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CAPITULO I

INTRODUCCGION



INTRODUCCION

La enselanza del Método Cientffico Experimental en el
nivel medio superior, intenta lograr el oqnilib;io entre -
la informaeién y la formacién del alumno, haciendo incapié
en que lo importante no es que memorice una aerio'da con=-
ceptos, sino enseilarle "como se hace la ciencia”. En esto
dltimo consiste fundamentalmente la aplicacién de un méto
do que el alumno debe adquirir como una disciplina mental

para la resolucién de problemas.

El curso de Método Cient{fico Experimental debe con
tribuir a la formacidn integral del estudiante, de maners
que éste adquiera una conducta er{tica y razonada, e incrs
mente su creatividad como oatratogiﬂ para observar fendme-
nos que tienen lugar en la naturaleza, formular preguntas
adecuadas sobre los mismos, y tratar de encontrar por s{

mismos la solucidén a sus preguntas,

Es inobjetable la impoit;ncia que tiene el doéonto Pa
ra que el alumno "aprenda a aprender". Ya que a partir de
una buena incentivacién a la motivacién del alumno, que ha
ga su profesor, podrd llegar a niveles de eficiencia acepta
bles para el desarrollo de investigaciones experimentales.

Este trabajo consta de dos partes. La orimera maneja
contenidos téoricos y sugerencias metodolégices dirigidas
fundamentalmente al docente. La segunda es prictica con --
ejercicios, algunos programados, que permiten al alumno --



alcanzar los objetivos que ah{ se plantean. As{ mismo, esta
segunda parte, explica en forma detallada algunos proyectos
de laboratorio desade 1a descripciln del problema hasta los
instrumentos de evaluacién, donde tanto el profesor como los
alumnos, pueden administrar la eficiencia de 1o aprendido.

Sin embargo, psrmite que el objeto de investigacilén ssa
una responsabilidad compartida entre maestro y alumno. Esto
se favorece con los experimentos y las fuentes de investiga-
cién ademds de las técnicas que se sugieren en el apéndice.

Espero que este trabajo auxilie tanto a docentes como
alumnos en el proceso enseillanza-aprendizaje y que dovje en el
alumno un sistema paras trabajar y seguir investigando sn cual

quier 4rea cient{fica que seleccione.

SALVADOR RIVERA GALLEGOS



CAPITULO IX

OBJEPIVOS

« OBJETIVOS GENERALES
« OBJTETIVOS PARTICULARES



OBJ3TIVOS GENERALES

Al terminar este proyecto se espera ques
EL PROPESOR; .

1. Aplique las sugerencias metodolégicas y practicas
de este pagquete didéctico. ‘

© 2, Progreme sus actividades docentes para el nivel -

que conduce.
EL ALUMNO:
3. Manejo una metodologfa de investigacidén a su nivel.

4. Emplee sus habilidades para el desarrollo ‘de 1nveg'

tigaciones sencillas,
0BJZTIVQS PARTICULARES
AL termino de cada capftulo se eapera que:
BL PROFPESORS

1,1 Reafirme su metodologfa diddctica para las (iencias
Experimentales.



1.2 Dascriba la conduccidn en el disefio y ejecucidn
de investigaciones en Ciencias Naturales a tra-
vés del Método Cient{fico Experimental.

2,1 Interprete junto con sus alumnos la necesidad =
.de medir y dar tratamiento matemdtico & los da-

tos,

2,2 Bjemplifique el desarrollo ds investigaciones
' experimentales a partir de las Bugerencias que

se hacen en un banco de experimentos,

2,3 Revise junto con sus alumnos las técniocas de -

estudio as{ como las fuentes de investigacién.
EL ALUMNO:

3.1 Discuta a traves del Método Cient{fico Experimen

tal el mejor desarrollo de sus investigaciones.,

3.2 Reconozca que el Método Cient{fico Bxperimental-
es un camino ordenado y sistematizado para rede

ver problemas de investigacién.

4.1 Reafirme su conocimiento sobre medicién y trata-
miento de datos a fravéa de una seccién programa

da.



4.2 Convierte el banco de experimentos en investiga-

" eiones realizables a su nivel.

4.3 zxplique los resultados obtenidos de sus experi

mentaciones a través de un reporte cientffico.



CAPITULO  IIX

LA CIENCIA Y SU DIDACTICA

« LAS CIENCIAS.
"+ LA DIDACTICA DE LAS
CIENCIAS EXPERIMENTALES.



LAS CIZWCIAS

De manera muy sencilla y zener:l podemos enteader
el concepto de ciencia como la investigacién sis-
temdtica y explicacidn del mundo aue nos rodea,

Existen ciencias que se ocupan de estudiar los he
chos ¥ las relaciones entre ellos., Para comnrender
ue es un hecho te presentamos los ejemnlos sigui—

entes:

-~ Ia caida de un cuerpo

~ Ia digestién de los alimentos
-~ La ebullicién del agua

-~ ¥l amanecer

~ La Luna

-~ Un reldmvago, etc.

es decir, llamanos jeelg a cualguier acontecimiento,
a alzn tue se produce en el ‘esnacio y en el tiemno.
Este tipo de ciencizs aue explican los hecnos ¥y s:s

relaciones se llaman ciencias factuzales.

Dad2 la imnortancia de 1la ex-eriencia en est=s ci=n

cias, ze les ha llanado itanbién ciencias exnerime.-

tules o empfricas. 2n este caso se encuxntran_los

hechos natursles estudiades por cienciss como fisji
rd s . . ’

ca, suiniecs ¥ viologiz.

Hay otro tipo de cicanciag, las fornales jue se ocy

pan de exztudiar relaciones pero sin referirlus a

nechos. Son cienecias formales ln natenitica y 1la.1f

Zica narque no reauizren de la experiencia para gi



estudio o para nacer vdlidas sus férmulas.

Bn canelusidn las ciencias se clasifican en forma
leg » Tactusles ﬁependiendq de aue su contenido
gen1 Tarais o hechos respectivamente.

Para poder organizor el estudio de la ciencia, los
cientffico; las han dividido en grandes campos corio
la fisica, quimica y biologf:. La ffsica es el estu
dio de la materia y energfa y como se relacionan
una con otra. La juinica estudia las diferentes for
mas de la materia, como cambian y se relacionan., La
biologia es el estudio ce las dosas vivientes.

Por conveniencia se hzcen estudios.separados de la
fisica, quimica y biologzia, peroc 1z naturaleza no
tiene estas barreras. Los animales, las plantas,
los minerales, el aire, los planetas y cientos de
niles de otras cosas en el universo son una mezcla
de f{sica, oquimica y biologf{a aue no pueden separar
se del todo. ‘

Por ejemplo un pez gque vive en -este complicado e
interrelacionado mundo, puede ser estudiads por un
bi610go para saber gue es lo que come; por un quiai
co para encontrar de que estd hecho; o por un fisi
co para saber como nada, El biélogo pronto se dard
cuenta nque necesita scber también de fisica y quimi
ca para comprender que come un pez ¥y como lo hace,
El qufmico tiene qus saber de la biologia y la fisi
ca del pez o sea, de molécuias ¥ &tonos para descu
brir de que estd hecho. El f{sico necesita conocer
de quimica y biologfa para entender completamente

el mecanizmo que hace nadar al pez.
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La interrelacién de una rama de la ciencia con
otra es muy comén en la mayorfa ‘de las investi
gationes cienti{ficas., Hoy en dfa la mayorfa de
los cientificos necesitan un gran conocimiento

¥y apoyo cientifico adn cuando su trabajo del mo
mento s2a muy especializado. |

La especializacién es necesuria conforme el cien
tifico requiere saber cada vez mas de 1la natura
leza. Por ejemplo, se ha coleccionado mﬁcha infog'
macidn con respecto a los peces en general, y un
biflogo puede encontrar necesario concentrarse en
un solo tipo de pez para agregar mas conoc¢imien-
tos a tal conjunto de informacidn. El ffsico'pug
de esvecinlizarse en fisica atémica o del estado
s6lido, mientras que el quimico podria escoger
trabajar en un solo grupo de elementos o compues-
tos aufmicos. j;

Algunas veces la palabra "fisico", "qufmico" y

" "bibélogo™ no especifican que es lo que hace exac .
tamente el cient{fico, incliusive se émplean nom-
bres como bioaufmico o fisicoquimico; si tu meze
clazs dos nombres de 4reas cient{ficas tendrds el
campo de accifn que describe al cientffico.

In otros casos, el trabajo del cient{fico incluye
tantos campos de aqcidn que se le da un nombre gue
no estd relacionado con las ciencias bdsicas. Por
ejenplo, un gedlogo estarfa en este'caso, ya que
investiza como la tierra y las cosas que se encuen
tran en ella han llegacdo a estar como actualmente

se encuentran.:



El tiene que ver con los aspectos fisicos, quimicos —-=
y biolégicos de la zona terresire en la que se ha espg
cializado.

LA DIDACTICA DE LAS CIENCIA3S EXPERIMENTALES

En el curso de Método Bxperimental se dota a los—-
alumnos de loshdbitos y habilidades de los cient{ficos;
para que éstos modifiquen su conducta de tal forma que
'sean capaces de detenerse y observar fendmenos que tie
nen lugar en 1; naturaleza, formular preguntas adecua=
das sobre los mismos, y tratar de encontrar por s{ mis

mos la solucién a sus preguntas.

Teniendo en cuenta los principios formativos del-
CCH y que el curso de Método BExperimental consiste ;ag
encialmente en interesar al estudiante a cuestionarse
gobre el cdﬁportamiento de la naturaleza y a encontrar
la expiicacién de una manera cientffica; es necesario-
que el profesor organice su curso de maners que permi-
ta la participacién del alumno individualmente y en --
equiﬁo; que este logre objetividad; ordenamiento de i-
deas; que al conocer los procedimientos esenciales o -
fundamentales para llegar a los conocimientos adguiera
una diséplina de pensamiento, ¥y a partir de situacion=
es particulares, de una forma inductiva llegue a con-
clusiones de carécter general. vLos'modios que se su=-
gieren para lograr los objetivos son los siguientes:
1. Dar a conocer y analizar con los alumnos los obje-

tivos due deben ser logrados.

2. Hacer investigacidn bibliogrdfica y discutir sobre

las caracterfsticas de 1la inveatigacidh cient{fica

12



3.

4.

6.

y el método experimental ( brdporcionando una biblio

graffa adecuada a los alumnos)

Proporcionar a los alumnos problemas para ejercitar-
la formulacién de problemas e hipStesis, elaboracidn
de de disefio experimental y andlisis e interpretaci-

on de datos experimentales,

Revisar los artfculos cient{ficos para analizar y —-

' discutir la metodolog{a seguida en los mismos.

Motivar a los alumnos a observar fenémenos que ocu--

rren en la naturaleza para que se cuestionen sobre -

su comportamiento y recurran a la bibliograffa perti

nente.

Realizar una investigacién bibliogrifica y discutir -

sobre los temas que sirven como medio para lograr los
objetivos ( proporcionando una bibliografia adecuada~-
& los alumnos).

Asesorar a los alumnos de manera que puedan formular-

przguntag adecuadas sobre. algin fenomeno de los temas
propuestos; seiialar la nosibles causas que 1o origi-=-
nan, predecir el efecto que traerd consigo la modifi-
cacién de una varieble y someter a vrueba las suposi-
ciones que ofrecen solucién al problema diseflando ade

cuadamente un experimento.,
Elaboracién por parte de los alumnos de un proyecto -

de investigacidn, que se discute en el grupo y se mo-

difica 91 es necesario.
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. 9. Realizar la investigacién y recolectar datos.
10, Anélizar e interpretar los resultados experimentales.

11, Dlaborar y entregar el reporte de la investigacién.

Como te das cuenta, es importonte organizar al gru
vo en equipos de aproximadamente cuatro integrantes para
que distribuyan las cargas de trabajo y cada uno se en=-

cargue de un aspecto, para que adquieras el hdbito de:
-QBSERVARV
-PREQUNTAR
«ENCONTRAR RESPUESTAS

Ia Motivacidn: requerida para fomentar la participacidn
del profesor y del alumno implica un cambio en el com--
porwamiento\dé nuestros alumnos.

Para ello conviene conocer las necesidades, intereses,-
deseos y afanes de la personﬁ y as{ poder despertar ver
dadersmente el interés de los alumnos, o sea fomentar =
los "motivos" que existan en. 1 para comprender a la na

turaleza,

En la medide en que el alumno sea copartfcipe de su pro
pio aprendizaje, incrementarid su 'motivacién®,

Es en el 4rea de Ciencias Experimentales donds contamos

conel recurso de los laboratorios Y en consecuencia de



la experimentacidén., En el capitulo VI "Banco de Experi=-
mentos de Pisica, Quimica y Biclogfa" podrids encdntrar -
algunos exverimentos que s8lo tienen el objetivo de in-
crementar la motivacién del élumno. Luego siguen dos ni
veles m4s que requieren mayor habilidad para su desarro-
llo. An{f también se describen en forma detallada algu-
nas prdcticas para que el alumno pueda tener un buen se

guimiento a partir de una estructura que plantaa:
» OBJETIVOS
. ACTIVIDADES DB APRENDIZAJR
« CRITERIOS DB EVALUACION
» MATERIALES O EQUIPO DE TRABAJO

. ACPIVIDADES DE RECUPBRACION.

!

Desde luego se hace necesario que los objetivos estén
bien claros tanto para les aiumnoa como para los profesares.
En la medida que el alumno sepa que se espera de 41 a través
de un criterio de validéz {que tanto debe de haber aprendido
al final del experimento) este podrd dar resnuesta al proble

ma investigado con un cierto grado de nivel de eficiencia.

Para tener un control sobre esos niveles se requiere

gue la evaluacién del proceso ensefianza-aprendizaje en el )

15



drea de ciencias experimentales sea lo méds precisa posible.
3n la elaboracifn de las acciones de evaluacifn de un labg
ratorio puedes tomar como base las siguientes consideracio

ness

« La evaluacién es un procesb que tiende a obtener en un -
momento dado la cuantificacidén del avance del estado de
un sistema, una accidn; informa el logro de los objeti-.
vog, lavcalidad del producto, la eficiencia y funciona-
1lidad de cierta organizacién ' .

. Es un proceso contfmuo a través QQl’cudl rbgiatramoélig
formaci6n de diversad fueptes y emitimos juicios'y érap
dos de valor en razén de los objetivos propuestos.

. La evaluacién es una accién inherente a la conduccién -
del aprendizaje. se maneja al principio, continfa duran
te todo el proceso y también se trabaja al final del ~-
mismo. - ' ' '

« Ios medios para llevar al cabo la evaluacidén de los a-
prendizajes son diversos:

1. Ia observacién, qua incluye:
a, Listas de cotejo.
- b. Escalas sstimativas,
2. Entrevistas | B
3. Pruebas pedagigicas:
a.- Batructuradas,
b.= Semiestructuradas.

¢.- No estructuradas,

16



4,
4.

Pruebas précticas o de ejecucién,

Simulaciones escritas, ete.

Ilevar un sistema de control 'y evaluacién implica:

l.~ Seguir un registro permanente del ‘proceso y de las

acciones due 1levan al logro de los objetivos de -~

aprendizaje.

2.~ Cuantificar y valorar la informacién obtenida, en .

razén a un pardmetro previamente elaborado que 88
flala las normas a que habrd de sujetarse, para con
siderar logrado el objetivo. ' '

3.-Un cont{nuo moxiitorq_o (advextencia, aviso, exhqrﬁg

cidn) de los rendimientos parciales.

- La evaluacién permanente permite:

1.
2.
3.

4.
5.
6.

Diagnosticar las fllas y deficiencias con oportunidad.
Obtener informacién de rendimisnto.

Detectar si los objetivos de aprendizaje se hén logra
do,

Retroalimentar o corregir en ei momontb oprtuno.
Rectificar errores y ratificar aciertos .

Detectar qué, cufles o cuéintos recursos materiales y

humanos no funcionan éomo se ha planeado.

Una evaluacidn consistente permite:

1.
2.
3.
4.
5.
6.

Reelaborar programas.
Reajustar contenidos.
Reorganizar tareas.
Reubicar recursos humanos,
Retroalimentar el proceso,

Reafirmar estrategias con base en el'cohocimiento de

- los aciertos.

-



Es decir, perfeccionar y racionalizar nuestro trabé]o.
« Para ldgrar el control y la evaluacién correctos de un
proceso, es necesario:
1. Que los objetivos sean precisos y comunioables.‘
2. Que se seleccionen con anticipacién los elementos
de medida, el método de computacién y los parfme-
troa o criterios de validez que permitirdn la com

paracién entre lo que se quierelx,lo gue se logré,

3. Que el que controla o evalda sea eficiente.

4. Una informacidn permanente y variada de las difi-
cultades, del estado{_avance y logro de los obje-
tivos. J

5. la eveluaciéndel proceso y no sélo del producto.

6. R registro de la informacién de todoe'y cada uno
de los elementos que hacen posible la realizacidn
del proceso. |

. Dadas las caracteristicas ESpecificas del curso de =~

"Método Cient{fico Bxperimental” se han utilizado coﬁo

instrumentos b4sicos de evaluacién: | |

a. las listas de cotéjo.

b. Las escalas estimativas.,

¢. Ios reactivos. ’

Ios instrumentos de evaluacién de este proyecto‘se han
elaborado para que pueda manejsrloe tanto el conductor
como el alumno; el ﬁrimero con el préposito de llevar el
control individual de las acciones y conductas'que indi-

can 8i han logrado o no los objetivos; el segundo,icon

18



1l fin de redisefiar, tomar informaci6n, pedir orienta-
2iédnes, reajustar acciones rectificar o ratificar pro-
cedimientos, en razén a las uificultades registradas -
en el logro de los objetivos. -Este proyecto incluye
una serie de problemas presentados en forma de interro-
gantes, relativos a las actividades que se realizan; es
tos problemas funcionan como controles parciales de al=-

gunos aspectos del vproyecto.

la forma de mane jarlos indica a conductores y alum-_
nos cémo se va realizando el aprendizaje, permitiendo re
alimentar, con oportunidad, aquellas situaciones que pre -
senten problemas. '

Serf hasta el capitulo VI’”Banco de Experimentos de
Plsica, Quimica y Biologf{a", seccién que desarrollari el
alumno con tu asesoria, donde encontraras las précticaéz

« " Pricticas experimentales para detectar niveles
de orgaﬁizaci&n biolégica de grupos 'de podblacio-
nes*, ‘

s "Estudio de la cinemdtica a través de experimen-

© tos".
para las due se ha desarrollado la cstrétegia que te su-
glero apliques al resto de los exverimentos con difergnte
nivel de complejidad, que van desde las enfocadas para -
incentivar la motivacién.hasfa las ﬁﬁe requieren de cier
to equipo o habilidades del alumno. ‘
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CAPITULO

DISERO Y EJECUCION DE INVESTIGACIONES
BN CIENCIAS NATURALES

<o EL METODO COMO INSTRUMENTO DE
LA INVESTIGACION CIENTIFICA

+ EL METODO CIENTIPICO EXPERIMENTAL
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EL METODO COMO INSTRUMENTO DE LA INVESTIGACION
‘ CIENTIFICA.

Un método, en su definicidn mds amplia, es un pro-
cedimiento regular, claro, repetible para lograr al-
g0, El método cient{fico estd bintegrado como parte de
un oxden y un proceso para obtgner o construir le-
yes, teorias y modelos”. '

El uso de la expresidn: "método cientifico" adends de
engafioso puede 'mducimba a creer que' es un conjunto
de recetas infalibles y exhaustivas que cualquiera pue
de manejar para inventar ideas ¥y ponerlas a prueba.
No hay tales recetas para investigar. La que si exis
te es una esirategia de la investigacidn cientffica;
como también hay un sinnimero de tdcticas o métodos
especiales caracteristicos de las distintas ciencias
y tecnologias particulares. Pero ninguna de estas
tdcticas es definitiva ni infalible. Lo importante

no es sflo leerlas en un manual : hay que vivirlas
para conprenderlas. Tampoco nos ofrecen resultados po-
sitivos siempre. Su éxito depende no s6lo de la tdc-
tica o método sino también de la eleccidén del pro-
blema, de los medios disponiales y, un tanto del
talento del investigador; El método no sustituye al
talento de quien 10 utiliza. Es el genio el que‘

crea su propia metodologia, una nueva metodologia

¥ no a la inversa.

