3.
Funcion~2ong- | ga | 30° | as° [ s0° | 90° | 180°
Sen =
Cos o
Tan o
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Vectores:-

1) Sean los vectores 3, b, T; encontrar el vector .

2)

3)

4)

5)

a) Suma R=a + b

b) Suma 3T+ (-€) = F — :
¢) Diferencia c~2b=7r 'IS '//,/1;’//)'
d) Diferencia T- (3-5) = R

Un hombre camina 50m hacia el Este, a continuacidn 30m hacia el Sur;

después 20m al Qeste y finalmente 10m hacia el NOrte. Determina:
i) gré&ficamente el vector desplazamiento.

ii) el médulo de ese vector,

Sobre una particula actdan otras dos, tal que las fuerzas de interac--
cidn (?1 Yy ?é) con ella, son perpendiculares entre sf. La resultante -
de esas dos fuerzas es de 10N y la fuerza ?} forma un dngulo de 30°con
la ¥ resultante. Encuentra:

iy 17 ii) 1%, ]

Un remolcador viaja a 8 mi/hr con una direccién de 40°hacia el Norte -
del Este. Calcula su velocidad en direcci6n.

a) Norte
b) Este
¢) Oeste
d) Sur

Sean los vectores a3, b y € dispuestos como indica la figura. Acerca de
ellos se dan cuatro afirmaciones. Decir cudl 6 cudles son verdaderas.

.- a=h+c
2.- c=a+b
3,- a=¢-b
4.~ b=¢+ (-a)
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6)

7)

Un hombre rema en un bote "a través" de un rio a 4 km/hr {es decir, -
el bote se mueve siempre perpendicularmente a la corriente). La velo-
cidad de la corriente del rio es de 6 km/hr y 1a anchura de 0.20 km.

a)
b)
c)
d)

4Cudl serd la orientacidon del bote respecto a la orilla?.

{Cuanto tiempo empleard en atravesar el rio?.

¢A qué distancia agua abajo del punto de partida desembarca?.

éCuanto tiempo tardarfa en atravesar el rfo si no hubiera corrien
te?.

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 10m. Calcula el médulo del desplazamien-
to resultante.
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1).~

2).-

3).-

4).-

5).-

6).-

7).-

'EJERCICIOS PROPUESTOS PARA
LOGARITMOS.

Expresa cada una de las sigu1entes formas exponeneiales en la forma -
logarftmica:

a) p%=r b) 2=

2 215 d)r3‘2 ‘e) 3“2/3

Expresa las siguientes formas logarftm1cas en la forma exponenc1a1

2) logg25 =2 b) log,64 = 6 c) 1ogll4"r5 2 a)' mga al =3
) logri =0 L
Determina el valor de cada’ una de 1las siguientes reTaciones

a) Tog,64 = x b) 109381 =x c) 1091128 = x d) ]og\} 10'= x

e) logslzsvﬁ? = X

EJERCICIOS PROPUESTOS PARA
LEYES DE LOS LOGARITMOS.

Espresa cada una de las siguientes relaciones como una-suma-de Joga-- -
ritmos usando las leyes.

a) Tlog UV =  b) logby-% 0 Xz u?

3 4172 BT /—-'-—7
e) giléé.- f} log -275— g). log —§~ h) log '3/4 1/3

-3/2.3
i) log [2x7y i) 109\%/x1/2y'1/2 k) 1og ~§¥;:37§-v
J 2

EJERCICIOS PROPUESTOS PARA
LINEA RECTA

Hallar a ecuacidn de la recta que pasa por el punto A(l 5) y t1ene -
pendiente 2. g

Hallar la ecuaci6n de la recta que pasa por elrpunto (-6;;3) yffiene,
un dngulo de inclinaci6n de 45° : el

Hallar 1a ecuacidn de la recta CUya_pendiéﬂte'§5a53;y7¢uyé'fnte?déc-—
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cibn con el eje Y es -2.

8).- Hallar la ecuacidn de la recta que pasa por los dos puntos A(4,2) v
8(-5,7)

9),- Haller la ecuacién de la mediatriz del segmento A{-3,2) vy B(1,6).

10).- Una recta pasa por el puntc A(7,8) y es paraleia a 1a recta que pasa
por losountos  €(-2,2) y D(3,-4). Hallar la ecuacidn.
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ANEXO IX -
EXAMEN DEPARTAMENTAL DE 1.M.E.

(Laboratorio de Fisica General)
20. sem, 1979.