* Nota; Te sugiero que consultes las definiciones de

astos térninos en el glosario ngue aparece al f_inal



Debes tomar en consideracién jue si el método cientffico
es el medio para conducir investigaciones cientificas, -
ambas debet; estar integradas. Se domina el método en
tanto aue se desarrolls la investigacidn original.

Es convenioﬁto no hacer referencia a ciencias como la -
Matemdtica y la Légica cuando se hable de procedimientos
experimentales, ya que estas no lo son. En nuestro caso
al referimos a Fi{sica, Qufmica y Biolog{a le llamaremos
Método Cient{fico Bxperimental.

Esta clasificacién ya te 1o indicaba al tratarlas como
ciencias factuales,

Si adn tienes duda sobre esto, te sugiero que regreses
a consultar el capftulo sobre "La Ciencia y su Didacti~
ca®, '

EL METODO CIENTIFICO EXPERIMENTAL

Esto.mitodo nos permite Somprobar la veracidad de una
hipétesis, ley o modelo a través de un exnerimento
controlado modiinto la determinacién ‘de'las variables
que intervienen en un problema, Este confrol de varia-
bles, junto con la repeticién del experimento, nos da
como resultado un experimen$o controlado. Se afirma
que un experimento controlado es ac'mcl que produce ~-
los f'm:lamén" resultados cada vez que se realisza |

22



bajo identicas condiciones, no obstante, en la pric-
tica no debemos esperar que esos .resultados sean -
siempre iguales ya que diffcilmente podemos tener las
mismas condiciones para cada caso.

S5i al trabajar en un expeximento detemminado 6bser—
vas resultados gque no coinciden con el planteamiento
teérico gue tu conoces de antemano, no puedes con-
cluir que la teoria estd equivocada. Ocurre con fre-
cuencia que en la prdctica se comenten erroreg+ den
tro del desarrollo del experimento. Ademds de éstos
es frecuente que al realizarse algun experimento se
utilicen dafos de prﬁcticgs que se revelan ahora

como erquivocados. En otr&s ocaciones esta situacién
nuede producirse a vartir de una interpretacién
errénea de los datos o bien por la omisién de al-

gin factor esencial. Otras veces debido & una in-
suficiencia en las teorfas auxiliares que utilizaste
y por dltimo en muchas ocaciones sucede que no en~-
tendiste correctamente la hipétesis que tratas de
comprobar. Todos estos errores y otros mds no deben -
precipitarte para que abandones un modelo, tampoco
debes ignorar los resultados discrepantes o esfuerzos
fallidos. Tu experiencia y tu afdn de seguir investigan
do juegan un papel decisivo en el uso del método cien
t{fico experimental. No olvides que las cocas se
aprenden al hacerlas. No basta ver y oir, como lo

sefiala el siguiente pensamiento:

+ . :
Nota: es conveniente que consultes sobre "errores" m4s

adelante en lag page. 50 a 5.



"Cuando oigo, olvido
cuando veo, recuerdo

cuando hago, aprendo."

Conviene ahora poner un ejemplo: cuando las condiciories
climatolégicas pueden afectar la sensibilidad de un apa
rato de medicidn que sufre alteraciones con los cambios
de humedad, temveratura o luminosidad. Otro aspecto es
el fzctor humano, éste es dificil de controlar.ya que -~
cada individuo obtiene resultados ligeramente diferen-—
tes cada vez Jue realice la misma medicién. Esta peoug
fia diferencia conocida coﬁo incertidumbre debe tenerse-
en cuenta y corregirse, ya 7ue nos dard .el margen de

error nue podemos cometer al repetir un experimento.

Este método es flexible, no es estricto ya que son di~-

. ferentes procedimientos que se pueden seguir poraue ca

da objeto de estudio requiere tratamiento diferente.

Desde luego tienen que tomar en cuenta jue habrd proble
mas sue no rejuleren ser tratados con tanto rigor. Sin
embargo, nodemos considerar de manera general los si-

guientes orocedimientos:

- Determinar el objeto del problcmé
- Prononer una hipétesis de trabajo

-~ Planear la experimentacién
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Realizar observaciones

Interpretar resultados

Sacar conclusiones

Redactar un informe

DETERMINAR EL OBJETO DEL PROBLEMA

Es definir® el problema, o sea 71ue seilales los objetivos, -
metas, finalidades, etc. del experimento, decir claramen

te cufl es la informacién que se busca.

Para esto tienes qud:tdmar en cuenta los8 aspectos
siguientes: '

La investigacidn bibliogrifica

La aproximacién de los resultados

El enquivno ¢éon qug cuentas y su prec;sién
Posibilidades econémicas y.de tiempo

yé investigacidn bibliogréfica‘ea la que nos permite pre

cisar 8i lo que se¢ ostz planteando es una comprobacién, -
una ampliacidn de otro trabajo cientifiéo, si cubre un -
esnacio, o si abfe un nuevo terreno de investigacién a -
través de 1a lectura e interpretacidn de textos para fijar

su verdadero sentido. En caso de problemas muy simples
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como mediciones que tienes que hacer para comprobar una ley,—
no es necesario una consulta amplia, es suficiente los libros
de texto, de divulgacidén 6 la bibliograffa sugerida por tu ma
estro. Para los casos que reqﬁieran una informacién mas com~
pleta conviene que consultes publicaciones cientf{ficas con -
los resultadoa de 1a investigaciones recientes. Estae'roviu-
tas cientfficas generalmente dan a conocer 108 resimenes de
los artfculos, o al menos los titulos clasificados por temas,
10 nue facilita 1a localizacién de la informacidn buscada .
Te sugiero que consultes el apendice sobre lista de bibliote
ca y revistas especialigadas.

LA_APROXIMACION DE LOS RESULTADOS facilitan un célculo en el
oiperimento, desde luego éstas dependen de la precisién con
que requieras las mediciones, segin el intervalo en el que
esperes'sea v4lida tu hipdtesis, ley o modelo, nor lo que se
puede considerar que a mayores aproximaciones menor es la ex .
actitud y viceversa. En sintesis, se introducen aproximaciones
en un experimento con sl objeto de facilitar 10s ocflculos,

Te sugiero que realices los ejercicios sobre redondeo de ci-
fras significativas que aparece en 1la parte piogramada de -
este libro. rag. 56 .

El enuino con que cuentas y su nrecisidn estdn intimamente re
lacionados ya que si auieres medidas muyiprecisas,,neceaitas
un eauipo especial que te prosorcione.esa precisién: desde
luego no serfa convenients usar un equipo de este tipo cuan
do 88l ~uieres tener una idea del faméﬁo de las medidas.
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Positlidades econdmicas y de tiempo §6n elemen-—

to8 gque pueden determinar la realizacién de el tra-
bajo de investigacidn que te propones. Es conveniente
que midas i;us posibilidades de tiempo en funcidn de
los limites del proceso de aéréditaci&r. en el caso
escolar o bien en las estipulados en un: contrat;)

o convenio al que estés sujeto. Ia cuantificacﬁn

de recursos matexriales y la facilidad con que tu
puedas Vprovaarbe, deberdn enlistarse antes para sa-

ber de que forma podrfas cumplir con tu cometido.

AHORA TE SUGIERO QUE CONSULTES EN EL APENDICE

'Y BASES EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS GON EL

OBJETO DE QUE AMPLIES SI LO DESEAS LA INFORMACION
ANTERIER.

L0 RELACIONADO A TECNICAS PARA RESOLVER PROBLEMAS

~

 PROPONER UNA HIPOTESIS DE TRABAJO'

Proponer una hipétesis de trabajo es que sugieras
una posible solucién al problema, apoyada en cier

tos puntos, o sea gque haces una suposicién basa-
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da en ciertos indicios y no debe expresarse en forma de

pregunta, sino de afirmacién o negacién.

Es muy importante que estés seguro de que clase
] de trabajo vas a realizar, por ejemplo si tratas

de:

COMPROBAR una hipétesis, una ley o un |-

‘ modelo,

L no es necesario plantear una nueva
hipftesis de trabajo.

! AMPLIAR una investigacifn ya hecha, [

probablemente puedes usar la hipdte--
sis de trabijo original o hacerle una

pequefia modificacidn.

.o INVESTIGAR un vroblema nuevo,

entonces si serd necesario que
propongas una hipltesis de tra
‘bajo. ‘
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. VARIABLES

Los puntos en los que se bass la proposicién de la hipétesis
se llaman veriables. ; Pero qué son las variables?. ILas
variables son todos los factores que influyen sobre el pro-
ceso, objeto de estudio y que pueden tener diferentes valo-
res dentro de un conjunto o sub-conjunto llamado dominio - v
(puede ser la delimitacién del problema o sistema de estu-
dio).

Estos valores nos van a dar la medida de una caracterf{sti-
ca 6 atributo. Una constante es aquella variable que sélo
puede tomar un valor de su dominio.

En §ltima instancia depende de tu objetivo el seleccionar
los factores, procesos o variables que inician significa-
tivémente el proceso, objeto de estudio.

Debemos tener en cuenta que el conocimiento cientifico --
nos explica las relaciones entre los procesos, y por lo
tanto, en c;da problema se plantea la relacién entre dos

o m4s veriables.

Las variables segin su funcién en la hipétesis se pueden
clasificar en: independientes, dependientes y coveriables

o _extrafas.,

Ia 1ndégendiente representa al proceso que explica, deter
mina o condiciona la presencih de otro y que sirve para
hager una pradiccidn. Ia dependiente puede definirse como
el proceso explicado o0 prediccién condicionada & la inde-
pendiente; las _covariables son los factores que estén pre

pentes en la relacién entre las dos anteriores.
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La variable independiente es controlada directa-

mente por el experimentador y 1a dependiente serd
consecuencia de ese control, por ejemplo:

58 . + + + aun gas le aumentamos la temperatura

(indepondiente), entonces aumentard su volumen

(dependiente).

Si + + + +» aun gas lo sometemos a presi6n‘(inde-
pendiente), entonces disminuird el volumen (depen-
diente).

Las covariables, o extrafias, generan efectos que
confunden los experimentos y pueden ser entre otras:

a) historia, los acontecimientos espec{ficos o=

curridos entre la primera y segunda medicién, ademds

de la variable experimental.

b) administracién de pruebas, el influjo que la admi-
nistracién de una prueba ejerce sobre los resulta-
dos de otra posterior. '

¢) instrumentacién, los cambios en leos instrumentos
de medicién o en los observadores o calificadores
narticinantes nue pueden producir variaciones en

las mediciones que se obtengan.

d) mortalidad experimental, o diferencia en la pére
dida de los grupos o experimentos‘testigo.
e)interferencia de los.ctratamientos miltiples, que
pueden producirse cuando se apliquen tratamieantos mil
tiples a los mismos navrticipantes, pues suelen persis
tir los efectos de tratamientos anteriores.

Para que uh.experimento tenga el éxito degeado,

entre otras cosas, es necesario que controles lo
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més rigurosamente posible la mayor cantidad de covariables
y desde luego, establezcas claramente las unidades de medi
da ( o bases, como te describo en el apéndice pég.156)

j el @ominio de las variables indeﬁendiente y dependiente,
de preferencia en la formulacién de la hipftesis,

Hasta este punto debes tener claro todos los detalles, da

tos e informacién en general que tefllevaron a determinar

el objeto del uroblema y vrononer una hipétesis de traba-
Jo. Para que puedeas controlar la infonmacidn-y en espe
cial las variables del experimento te sugiero que elabo-
res un cuadro sefialando los lfmites (o escalas ) dentro
de los cuales se pueda, ai final de los procedimientos,
aprobar o no a la hipdtesis, '
Conviene preveer la herr:misnta matem&tica, as{ como el
anflisis grdfico ( si asi lo requiere el problema) de =
las variables que habrd de emplearse al intéggretar re-~
sultados, ; ' ' |
La construccidn de este cuadro te auxialard en el desarro

1llo del siguiente procedimiento: planear la experimenta-

cidn.

PLANEAR LA EXPERIMENTACION

Bs el hecho de que indiques todos los detalles nacesarios
para realizar el experimento después de conocer la natura
leza ‘del problema (si es de comprobacién, ampliacibén o in

vestigacién), la precisién deseada, el eéquipo adecuado y
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- propuesta ls hip8tesis de trabajo se procede a analizar
si la respuesta esperada va a ser la interpretacidn de-
una grdfica, un valor o una relacién empirica; esto te
va a seflalar el procedimiento a seguir y éate va desde
cuales son sus componentes hasta el nimero y orden de

mediciones o pruebas,

Te he sefialado que el tiempo disponible es muy,importag'

te por lo que la necesidad de uqérlo eficientemente se

hace esencial al planear la exparimentacidén.

Se te ha dicho que repitas las lecturas ; pero cémo pue
des saber de antemano, cudntas lecturas debes tomar?.
Ia respuesta, desde luego depende del tiempo que tome
cada lectura, ; oSmo puedes determinar el intervalo -
apropiado entre las lecturas? ademds es conveniente que
te concentres en aquellos aspectos dol‘dxperimento que
producen la mayor contri%ucién a los errores jpero cé-

mo puedes decir de antemano cuéles son?,

Para dar resypuesta a estas preguntas y determinar la -
técnica experimental, conviene que realices un experi-

mento de prueba.

En esta forme puedes verificar que todas las cosas es-
tén funcionando COrrootamont;, N pﬁedes estimar de ma-
nera provisional el tamaflo de varios errores y as{ de-
cidir cufntas lecturas debes tomar de cada cantidad.
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Pars Aleysr a cabo el exverimento de prueba es

camvanients ue btomes en cuenta lo siguiente:

3elececionar caér uno de los componen

tes del eauino

Armar o ensamblar comnonentes

a4 Interpretar los resultados

.

Al seleccionar los componentes del equino es ne

cesario que tomes en cuenta la orecisidn desea
éa en el resuliado final y la precisidn necesa
ria en las variables determinadas experimental
nente,

Al armar o ensamblar los comnonentes se debe

verificar el buen funcionamiento de cada una de
sus vartes, los medidores aue hay gque calibrar,
la frecuencia y orden de las lecturas. En este
vunto es conveniente aque coloques los aparatos
de manera de facilitar al méximo tu trabajo.

Al _interpretar los resultados en forma tentatdi

va se pone de manifiesto las fuentes de error,
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que une vez localizados, tienes la oportunidad de eli-
minar. Si al repetirse no es compatible con la precisi .
én deseada debes modificar o cambiar el procedimiento,
el equipo o el método. ‘

Una vez hecho este ensayo, el experimento casi se redu
ce a llenar columnas preparadas de antemano, lo cual te
faeilita observar cualquier variacidn o anomalfa que se

presente durante el experimento.

REALIZAR OBSERVACIONES

Es la tarea de registrar toda la informgci&n que te pro
porcione tu experimento, cBmo medidas, colores, tempera
turas, cambios de estado, ete. Ia recomendacién més ~-
importante que te puedo hacer en este punto es el que--
tengas una libreta de apuntes en el laboratorio y en ==

ella tomes en cuenta lo siguiente:

1, Todos los comentarios, observaciones, célcglos,

etc. deben ir en la libreta. Es muy desfavorable

escribir alguna cosa en pedazos de papel (siempre

se pierden).

2, Cuando hagas una lectura, no realices operacion
. es mentalmente escribiendo solamente el resulta
" do final; al hacer esto evitaras cometer errores

o bien podrds verificar mds tarde tus célculos.

J. Ias lecturas deben apuntarse en tablas, cada col
umna encabezarla apropiadamente y especificar ~-
las unidades. Si las unidades quedan sefialadas

arriba de la columna, no es necesario repetirlas
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pars cada nueva lectura.

4,

5.

Si escribes un n¥imero incorrectamente, ne lo repin
tes (siempre existe el peligro de malinterpretar =
el dato). Tacha o borra el apunte errado y regis~

tra a un lado el nimero correcto.

No te preocupes si te extiendes demasiado. Nunca

e3 desperdicio de tiempo o papel anotar todos los
detalles acerca de la forma como se va desarrollan
do el experimento (la razén por lo que has decidi-
do repetir algunas lecturas, un apunte acerca de
algo que has notado fuera de lo comin, sospechas
de qgue alguna parte del eduipo no estd funcionando
correctaments, etc).

Y por ltimo s8lo me resta hacer hincepié en cémo
unos pocos nimeros cuando se sacriben sin_claridad
y ausentes de una'qxplicacidn detallada de su regis
tro, se convierten en datos sin sentido que dificul
tan tu trebajo. Ten presente que el adecuado uso
de una libreta de laboratorio darf por resultado el
dxito de fu trabajo ya que en ella vas siguiendo el
desarrollo de la préctica del verdadero investiga--
dor profesiénal. ’

LA _INTERPRETACION DE RESULTADOS

Ia interpretacién de resultados as{ como su presentacién
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dependen directamente del problema investigade, de tal
manera que.tus resultados deben responder claramente a
la pregunta o problema planteado.

Si el experimento busca comgrdbar una hipétesis, ley o

modelo, los resultados deben da sefialar si hay acuerdo -

entre aquellos‘y los resultados experimentales, Si la
coincidencia es parcial, se debe indicar en que partes
los hay y en cuales no.

Si el experimento pretende que se decida entre dos no
‘delos, los resultados deben permitir hacer tal selec_
. ¢ién y sefialar los motivos para aceptar uno y rechazer
otro. Si lo que buscas es una relacién empirica‘lo -
ideal serfa encontrar uns expresién matemdtica para la

representacién grifica, esto es, encontrar la ecuacidn,

Serd conveniente que te ejercites en ol uso de tabias;

as{ como en laas reglas hara construir grificas y la forma

de corregirlas realizando las actividades respectivas en

la parte programada de &ate. {pag.56)

SACAR CONCLUSIONES
Al sacar conclusionas debes contestar 1& pregunta o pro
blama planteédo a través de la hipdtesia.formulada, 0 -
éxplicar porque no se puede responder junto con cuale-
gquier otro comentario que cfeas cohvéniente.
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Con esta conclusiones progresa fu-conocimiento de 1la na
turaleza, puedes afinar o ampliar los modelos, teorias

o leyes existentes.

Ia caracter{stica mas importante de todos los mecanisg
mos para adﬁuirir conocimientos parece ser la creacién
del mundo en que vivimos., Desde luego, no es un modelo
como el que preparan los arquitectos para vender sus ca
sas. |

Esta idea de modelo es3 como un tren de juguete: represen
ta las funciones o acspectos mas importantes de un tren .
grande,

P{sicamente ouede no parecerse nada pero su funcionamien
to muestra lo méds exacto posible la situacidn, aspecto

o sistema que se estudia,

Por lo que al obtener conclusiones se puede:

~ construir un modelo y este a su ves crea un
nﬁevo problema, pues lo puedeé seguir proban
do, revisarlo y ajustarlo a la realidad, to-
mando como base las diferencias o semejanzas
que resulten de td investigacién y lo que es
perabas,

- Corregir las hinétesis, tecorfas, técnicas o
datos empleados en obtener la solhcidn incg
rrecta. Esto es por supuesto. el comienzo de
un nuevo ciclo de investigaeién,

Eate proceso es continuo como si fuera una escalera

de osracol o una espiral, la obtencién de modelos,
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teorfas y leyes crean la necesidad de continuar inveg

tizando pare que progrese el conocimiento cientifico,

Zstas reglas no son lo suficientemente precisas por
lo que es necesario tener los conocimientos indispen
sables para poder efectuar un trabajo de investiga--

eidn .

EL METODO NO BES SUSTITUTO DE LA
’INFORMACION,'POR EL CONTRARIO
TE APOYAS EN EL PARA ENRIQUECER
LA Y SISTEMATIZARLA.

REDACTAR UN INFORME

Al redactar un informe tienes gue hacerlo de una
manera c¢lara, ya que su finalidad consiste en cg
municar tus resultados a otros. Serd necesario que

utilices un lenguaje aprOpiédo al nivel de las peg'
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sonas a quienes va dirigido, sin menoscabo de su
calidad; claridad y seriedad. ‘

Primero debes determinar el titulo. En é1 tienes
que explicar cudl es el contenido de tu informe,
con ello interesar a los lectores por lo tanto
‘debe contener la informacidn necesaria sin lle-
gar a ser complicado. En una palabra debte ser
preciso.

Después del titulo se redacta un reswunen “ue ponga
de manifiesto las conclusiones y resultados pfinci
pales. A

De esta manera el lector podrd darse idea sobre el
valor de su contenido y abordsrd la lectura de to
do el cuerpo del proyecto, De esta forma le ahorra
mos el tiempo de leer todo el articulo si no estd
trobajando en esa especiulidad y solo deseu obtener
una idea general de la investigacidén. En esta tarea
{redactar un informe) tiene un papvel principal tu
libreta de anotaciones, ya.que alimentard tu tra-
bajo y te ayudard a ordenarlo.

Recuerda aue el informe de una investigacién es un
factor de zran import:ncia en todos los campos =
escolar, industrial, etc -~ en virtud de jue ahorra
tiempo y esfuerzo en la toma de decisiones.

En el cuerpo del informe se describe el propdsito

del experimento y se dan brevemente las buges teo

ricas del problema. Asi jue se menciona la informa
cién neces.ria para situar el problema, las ideas

‘vigentes en la relacién al mismo, la hipdtesis o

modelos aplicables y los resultados esperados. 4
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continuacién es necesario seflalar el procedimiento o des
cripcién expeérimental, indicando la precisién deseada y
se describen los aspectos imvnortantes de la planeacién
del experimento. Los resultados que renortes deben ser
los neces«rios para compararlos con los previstos por la
hipdtesis o modelo; aquif es muy importante que tu infor-
ne gea un documento completo y fiel de lo que hasg hecho.
No debes esperar que se te c¢rea algo que no has puesto
en tu informe. En la discusién y conclusiones contestas
la ( o las preguntas) planteadas. Es conveniente que -_
aquf incluyas une discusién de las suposiciones y apro-
ximaciones hechas, una discusién de ¢émo se manejaron los
errores, las limitaciones del equipo, si se redisefio el
experimento, una discusién del gsignificado o importancia
de los resultados as{ como sugerencias de cédmo puede am-
pliar o prefundizar en tu investigacién.

Es bueno recordar que el lenguaje que uses para redactar
tu informe sea técnico, pero cuidando que se tras-ifa tu
idea con precisién y calidad y como ya te menéioné al
nivel de tus condiscipulos, '
Pinalmente te presento la forma siguiente para que

tengas une idea del aspecto que podria tener tu'reporte.
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MODELO DE REPOATE CIENTIFICO

1,- RI3UNEN: Breve explicaeidn del ; por qué ?, ;para qué ?
se realizé la investigacién as{ como a las

conclusiones que se llegaron (1 pérrafo mdximo)

2,~ DELIITACIOH DL PROBLEMA: Seflalando en términos de una
pregunta o un objetivo, con lfmites dentro de
los cuales se habré de realizar la investiga-

cién.

3.~ PLANTEZAMIENTO DE HIPOTESIS: Sugerencia o suposicién del
posible resultado del problema indicando clara
mente los dos datos o indicios que la pueden
hacer Qaledera (variables independiente y depen
diente).

4.~ DISERO DEL EXPRRIMENTO: Presentando las siguientes carac
teristicas:
4.1 Lista de materiales (puede ser sencilla o
muy especificada),
4.2 Bsquemas, dibujos, croquis, etc, de c¢émo van
8 funcionar o trabajar los aparatos.
4.3 Desarrollo: forma de trabajer la investigacién
4.4 Cugdros o tablas de concentracién de datos:
lugar donde se vaciard la informaciém en.onl

paso siguiente,
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5.- OBSERVACIONZS DE LA INVESTIGACION: Los datos o informa
cibén que proporciona el desarrollo de la in-
vestigacién y que deberdn anotarse en los cuadros

o tablas previamente disefiados en el nunto 4,

6.~ ANALISIS DE Ru3SULTADOS: Incluyen comentarios a los datos,
comparaciones, cotejo de la hipétesis, grificas
informacidn rualquiera que le permita llegar a

un resultado.

7.~ CONCLUSIONES: Sefialard si el resultado comprueba o no la
hiptesis dentro de los lfmites de validez de
ella, Ademds de sugerencias para rediseflar lg

investigacién o simplemente ampliarla.
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CAPITULO V

MEDIGION ¥ TRATAMISNTO DE DATOS:

« MEDICION

. ERRORES

» REPRESENTACION GRAFICA -
; SECCION PROGRAMADA
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La ciencia esta mejor expresada ‘cuando se huace en
forma matem&ftica, Bs invaluable la habilidad para
plantear un problema en lenguaje matemdtico, pero
el punto de vista matem&tico y la técnica necesaria
para efectuar operaciones solo llega con una préc-
tica formal,

Por otra parte debes saber que las mediciones son
la base de todo trabejo cientffico. No debes.sor-
prenderte, por consiguiente, el saber que hay muchas
unidades de medicidn distintas dependiendo de lo
que quieres medir, Cada mgdiciGn ge tendr{ que ha
cer con aparatos o instrumentos apropiados.

El uso dé ellos dependerd de tu habilidad, su pre—
¢isibn, la exactitud de sus lecturas que, desde
luego, se relacionan con los errores gue se derivan
de tu investigacidn experimental.

Ios resultados, producto de tu inyestigaéién deben
ser alstematizados ¥y ordenmdos. EBn las giguientes.
odginas y en la seccién programada, encontraras la
informacidn y prictica que complemente tn estudio
sobre el Método Giehtifico Experimental.

MEDICION
"Medir es equivocarse"
La palabra™megnitud® da idea de una propiedad que
puede representarse por un nimero. As{ que si tienes

dos magnitudés de la misma especie (por ejémplo dos
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longitudes, dos temperaturas, dos cantidades de
electricidad, dos lecturas de pH, dos concentra
ciones, etc.) son comparables entre ellas. Medir
una magnitud es comvararla a una magnitud de la
misma esvpecie elegida como unidad+. Como todo
1o gque es humano, las mediciones de magnitudes
estdn sujetas a errores debido, como ya te he
sefialado en otros capitulos, a las imperfeccio
nes de los instrumentos y de quienes los util;
zan; por ejemplo, cualquiera gque sea la poten-
cia del microscopio para leer sobre la escala
de una regln graduada, se cometerd siempre wn
error de lectura aque podiia"disminuirse con el
emnleo de aparutos mejores, pero nunca serd to

talmente eliminado.

étodos de medida

Cuando realices una medicidn, es muy imvortante
que definas orimero la mugnitud a medir; decir
Jue 7quieres medir la velocidad del sonido, no
tiene sentido si no especificas dentro de qué
medio se quiere medir (agua, aire, hidrégeno,
etc.) v en cuales condiciones (de temperatura y

presién).

Cualidades del instrumento de medida

Estas se refieren a la fidelidad, sensibilidad
v precisidn.
Se dice que un instrumento es fiel, cuando en

condiciones idénticas, de los mismos resultados.

+ .
Nota: Consulta asui lo de "Bases en la resolu

cidn de nroblemas. pvaz.156 .
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Conviene agui citar por ejemplo el caso de una
balanza, si, al pesér un mismo objeto en ella,

se obtienen tres resultados diferentes, pusedes
tener razones para afirmar que la balanza no es
fiel. Pira calcular el grado de fidelidad del
avarato es conveniente aue realices con é1 un

gran nimero de medidad, se calcula la fiedia arit
mética y se examinan las diferncias o desviaciones

de cada medicidén con resmecto a esa media.

Aqui es conveniente que realices algunos de los

ejercicios jue te sugiero en el capitulo siguiente

vags., 96..

La sensibilidad de un instrumento es la posibili-
dad que tiene én regponder a pequeilas variaciones
de la magnitud a medir, Asf que si el instrumento
es poco sensible, un cambio poco apreciable de la
magnitud a medir no provoca respuesta alguna del
instrﬁmento; por el contrario, los instrumentos

de alta precisidén reaccionan a cambiis muy vejuefios.
Por otro lzdo, un instrumento se llama preciso si
la lectura que proporciona corresponde a la magni
tud medida, '

"Cifras significativas

Cuando asociag el error con el valor obtenido ex-
perimentalmente surge una limitacidén en ia exacti
tud con que puede expresarse dicho valor., Para -
ejemplificar esto, considera el caso siguiente:

después de pesar en una balanza con precisidn gde
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milesinmus de jramo y medir el volumen con una precisi’
én ée centéeimas de ml, se encontrd aue la relacién
masa/volunen (densidad) para el plomo metdlico es

de 1).025 : 2.5 g/ml. Avartir del dato anterior se
ouede plantear la pregunta ¢ ﬁué difernencia existe
entre esta relacién y el valor de 13.6 = 0.5 g/ml ?
Ya sue la verdaders relacidén puede estar comprendida
entre los valores 1J.1 g/ml y 11l.1 g/ml, los niime-
ros 2 ¥y 5 en el dato 10,625 no tienen significado,
es mas, el nimero 6 es incierto.

4 estos n&méros que se hace indispensables para ex-
presar'una magnitud en su forma mds amplia 3ue per
mita el error experimental, se dice gque son signifi
cativos., Por lo tanto, en el ejemplo citado se puede
decir que los ndmeros 1, 0 y 6 son los que tienen
significado.

Como ya puedes darte cuenta, estos nimeros aue tie-

nen gentido se llaman cifras significativas. Y por

10 que se sabe, la relacidn masa/volumen del plomo
es mayor de 10.1 y menor de 11.1 g/ml. De aqui aue
los nimeros 1 y J se consideran conocidos (son exag
tos)s vero el error experimental en la medida de eg
ta relacibn se dice que es de h 0.5, de monera 1ue
el nimero colocado después del punto decimal no se

conoce exactamente.

Con el objeto de que amplies tu informacaidn = so
bre este aspecto, te sugiero jue rezlices 1los ejer

cicios en las pags. 73 é T4 .




Exactitud y preeisidén

Conviene unora clarificar los conceptos de exactitud
y precisién con 21 objeto de aue 7uede claro lo 1ue

sigus. Los términos precisidn y exactitud se usan

ffecuentemente de indistinta manera, sin embargo son
algo diferentes en su significado. La exactitud corres
ponde a la veracidad de una medicidén, mientras que la
vrecigidn corresponde a la posibilidad de repetir

el valor ée una medida con todos los numeros de las
cifras significativas.

Linitaciones a 1las medidas experimentales

La validez de una medida gsté determinada por la for
ma en la que_realices el experimento. Por lo que la
exactitud del instrumento de medida resulta muy im
vortante, .

Por ejemplo si tienes 7ue medir longitudes, empleari
as una regla, la vzlidez de la medida, desde luego
estd linmitzda por la regla utilizada. En otras pala
brus, una regla con marcas colocadas cada cm, podrd
leerse sélo con una aproximaeién de 1 cm3 una regla
con marcas cada 0.1 em podrd ieerse sélo-con aproxi-
macidén ée 9.1 cm. En 1la prdctica,.siempre en las cer
canias de las marcas cde la regla existe una limita-
cidn en la medida. Como puedes durte cuenta, generals
mente es imposible obtener un valor verdadero para
cualtuier medida.

Valor acevntudo

Desde luego esto no debc de preocuparte, ya aue si
otros condicipulos hicieran medidas con la misma re

gla u otras "iguales", podrias obtener un yalor de



1n medida, X1 valor medio (o media aritmética) de

tocns las medidas obvenidas estd tan cercano al va

1-2
(¥

r verc-cero como lo vermitan las limitnaciones de
Zog IngTrumentos de medida. Este dnto se conoce co
0 valor acevtaco.

Ixzetitud de una medida

Cuzndo obtienes una:medida para una magnitud exnerimen

t21 es recomendable que comnares este valor con el

valor acevtado,

Su diferercia simnlemente se denomina exactitud de
unz medida. Esta es por lotanto, una forma de expre
s2r le validez del dato experimental.

Valor meédio

s frecuente gue no tengas el dato de un valor acep
tado bajo condiciones experimehtales vy las Unicas
comvaraciones jue podrian tener velor son las aue
rezlices entre las nue hayzs obtenido experimental-
mente. In consecuencia, la medida mas representati
va de una serie de datos es generalmente el velor
medio de dos 6 mas medidas tomadas bajo las mismas
condiciones. ’

Precigidn de medidas

Cuando comparas cualquier valor de una serie de me
didas con el valor medio (generalmente media aritmé

tica) se denomina precisidn de dicho valor.

Con toda esta informacidn, conviene que He ejercites

con los problemas planteados en 1aC pag 82 .
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ERRORES
Como te habrds dado cuenta, en-todo procedimiento
de liboratorio y sus consecuentes cdlculos, existen
ciertos factores que disminuyen la exactitud de los
resultados. Se incluyen en estos la "equivocaciones"
1ue comete el exverimentador al hacer la lectura de
un ingtrumento, al registrar los datos, o al efec
tuar los cAleulos. Los otros factores que disminuyan
12 exactitud se agrupan bajo ¢l término de errores.
Los errores 1ue nuedes encontrar al hacer exverimentos
ce pueden dividir en dos grupos: 1) errores deter
minavles, 2) errores indeterminables. Los errores
determinabl=s son aquelloé cuyas magnitudes se vuecen
sefialar (por lo menos en teoria), mientras que los
errores indeterminables son aquellos cuya magnitud
no nuedes calcular., Desde luego, es posible que en la
mxyoria de los casos corrigas tus resultados para
los érrores determinables. No serd posible que corri- .
sag los errores indeterminables, pero existe la'alteg
nzfiva de reducir sus efectos si tienes cuidado en los
detalles experimentales, Ahora veamos en detalle

estos Gos tivos de errores:

1. Errores determinables. A su vez se pueden subdivi
dir-en:

1.1. Zrrores instrumentales. Son los sue se origl

na2n por una mala calibracidén o ajuste del in
strunento de medida.

1.2. Zrrores nor reactivos. Los resctivos quimicos

pueden contener impuresas que afecten la mag
nitug de la cantidad que Gebe medirs: o cuys
presencia harias cambiar la concensracidn de

uns solucidn.
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2. Errores indeterminables. Estos, algunas veces llama

1.3. Errores de cdlculo. Bstos son diferentes de

las "equivocaciones". Deben de incluir las
formilas empleadas.

Este seria el caso de usar una férmula que
no sea la que mejor diera respuesta al pro

blema planteado.

dos errores accidentales, se ponen de manifiesto
al variar la magnitud.de una misma lecturs, cuan
do se realiza varias veces, bajo las mismas condi
ciones. En general, lds errores determinables no
afectan la precisidén de una magnitud. Sin embargo;
los errores indeterminables son los gque afectan
tanto a la precisién como la repetici6n de la me
dida. De 1la forma como te he presentado dichos
errores, pueden reducirse teniendo mucho cuidado

en los procedimientos seguidos, haciendo cambios

oportuncs en éstos, trabajando bajo condiciones

favorables, o bien formando un gran nimero de leg

turas y empleando algunas consideraciones estadis

"ticas..

Ahora es conveniente que amplies tu informacién

sobre aguellos errores determinables, que de acuer
do con el tratamiento que se le den a las lecturas
se pueden clasificar-en'errores: absolutos, relati»

vos, constantes y probables.

Error absoluto. La precisién y exactitud de la legc

tura, se le llama error del dato experimental. Al .
Expresarse como la diferncia entre dos lecturas,
sus unidades son las utilizadas en la medicidn. El

error expiesado asi se conoce como error absoluto.

As{ por ejemplo el error de los datos de una inves

tigacién sobre la densidad (masa/volumen) de un
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cuerpo, puede expresarse como la diferencia entre
el ‘valor medio y el valor aceptado :
Relacién masa/volumen de un cuerpo: _
Valor medio - Valor aceptado = error absoluto

6.3 g/m - 7.14 g/ml = - 0.84 g/ml
Sin embargo, es conveniente que te haga notar que

#

este error depende de las medidas consideradas. Asf
que un error absoluto de 10 cm en la medida de dis-
tancia entre México, D. F. y Acapulco, Guerrero sefa
prédcticamente despreciable; mientras que hn error
absoluto de 10 cm en la medida de longitud de un
escritorio, seria relatiﬁamente grande.

Error relative. EL error de una lectura es mas re

presentativo cuando se expresa en relacidn a la
magnitud absoluta de la lectura, esto es, si se
expresa como relacifn entre el error y la medida.
Esta relacién se conoce como error relativo.

Error constante. Es quel que tiene la tendencia

de aumentar o disminuir la lectura experimental.
Generalmente son de la misma magnitud. Este seria
el caso de suuvoner gue las marcas de una'probeta
son exactas y se realizan en ella una serie de
mediciones de volumen; el error entre estas legc
turas serd siemprecel mismo. Desde luego este
error cambia de una-probeta a otra. Por lo tanto
es muy conveniente que cuando hagas una serie de
lecturas, las efecutes con el mismo instrumento
de medida.

Error probable. Son los que varian en direccién

¥ magnitud cada vez gue se repite una experiencia

+ Nota: Si tienes duda sobre estos conceptos, te

sugiero que regreses a consultarlos en lad
pags 49 ' ~
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Se pueden evitar haciendo muchas lecturas ( proba
blemente positivas y negativas) con lo cual en '

forma prdctica se anula el error.

REPRESINTACTION GRAFICA

Los datos. que se encuentran en tablas, llegan a ser
dificiles de interpretar. Sin embarg&, una grifica
que obtengas a partir de la unidn de datps experimen
tales hace que:
a) observes la tendencia de los datos
b)_muestres la relacidn numérica entre los datos
obtenidos en diferentes experimentos
¢) anticipes los datos gue pueden esperarse de una
nueva serie de experiencias realizadas en condi

ciones diferentes

Por lo tanto, la representacidn grdfica es uno de los
métédos mas imporfantes para interpretar los resulta-
dos experimentales que llevan a una conclusidén sobre el
planteamiento del problema y en particular a aprobar o
no la hipdtésis del trabvajo.

Trazado de ‘los ejes

Bs muy'conveniente gye selecciones un buen papel cua
driculadoo milimétrico, -
Primero traza les ejes de la gré&fica con las dos lg
neas perpendiculares que se cruzén.en el origen. Co
mo en la mayorfa de las investigaciones experimenta
les se pretende estudiar dos variables, es costumbre
asignar a una de eéllas (variable independiehfe) una

serie de valores. dentro de un intervalo predetermina

53



do y en funcién de estos medir sus correspondientes
valores de otra variable (dependiente).

La vuriable independiente la debes de colocar en el

eje de las abscisas (de las X, eje horizontal) y la
dependiente en el de las ordenadas (de las Y, eje
vertical). A los dos ejes debes de ponerles escalas
apronigdas. Los valores de la escala elegida deben de
permitirte incluir en la grdfica todos los datos concen
trados.

Seleceién de las unidades de la e.cala

Debes de distribuir las unidades de la escal: en form=
homogépea, de tal forma 71ue los buntos-representados
no estén muy separados. déneralemente el origen de los
ejes tiene un valor igual a cero. Deade luego esto es
flexible, pues si estds investigando un par de valores
que nada tienen que ver con el cero,lpuedes colocur en.
el origen el primer par de valores. La eleccién del in
tervalo de unidades de laveacéla depende de las lectu
ras particulares de cada experiencia.

Renresentacidn de datos

Cada par-de valores de X y Y representa un ovunto en la
grdfica, En torno a cada punto debe trazarse un rectd:’
gulo (incertidumbre) gue corresponde a la precisidn de
las lecturasy este \iltimo dato se did en terminos : pof
10 2ue si el valor corresnonde a "X" se refiere a peique
fios valores hacia la derecha (+) y a la izvuierda (-).
De igual forma loz valores de la incertidunbre para el
dato de "Y" corresponde para arriba el positivo y hacia
abajo el negativo. Como consecuencia de esto alrededor
del. par de valores juedard un peauerio cuadro o rectan

gulo , en donde existe la probabilidad ce encontrar
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el valor verdadero de la medicién y esos estardin en
funcidn de la precisidn y exactitud de la medida (in
certidumbre).