Lee cuidadosamente cada pregunta y anota tu respuesta en la hoja de
respues tas anexa, realiza tus cdlculos en la hoja blanca anexa. Buena suerte.

Tema: MEDICION
Se mide por tres veces, el tiempo que tarda un péndulo en dar

10 oscilaciones completas, usando para ello un crondmetro graduado en décimas
de segundo. Los datos que se obtienen son:

t (seqg) *+ 0.05 seg
14.8

15.0
15.1

I.- Las medidas son:

~ 1.- Reproducibles

2.- No reproducibles

3.- Indirectas

. 4.- Exactas

5.~ Ninguna de las anteriores

11.- i¢C6mo se debe reportar el valor promedio de Tos 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 momento del dia, un edificio de (9.15 + 0.05)mts.
de altura proyecta una sombra de (15.25 + 0.05)mts. de longitud. Si un objeto
proyecta una sombra de (3.05 + 0.05)mts., de longitud. Las mediciones fueron
tomadas con una cinta métrica graduada en dm..

II1.- iCGal es la altura de ese objeto?
1.- 1.83 mts.
2.- 5.08 mts.
3.- 39.19 mts.
4.- 3.92 mts.
S.- 0.83 mts.

IV.- éCdal 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.~ 0.05 mts.

-~ 201 -



V.- iClal es Ta incertidumbre porcentual?

.- 1%
2.- 1.5%
3.- 2%
4.- 2.5%
5.- 5%

VI.- E1 nimero de cifras significativas con que se expresa umd medicidn da --
una idea de su exactitud, va gue:
1.~ Nos relaciona con la precisidn del aparato.
2.- Nos permite conocer el valor real de la medicidn.
3.- Nos permite conocer 1a mdxima incertidumbre de la medida.
4.- Conocer el valor promedio.
5.- Nos da un valor gue no tiene incertidumbre.

VII.- Un estudiante reporta Ya siguiente medida 0.50 mts + 0.5 cm. 51 su medi-
ga fue reproducible, la minima escala del instrumento es:
1.- mt.
2.+ 1 dm.
3.~ 1cm,
4,- 1 mm.
5.~ .1 mm,

VIII.- Es importante manejar las incertidumbres en nuestro experimento y re--
portar nuestros resuitados con incertidumbre éPor qué?

- Asi nuestros resultados son mis exactos.

.~ Podemos ver si satid el experimento,

- Podemos establecer las limitaciones del experimento.

.- Evitamos errores sistemdticos

.- Se puede establecer la relacidn entre las variables.

T G N e
. .

.- Toda medida

Tiene una incertidumbre

Es infinitamente exacta

Se hace 5610 con errores sistemiticos

Se hace s8lo con errores accidentales

No tiene ninguna de las anteriores opciones

Y B W N e DX
PR
[ N 2 B |

>
]

Al hacer mediciones con un termémetro sin darnos cuenta de que estd 1ige-
ramente curvado es un:

Error Accidental

Error Sistemdtico

Error Porcentual

Error Absoluto

.- Error de Paralaje

(S0 W N N

Tema: RELACION LINEAL

La siguiente grdfica nos resulta de graficar los valores que -
obtiene un bidlogo al medir la longitud gue va teniendo una planta en funcidn
de los dfas.

X1.- E1 valor de la pendiente es
1.- 2.54 + 0.10 cm/dfas



e s

1o e . m—.r—-w! - ‘m' ¥

:

rwid

'

P

R S

H
1

(DA TR IE
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XII.- E1 valor de 1a ordenada al origen es:
l.- 6+1.2an

2,- <6 + 1.0 dfas

3.-0.0 +0.05

4.- +6 + 1.2 m

5.- +6 + 1.0 dfas

XII1I.- Interpolando encontramos que el tamafio de la long1tud de Ia Dlanta a :
los 11 dfas les?: :

1.- 35 cm.
2.-37.2 cm
3.- 34 cm

4.- no aparece el valor
5.~ no se puede interpolar,

XI1v.- Extrapolando encontramos que alcanza los 44 cm-a 105'

1.- 16 dias

2,- 15 dias

3.« 19.9 dfas

4.- no aparece el valor

5,- no se puede extrapoiar
XV.- La relacifn empf*l'a es entonces:
1,-L =(2.54 +0,10) t + (-6 + 1.0)
2.1 =(25%0.2) ¢t + (6+T.2)
3.-t=(039%0.5)L + (6*1.0)
4,-t= (0.4 +0.1)L+(-6%+1.2)
5.- Y =(1+0.05) x+ (0% .05) om.

Tema: CAMBIO DE VARIABLE

XVI.- Se efectda un cambio de variable para:
1.~ Convertir una recta en curva

2.- Para hacer mds curva una curva

3.- Para mantener recta una recta

4.~ Para convertir una curva en recta

5.- Para manejar incertidumbres

XVII.- Para los fines de laboratorio tenemos que el siguiente cambio de varia
ble Y = 1/X corresponde a2 una curva del tipo:

{\
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1.- 1.50 cm3/seg
2.- 0.66 seg/cm3
3.- 31.25 cmalseg
4.- 0.0325 seq/ cm’
5.- 1.0

XXII.- La ordepada al origen vale:
1.- 5.8 cm’
2.- 0.3 seg
3.- 25 cm®
4.- 0 cm®
5.- 3.2 seg

AXI111.- Si no cuentas con papel laog-log, entonces quf variables debes escri--
bir en los ejes lineales para obtener la relacifn:

Log Vy t
tog ¥V y log ¢t
vylogt

2 2
vyt
/vy I/t

(3, 0 S B PAR U
. . D
]

XXIV.- La relacidn empirica obtenida es:
= 5.8¢130

0.3y° 66

25¢31.25

0.032 V

1.0t + 3.2

[}

"

w
t

<~ + == ¢ <
n

Interpolando el valor de 325 an’ el tiempo de vaciado es:

No aparece

18 seg

16.5 seg

32.0 seg

No se puede interpolar.

XXvV.

(S0 SN I\ B
P
[ T
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ANEXO X
2do. Examen Departamental de I[.M.E..

Facultad de Ciencias. Folio
U.N.AM,
2do. Semestre 1979 Grupo: 507
Nombre: Fecha:

a).- Seleccione la grifica correcta, que le corresponde a cada una de las - -
ecuaciones que siguen:

= 2 - =
1) d=a.t°+ do H a,do ctes.

d 1 5~ * .3 3 - %
T+ € |- £ . +*
1) f= r§ +F, 5 K, =ctes., K 0.
”‘.,,,,,,—' g * R ’ ' )
T N 4 VS Al
II1) t = P32 ; a = cte.
l.l_ o K |,

Hota: En todas las grdficas, el origen de coordenadas es el (0,0).

b).- Tres estudiantes del laboratorio, realizaron el experimento de “Jeringa"
y obtuvieron los siguientes datos:

- 206 -



P{Kgf) , ’
v 08 |05 |10 |1s |20 |30 |40 {50
Y ) g9 | 70 |59 |50 |39 |31 |26

IV) Seleccione 1a gr&fica correcta que corresponda a los datos de la tabla.

1 &
P(KgF) PUKy$) Pkg#) PiXaf)
& . & 4
? 2 1
[] o
) 1 » 8 8
| ? V(m2) ° Viml) ’ Vimk) Viml)

V} El cambio de varjable para obtener una linea recta es correcto, si se gra
fica:
1) P en funcidn de V 3) 1/P en funci6n de V
2) P en funcidn de 1/V 4) 1/P en funcién de 1/V

VI) Selecciona la ecuacién correcta que gobierna los datos de ia tabla, {Como

sugerencia, grafica un carbio de variable que d& una 1inea recta y deter-
mina su ecuacién).
1) ¥ = 17X - 1.3 3) 1/P = 14V - 0.9
2) p = L +(-1.3) =09
VII) Una conclusién vdlida para este experimento, es: "La recta no pasa por -
el origen, porque la ordenada al origen es igual a:
1) La presién atmosférica”.
2) Un error sistemdtico debido a.la friccidn entre el émbolo y 1a jerin-
ga".
3) La suma de la presidn atmosférica y la friccibn entre el &mbolo'y la
Jjeringa".
4) Un error sistemitico, producido por fuga de afre".
¢).- Papel logaritmico y Semi-logaritmico. ‘
VIII) Las siguientes grdficas se dan en papel logarftmica. DigaiqnchaT de -
ellas se indica correctamente la ordenada al origen de la recta dibuja-
da.
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[} 2 { 3 [y
100 1500 1000 2 {
re |~ / »
a0 ' 100 0.10 ]
- -~
t 10 1{ oot
10 100 1000 10 120 1000 ] (3] 100 1 10 100

IX) En papel semi-logarftmico, se obtienen lineas rectas, si la relacién en--
tre las variables es del tipo Y = A(10)™ y se graffcan las variables:

1) ¥ vs X 2) log Y vs X 3) log ¥ vs log X 4) Y vs log X
X) En papel logaritmico, una recta tiene por ecuacién:
1) log ¥ = mX + log a 3) Y=mX + b
2) log ¥ = mlog % + lag a 4) Y = a.10™
" XI) En el papel semi-Tograritmico, la pendiente de una recta se calcula por:
log Y2 - log Y1 Y, - Y1
1) la férmiia m = Tog X, = Tog X, 3) la férmula m = i;f:‘f;
log ¥, - log Y, ’ .
2} la férmula m = ——5—0 4) el cociente de las longitudes -
2 1 de los catetos .de un tridngulo

que se dibuja bajo la recta.

d).- La tabla siguiente, df el promedic de masas m en gramos, para varios ani
males, junto con su consumo de ox{geno por hora y por gramo de masa de -
su cuerpo, lo que constituye una medida de su ritmo metabdlico r.

m  ratén| rata ] conejo | perrc | hombre | caballo {elefante
1 25 200 | 2000 | 12000 | 700001 700000 | 4000000
r} 10001 900 480 300 200 100 70
XI1) La relaci6n entre m y r es del tipo:
1) 1ineal 2) potencial 3) exponencial 4) desconocido

X111) Por el tipo de datos que se tiene de las masa; lo mids conveniente para
determinar la ecuacién que relaciopa m con r, es:
1) Graficar r en funcidn de m en papel milimétrico.
2) Hacer un cambio de variable y graficar log r en funcién del log m en
papel milimétrico.
3) Graficar en papel logaritmico de 3 x 3 ciclos, r en funcifn de m.
4) Graficar en papel semi-log de 3 ciclos, r en funcidn de m.
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e).- En un experimento, se detect§ la actividad radioactiva de una muestra ve
getal en funciGn del tiempo. La tabla de datos que se obtuvo se dd a con
tinuacion:

?ﬁgiv;ga?méuﬁsgs Jmin | 108 |98 | 82 |71 62 152 [a7 |41 |36 |31 |25

tiempo ( t ) (hrs.) 0| 3| 6| 91121518 {21 24 127 |30

XIV) Se supone que 1a actividad es una funcidn exponencial del tiempo. Deter-
mina entre las siguientes ecuaciones, la que corresponde a la relacidn -
que existe A y t.

1) A = 108 (10)70-25¢ 3) log A = -0.021 log t + log 108
2) Tog A = -0.02t + Jog 108 4; 1oz A = -0.25t + 108
. XV) Se puede asegurar que en 72 hrs., la actividad de la muestra es:
1) igual a cero 3) menor que 5 pero no cero
2) mayor que 5 4) igual a 5

TABLA DE RESPUESTAS

I a m
v v VI
v vio X
X X1 X1

X1 xav Xv
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ANEXO XI.
FACULTAD DE CIENCIAS

U.N.AM,

ler. Examen Departamental de Laboratorio de Fisica. [.M.E.

En la hoja de respuestas conteste escribiendo, enseguida del nimero correspon-u“’vi
diente al problema, el nimero de la opcidn correcta. .
( Para cada problema s6lo una de las opciones es correcta).

I.- Elija Ta proposicidn correcta :
1) Siempre existe un instrumento de medicidn para cualquier magnitud que se
desee medir.
2) Una medicidn directa es siempre exacta.
3) Una medici6n indirecta es muy inexacta.
4) Se pueden obtener mediciones a travds de operaciones.
5) Las mediciones obtenidas a través de operaciones no tienen incertidumbres,

I1.- Se asigna como incertidumbre de la medicidn, 1/2 d2 la divisién mis peque
fa de la escala del instrumento cuando...
1) La medicifn as indirecta,
2) La medicifn es directa.
3) La medicidn es reproducible.
t) La medicidn es no reproducible.
5) La medicidn es infinitamente exacta.

II1.- De la relaci6n I=-—%—- se calculan las fncertidumbres absoluta y porcen
tual. Oiga cdal de las siguientes expresiones es correcta.

. Y . YSR-RSV . VSR + RSV
1 ($10),, = 4) (s1),= LEREREV o
S AL A . SR, SV
2) (8 I)% R 100 5} | SI)ab Rty
. SR,V
3} (SD5 r2 ¥ R2
IV.- Diga cial de las siguientes medidas es la mds precisa.
1) (3.435 + 0.0025) cm. 4) (2.375 + 0.0005) m.
2) (12.1 + 0.05) mm. 5} (45 + 0.5) mm. .