Trazado de la curva

La naturaleza de la curva que corresponde a.los puntos
representados, depende de la forma como lo hayas colo
cado en los ejes. '

Interpolacién v extrapolacién

Es frecuente 7ue requieras datos para predecir los va
lores experimentales que se obtgndrfan.bajo 153 mismas
condiciones experimentales intermedias entre las aue
practicamente,empiearas.

la finn1lidad de 1a interpolacién es encontrar‘sobre una
curva ias coordenadas de puntos que estén entre los yi-
representados, Esto se hace seflalando en el eje de las
X o de las ¥ uno ade los valores intermedios se traza
una linea vertical u horizontal, respectivamente , has -
ta llegar a la curva y de ahf otra linea horizontal o
verticai, segin el caso para comblementar la variable
faltante. .

Ademds se pueden predecir valores no comprendidos en el
intervalo de condiciones exverimentales empleadas en la
investigacién mediante ¢l vrocedimiento conocido como
extravolacifn. BEn este; la curva ya obtenida se prolox
g2 siguiendola tendencia'original hasta alcanzar las

coordenadas del punto deseado.

Con obejto de aue aumentes tu conocimiento y te ejerci

tes sobre todos los aspectos tratados en este cavitulo,
te invito a jue desarrolles el contenido del siguiente |*
" capitulo. ' ‘
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SECCION PROGRAMADA

Cualquier trabajo que implique cierta complejidad re-
quiere de un método. El punto de partida de toda investi-
gacién cientifica es la observacidn aiastemdtica del fens--
meno natural que nos interesa, para descubrir las correla-
ciones posibles'entre las variables experimentales; as{, -
el desarrollo de un'organismo ésfd {ntimamente relacionade
con los alimentos que ingiere, la solubilidad de un sélido
con la temperatura del solvente. .

Generalmente, de la observacibn es posible pasar a la
expeiimentacidn y con ella al control de variables, y una-
de las técnicas més dtiles que permiten interpretar gran -
nimero de resultados en la investigacién de las ciencias -

naturales es el anfdlisis gréfico.

Bate trabajo te auxiliaré en el anflisis de los resul
tados de toda investigacién ecientifica que abordes. '

Para que tengas éxito en tu trabajo te sugiero que en
. esta seccidn de tu paquete didﬁctico, inicies leyéndo prif
mero el Diagrama de Flujo que se presenta a continuacién,-
¥y lleves a cabo lo que se indica,

56



DIAGRAMA DE PLUJO

PROCEDIMIENTO GENERAL DE TRABAJO

—| Iee con detenimiento el objetivo particular. |

T .
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1.

2.

,3.

4.

5.

6.

- OBJETIVO PARTICULAR

A PARTIR DE UNA SERIE DE DATOS mxanxmm:s: B
OBTENER RRLACIONES EMPIRICAS, GRAPICAS Y ANALITICAS,
ENTRE LAS VARIABLES QUE DETREMINA UN PENOMENO, INDI
CANDO L4 PRECISION DE 1OS DA%0S Y 10S LIMITES DE VA
LIDEZ..

OBJRTIVOS ESPECIPICOS |
Graficards los resultados de un trabajo experimental -
sencillo, incluyendo sl uso de histogramas. '

Resumirfs en una tabla, 1los datos de un oxpcrnonto qus
involucre dos varinbloa.

Reprosentards la relacién de los valores de las variahlu‘.;

por medio de esacalas adecuadas sobre dos ejes perpendiocu-
lares, ' .

Representarés loa valores de las variables €On BuS respec B
tivas incertidumbres, por medio de una gréfica de barras.

Graficardis una curva que se mptc a los puntos nxpcrlncn 7
tales, con base en los valores do lu variadbles, ‘

Enitirds conclusiones aobro las fuentu h nrror quo u -
obtienen de la representagién gr‘.f:lu de los nmltadoa -
de un experimento sencillo. C



Ahora, es conveniente que te des cuenta de cudnto es lo que
sabes de cada uno de eatos aspectos: trata de dar respuesta

a los siguientes ejercicioss

AUTOEVALUACION DIAGNOSTICA DEL‘OBJETIVO ESPECIPICO 1.
Ios siguientes ejercicios estarén fundamentados en el ex-
porimento que se describe a continuacién.

Analiza los resultados de un experimento, que consistid -
en soltar repetidamente, desde un mismo punto, un balin que -~ .
rueda sobre un plano inclinado, para el cual se registrarin --
los tiempos que empleaba el balin en recorrer determinadas dis
tancias,

la distancia que recorrfa el balfn se midié con una regla
graduada en centimetros, y'el tiempo empleado, con un cronéme-
tro graduado con diviasiones de décimas de segundo (a).

Cuando se.lee 3.2 8 en un crondémetro graduado hasta décg
mas de.segundo, se representan con este valos magnitudes que,
medidas con un cronémetro graduado hasta centésimas, podrfan=
ser cualesquiera de las siguientes: 3.16 s, 3.17 s, 3.18 8, -
3.9 s, 3.20 5, 3.21 8, 3.22 8, 3.23 8, 3.24 5, 3.25 5.

1, Indica en los renglones dispuestos a continuacién, los -
‘valores que podr{an representarse con la lectura de 4.l
8 en un cronémetro graduado hasta décimas de segundo, -
si aquéllos se relacionan con’los valores medidos con L
un cronémetro gradusdo hasta centésimas,
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2.

3

Completa las siguientes oraciones, seflalando el lfmite
méximo a que se pueden redondear las siguientes lectu-
ras:

8. 7.4 9 mse redondea hasta

O'm

b, 5.10 em se redondea haata m
c. 6,003 cm3 se redondea haata cm3
d. 4.009 cm se redondea hasta om
e. 9.8 se redondea hasta | s

. 10.7 cm3 88 redondea hasta cm3

g+ Cuando se lee 3.2 s, el valor del tiempo puede ser
cualguier valor comprendido entre 3.16 8 y 3.25 s,
Cuando se lee 6.6 8, el valor puede ser cualquiera

comprendido entre ay 8.

Si‘30 cm e3 una lectura redondeada, el valor de la dis

tancia pusde ser cualquier nimero comprendido entre —-

29,6 cm y 30.5 cm por 1o tanto, a la lectura de d = 30

cm le corresponde un segmento sobre el ejo de las dis-

tancias. Traza el segmenfo que corresponde a la lectura
d = 30 em S
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4. Cuando la incortidumbre de una de las variables es muy
pequefla con respecto a la escala en que se representa,
los rectédngulos se transforman en barras.

Indica con la letra correspondiente el inciso, en los parén-
tesis seilalados al pie de las grificas, la situacién repre--
gsentada en ellas,

a) Indica la incertidumbre de las doﬁlvariablos.

b) Indica la incertidumdre de la variable representada—
en el eje vertical.

é) No indica la incertidumbre de ninguna de las variables.

)
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5. En un experimento se vari$ la presién de un gas y se
midié el correspondiente volumen, loa resultados se
muestran en la siguiente figura. '

Seilala, en los renglones siguientes, las fallas que se enouen-~
tran en la gréfice de puntoa: '
a) '

b}
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d)

o)

- AUTOEVALUACION DIAGNOSTICA DEL OBJETIVO ESPECIRICO 2.

Al medir los tiempos correspondientes a las distancias
de 10, 20, 30, 40, 50 y 60 cm recorridos por el balfn, se ~
obtuvieron respectivamente los'tiempos de 1.8, 2.6, 1.2, ==
346, 417 458, | '

6. Comnleta, en razén al texto anterior, la Tabla I deo ~
datos experimentales,

TABLA I
D (em) S 7 ()
0 . 0
10 1.8
20
3.2 |
4.1

7. A partir de la'siguienta gréfica, sefinla en la tabla II
los datos que le dieron origen.



TABLA II

D (cm) (s)
ORIGEN 0
A 1.8
B 20
¢
D
B
r 60
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- AUTOEVALUACION DIAGNOSTICA DEL OBJETIVO E3PSCIPICO 3.

8. In un sistema de coordenadas cartesianas, fija los siguien-

tes puntos, usando para ellb una hoja de papel milimétrico.
A(T2); B(10,5); G (4,-9); D (-1, =T);
E(0,5); P (-3,0

9. En los rénglones que aiguen, indica la respuesta al éiguiea
te planteamiento: ;Qué sistema de coordenadas utilizarias -
para fijar la poaicién de un objeto que se encuentra en un-
salén de clase? supohiendo que:

a) Bl objeto estd sobre el piso
b) Se trata de un insecto en vuelo

a)

b)

AUTOEVALUACION DIAGNOSTICA DEL OBJETIVO ESPECIFICO 4.

El siguiente ejercicio estd referido al experimento que=-

se describe a continuacién:

Los miembros de una clase de treinta alumnos midieron -~
personalmente el difmetro de un baiih (esfera de acero) con-
un instrumento muy preciso (vernier). Ias treinta medicio--
nes se encuentran tabuladas en la tabla que sigue, junto con
la desviacién 4 de cada medida respecto al promedio aritméti-

co _A'o
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TABLA XIX

DIAMETRO | DESVIACION
cm
1,25 0.00
1.26 40,01
1.24 ~0.01
1.23 ~0.02
1.21 10.02
1.26 40,01
1.26 40,01
1.24 -0.,01
1.25 0,00
1.21 0,04
1.27 40,02
1.23 -0,02
1.30 +0,05
1,22 -0.03
1,29 +0.04

DIAMETRO DESVIACION
on
1.26 40,01
1.25 0.00
1.24 -0,01
1.24 ~0.01
1,28 +0.03
1.25 0.00
1.28 +0.03
1,22 -0,03
1.27 +0.02
1.2} -0,02.
1.24 -0.01
1,22 -0,03
1,25 0.00
1.26 40,01
1.27 +0,02

10. Con la informacién de la table anterior, construye

una gréfica con la desviacibén que se tiene de la -

medida del didmetro y el orden de la lectura, inelu

yendo el nimero de valores que aparecen €n cada in-

tervalo, de acuerdo con el siguiente eje de coorde-

nadas,

DIAETRO .

ORDEN DZ ¥EDIDA

- N
-
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AHORA, EN PUNCION DEL RESULTADO ANTEZRIOR ¢

11. Construye una grdfica en forma de barras que sefiale la
distribucién de la desviacién y el mejor valos para el
experimento descrito.

- AUTQEVALUACION DIAGNOSTICA DEL OBJETIVO ESPECIPICO D

BEn la siguiente figura, aparece, a la 1zqﬁiordn. un sis-
tema de coordenadas y varios puntos que indican valores medi-

dos experimentalmente. A la derecha, se han trazado varias -

_curvas, para unir tales puntos y aproximar los resultados a--

una funcidn continua.
GHAPICA I

(a) B )




GRAPICA 1Y

(a) (b) (c)

GRAPICA IIX

(a) ' (b)

"Trazado de gréficas con base en resultados experimentales.




12, De acuerdo a todo lo seflalado anteriormente, da respues-
 ta a lo que se cuestiona: o
‘a) ;Cufl de las curvas dadas es la més apropiada para -
unir los puntos? ’

b) ;Por qué?

¢) 2Cufles son las coordenadas de los puntos de la gri-
fica II de la figura en cuestién?

v

Por §ltimo, da respuesta a la siguiente autoavaluacién
diagndéetica, antes de comtinuar con las actividadea de
aprendizaje.

AUTOEVALUACION DIAGNOSTICA DEL OBJRTIVO ESPRCIPICO 6.

Ia distencia, recorrida en un tiempo %, por un carro -
que ‘viaja con una velocidad constante v, estd dada por :

x = Wt

13; De acuerdo con la proporéionalidad anterior, joémo dibu-
jarfas la 1i{nea recta més adecuada que cruzarse a través
de los puntos experimentales? Indicalo en los siguientes
renglones. )

69



14. En la construccién de una grdfica de barras, para repre-
' sentar el difmetro de un alambre que se habfa medido re-
petidamente en lugares diferentes, a lo largo de su lon-
gitud, se encontraron las siguientes medidas en mil{me--
tros :
1.26, 1.26, 1.29, 1.31, 1.28, 1.27, 1.26
1.25, 1.28, 1.32, 1,21, 1.27, 1.22, 1.29, 1.29
Teniendo como referencia el cuadro anterior, calcula el-
error o desviacién esténdard de esas lecturas.

Si realizaste correctamente todos los ejercicios ;FELICI-
DADES! y solo conserva como referencia el Anexo uno para tus-
labores de investigacién.

Si tuviste alguna duda, te sugiero que:

a) Compares tus reépuestas con las de las hojas de cotejo
correspondientes, pdgina 88. ‘

b) Te prepares para reélizar las actividades de aprendi;
zaje. ‘ ‘ '

VY

ACTIVIDADES D3 APRENDIZAJE
PRIM:ZRA PARTE

Indicaciones para el estudio de esta primera parte: »

cub:o la hoja con una tarjeta, de manera que'se oculte
la respuesta, ésta aparscerf después de sefiales como las -
siguientes:
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1,

2,

En un experimento, que consiste en soltar repetida-
mente desde un mismo punto, ﬁna canica que rueda ==
soﬁre un plano inclinado, se midieron los tiempos -~
que empleaba la canica: en recorrer determiriadas dis
tancias. En este experimento las variables fueron-
ol . ¥y la .

+ + +
tiempo ‘distancia

los datos del experimento se escribieron en columnas,
y a este proceso se le conoce coﬁo tabulacién, rue‘-
conveniente representar grificamente los valores obte
nidos en el expefimento; por lo que, 8i se trazan loé
dos ejes con un origen comin, se tiene un sistema de -
coordenadas, en el cual el eje horizontal corresponde=
al tiempo, y el eje vertical, a la distancia.

En\al siguiente sistema de coordenadas vdistancia" y-

"tiempo", el punto P indica que t=3{2 a,_d=30 cn; el-
punto Q, segin la grdfica, indica que para t=
corresponde d=_ . .

~e04

5

—

o] ot OQ

40 L

20 1&-

<+
-

e
=t

v—

n

-
.M"L' .



+ + +
4.1 » 50 cm
3. la gréfica mds apropiada debe tener las siguientes -
'~ caracter{sticas:
I. Los puntos experimentales deben llenar todo el es—
pacio diSponibl_e.
I1. las escalas deben ser féciles de subdividir y, por
lo tanto, fhciles de leer.
BJEMPLO:
las tres grificas siguientes se han conati..tuido con la -
misma tabulacién, observalas:

d Ad
A T B $ c
el 50 60l .
{“O 40"_ . 404. .
o 201 . 208 .
.1 SRR t - £ ¢ ' £
; it ottt
050 T30 123 s 1213455

Sin embargo, la grifica cunple con I, pero-
no con II; la gréfica cumple con 1Y, pero no con

I, y la gréfica cumple con I y con II, por lo tan
to es 1la més apropiada,



+ +

A : c

4, Para redondear una magnitud con uno o mfs decimales en
su Ultima cifra, se pueden presentar diferentes casos:
Caso I, Si la dltima cifra es menor que cinco, simple=-

nento‘so suprime.

Resuelve los siguientes ejercicios: .. ...—
1.23 8 30 fedondoa ﬁasta 8
444 cm se redondea hasta cm
4,80 cm3 se redondea hasta cm3
+ + +
1.2 3, _ 4 om, 4.8 cn’

Caso II: 5i la Wltima cifra es mayor que 5, se supri
me ésta y 1la peniltima se aumenta en una u-
nidad. '

Resulave los sigﬁientes ejercicios:

4,009 cnm se redondea hasta cm
9.8 8 se redondea hasta 8
10.7 cm3 se redondea hasta cm3
+ v T4
4.01 cm, 10 s, 11 cm3
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Caso IIX: Si la dltima cifra es 5, la penfiltima se deja
inalterable o se le agrega una unidad.,

Resuelve los siguientes ejercicios:

4.55 a se redondea hasta 8 0 g
5.85 cm se redondea hasta cm o cm.
+ + +
4.5 o ) 4,6 8
5.8 em . ° 5.9 cm

5. A la magnitud de 3.2 8, leida en un crondmetro, le co-
rresponde un intervalo de incertidumbre de 0.l s, com-
prendido entre 3,16 ® y 3.25 8.

A la magnitud de 4;1 8 le corresponde un de
0.1 s comprendido entre sy . s.
+ + _ +
intervalo 4.05 4,15

6. Al leer, en un crondmetro 3.2 8, 8l valor de t puede -
ser cualquiera que esté comprendido entre 3.16 s y ~~
3.25 s; entonces, a 1a lectura 3.2 8, se le renresen-
ta por el segmento __sobre el eje del tiempo

B 2

3.0 3

5 " 4.?

!

)
%
N1
-
-
-t



Bl segmento Ql Q2 que va de 8 a a

corresponde a una lectura de 3 8,
+ + +
4.05 s 4.15 s 4.1 8 4
7. La curva que se ajusta a loa puntos experimentales
debe cumplir los siguientes requisitos:
a) Debe ser una curva continua
b) Debe pasar por los recténgulos de incertidumbre,
aunque no pase por lgs centros de ellos.
¢) Los centros de los rectédngulos quedarin repartidos
a ambos lados de la chfvg. ‘
d) Debe seleccionarse la curva mis sencilla que cum

pla con a), b) y t;).

(a) S (b):

En la grdfica (a) las curvas I y II cumplen con a), b) y

d), por lo que debe seleccionarse .

En la grifica (b) las curvas III y IV cumplen con a), b} y

¢), por lo que debe seleccionarse ‘ .

v + *
1 IV
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ACTIVIDADES,

INSTRUCCIONES: Realiza los eJerc:.cios que se seflalan a cont:.-'

nuacién,

8. En un experimento que relaciona la masa de unos trozos de

aluminio con su volumen, se midié la masa en una balanza,
y el . volumen, gor desplazamiento de agua, en una probeta
Se tabularon los siguientes resultados:

graduada en am

vol (cmd) m (g)

2
3
5 12
7 21
9 25

10 29

12 33

Representa grificamente los datos anteriores en un papel mili-

métrico o cuadriculado,

N

9. Teniendo en cuenta que el experimentador seflala que la in- .
' certidumbre en el volumen es de + 5 am y en la de la masa

esde+5q,

dibuja, en la grdfica de la actividad 8, los rec--
tinqulos de incertidumbre alrededor de los puntos

experimentales,

10, De acuerdo con los requisitos seflalados en la actividad 7,
ajusta tus puntos experimentales con sus respectivas incer
tidumbres a 1a mejor curva que puedas dibujar en tu gréfi—

ca.

Ahora, tienes una grafica de representa-
cién "MASA EN FUNCION DEL VOLUMEN"
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11. Usando la grdfica anterior, indica al pie de ella qué.,ma
sas egperas que tengan dos piezas de aluminio de s cm v
13 cn”, respactivamente. '

12. Un comprador ootxene una lista de ntecxoe de "cuadros" de
un material pldstico rf{gide. En la lista, “a" representa
1a longitud por lado. y "p" el precio correspondiente a
cada una de las muestras del pldstico. -

LISTA DE PRECIOS

MUESTRA alcn) .p (pesos)
A 10 4
3 20 ) 16
(o] : 36~ 36
D 40 64
E- 50 100

En ura hoja de papel milimétrico construye ura grifica que rs
lacione longitud por lado "a" con precio "p". dibujando *a"
(cm) en el eje horizontal (VARIABLE IdDEPENDIE:Ta)‘" "p" (pe-
sos) en el eje vertical (VARIABLE DEPENDIENTE). )

la gréfica completa te indicard que el orecio no es directamen-
te proporeional al lado. .

13. En una segunda lista. los precios estfn en funcidn de la
superficie de los cuadros del pldstico rfgidc, como se se-
Aala a continuaecibn.

MUESTRA a (cem) p (pesocs)
A 100 C 4
B 400 16
c 900 36
D 1600 64
E 2800 100
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En un papel milimétrico, construye la gr&fica que represente

las variables "a" (em) y "p" (pesos}, tal como se hizo en la
actividad 12,

Ia grdfica construida seffalard al precio como directamente pro-
porcional a la superficie del plistico.

14, Con el auxilio de las siguientes tablas y de las grdficas
que construyas a partir de éstas, estudia algunas relacio-
nes entre cantidades que varfan con el radio,*tales como
la longitud de la circunferencia y el &rea del circulo,

Tabla 1
r {cm) c {cm) e/r

‘1.0 6,28 6,28

2.0 12,56 6,28

3:0 18.9 6.28 r: radio de un cfrculo

4.0 25,1 6.28

5.0 31.4 6,28
i 6.0 37.7 6.28 ‘e: circunferencia
1 7.0 44.0 6.28

8.0 . 50.2  68.28

9,0 56.5 6.28

10,0 62.8 ‘6.28

Grafica en papel milimétrico, con los datos de la tabla 1l:
¢ en funcidn de r.

La relacibn entre c y r para cualquier circunferencia es cohs-
tante; iCudles son las unidadeg de c/r ¢ 2
¢ Por qué? : :
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15. Con log datos de la

TABLA 2

r {cm) | A (em?) A/t (cm) | x? (em?) | Ap?
1.0 304 | 3.14 1.0 | 3.14
2.0 12.6 6.3 2.0 | 3.1
3.0 28.3 . 9.4 9.0 3.14
4.0 50.2 12.6 16.0 3.14
5.0 | 78.5 ~ 15.7 25.0 3.14
6.0 | 113.0 18.8 36.0 3.14
7.0 154.0 | 22.2 49.0 3.14
8.0 201.0 . 25.1 64.0 3.14
9.0 | 254.0 28.3 " 81.0 3.14
10.0 314.0 1.4 100.0 3.14

Constxuye las iiguientea‘graficaa:

_a) A en funcién de r

b) A en funcién de 2

Obsexva las grdficas y seflala cundo las dos cantidades repre-
 sentadas guardan relacién constante, es decir, cudndo son direc

tamente proporcionales y representa funciones lineales.

16. Los datos de la tabla

b ( cm} a
5.9

g

wmlblwinin
-
Slnininlo
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representan las distancias de varias cuerdas de una circun-
ferencia hasta un punto comin (p).

a) 'Grafica,. en un papel milimétrico:

“b* en funcibn de “a®. (Qué obhservas en la relacidn de creci-
miento de "b" respecto a "a"? a,cfmo serd esta proporcionali-~
dag?

~ b) Grafica ahora "b" en func16n del inverso de "a" (1/a)

Para esto, te sugiero que, en papel milmétnco, tabules "b"
. en funcién de l/a.

¢Qué nos indica esta nueva grifica, en relacién con los valo-
res de "b" y 1/a?

ZPor qué, en este ejemplo, hay algunos puntos fuera de la rec~"
ta?

17. En un exverimento, que consiste en iluminar una superfi-
cie, ge encontraron los siquientes datos:

[oH
~

”dll IIE" E
1.20 1.0
1.00 1
0.80 2
0.70 3
0.60 4
5
8

) [ I .

0,50
0.40
0,30 17.7
0.25 . 23.5
En la tabla anterior: "d" (metros) representa la dzstaucia com

prendida entre la superficie iluminada y la fuente ’u:u.nosa
“E", representa laintensidad de iluminacién.

ua\aafma\mmh

o ol (o ]
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Se tiene, entonces, que la relacién entre la intensidad
¥y la distancia est{ determinada por la ecuacién

1
E=K
a2
en la ques
E: Intensidad de la fuente luminosa-

d: Distancia de la fuente a 1la superficio iluminada

K: Constante de prOporcionalidad

Calcula el Inverso del cuadrado de la distancia y grafica
en una hoja de papel mili{metrico: ‘
-La intensidad luminosa en funcidn del inverso del
cuadro de la distancia,
A este tipo de relacidn se 1le denomina: Puncidn de propogb
cionalidad al inverso de los cuadrados.
18. Ooriige y seflala los errores qué se presentan al graficar,
tomando como base lo siguiente:
Al registrer los datos experimentales de una 1nvestlgac16n--
-Nunca debes quedar satisfecho con una sola lectura...repite-
la.

£ste procedimiento mejorard la precisién del resultado fi-
nal, y podré sefialarte errores de descuido. Con la reneticidn -

de las lecturas, los errores por azar tienden a cancelarse,

Para ejercitar este planteamiento resuelve los sigﬁientes

problemass
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Al medir el volumen del flujo de agua por un tubo en un’
tiempo dado, se registraron los siguientes valores:

436.5, 437.3, 435.9, 436.4 y 436.9 cm°.

INSTRUCCIONES : Calcula el valor medio de las lecturas (X) de
acuerdo a:

Xy 4 Xy + X, L.l b
= N +% TR *n
X = T ; eee (1)
donde "n" es el nimero de lecturas.

Se‘débe tener en cuenta la extensién en la cual las lec-
turas estdn dispersas alrededor de la posicién media.

Una medida cuantitativa de esta dispersién se puede calcﬁlar L
de la siguiente manera:

Primero: Calcula la media ¥ de la ecuacibn (1)

Segundo: Calcula los residuos 4, ... d;, que son la diferencia
entre las lecturas individuales y la media

d1 = x1 - X

28 e o @

=X =%
n n -

I1a desviacién promedio de la muestra s, se representa por la

ecuacibn: ,
2, .2 L
\/d1+d2 + o+ Q)
g8 o
n

donde s es la media requerida de la dispersifén de ‘lag lecturas
alrededor del valor medio.
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INSTRUCCIONES : Calcula la desviacién estandar de la muestra
para las cinco lecturas del volumen de_agua
(436.5, 437.3, 435.9, 436.4 vy 436.9 cm-)

Para determinar qué tan alejada puede estar una lectura indi-
vidual del valor real, debes tener en cuenta que dependerid de
la dispersién de las lecturas individuales y del nimero de lec
turas.

Esto lo determina el valor de error estandar de la media Sm,
que se calcula por medio de:

S
n=-1

Sm =

Calcula el érror estandar de la media y seflala la variacibén de
.

20. Ia ecuacién de una recta estd representada por la expresién
siguiente:
Yamk4+b ... (1)

nétese que "y" depende de "z", y sabemos que por dos puntos
gblo pasa una recta. Si se conocen esos dos puntos, la pen-
diente (inclinacidén) de la recta se calcula de la forma si-
-guientes : ¥, - ¥

pendiente: m =
X, ~ X

Entonces, en la ecuacién {1l) "m" representa la pendiente de
la recta y "b" la ordenada al origen, o sea, la distancia en-
txe el origen y el punto en donde la curva que representa a
"y" coxrta el eje de las ordenadas.

Cuando los datos experimentales siguen una relacién lineal,

su representacién gridfica sa puede prestar a errores, ya que
pueden dibujarse, seqin el caso, varias rectas que pasen por ’
los puntos; sin embargo, existen tres métodos para lograr la
mejor recta gue pase por una serie de puntos, determinados ex-
perimentalmente al calcular la pendiente y la ordenada al ori-~
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gsen de la ecuacibn recta que sexd la que mds se ajuste a los
datcs,. Zstos métodos son:

~ El método grifico: el m&s sencillo y ﬁa emplea con un ndme-~
ro limitado de puntos de una precisién moderada.

- El métndo de los gzmedios:-un poco més tedioso, pero da me-
jores .:sultados que el gridfico cuando se tienen mds de seis
puntos de precisidén moderada.

- El método de los mfnimos cuadrados: el mds tedioso de los
tres, pero es el que da los mejores valores de la pendiente
y 1a ordenada al origen; su empleo sdlo ss justifica cuando

. e tienen mds de siete puntos de buena precisitm.

METODO GRAFICO

De una linea recta gue representa una serie de datos, se toman

las coordenadas de dos puntos extremcs y se calcula lo siguien '
te:

Pendiente: m = ¥2 ~¥]
. xz - xl

Ordenada al origent:
= para el punto 2: b’ = y; = mx,

' - para el punto 1: b" =y} =~ mx,
y. del promedio de b* y b", se cobtiene b.

Ia ecuacién de la recﬁa resultante es:
y=mx +b

en la que m y b (promedio de b* y b") son los valo-
res calculados, '

METODO DEL PROMEDIO
Se dividen los datos en dos g:ﬁpos Y se sustituye cada par de

datos ("x" e "y") en la ecuacifén de la recta y=mx + b; se
suman por separado los dos grupos,’ lo que da dos ecuaciones
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que 'ae‘res\;elven simultineamente para determinar los valores
de “m" y "b", BEstos sé substituyen en la ecuacién.de la recta,

METODO DE LOS MININOS CUADRADOS .
si "x" representa la va‘riable independiente, "y" la dependien-

te, "m" la pendiente y “b" la ordenada al origen, entonces, la
mejor ‘1{nea recta que se grafica es aquélla en la que;

m;ix-' - nEx.y

: (Ex)° - rfx

b=gxyfx - £y £x2
(£x)¢ - n=z x‘

Simbologfa: i
" €7 representa suma de .
n: nimero de par de lecturas
Para apiicar los datos a las ecuaciones anteriores, es conve-
‘niente construir una tabla en la que se registre la informa-
cién siguiente: ) .

TABIA

x Y % ] xy

o

INSTRUCCIONES s Con los datos de la actividad 17 (iluminacién
en funcibn del inverso del cuadrado de la dig
tancia)s . :
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Tabula las siguientes variables:

d 1 8 T .
aZ | donde:
d: distancia de la fuents luni.no-
sa al cuerpo iluminado. :

E: intensidad de iluminacién.

. Grafica, en papel milj.métrico. la 1nton|1dad dc iluminacisn
(B) en funcién del inverso del cuadrado de la di-nncu (l/d 1

COr:i.ge 1a ecuacién de 1a recta que :cp:uentav la gréfica ante
rior, usando cada uno de los tres métodos:

'« Gré&fico
+ Del promedio
. Do los minimos cuadrados

AUTOEVALUACION FINAL

1. Por un plano horizontal xueda una canica gue recorre 13,
23, 36, 49y 59 m en 2, 0,, .0, 6.0, 8,0 y 10,0 5, zespsc
tivamente. ; , . . . '

INSTRUCCIONES: De acuerdo con los daﬁo- seflaladoss
1.1 Talula los datos.

1.2 Graficélos. en papel milimétrico, nm-'cntlndo el tieapo
en el eje de la vari.able independiente.

1.3 Indica, en la grffica, los recténgulos de lneortidmbn
y adapta la curva més simple. :

1.4 Con bage en la qr“ica, gefiala la diluneh quc se upcn
que recorra la canica al cabo de 3.5 s.
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. 2, Calcula el valor medio (X), la desviacién estandar (s) y

el error astandar de la media (Sm) de las siguientes lec-
turas experimentales, resultado de la titulacién de una
gserie de muestras, reporténdose la concentracidn de las lec
_turas en témminos de noxmalidad.

" NGmero de muestra Normalidad

1. . 0.1025

2. 0.1026
3. , 0.1025

4, ' ' 0.1027

5. : 0.1026

6. . 0.1023

7. 0.1024
8, . ) 0.1022
10. o T 0.1023

3,4 partir: de las siguientes lecturas experimentales de las
cantidadea X ey:

x oy

. 1.00 o 5.4

> 3.00 : 10.5
’ 5,00 S . 15.3
8.00 : 23.2

10,00 . 28,1

15.00 40.4

20,00 ' . 52.8

3.1 Grafica los datos en paﬁel milimétrico,
" 3,2 a) Calcula la ecuacibn de la recta y = m x + b.
b) Corrige la pendiente y la ordenada al origen por me-
~dic de los tres métodos (grdfico, de los promediod y

~de minimos cuadrados), indicando en cada caso la
ecuacifn que se adapte mejor 2 los datos,
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Ahora puedes consultar la veracidad de tus respuestas en la
hoja de cotejo de la autoevaluacidn final p. 94. '

HOJA DE COTEJO DE LA
AUTOEVALUACION DIAGNOSTICA

RESPUESTA 1. |
4.06 5, 4.078, 4.08s,  4.09s, 4.10s,

4118, 4028, 4138, 4.148, 4.15s.

RESPUESTA 2, |
a. 78 . 4. 40l em £, 11 ol
b, S.lem ‘e, 108 g, 6558 y 6.65s
3 ' ' :

c. 6.00 om

RESPUESTA 3, .
' : a(cm)
nt '
of
294
28l
i
‘ '
RESPUESTA 4,
a) B ) € c). A



"t 5.

a) La variable 1ndepend1ente (presitn) debid dibujarse alo
largo de la abscisa.

b) las unidades del volumen no estdn rotuladas,

¢) El intexvalo de la presifn en la escala sg escogié inade—
cuadamente (el intervalo debif ser O-5Nm ', en vez de ...
0-35 Mm™ ), En esta forma los puntos se habrfan podido dis
tribuir mejor en la grdfica. . '

d) las auhdivl.sionn a lo largo de la abscisa son diﬂcnes
de estimar.

a) La grifica no debié ser P contra V, tenfa que haber sido
P contra 1A para chtener una li{nea recta.

RESPUESTA 6,
4 (cm) t (s)
4] 0
10 1.8 |
{20 6
NERR I 1) 3,2 ]
s 40 3,6
50 4,1
60 4,5
RESPUESTA 7.
: 4 (cm) - t (s
|ORIGEN 0 0
A 10 1.8
B 20 2,6
[+ 30 J.2
D - 40 3.6
E '.'.l ) 4.JL
) 4 60 4.5
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RESPUESTA 8. -

x8 DY 1

4 )

R |

nC

' RESPUESTA 9. ‘

a) -Un eje cart'uiano, dos varilblic sn un plano.

' b) fi'tes v'ariabiu, representacién en 3 dimensiones. ‘
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RESPUESTA 11.
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RBSPUESTB 12,
a) I.a airva {(a) en lo: tres casos.
b) Po:quo repreaonta un valor medio.

c) llo se pueden‘determimr, porquc en la graﬂca no hay valo—
' res definidos, Naturalmente se podrian asignar valores,
"pero habria muchas respuestas’ con las distintas escalas
fijadll para cada division,

tmsﬁi’nsm 13,
Usando 01 método de minimos cuadrados para aevitar el error

en la’ dispe:sién da los’ puntos.

RESPUESTA 14.

Desviacitn estandar = 0,03 mm (realmente 0.028 mm).
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HOJA DE COTEJO DE LA AUTOEVALUACION PINAL. )

1.

Por irterpolacién:
d:=2lcm: parxa t=3.5s

.30

20 p----------

10

t(s)

. . L .
0 T —Th "3 e Too 1o
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. 2- 'l].or lOdio X = 001025
desviacién eatandar s= * 0.00018

error estandard Qo la nedida Sm = : 0.00015

3. Por el método grifico:
y=2.49x + 3.01
Por el método de los promedios:
y=2.43x + 3.05
Por el método de los minimos cuadrados:
y=2.47Tx + 3.03 ’

S1 no fuiste del todo acertado," puedes pasar a la
seccién de "Trabajo Correctivo”, a continuacién:

TRABAJQ CORRECTIVO

~ A partir de los datos de crecimiento de unas semillas
de pasto o de alpiste, registra en una tabla esa informa-
ecién, conatruycixdo un histograma con ella. Resume tus
conclusiones y preséntalas a tu profesor.

~ Constiuys una grifica de la variaciln de la temneratura

diaria en ol salén de clase, nor espacio de una semana.

-~ Planea un exnerimento sencillo que tenga necesidad de la
constrjcoién de griéficas para el andlisis de resultados.
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BaNCO DE EXPERIMINTOS

Aqu{ encontrards slgunos ex;ierimentos que van de lo
mds sencillo {nivel A ) con caracteristicas tan sélo cua
litativas, hasta los que requieren de tf mayor habilidad
en el uso y manejo de squipo de laboratorio, as{ como Qe
instrumentos de madi‘da, con caracterf{sticas cualitativas
y cuantitativas (nivel ¢).

Se han desarrollado con lujo de detalle dos proyec~
toa de précticas que indluyon un aéguimientd ordqnado -
para la obtencién de un resultado que es evaluado median
te unas "listas de cotejo®. Ila realizacién de ellos se~
~ hace indispensable para que en lo sucesivo puedas organi
-zarte s6élo o de preferencis en equipo -pare el desarrollo
de tus investigacionas. | T

Te sugiero que siempre hagas una investigacién bi-
bliogréfica previe, segin las instrucciones de tu.profe
sor, ¥y para ello consultea en el apéndice:

. TECNICAS DB ESTUDIO .
. PRINCIPALES nm.mmcaé
. REVISTAS TECNICAS ESPECIALIZADAS

Por otra parte cada'una'da tus investigaciones experi
mentales podrés reportarlaa por sscrito a tu maastro, suxi
li.andotc del formato que aparece al final del cap{tulo IV

"Disefio y Bjecucién de Inveatigaciones en Clencias Fatura-
les."

9
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TIEMRO DE OPEACION: O Fres

NOMBRE DEL PHOYFRCTO: Prdotionw expsrizentales para deteotar niveles de organisaoidn bioidgios
de grupos de poblaoionen,

0 PARPICI Al téraine de ente proyeoto tu podidsr
CBMTIVD PARFIOULAN 1.1 D;?EUNR: 23 thlx{.ﬂ./l'i:lll LA FRESENCIA DE OROANISIOS PRODUCTORES, OONSUKIDORES? DESOOKPONEDORES, Y 103 FAUXORES

ABIOTICOS, AST CLHO BUS INTERRELACIONES,

CRITEAJO D& VALIDEZ) KL objetivo purtiuuhr [

ia do af obtd

un pfnimo de 45 puntos (70%) de un total de 65 (100 %)

1an actividades do aprendizajo acfialadan oon un soterinco deben Pealizarss en oAms, son previas sl trabajo experiasntsl.

ONEIIVOS ESPECLIICOR

ACTIVID/DES DE APRENDIZAJE

CRITERIOS DB
EVAIUACTON

EQUIYQ DB TRABAJO

MATERIALES O

ACT1VIDADES DE
REGUPERACION

141.1

Diferencinrda lon distintos ni-
veleo de organizacidn bioldgics
exintenten, previo un enlistado
de sus oardoterfeticas,

1,12

Identiricards, dentro de un eis-
ona s0028g1a0 proviasente detere|
ainado, los faotores bidticos y
eus interrelaciones.

L1.1,1
£labore un rosunen donde oonsignes los nive~
lag de orgunizaci<on blolégion.

.21

Intégrate & un squipo de ocustro y‘rlqnu yep
lecoionsn un lugar pare desarrolisr 1a inves
tigecidn de onmpo,

1ede2,2 .
Delimiten 1a aaplitud del drea trebajo se-
lecolonads, mediante 0wniro estecas, y dnelas
oon un cordel, de tal naners que forsan un
ouwdreado de 20 s por lados

101243
Divide en cuatro partes ol drea delisitads,
©oao me precenta en los sigulentes ouadroms

Pare progremr 1as sooioned
da avalunoidn de eute labod
ratorid tomros cous base
a9 oiguientes oonsiders-
olonosy

« 1A evaluaoidn es un prow
cono que tiends & obtene
an un mozento dado la
auantifiodoidn del avano
del eastado de un slatens

uns sgoidny inforca &) 1g ¢

gro de lom objativos, la
oalidad del producto, la
etiotencis y funoionali-
dad de oierta orgenisacid
Es un prooeso oontinuo a
travée del ocus) registra
#os inforssoidn de dhlr
san fuenses y esitimos
Julotos y gredos de valoy
on resdn gg los objetivos
ropueston,

Ia ovaluacidn es una so-
oidn inherents & la con-

« Cusderno ds no-
tas y pin (per
aora)

Blvltnll 1a
(por mmr
. Custro estcay de
oadere do 50 cas,
de longitud (por
quipo
= 100 . de aordel
0 me0ats por

quipo
w Gints aétrion ds

3.
M- lupa oon fusrte
aumento

« Brdjule

Bn 12 tabla do eva.
lunoidn que me pre~
sonta &l final Ja
evte proysoto, de~
teota 1o rasgos &
1o que se los ha
otoxgado el valor
2481, x-upnnvn-
mnte,

Ropits v aotividsd
4ol ruego no logred

Pide al oonduotor
que te auxilie pare
ot regir tus defi-
olanoiss,

86




NATERTALES O ACTIVID.DER
OJETIVOS ESPECIFICOS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE GRYTERIOS DE EVALUAOION EQUIFO D% D RECUTERA
. CION
ABLIO

&'3 £ s

120 &
Aves kot ,\ hv..l.h,.