3) (400.3 + 0.05) m.
V.- S1 la tongitud de un lado de uncuboes 1 =1_+ {1, la incertidumbre --

[}
absoluta en el volumen es: 3
1) §v = (210 $1) 81 3) gv=(31) 5) §V = 1/2(mfnima escala)

2) 5v=31§;1 4) v = 31§

VI.- E1 perfodo de oscilacidn de un péndule, medido 5 veces seguidas es:
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T(seq.) + 0.05 seq.

1.4~
1.3
1.4
1.5
. 1.5
entonces se reportarfa: : ,
1) T = (1.42 + 0.08) seg. 3) T=(1.4 +0.1) seg.
2) T= (1.4 #+0.05) seg. 4) T = (1,42 +0.1) seqg.
5) T = (1.42 + 0.05) seg.

VII.- Con una regla graduada en mil{imetros se midid 1a longitud de una tabla
y resultd ser 2.400 m. Este resultado tiene:

1; Una cifra significativa correcta.

2) Dos cifras significativas correctas.

3; Tres cifras significativas correctas.

4} Cuatro cifras significativas correctas.
5) Ninguna de las anteriores.

VIILI.- El resultado correcto al sumar las &agnitudes:

2.84 m.,
0.072 ° m.
0.00047 m.
18. m. es: ’
1) 20.91247 m. 3) 20.912 m. 5) 21 m.
2) 20.9125 m. 4) 20.9 m.
iX.~ Al efectuar el producto 2.375 x 11.1-el resultado correcto es:
1) 26.3625 3) 26.36 5) 26
2) 26.363 A 4) 26.4 - (
X.- 4 M (ﬁta\ {L ‘5) 1 =)
24-.--“-5..—__,. 2‘ 4- ...... —— -
) i
1... 1 14 :
| i -
' )
. rV(....!) ——— > v (—~f)

Comparando las curvas A y B, vemos que las pendientes MA y Ma (atencibn
en las unidades) guardan la relacidn:
1) MA.’ M 3) MA = 100 MB 5) MA= 1000 MB

4) 1000 MA = My

B

2) My = 10 Mg
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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 Q™ o Q vs P"
3) La relacidn entre las variables P y Q no es lineal.

~ 4) Se trata de una relacién potencial de la forma Y = bx™
5) Existe una relacién Tineal entre P y Q" o Q y P®

XV.- En un experimento se obtiene la ecuacidn empirica M=(2 —9§)V-1gr.. 1o --

cm
cual implica que la grdfica de M vs V sea de la forma:
M(qr)
Miqr)
9 9 1
[ 3 TR e d
:
'} | ,
AR .
View?) e View)
0s 1
Mg
5
)
3
]
L . '
: !
: i R ST S Y Vicw*)
../‘/ 1 z, Ver?) 7 'R
Mgy
5)
§ dommme e f
{
)
1
]
[}
]
]
l .
]
L]
]
;- N(ewm®)
1 R
7 / 5 10
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ANEXO XIT
EXD ¥ FACULTAD DE CIENCIAS
U.NLALM.

20. EXAMEN DEPARTAMENTAL DE LABQRATQRIO DE FISICA GENERAL I.M.E.

En 1a hoja de respuestas conteste escribiendo, enseguida del ndmero romanc co
rrespondiente al problema, el ndmero de la opcidn correcta.
(Para cada problema, sG6lo una de la opciones es correcta}.

I.- Con un vernier, cuya divisién mis pequefia de su escala es 0.05 mm., se mi
dié el difmetro de un balfn y resultd ser 1.350 cm. Este resultado:

1) No estd expresado correctamente.

Z2) Tiene 4 cifras significativas correctas.
Tiene 3 cifras significativas correctas.

4) Tiene 2 cifras significativas correctas.

5) Tiene una cifra significativa correcta.

I1.- Al medir el alcance de un balin lanzado con un resorte se obtuvieron 5 -
valores diferentes que son los siguientes: :
A(m.) + 0.005(m.)
T.23

1.22

1.24

1.22

1.25 entonces se reportarfa:
1) A = (1.2 + 0.05) m. 3) A =(1.232 + 0.018) m.
2) A = (1.232 + 0.005) m. 4) A = (1,23 + 0.02) m.

. 5) A = (1.20 + 0.05) m.
1I11.- E1 resultado correcto al sumgragas magni tudes
. m.
0.82 m,
14.1 m.

1.004 m.
0.0025 m. es:

1) 19.38 m, 3) 19.3765 m. 5) 19 m.
2) 19.4 m. 4) 19.377 m.