3 e | ol o %

L)
RN 2

9S Wo| ™ oo
1,1.2:4

Observa y registra el nosbre de las formo-
de vida vegetal y animal do oads subfren y -|
oonsfgnala en los siguienten ouadroa, en 1a
columna denominada osfecies o individuosi

ducecién del aprendizaje, se -
nanea al principio, continda
durente todo sl proonso y tam
bién ee trabajs al final del
mismo.

los medios pars llevar &} oabo

1a evaluaoién de lom aprendiza
Jes son diversoes
1. 1a obaervaéidn, que incluye
8, Listao de aotejo.
b, Suonlam entimativas,
2, BEntrevistas.
3, Prusbas pedagdgicass
8.~ Eatruotursdas.
b=~ Seniestrusturadas,
0.~ No estructuradas,
4+ Prusbas prdoticas o de eje-
ouoidn.
S.~Siaulaciones esoritas, eto.

« Llevar un sistem de control

y evaluaoién implicat

1.~Sequir un rogistro peramne _{
te del proceso y de las &oe|
olones que llevan al logro
de lon ohjavivul de aprendif
saje.

Cutnuﬂenr ¥ valorar 1a iL\J
formoién obtenida, en ra—
36n & un pardnetro previa~
mente elaborado que sefiala~
1an normas a que habrd de
e1jetares, yara donsiderar
logrado el objotivos

3. Un oontfnuo monitereo (ad--|
vertonoia, aviso, extorté—
0ién) de los rendimientos -|
rarciales,

o
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NMITERLALES O 4CTIVIDLLES

ODJZTIVOS ESPECIFICOS ACPLVIDADES DR APRENDIZAIE CRITERIOS DY EVALUAOION FQUIFO LB K HECUPERZ
YR CION
tores bidticoss planta + 1la evalumeién permanente perd
o ]
{nd :. ° 1, Diagnostiocar las fallas y

deficd enoias con oportuni

lo, dad,
2.<0btener inforamoiln de red
20, . : dalenton,
e I ni los objets
Fuctores bisticoms anizales, :"m;’;:""“"d' ¢ han loaf
fpeoian o N 4. Retroalimentar o corregir
individuon on el momento oportuno,
5. Reotificar errdres y retid
) fionr aoliartos,
o 6. Dstootar qué, oufles 0 —
o oufntos reoureos materialdos
0 y-huminos no furoionan aodo

. 80 ha planeado,

Ll2.5 . L Una evaluaoidn conoiatente pe
Tealiza un rcouento del nimera de indiviiuog altes

tdentificados y rugiatra s estdn euparoi—| 1, Reelaborer prograsas,

don 0 agrupsdoay anota los datos en sus co=| 2, Reajustar contanidom.
rrespondientes coluanas, wegdn el siguiente| 3, Reorgsnizar tarvess.

ouadro, 4, Reubloar reoursce humanos,
o 5 Retroalimentar el procaso.
Feotoren bidticoms plantas, 6. Reafiroar estrategiss oon 4

base en el conooimiento de
los aoiertos.
Ew decir, perfeccionar y moiod
nalisar nueatro trabdajo.
o Para logrer el control y la g
valuacidn correatos de un pro;
0080, o8 necesario
1, Que los objetivos sean
ojwos y coaunioables.
2, Que 8¢ nelecoionen oon lnq
oipadidn los elenunton de 4

Eapeoien 0 | Poblacidn (en el dres dolimitud
individuow | da)

No. de in euparoids a;rupsde

"

oct



4
OBJETIVOS  FIPECIFICOS

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

CRIPERI0S, DE
watlLcrdh

MITERLILES O |
BRUIIO DE TRAlAJO

ACTIVIDADES, DE
RECUIERACT

Paotoros bi6ticoss Animales

Tapaoton “;:;’hﬂlén (en o) &res delimite~
z“:l.ll e o e indi | espaxol [ agtupe~
08 A

101:2.6

Looalisa oo el Ares delinitela (en la aotivi
dsd 1.41.2:2) d4nde »e ubloan 1as eapsoies in
vontariodes’ en 1a aotivided 1.1,2.4) onsfe-

nalo en oo miguientos cuadroms

Faotoros béticoss Animales

Especien 10CALIZACTN
:“:“'-l- suporfiole | mubeus | espaoio
del suelo | o akreo

medida, o1 atudo de gom-
putacién y los parfaetros
o oriterios de valides qud
poraitirdn 1a oomparacién
entra lo que uiers

3o~ Quo ol que controla o
evalia ses oficiente.
4« Uns informaocidn perma
nente y variada de log
difioultaden, del eatd
doy avanao ¥ logro de
loa objetivon.
1a evalusoidn del prod
0080 ¥ no sdlo del prg
duoto,
El regintro de 1a in-
formaoidn do todom y
cada uno'do los el ecas
tos que hnoen posible
la realissoidn del pre
LLLLY

6em

» Dadan lan carecterfetio
eopeoificas del Curso
roocto se han utilisado
oomo fnotrunentos bdei.
oom do evaluaoiéni

b, -1as o soslas estimatid
‘vag,

0,108 reactivos,

lom inetrumentos de evalua

0i6n ds ente proysoto se

han elaboredo pare que pus

da minojarlos tanto e) oon

&, las listas de 'cutejo.

0T




TFI008

ACTIVINDES DE APARIDIZATE

CRITIRIOS, D2
wvancrdy

SATITALES O
EQUTI0 DI TRABAJO

ACVIVIDGDER 19
RECUPRACION

Pagtores biéticows Pleutas

Espacies 10CALIZACYAN

o indivi

duos [ maperfiole | wubous | dewoompa
del puelo | lo nedores

10247 .

Utiliza 1a lupa, enpdtuln o pals,para resover
ol guelo y diatingue lan eopooies de wuelo y
beucl @ Lnalas en ousd

duotor ooso el aluanog el
primero oon el propésito
do llavar el control indl
vidusl de 1as acoiones y
conduotus que indioan ei
han logmdo o no los objg
tivosj el mogundo) con el
£in de rodinoilar, tomar i
formioidn, pedir orienta-
olonaes, ronjustar aocionsd
ratitioar o rootificar yrd
oodimiontos, en xusén & l4e
difioultndes registradas
on el logro do los objetis
voi Ento proyeoto inoluy:
una serie de problemas pre
sentados en farma de ints)
tes, rolativos,s la

win poq '
parecidos a Jon antorioros.

1.1.2.8

En la colwsna corrospordiente jrecisa ol ta~
mafio do las oopooios o individuos, midiendo o
caloulando, en centimeiros o weiros, wu longi!
tud, grosor, altura, eto,

Faotores bibticos Animales

Tazailo on on, 0 B,
longitud grosor

Eapooivs o
individuos

-gow repretsentan la conduoc

aotividades que #s rTealie
zan) esatos problemda fin-
oionan oomo controles par
oialen dv algunon upuatow
del proyeoto,

1a forra de manejarlos if
dioa a conductorss y alund
nom cémo se v redlizando
ol aprendisaje, permitiend
do realimenter, don oporty
nidad, squellas situaciow
nes que presenten proble~
man,

Al £inal se @ness uns ho
Ja do evalumoién cuyos re

t8 y los contenidos de log
objetivos de aprendiseje,

201




omEr(vos ssPEcfFIoos

AOPIVIDADES TE APRRHDIZAIE

CRITELTOS, . I
EVALUACION

MATEQLALES O
BUIN DE TRABAJO

CJ Ded,
TRCUTIPATLY

1,403

Dotectards, dentra del ecosis~
temn alegido on el objetivo
14142y lon faotores abiéticos
quo oxisten y cufles som wus
funoiones.

-

Paotores bdiétiooss Mantas

Sepecies o f——isBaf0 Sa oMy oy ]
individuos |alturs por on | % de la s
. oima de 1s su | perfiocie

pexrfiole ooupsa

11029

Dilmh on equipo y comenta & qué onden (tipe
de conumidor) pertencoen las espeoies de and
males que hayns identifioadc en la aotividad

(110244
Anizalos
Espacies | Tipo de ooneuntdor (arden)
o dndivi
duos Primado | B Marotanl
1e10301

Trvostiga oukl es 1a orientaoién del terTeno
que eatuding, puedes auxiliarts con wna tadju
la o bien, toma oomo referencia el molj anote
low daton en e) oundro X,

fot




EVALUACION

X
BUIT B3 TRABAJO

0BJETIVOS 1PECPICOS AOTIVIDADES D2 APAFUDIZASE ORTTERIOR, T 'lll!m

y
R3UPCRACTCN

1,1:3.2

Nogistra ¢l olima que Iwedomina en el edosis-
teca olegido y escribe tres de mue caraoteris
tioas, anétalas en el espaolo corzespordiente
del oundro I,

1e1.343

O;n‘u euxilio do la copdtula o pala de

na la constituoién del mielo y anota tres de
wua oaraotor{eticas en ¢l ousdro I.

161344

O{m;r;a of hay agua y deternina las funciomes
qua desonpofln en el ecosintexa elagido, andte
1as en lod oundros correspondientes,

1410308

{Obaerva ol 1a lus solur se extiende uniforwe=

mente wobre el torreno que estudiam, consiguy
1o en 01 auaire I,

144,346 ‘

hlm.oﬂu qué relaciln bay entre sl tipo de
010 y e} aprovechanjento del agua r las
plantas, en e} acosistema estudisdo,

b+ Govaidera 1a épo=
oa del afio y ol
dfa e que 10 a8
dias,

I dué porosntaje

de la superfiols
inspacoionsdia o8
t4 on la momtre?

l» Jxisten frboles
que dan acatwa a
1as plantas?

b JQué diferencias
ensuantras entre

& 1a lus solar,
oon 1as que esifn
on la lol\g'u?

b Blabora un esque=
ma del oiolo ded

otwa bisioa.

01T




0DIETIVOS  F3PECTFIOO0S

ACTIVIRMDES DE APRRNDIZATE

CRITERIOS, D
EVALUACION

MATEILALES O
BQUITO DI TRABAJO

ACTIVINDES, DO
ReCUPLIACIGH

10104

Tdentifionrdo las cspeoien domi~
nanton y mu rolacién dentro del
oconintena entudialo, oonafgnee
1o en un informe sworito.

Tedade]

B; ;q‘.upn, investiga qué relacifn hay entre
los elementos ywesentes en la atmésfara oon
1a vida del soosistoma.

Tetodat

Anota en o) espeoio del cusdro I las eupe-
oden dondnantes de plantas y animalen, de
{acuerdo oon los datos regiotrados.

1a1e4e2

Oon baoe en los datos registrados, elabora
concluoiones moeroa de 1a relaoifn que tiene
1a yreuencia ds mroductores con la de los
Joonsunidores en tu ecosistens, anétalas en
tu ouxderno de notas.

1910443
Elabora un informe por asarito que incluym

& Las yeopuestas de las preguntan. [

be Las rempueatas de las mrogumtas de la oo=
Juma "oriterio de evaluaoién,

0. Los cuadros que aparecsn a lo largo de las
aotividadea de aprendisaje y el ouadro I,
ocn 61 registro de los datos obtenidos por
medio de la investigaocifn de campo.

b {Qué e una sBPO-
ole dominante?

}- ¢Qué nivel da or-
ganinaoién enocn-
trastet

I ¢08ac podrds dife
renciarlo de ougl
quisr otro nivel
de organisecién?
(- Serfa sinilar la
inveatigacién de
algmo de ellos
ocn 1a que reali=
saste?

b (Qu o8 un eoosis
toxa? Cita ojen-
plos que poirdas
moontrar e
otros lugares.
 Bas uoa frama ali
mentioia oon el
suxilio de la in-
formaoiln tedrica
de 1a otra bésioa

S0t




L)\ IE ogrwro

CTCs Pricticss experimentales muwmumuumwmu
. gios de grupos 48 poblacicnes.

PAR'I’IMI 4l térwino ds sste rayscoto W poiréss
~ DETHOTAR EN UN COSIFAMA 14 MENCECIA IB CROANINKOS FRODUC-

y CORSUMIDONSS, mcm Y 108 PACTOZES ABICTICGS,
msna

0 IE VALIEXs E1 objetive partionlar se smsilevs alosusado si obtisoes un
linindoﬁm-(?ﬂ)hwhhldoﬁ(looﬁ).g-mg
Ja 1a escala estimtiv sigaisntes

Bo. 1

GRADOS

. ws @ 2 1@ 3 im {m |
daat VALORES

4 3121110

. thoi@ del eecsistena.

Orientacién del ecosiateas (e~
m I). ,

Detecoiln de las espeeies misg~
los essntes.

« Detocoién de las espeoine vegety
lss resentes.

« Registro de la dosinamte
vegetal (ouadre I). - i

+ Rogistro d¢ la eapeeie doximmnte
aninal (ousdro I)

del olima e e} ecosistems.

« Descripoita de Lis funcicwes da}
agua, deteciadas en el econistesin.

» Jescripeila ¢o las catecteristi~
‘ :ablmh-olhuuﬂ.l;

3. Zsutificsaifa de desscapmelares ) .
= o] fres dolinitads. oL

fores . acnoancs

108



Tabla no, 2

TARLL DE VALORES

OPEERVACIQNES: LAS ACTIVIDANES IE

£ D& JONTOB ACMY
FONICE ACHOLADOS | Jpep ,

ROCUPERACICH DENEN HACLRSE CUADO
EL ¥UERO DE - AMTOS ACTMILADOS
SEA MENOR IT 45.

0 - 52 96 - 100 E  (CREFIVO 100RADO)
-4 | 8- 4 | (owmmvo )
-85 82 - 8 B (OWETIVO L0GBADO)
42 ) 8o W . (OBJEIMVO LOGRADO)
40 T DEP, (OBJETIVO JO LOGRADO, VER

ACTIVIDADES DE RECUPGRA~ -
o1dx) '
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JOWSNE [T FROYECTO Betudic de s oinemdtion & travds de experimantos.

. AL término de este proysoto, capas des’
OBJETIVO PARTICULAR IENOSTRAR A TRAVES DE EXPIR! s
14 FUERRA ORX' IE UN QURRFO.

CRITERIO DE VALIDEZ Rete objetivo se oonsidera logrado si,
a los oriterios de valides Que me establecen para oada objetivo

mentos de medida corvespondientes’

TIRGO DS OPERICION 8 Ha,

tu aprendizaje, los resultadog es ajustun
oo s w : :.pu!noo on los inatru~

LEYES DKL MOVIMIENTO URIFORABEAENTE ACELERADO Y

OBJETIVOS ESFPECIFI008

LCTIVIDLDES D APRINDIZAJB

CRITIRION DB
EVAIUACTON

WATERLALES O
BQUIFO DD TRABAJO)

4CTIVIDADES DE
REQUPTRACION |

L.Camprobards que una con-
pecuencia del movimisnto
uniformements acelerado
e que 1a distanoia reog
rrida por wn mévil es
proporoional al ouadrado
del tiempo itransowrrido.

|Te00rTe N I

las actividades maroadas oon wn aste~
risoo (*) deberdn realizarse en casa.

IR FLI

Revisa lop materinlem que se refieren
al movimiento uniformemente aceleradog
e
Lot

Anpl{a tu informaoidn respecto a la
noolaracidn uniforme de wn cuerpo,

. 1

Realiza la investigaoidn que te con-
dugoa a demoptrari 1a distancia que
1 uniformemente acele-
rado es proporcional al ouadrido del
tiempo que emplea en recdrrerls an la
siguiente forma, .

A. Instala ol dispositivo que se mueg
tra en 1a siguiente figura. |

Reouerda ques

Ia evaluacién es uns
acoidn inherente a la
oonduooidn del apren-
dizaje, £e mog:m:l
prinoipio, oont:
durante t0do el procs
80 y_también se trava
Ja al final del mie-
R0,

Tomando como referen-
cia la actividad

1) (Oudl es la rasén
de marcar las dis-
tanoias 10, 40, 90,
160, 250 y 360 om?

2) ¢Por qué utilizar
un plano inolinado
Y no un ouexpo en

Materiales para
«quipos :Lnta?'g
dos por 4 o
peracnas.,

Una canaleta de
aluminio o hie-
10 de 3.6 m. 0
de 2.5 n.

Un orondaetro o
roloj oon segun
dero.

Una canica 0 b
1in con un &
metro mayor que
ol ancho do la
oanaleta de alu
minio o hierro.

Un transportad
gu-n medly ngu
(TN :

Una regla grad
aa de 30 om,

Repite el oxperi
mento oon una in

80T



- MATERTALES O LCTIVIDGDED
OBJETIVCS ESPECIFICOS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE CRITERIOS DE EVAUIACION EQUIFO LE gizmi;:-zrupmé
. piBLI0
caida 1ibre, para demos- |~ G2atro bo-
trar que 1a distancia re- «’:{ :;1
el n1 ceadeao | &
ado
-On trm oF
del tiempo tramscwrrido. |~ 70 .°T i={’_.--
medir
[Z]
LAIR ALY &
Liny ; O v
Sl lalala B
1 el
360 m
B. Nide las distancias 0,10,49,90, vl
160, 250 y 360 cm. contenidas em - ol
el plm uc:lin 0, baciendo uso -§ o3
usa regla COmNO Se muestra em 14
1a Zigura ut:um-. E
C. Ajusta el plano i.ucu.uﬂo aun W N 2 1
o aproximado de . ?? ol {uf %
Blzi8s ol |8
D. Orgamiza el equipo de tal mase- O ola
fa que um istegrante de €ste do- ofefs]alaiB] |5
Jje soltar la camica, otro che-
que el yuo da la camica freste
a la marca d¢ ia distancia que s«
va .a det 7 un_tercer inte-
grante coatrole el tiempo com el o -
tToe o%ro'ronrs ojo|a
Ko Realiza la siguiente actividag -
ajistfndote a 103 pasos que se
dan a comtimuaciém. el
. 1o
- -]

€01




OBJETIVOS  ESPHCIFICOS

JACPIVINLDES DE AFRENDIZME

CRITERIOS DE
EVALUACION

HATERLILES O
IQUITO DE TRABAJO

ACTIVIDIDES DR
RECUPERACION

~ Buelta la canice on la marca O om.
¥ da la voz de Yal

~ Hag cominar el orandmetro al osou~
char la voz de j¥al

~ Oolooa frente a la maroa de 10 om,
un oboervador para que al llegar la
omiion & eoe punto dé la voz do |Ya

~ Fara el oranémetro al esouchar oste
*gogundot Yal

|~ Regintra-el ticmpo transourrido ha-~

oiondo uso de la tabla 1.

TABIA 1
r B
Distan-| Tiem | Distan- | Ad | Tiem
aia om. | po oim po
0 0 0 0] o©
0-10 0-10_| 10
0-40 10-40 0
D T35
0=160 ~90-180 | 70
0-250 60-2 0
01360 250-360 [110

P. llena la ocolumma “B* de la tabla 9;
para medir el tiempo en que se dq
ghm 1l oanioa, de los 40 » lo-

0 om., [rooeds ooso explios la
prinera formas

= Suelta la canios en la marcs O om.
del plano inolinado.
=~ Prinoipia » omtar el tiampo cuan~

do la oanioa pase por la maroa
40 om,

Do los datos de la
bla 1. b

3) wa-a oon los th!
pos de la parte
de dioha hbh?

4) (Qué signifioca
aa?

De la sotividad "p*
5) jOudl de las dos

- Gratioa 14 dh-

:udlfl dol nmpo
al ouadrado.




OBJETIVOS ESPECIFIC0S

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

CRITERIOS ' DE
BVAIUACION

HATERLALES 0
BQUIFO DE TRARAMO

ACMIVIDADES DE
RECUPERACION

= formina d¢ tomer el tiempo ouando
1a oanioa llegue & la maroa de S0

o,

NOTAt Fara medir o1 desplassniento de
1a oanica NO deberd tomarse en ousnta
el lapso ommudo sntre 0 y 40 om.

@ Onlouls los ﬂ.n{on de 1a ooluma
-n -gu os datos de la 00
A" correspndiente s la ta-

bh 1. oono #e indiom. -

- Resta ol tiupo osloulado ea 1a ul
tanoim d¢ O's 40 om., del ti
obtenido de 0 a 90 om..para ob onu'
o1 tiempo de 40 & 90 om,

- Realiza los siguientes odloulos do
uolpo- on Lorsa s mm.

Cansidera ques

la evalusoifn perme-
nente permites

1! ostionr las
' m-'y defiolen
oias oon Opor

Z'o-ﬁ;tmn' informa~
* oién, de coston ¥
'rm\unmto.

3+ Deteotar si lon 0

Jotivos de

- :n)c #¢ han logre~
40

‘4o Retroalimentar o
. otrregir en ol mo
mento oportuno.

Tt




ODJETIVOS  ESPRCIFIC0S

ACPIVINNDES DE APRENDIZAJE

'CRITERIOS DE
L EVALUACION

MATERLILES 0
BQUIR DE TRABAJO

ACTIVIDDES DE
RECUPERLCION

"E
i
[} ] [}
o (g9 |2a [ [0
2Ry |3y (2 Ry [
Wa fa® (a8 L8 08
°°§' 054 o% P& Oﬁv
i J5d [ f
BedlBed gasgeﬁlga
R ER IR
" L} ] L} [ ]
alge g e e o
ge s B R R
®id Q [} L] o
s o 2 B R

H. Repite el usu-hmta, mimdo h
inolindoién ‘del phno um-o 4 !
grados y anota en la 08
nueavos velores obtmaol‘

2TL




' . CRITERIOB DE WATERLALES O ACTIVIDADES DE
OBJETIVOS FSPECIFICOS ACTIVIDMIES DE APRENDIZATE ] EVALUACION BRUIRO DE TRABAJO| RECUPERACION,
De 10oe datos de la fa-
: la 2. ! .
¥ ' ' AL variar el dngulo)
§§ hd ¢ de inolinaoidn del
bitd O plano inolinado,
varfan los tisapos
2 ] ol ol Ll o {Fansourridos? 406~
mo?
<[olelelalelz]e . otaen st 1
'\ (Siguen a propo
« ulalnl |n ai046n estos ¥lem~
k] 8 {:ﬂ oon reepeoto a
m [o olo|o diptanoia?
of2lglglelg e ~ Oon loa datos
o 1 é a3 do la ghlgl i
enouentra
a NN EL aveleracidn de
la canioca sn ca
) da una de las ’
] . waroas del pla-
no inolinado .em-|-
e Pleando la féxey/
h sllllll' . h.-’é’"-
ciele .
olglojoln stra egtos da
Ofe ° os en la tabla
=1 1313d4[4 14 B,
L. Qonstruye las gréfioms que musstren|ne las sotividades I
1a relnoiln que existe eatre la Aig|J y K '
tanoia y el tiempo con bawe en la
sldboracién de gréfioas del proyec-!7, ;Qué olase de our-
10 1 y oon los daton de lam tablam va 80 obtiene en 1n
1y 2. ﬂﬂiua que Euestrd
relaoidén entre
J. Orafica 1a relacidn que axiste en-— la distancia y el
tre la dietancia y el tiempo al ousj tiempo?

€11
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‘CRITERIOS DE WATERLILES O ACTIVIDIDES DE -

OBJETIVOS  ESPECIFICOS ACTIVIMUES DE APRENDIZAJE EVAWAOION BQUITO DB TRABAJO] RECUPEKACION

drado oon los datos de las tablaa B. (Nué -ourva se ob-
1y2. tiene al grafioar
- 'la relsoidn entre
K. Blabora un enlistado de oonolusio-|” la distanoia y el |una “img
nep de lo observado en el expui— . .‘umpo al o\lndndd pll mi u'r
mento y las grdfioms. '

lA qué oonnlulldn Una regla “ .
' . L : | 7. 86 1legh al obser-| MMGQ‘J_uu. )
Caloulards las diferen- A var las anteriores| - O

toa volooidades y la ace .. griticas? .,
loracidn ‘de) mévil en.oa |- . oo

distanoia elegidn, ba| . . . .o ‘“"ﬁn o8 1a poele-

dote en los datoe re~ . .- raoién en un movi-
giatrados; on el experi- : miento mﬂmang .

monto anterior. Oalouls 1a noelaracidn en cadn una de| ' te aoelerado?:
. *. | 1as aistancins que tiene el plano in-| .
olinado, tamando los datos doJa par|its i.&w 80 obtiene

. soeleraoidn en L
te MAM de la tabla "1% s p“ﬁoq '.12 &
v o -A'oirhq oontrs tiey 1
[N 1. . N . ]
| Regiatra en 1a siguieate tabla. (no. 3 1
| 1a aoelerasidn obtenida en oada. die~ o
tanoia que tiene el plano inglinado. 1
' " mEw L RN |1 o
- . " la'velooddedien | - -
msunoL | rmeos ‘mth ey m- . g £1o
0 0 B0
0=10 c 113 ;.odm ol mdo—
0-40 .,”:b-uibonhb-
0=90 . . | s a
0-160 j 1|14 :,0 oambin 1a ve ° ‘kle
v looidad 10
o250 T e i a 513136
0-360 . B 14 g

12 300




ORJETIVOS ESPECIFI008 i ACTIVIDNDES DE JxPI‘!BIDIZME ; ) .w'.m! ‘!010"

TN
EQUIFO DE TRABAJO

RECUFEIACION

[6aléule 1a velooidad de la omnica en

<+

oada distancia del plano inclinado, .10

bla 3

mando la moeleracién obtenids en-la i)’

la siguiente tabla 4.
TABIA 4

WAROAS IE TROLINAGION |
é‘ﬁgmmﬂ TIEMPO | VELOOITAD &/meg

Registra 1os resuliados antericres o N

0 om [ 0

10

40

90

15, JPor qué todas

" lae tablas tienen
. “distanoias y tlem

pos 07

160

250

BEIEEIRIE]

360

Gonstruye una gréfioa que mastre la

|Bnouentra 1a pendiente entre dos pipl;
tos de la curva dividiendo la ordena-:

Po).

'lrelacidn que exinte entre la velooidad) .. ‘-
% 1:14t1«mpo, aegin los datos de la fa-|

da (velooidad) entre la ebsoima {tdem [ '

= Oon eston datos
encuentra -la ve
looidad en cada

mula V= a.t

- Anota eotan ve-
looidados on la
pigudente tabla

STIT
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. MATERLALES 0 | JCTIVIDADED
ONZTIVOS ESPECIFICOS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE CRITERIOS DE EVALUACION nb:ofcwm :
' o2l
* Compara 1a pendiente obtenidal -Encuentra

DRDUCIRAS TN .U MOVIMIENTO OX
CION E

CENTR
Dk _UR CUERPO Y BU VHOO!MD R
WASA.

eon 1a aceleracién nnlu&-
te de la tabla 3.
. Encuentra el fres bajo
va de la grifica ‘a.a.e) y
cowphrala con la dltima marca
_de) plano inclinado 360 cm.

R~ nubon ‘un resusen de’ 10os conceptos
XIdmds importautes acerca del movimiento)

ciroular, auxilidndote del anexo 2.

Blabora un resusen sobre los Soscep-
tos mAs importantes lmca del wov.
pmiento ctrcnln'-

A)Instals o3 dispositivo como se
Buestra on la figura aiguieste;

Trabaja los siguientes
problemast

. 17) ¢ué es Ja fuersa
eo;tripota de um cul
yo

18 ¢ signitica 1a
) ‘%‘ncin‘gﬁ rota mf’

de un cuerpo?

& 3 perso-
s4 :
Un tapbn de]
huls com &
orificios
ilo
20(de_prafe]
rencia de

lon) de
?{! l’d. 10}




AVPTVIIGGES B APPIIIDIZMR

EVALL.oroN

BUIIO DE TRAAJO

B) Empleando el dimpositivo mostrado
en la figwra anterior, da vueltas
al tapén por snoima de tu cabeza
con radio y velocidad constantes,
baoiendo uso del caimdn.

0) ¥antén el tapén en movimiento, de
manere que realice un minaro 1’130
da reyoluoiones en un intervale de
tiempo. .o

D) Toma 61 tiempo y el ndmero ds revo
lvoionos que efeotla el hpﬁn.

%) Realira el experimento a distintas
velooidades, oronometrando tiempos
;& revoluciones, sin variar el rg-

N

{7} Gire el tapdn por encima de tu oa~

besa omservando wn radio fijo de
100 cmey & partir del bords del tu
ho de vidrto al oentro del tapdn,
utiligando el peso de oocho ronda-
nas oomo fuersa,

iion. Golaca las roﬁd.mnn ocono lo
muestra la figura.

0) Cuents el ndmero de revolusiones
realiradas en un intervalo de tien
po de 100 gsgundom. -

H) !-g].m-s o1 niaoro de revoluoiones
Teouenoias y la velooidad en

Ltlbh5

= Un oldp.

- Un orondmetro
o reloj oon
aegundero, ,

|~ Dos hojms de

1:
B

i1t




OQLJETIVOS  ENPHCLFICOS

ACPIVIILDES DE AFRRNDIZASE,

. CRITERIOS Im
- EVAWUAOION

MATRRLILES O
BEQUIIO DE TRABAJO

ACTIVIRMDEY DB
" RECUPERACION

Veloci~
dad.
(en/seg)

{FoRev/zeg)

Frecuencies

100 sez.

{rondanas) | rev. en

8

8

16
16
24
24
32
32

No. de

Puerza

I) Aplios fuergas quoe fean 2, 3 0 4 v

008 Iayores que la eupleada en la
aotividad P (es deoir, 16, 24 a 32
rondanas respeotivamente).

J) Regiotra el nimero de revoluoiones
que ofootnda el tapin en 100 megun~
* dos y oon un radio de 100 om, sn
la tabla 5.

NOTA: Roaliza el experimeato dos ve=
oes oon oada fuerga,

De la tabla 5:
o L

19.

81 auments la
reouencia awnen
ta la velooidad
del tapén?

1T




ORJLTIVOS  ESPECIFICOS

ACTIVINDES DE APRENDIZATE

CRITERIOS DE
EVALUACION

HMATERLALES O
EQUITO DE TRABAJO

ACTIVIDADES
RECUPERACION

K) Anota la freouencia respectiva a
oada fuerza utilizando el némero dq
:ovoluaiono- obtenidas an 100 ge

08's

L) Oaloula la velooidad del tapéu en

cada fuerza ewpleando la siguients
£érmulas

¥alooidad = digzanois .
- 2Mr){no, Rev.
L&ﬁr—%' dmde

L%i-‘-};‘a’% = ¥; por lo tanto velooi
dad em (2Tr) (£)

LL) Reglstra los valores obtenidos en
1a tabla

N) fTraza una grifioa de la fusres o
ra ol oundrado de la velooidad

{t oontra 12)

Do la aotivided My

20, (A qg oomaluniis;
neg 1legas 0
yztioﬂ s

Texx en ousnta quos
Dadas 1as oaracterfe~
ticas del Cureo Direg
to, @se han utilizado
oomo instrwsentos bd-
sioom de evalumcidng
a) Ias listas de ooty
0
b) 10 oscalam sotima

ni.
o) Los {tem eatruotu-
rados.

61T



e
FROYAGYDs Eutudio de la oinemdtion a frnvda do expertmentass

ORJETIVO ESPEOLFIQO: 1, Qomprovards que una oonsoguencia del movimiento uniformemento acelerado es quo lu di
tanoin recorrida por wn mévil es proporocional al ouadrade dol tiempo transowrrido.

NOTA: Seiala oon una X el se realizd 0 ne oon ¢l rasgo enunoiado. . '

. ORIYERIO DE VALIDEZs Se oongildera lograde ol objetive 1. »pi do un total de -9 rapgos sc obtienen ouando meno

ONSFRVACIONES; Si no alcanzaste el minimo aceptnble, localiza en esta lista de cotejo los rasgos no logrados y
piguientor 4) Ropito la aotivided que oe oonelgna en el rasgo no logrado, B ? Remiteta a los &
dea do roouparacidn que me oonuiman en ol objetivo espooffico xreapostivo.

DESORTFOIH DB RAS0OS sf  no DESCRIFCION DE RASGOS - st
1, Mared las distonoias en el planc inoli 6l Erouentd tiampos igualon en las oolumas
nado, . “B" en las tablas 1
2. Aigstd el plano inolinado a la incling . 7. Domostrd que la distoncia es proporcional al
5 grados. cuadrado del tiempo nl obtener una reote en
1a gréfioa d en el primer exporimento.
3« Regiotré correctaments los ticmpon de 8. Obtuvo una pardbola en ln grdfica distancia
le columna A de la tabla 1 %n relaoidn al tiompo del oegundo experimen
0.
4+ Culowlé correctosente loo tiempoa de la 9. Domowtrd quo la divtancia es proporoional al
colurnp B de la tabla 1, tiewpo al guadrado nl obtener una recta en
la grdtioa a4 oonira 2 dol nogundo experimen—
ta.
5. Obtuvo gorrectamente lou tiempos do in
volwrna A do'la tabla 2.

ozt



LISTA_DE COTEJO

OBJETIVO ESPRO1FI00: .2.0aloulards las diferentes velooidades y la nuelo:rnoidn del mévil en cadn distancia
elegida, basdndote en los datos reglatrados en el experimento anterior.

OBJETIVO ESPECIFICO: 3,Doducirdg, en un movimiento ciroular uniforme, la relsoifn existente entre la fuer
za oentripeta de un ouerpo y su velooidad y masa.

HOTAs Seflala con unn X ei se realizd o no con el rasgo enunciado.

CRITERIO DE VALIDEZs ﬁl oonsideran logrados 1os objetivos-2; y ° .3,8i de un total de 10 rapgos oe obtio-
nen ovando menos 8,

OBSERVACIONESs 81 no alcanzaste el mfnimo moeptable, localiza en esta liota do cotejo los resgos no logrados y realiza
' lo siguientes A) Repite la notividad que me consigns en el rasgo no logrado. B§ Remftote o las activida
des do recuperacién que se oonsignan en el objetivo espeoifico respeotivo, .
TESORIROION IE RASGOS sf | wo ‘ st [mo
11, Galewld oorreotamente la nceleracién . €. Onlould ol drea bajo la curva y obtuvo la die~
on cada una de las diatenclas del pla tancis numdricamente igual a la Witima marca
ng inolinado y lae regiotrd en la ta- {360 om.)
bla 3.
2. Colould corrcotamente la velocidad en 7. Inetalé el dispositivo propuesto para la in-
oada wna de las maroas de las distan- vestigacidn de la fuerza centripeta de un cuer
cino y las registrd en la tabla 4. PO,
3. Construyd correoctamente la grdfica que 8, Determind ocorrectamenta la freouencia dol tapén
rolaciona la velocidad y el tiempo. de hule, oon las difervonies fuerzas y las regin
wé en la tabla 5,
4, Obtuvo una reata al grafioar la rela- 9. Calould oorrectamente las velocidades ded tapén
oién ontre 1o velooidnd y el tiempo. on cada wna de lau determinanciones y las consig
. né en la tadlu 5.
5+ Obtuvo la pendiente de la ourva y re- | ' 10. Obtuvo wnn recta al graficar la fuerza conira
awlté numéricamente igual a la aoelo- 1a velocidad al cundrado, que demuestra una pro
racién obtenida en la tabla 3. poroionalidad direota.

T2T.



IMPENETRABILIDAD
OBJETIVO

NIVEL B

Deducir la impenetrabilidad de un lfquido en un sélide
insoluble.

MATERIALES | | »

probeta graduada de 50 ml (oim biberén de pléstico 'graduado
en ml § cm’ | :

un pufio de grava fina, mé&rmol en trocitos o cualquier otro
adlido ihsoiuble en trocitos |

50 m1 de agua

1 hoja de papel

DESARROLLO DZ LA PRACTICA

Ilena con trocitos de. grava, hasta la tercera parte de
1a prodeta y registra su volumen en el cuadro siguiente.
Vac{a esa grava en una hojs 'de papel, Ahora llena con agua
hasta las dos terceraa partes de la probeta anota este segﬁn—
do volumen en el cuadro. | Pinalmente agrega a la probeta, que
tiene 2/} de agua, la grava que separaste en la hoja de papel,
registra en el cuadro este tercer volumen.

Da respuesta ai cusstionario después de Mizar tus re=
sultados. -
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CUADRO

VOLUMEN ml

de 1la grava seca (grava
nés espacios de aire)

11 © del agua sola

III de 1la grava y del agua
(grava sola y agua)

de la grava sola 8in

los esapacios de aire.
(Volumen IXI menoa
Volumen IX) ‘

v | de los espacios de aire
(Volumen I menos Volumen
Iv) ol

CUESTIONARIO Y CONCLUSIONBES
1.~ 3Qué le sucede a los espacios de aire que tiene la gra-

va seca?

'2.= 4Por qué 1/3 de grava seca mas 2/3 de agua no aé el vo-
lumen total de la probeta? ‘

123



- 3.~ ¢la grava desplazard un volumen de agua igual al volu-
men de ella? A

4.~ El agua penetra dentro de la grava sola o viceversa?

Ahora informa tus iesulta_dos.a través de un repor"be que ten~
ge los siguientes aspectos:
. \

REPORTE DE LA PRACTICA
» IMPENETRABILIDAD" -

l,=- lhlimitaci‘h. ﬁbl‘érb‘olomé : (aquf explicarés lo que se.
pretende .demostrar a través de la investigacibn)

2.~ Hipbtesis: (aqui explicar&s lo que esperas que sea la
solucién al medir por desplazamiento de -agua un sdélido.

3.~ Disefioc exverimental: (debes de dibujar los instrumentos

qtie empleaste, el orden en ,el» que trabajaste.

(DIBUJO O ESQUEMA)

4.~ Observaciones de la investigacién: (resume los resultados
obtenidog y registralos :en.‘el cuadro, sefialando los volu-

menes del Y al V) 124



50-

60-

Anflisis de resultados: (resume los comentarios que resul

ten des-ués de comparar lLos resultados con tus'compaﬁeros

ée aguino y grupo)

\

Conclusiones: (g partir d=1 punto anterior y con las res

" puestas del cuestionario, sintetiza todo aquello que com

prueba o no la hipStesis, presentundo otras alternativas

o ampliacién a la investigacién)

MATERIA Y ENERGIA

. LEY DE LA CONSBRVACION DE LA MATERIA NIVEL ﬁ

MATERIALES:

Prasco de vidrio de unos 5 cm de altura, con su tapén o

tapa, que cierre muy bien.

1/4 de tableta de Alka~-Seltzer

1 tablita de 20 X 2. cm y grueso de 5 mm. 0 bien una regla

de madera.

"1 metro de cordel delgado

2 tapas para hacer dos platillos de'la balanza.

DESARROLLO DE LA PRACTICA

Construye una balanza, éolgando con un cordon una tabli

ta en la que se ha hecho un agujero a la mitad., Cuelga

125



con cordén, dos platillos hechos con dos tapas, buscando

ol equilibrio de tal manera que la regla quede horigontal
como se muestra en la figura( es conveniente que compares
si estd horizontal, acercandola al marco de una ventana,

la orille de una mesa, etc., cualquier cosa que sea hori-

zontal)

Pesa en primer lugar, el frasco de vidrio, 1lleno hasta
la tercera parte de agua, su tapa, y a un lado un cuarto de
tableta de Alka-Seltzer. Para lograr el quilibrio, haz uso
de frijoles, piedrecitas u otros objetoa como pesas. Estos
objetos los colocards uno a uno en el platillo que no tiene

el frasco y el Alka-seltzer.