IV.- De 1a relacidn E = % Mv? se calcula la incertidumbre porcentual. Diga --
clial de las siguientes expresiones es la correcta.

1) (LE);(MVSV + LvZsm) 100 N (s 0= (S 28 100

2) (58) = g+ £Y) 100 4) (SE).= (V25 M + M 5v?) 100
M $v
s) (§B) = (S + ) 100
V.- De la relacidn £ =¥-. la incertidumbre absoluta de P es:
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EVSM+H5V . WM SV
1} dp 2 AR T ma
2) dp=VEM + M5V 5’55=uﬂﬁjil
' VEM - &Y
v
VI.- Diga cdal de las siguientes medidas es 1a mds precisa.
1) (396 + 0.5) am. 3) (8.525 + 0.0025) cm. 5) (38.2 + D.05) m.

2) (1.475 + 0.0005) m. 4) (113.5 + 0.05) m.m.
VII.- E1 obtener una recta en papel log-log, nos indica que la relacidn entre
Jas variables X y Y es del tico:
1) Y=mk + b 2) Y=mX" + b 3) v=ax" 4} v=ba™  §) v=an®

VIII.- Al graficar en papel milimétrico una serie de valores tabulados para -
Y y X, se obtiene una curva de la forma:

3

p

Por 1o tanto se sospecha que se trata de una relacidn del tipo
¥ = bX™ con )
1)m 0 2) m 1 3 0 m 1 4) m 1 5 m 0

IX.- Procediendo en forma inversa a la acostumbrada, si en papel los-log ob-
tenemos las siguientes gggficas

re

10

1 Q
{0 e . -
Los mismos puntos graficados en papéﬁ milimétrico darian las formas

1 5
I
T I
I
‘ T
X T At
el Q Q Q-
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X.- Si al graficar Y vs X en papel milimétrico se observa

ki

P Ll
Entonces podrfa obtenerse una recta graficando en: papel milimétr1co
1) Tog Y vs log X 3) Y vs X° 5) X vs. Yn o
2) log Y vs X 4) ¥ vs log X

X1.- Las siguientes grd¥icas se 'dan en papel log-leg. La ordenada al origen
se ha encerrado en un circulo, pero sOlo una de ellas estd correctamente
indicada. ¢ Cdal de ellas es 1a correcta?

1500 1380 -+ . 100 —4 19 1840

P N %

! e LA : e 100 A
1063 , 193 L, P \

i ‘{( l ' i ’/ // /
199 . 10 g ¢ ot 10

Pl d E: 4
10 i § g 0.0 L4
0 (€2 1000 10 100 1009 T 10 00 1o 100 1003

XII.- Al graficar en papel milimétrico log T vs log R, se obtiene la siguien-
te grdfica.

1:5 T
S S )
: s
S b
14~ H .
t )
] oS Y H + 3
-0.5% y i 2 3 qu R
entonces la relacidn entre las variables T y R es:.
1) T = {(-0.5) R*/? 3) T = antilog (-0.5) 3/25) T= ( 0. 5)R1 +28
2) T = (-0.5) 10%/2® 4) T = antilog (-0.5) RY:28.

XIII.~ La grdfica en papel semi-logarftmico de R vs H es 1a siguxentE' o

- 215 -



™ .1-___‘-_--;-Av-

entonces 1a relacidn entre las variables Ry H es: .

1) R = (0.8)10%-2/3H 3y g = (0.8)100-36H

2) R = (8)0-36H

5) R« (0.8)10%-3%
4) R = (antilog 0.8)100-36H ‘

XIV.- S{ al graficar Y vs X en papel milimétrico se observa

E

b4

entonces se sospecha que la relacidn entre las variables es de tipo:

1) ¥ = X"

2) Y =™

3) Y = b(10)™

4) Y=Db + X

5) Y = b(10)™

XV.- En la gréfica de papel semijogaritmico de R vs S
R

fee

1)m= 2%
1

2)m = - ey

oty §
3 & 5
3)m= - %
4)m = - 2%

la pendiente es:

- Jlog 100 - loa 1
M= 50 -Tog 5

XVI .- Si en papel semi-logarftmo se obtienen las siguientes graficas
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50

i T

los mismos puntos graficados en papel milimétrico dan las formas. siguien
tes. b it A

3
1) 2) N
" N
A 3
50 50
8 3 |
° T o T T
4)
" 5)
N
A
A
50 4 50 |
8 8
0 T 0 T
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