126



Después de lograr el equilibrio en los dos platillos, co-
loca el trozo de tableta en el frasco, aprieta de inmediato el

tapén fuertemente y vuelve a colocarlo en la balanza.

CUESTIONARIO -

1) Después de hacer %F disoluecidn del alka-saltzei en al agua
;Hubo variacién en el equilibrio de la balanza?
LHubo variacién en el peso cuando la substancia estd ailui
da? ¢ Por qué?

2) BEscribe la "lLey de la Conservacién de la Materia"

3) El experimento que se realizé, demuestra la "ILey de la Con
servacién de la Materia"? ==m—=-w=-== ; Por qué?

REPORTE DE LA PRACTICA
~ Anota a continuacién los pasos del Mé§todo Cient{fico que
seguiste. para la rosolucién de este experimento.
a) DELIMITAOION DBEL PROBLEMA (aqu£ desoribe cual es el

problema? Para demostrar la "Ley de Conservacidn de
la Materia")
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b) HIPOTBSIS. (Redacta la posible solucién al problema,
indicando si esperas que cambie o no el peso después

de disolver el alka-seltzer)

¢) DISENO RXPERIMENTAL (esquematiza los materiales, di-
bujos y datos que formaste)

d) OBSERVACIONES DE LA INVESTIGACION (anota los cambios

o situaciones que se te presenten)

@) ANALISIS DE RBSULTADOS {registra la discusién que ha
gas de tus resultados con los de otros equipos)

1y

f) CONCLUSIONES (anota el resumen que compars tus resul-.

tados con la hipétesis o solucién que esperabas)
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03JATIVO
Explicar el efecto de la femperatura gobre diferentes me

tales mediante el auxilio de un dilatometro,

MATSRIALES .
1 mechero de alaohol, vela o veladora.
1 cartén grueso (corrugado, como el de las cajas de empa
que ). '
pegamento para papel,
alfileres con cabeza plana.
popote de pléstico o cartén.
clip, |

vaso desechable de espuma pléstica (térmico).

I T

trozo de alambre de fierro dz 25 cm ( aproximadamente

como el empleado en los ganchos para ropa).

1 trozo de alambre # 14 § X2 de cobre (como el empleado
en instalaciones eléctricas) de 25 cm de largo. Este
debe estar sin forro aislante,

1 tijeras '

Un poco de tierra o arens

129



DESARROLLO DB LA PRACTICA :
Construceidn de un dilatémetro

Este equip'o tiene un aspecto como el de la figura.

dscala
7,
Soporte —p- 4“"]
P Popote
rg
Alambre de
prueba

- Alfileres

Fuente de calor

A continuacién te detallamos la construccidén de cada sec-
¢ibn, .

Trabaja sobre una superficie horizontal., Llena el vaso-

con la tierra o la arena, invidrtelo e inserta el clip,
éste debe estar abierto en forma de "U" y a una altura que per
mita a la fuente de calor (mechero de alcohol, vela o velado-
ra) quedar abajo del alambre. El detalle de esta parte se ilu

stra en 'la figura:

Vaso de

espuma
L/

v egra tal ambre
5 ,

mechero

DETALLE CEL CLIP
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El medidor lo construirds con cartén corrugado, como el
empleado en las cajas de empaque. -Se construye de acuerdo =

al siguiente easquemas

Fija cada una de las partes ocon pegamento. Espers a -
que esté seco para continuar con la siguiente etdpa.

Se clavan en sl soporte dos alfileres, uno para sostenerxr
el alambre que se usari para dilatarase y el otro como eje, --
clavado a un popote, §ste servird como indicador. El -alfiler
No. 1 debe estar a la misma altura que: 01.. clip en el vaso con
tierra, para que el alambre de prueba queds horizontal como -

se ilustra:

Soporte
< b7
Popote
Vaso ‘ 7
\\ _ alambre de prueba} — o} Alfiler No.. 4
clip , r‘i\\_" Alfiler No. |
o . velado :

fivavaravaravavavaral
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Es conveniente gque el afiler No. 2 esté§ a 1 cm por
encimea de la posicidn del alambre. de prueba. ‘

Conviene marcar una escala 'en el medidor sefialada

por el popote (indicador)s

Popote
Desplazamiento '
del indicador

Soporte

EaliSY i SRRV AN AW

_— Alfiler No. 2
b

k Y
' s
Empuje del 1 cm.
: . alambre di .ﬁ Lo
g latado. Linea vertical
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Esta escala se dibuja en la cara del soporte, hacien-
do girar el popote y marcando en el cartén, la trayectoria
de la punta superior del popote. El popote deberi de tener
su punto inicial ligeramente eh la derecha de la lines ver-

. tical como se ilustra en el detalle de abajo:

Linea vertical

Escala — , —

DETALLE DEL Soporte
SOPORTE CON EL ' :

POPOTE COMO INDICADOR

Y SU ESCALA,

’,Popote

iAHORA- PRUEBA TU DILATOMETRO.

Alfiler No. 2
§

I Linea vertical
(]
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Dilatacién de alambres de cobre y fierro.

l, Toma un alambre de cobre de 25 cm, de largo y fijalo
en el soporte del vaso sin que penetre en él.
2, Coloca el popote en la posicién que se te indica en
la construccidn del dilatSmetro.
3. Bl alambre debe estar tocando ligermente al popote
4. Coloca el mechero ‘encendido a la mitad del alambre.
5. Vigila y anota cada cinco minutos el valor de dilata-
cifn que el alambre ha sufrido, en el cuadro que se -
anexa,
6. Repite &l experimento con todos los pasos anteriores
con un alambre de hierro.
TIEMPO Valor de la dilatacidn
COBRE HIERAO
5 minutos
10 minutos
15 minutos
20 minutos
125 Minutos -
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ENSAYO A DA PLAMA ' NIV2L A
OBJEPIVO

Demostrar que la exitacién por calor origina que los elec
trones de cada sustancia cambien de nivel, produciendo un co—

lor caracterfstico para cada una.

MATERIAL . MUESTRAS DE:

mechero de gas o alcohol =~ cloruro de sodio

una puntilla gruesa de l4piz - sulfato de cobre ..
' - sales de estroncio
- alambre o moneda de

cobre

En un cuarto obscuro se realize la siguiente experimen-
tacidn: se coloca en el extremo de la puntilla una de las =
muestras y se acerca a la flama del mechero; se debe colocar
la puntilla a un lado de la flamu y observar el color de la =
muestra que se origina por el calemtamiento. Enséyar con ca-
da una de las muestras, teniendo cuidado de limpiar la punti-
1lla para evitar contaminaciones de muestras ¥y mezclas de colo:

res.

ATO0MIZADOR NIVEL A
"OBJETIVO '

Demostrar c¢émo se distribuyen pequeflas partfculas en mo-

vimiento sobre un espacio. (Kodelo)
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MATERIAL
pintura en aerosol
cepillo de dientes y pintura de agua

cartulina o cartoncillo blanco

Los electronas, en su movimiento, describen una regién
o zona, esta Se conoce como una "regién electrénica de mayor
posibilidad estadist;ca". .

Con el atomizador o con el cepillo de dientes, se extien
de pintura perpendicularmente sobre la cartnlina, a una dige-
tancia X y durante un tiempo (1, 2, 3... etc., segundos); en
forma homogénea se atomizan pequefias partfculas de pintura.
Esto se .nruebas a distancia e intervalos de tiempo diferentes.
Bste modelo se compara con las formas que puede describir el
.electrén en el &tomo. '

NUBES DE_ELGTRONES . NIVEL A
OBJETIVO

Seflalar 1la regidn de mayor posibilidad donde se puede .
encontrar un elctrén (Modelo)
MATERIAL
bapel y ldpiz’oon punta

De una altura constante, el 1lipiz se deja caer de punta

sobre la hojé de papel due se debe encontrar en uns superfi-
cie horizontal,
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Cada punto marcado representarfa un lugar probable para
gncontrar la partfcula (electrén) en un esi)acio (regifn). ILa
ravoticién de este ejercicio dejard una mancha de puntos con
una concentracién o densidad mayor en una regién que se con
sidera como la de "mayor probabilided estadf{stica®., para lo
calizar la partfcula.

]
NIVELES DE ENERGIA . . NIVEL A
QBJETIVO
Construir un modelo gue representardi la distribucién de
particulas en diferentes niveles de energfa, »

MATERIALS
pizarrén o cartulina
gis o plumén

Se herd una comparacién de un librero con los niveles -
de enrgfa de un 4tomo como lo sefiala la figur=ai

h

Ve ddd st idddddedcd (l'r' PISO
la comparacién consiste en:
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lo.

20,

Seiialr los libros que eatdn en los niveles inferiores,
o sea (entrepafios) mds cercanocs al piso, como los de me
nor energfa (potencial) y los de los niveles superiores

como los de mayor energia.

Indicar que, de forma semejante, se establece. un modelo

de los niveles de energfa que tienen los electrones, asi .

los que estin m4s cerca del micleo representan los de me

nor snergfa y viceversa. ,

El cambio de los electrones de mn nivel de energfa a otro

representa: |

a) Un Yespectro de ab.‘sorci6n", cusndo pasan de un nivel’

~bajo de anergfas a otro mds alto (zonas obscuras en el

arcoiris)

b) Un "espectro de emisidn® (bandas de colores en el ar-
coiris, al pasar de un nivel alto de energ{a a otro -
més bajo.

REPRESENTACION DE UN ATOM0 EN TRES DIMENSIONES (NODELO)

OBJETIVO KIVEL A

Este modelo representard las rbgiones que recorren

los electrones en diferentes formas y niveles de unorgﬁ.-

MATERIAL
esferas de unicel

huevos de unicel

palillos, alambre o popotes.
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Con la informacién de los nimeros cuénticos, se repre-
sentan los movimientos de los electrones de la aiguiente -
manera.

PORMA "S"

que se hace uniendo por fases las figuras de unicel, Consi-
derando que la forma "S" estf en el centro de todas las "p".

Se puede representar el micleo del Atomo en el centro de la
primera forma "S®,

DIFERENCIA DE CARGAS POSITIVAS Y NEGATIVAS NIVEL B
OBJETIVO ' )
Reconocer la diferencia entre dos cargas eldctricas de

diferente signo, Condiciones: un medio ambiente seco.

MATERIAL
dos globos
unas tijeraa

una bola de estambre de lana
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Se recortan las tiras de pldstico de un globo y éon la
bola de estambre de isna ge froten energicamente, o bien, -
unas tiras pequeflas de estambre de lana se frotan con un glg
bo inflado, luego se éoétieno en una mano la tira de globo =~
¥ 3e acerca con la otra mano la tira de estambre, anota las-
observaciones. Despuds acerca dos tiraa del mismo material
Yy registra las observaciones, compara los roaultados Yy ob=
tén conclusiones,

GENERADOR DE CARGAS ELECTRICAS _ NIVEL A
OBJETIVO

Producir cargas eléctricas y sentir su uccidén en la .
piel. Condiciopes: Medio ambiente muy seco.

MATERIAL

una bolsa de pléstico 'delga-dc‘)

do3 ligas de hule latex delgadas

un molde chico ds aluminio delgado para pastel ( "pie")
una tela de lans

Ajusta las dos ligas al molde de aluminio de maera que
forme una "X". Prota una bolsa de pldstico con la tola de
lana sobre una superficie plana, toma la bolsa por una punta
Ahora' sujeta el molde de aluminio por las iigas sin tocarlo,
esta posicién toca ligeramente el molde con la yema del dedo
mefiique, ;qué se ascucha? ahora acerca el molde a la nariz-

& qué se siente? ycémo puede explicarse el trabajo de este

140



- generador? jcuél material es que recibe'oarga positiva y
cuél negativa?
51 se realiza en un lugar obscuro se obtendrén efecton

més interesantes.,

CARGAS BLECTRICAS EN ALUMNOS , NIVEL B
OBJEPIVO - .

Demostrar cémo una persona puede trasmitir corriente

eléctrica, Condiciones: Un medio ambiente 86C0.,

' MATBRIAL
una tabla de madera

cuatro blogues de parafina (o velas para hacer 4 blogues)
un suéter de lana-.

una bolsa de pléstico delgada .

un popote

\

dos metros de hilo delgado .

Se coloca la tabla de madera sobre 1os cuatro bloques de
parafina para aislar del piso. Sobre ella se para un alumno
que lleve puesto un s&(tar de lana. Se le frota la espalda =
con 1a bolsa de pléstico, cuando el niflo est{ électricamente
cargado puede atraer algunos objetos ligeros suspendidos de
hilos {como bopotea,'roglas, papel, etc., incluyendo una re-
gla bien balanceada), Pueden producir pequefias chispas al
tocar ligeramente el dedo de otra persona. En un cuarte obsé
curo puede originar un destello brillante al tocar por un ex-

tremo un tubo fluorescente que alguien le acerque.
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MODELO“DE CINETICA QUIMICA NIVEL B
OBJ ETIVO

Se pretende que el alumno analice este modelo con equipo
sencillo e identifique el modelo con la construccién de una

gréficea.

Se usard en la primera etapa una probeta llena de agua
a 100 ml y con una pipeta de 5 ml se pasa qgua'deyla'probeta
llena a una vacia de la siguiente manera: se 1ntroduce la =
pipeta en la prdbeta.llena y se pasa el agua de ella a la se
gunda prbbeta, se vacia y)sa sigue el proceso,sucesivamente; -

en cada uno de los casos se tabula frecuencia contra volumen.

CALENTAMIENTO DE AGUA EN UNA CAJITA DE PAPEL  NIVEL B
'OBIETIVO _ '

Reconocer la capacidad calor{fica del agud
Iﬂvifa a cuatro‘oompaﬁeros‘a realizar el siguiente éxpefimeg
to.

A.- Calienton agua hasta que hiervae (punto de ebullicién)
colocando 40 mililitros de ella en un recipiente de pa-
pel en forma de caja, sostenida por un soporte de alam-
bre y sobre la flama de un mechero de alcohol, elabora_
do de un frasco de desecho en el que ss perfora la tapa
y se introduce una mecha de manta o de cordel, como se~-

muestra en la figursa.
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NOTA.~ El1 agua debe calentnrse muy lentamente ya que el pa-

Bo“
1l,~-

pel es mal conductor del calor, ademds escojan un pa-

pel grueso.

Contesten las siguientes preguntas.
Al iniciar el calentamiento del agua 4Cu&l fué la pri-
mera pregunta que se hicieron?

2,

3=

4-‘

5.-

Esa pregunta constituye el
del método cientffico.

Contesten a continuacién dos suposiciones por las que

plensen que se quema el papel.

Eatas suposiciones o probables contestaciones constitu

yen la , del método
cient{fico.

El agua que moja el papel absorbe el calor manteniendo
la temperatura suficientemente baja y eso evita que el

papel se queme, hasta que hierve el agua,

Si ustedes coincidieron con lo aquf escrito y, por
investigacién y experimentos posteriores, comprobaran

esa hipbtesis han llegado a establecer una
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7.~ Adends del hecho de la permeabilidad del papel, intervie-
ne el factor de conducir el ‘cﬂ‘o‘f'; ‘través del mismo para.
explicar el que hierva el agua. Un sistema de dos o més-
leyes explican lo ocurrido, ést9 en 8l método cientifico

8o llama

NOTA,~ Una variante interesante de este experimento es hervir

agua colocada en una bolsa de papel.
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PULSACIONES DE UNA GOTA DB MERCURIO
( tensién superficial)

OBJETIVO: NIVEL C
Se pretende que el alumno observe, plantee una hipdtesis

y concluya sobre un fendmeno de tensién superficial.

PURIPICACION DE MERCURIO: Se filtra en papel filtro, al
que se le hace una pequefla perforacidn en la punta dél cono,
con un alfiler o aguja. Se ponse en un embudo y con un Kitas
ato, se filtra al vacfo varias veces.,

Se coloca una gota de Hg purificado en un vidrio de re~
loj, se agrega una solucidn diluida de HN03. Se adicionan =
unos ( 2 a 4 ) granitos de chrzov, se disuelven cuidadosamen
te. Se acerca la punta de un "clip” hasta tocar los bordes =
de la gota de Hg. Observase una "pulsacién” de la gota de Hg,
se debe a que al estar el Hg en un medio altamente oxidante,
se forman iones mercurosos, que origina que se aplaste la go
ta, al variai la tensién superficial. Con el Pe se forman -
iones f£érricos, originando que los mercurosos 86’ vuelvan Hg°
(reduzcan) pero este movimiento constante de Hgo Hg+ origi-
na un movimiento en la forma de la molécula (se aplasta en =

la formacién de Hgt ¥ 8e hace esférica en Hg’).

Notai Se debe permitir que los alumnos planteen sus hip$

tesis y que las fundamenten éon una técnica de lluvia de ideas.

- 145



COMPONENTES PISICOS Y QUIMICOS DEL SUELO. RIVEL C

OBJETIVO: ,
Tdentificard los componentes fisices y quimicos del

suelo

MATERIAL
5 cdpsulas de porcelana
1 tubo de ensaye
1 embudo
1 gradilla T
2 vasos de precipitado de 100 m1, :_
1 frasco de boca ancha IR,

SUBSTANCIAS:
 Muestra de tierra -
Soluciones de ferrocianuro de potasio
Papel pH ' |
Acido clorhfdrico o
Nitrato de plata
Cloruro de bafio Y. agua

INFORMACION PREVIA

'EIISuelo es la capa externa que cubre la parte sflida -
de nuestro planeta y que estd constitufda por una mezcla de—
part{culas rocosas de distintos tamafios. Los componentes —
f{sicos del suelo, segﬁn su origen son: arena, arcilla, caliza
y humus, Ios vegzetales se desarrollan en el suelo del cual to
man elementos como: nit#Sgeno, fésforo, potgsio} calcib, mag——
nesio, azufre, fierro, cobre, zinc, etc., que son indispensa-

bles para au’vida. : 146



Bstos elementos se encuentran en el suelo cbnstitﬁyendo sa;es
como el nitrato de sodio, nitrato de calcio, nitrato de pota-
gio, fosfato tricéleico de fierro y de aluminio, éxido de po-
tasio; hidréxido de potasio, sulfato de calcio, bicarbonato —
de'éalcid, carbonato de magnesio, cloruro de magnesio, sulfu-
ro de zine, hidrdxido de fiorro; etc, -

L 2

DESARROLLO:

Coloca 100 g. de tierra en el frasco de boca ancha, agre
ga agua y agita, Dejalo reposar durahte 20 min,
L Qué sucede a la mezcla después de este tiempo?

;Cufl es ol componente f{sico del suelo que se observa

en al fondo del frasco?

"4Qué es lo que flota?

y como se llama el compuesto

(Cufles son los otros componentes fisicos del suelo?

Dibuja el dispesitivo, identificando los componentes.
Reparte una muestra de tierra en cinco cdpsulas de por
celana, agrega agua, remueve i deja asentar.

En la cépsulk uno, agragé solﬁcién de ferrocianuro de
potasio -
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i Qué cambio se produjo al agregar el ferrocianuro?

;Qué sal se encuentra en el suelo?

En la cépsula dos, agrega 4cido clorhidrico.

‘ 1
sQué le ocurre a la tierra al agregar el £cido?

LQué =al se identifica ocon esta reaccién?

BEn la cdpsula tres, agrega solucién de cloruro de ba

rio.

s Qué sucede a la soulcifn de la cépsula, al agregarle
el cloruro de bario?

4 Qué sales se identifican en el suelo con éste reactivo ?

En la cédpsula cuatro, agrega solucién de nitrato de pla=
ta., '

LQué cambio se observa al agregar el nitrato de plata?

¢Qué sales se identifican con esta reaccién?
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Bn un tubo de ensaye filtra el contenido de la c4psula

cinco e introduce un pedazo de papel pH.

LQué le sucedis al papel pH ?

;Qué tipo de reaccién identificas con el papel pH ?

Investiga de donde provienen los componentes quimicos

del suelo,
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APLICACIONES DEL EQUILIBRIO QUIMICO NIVEL C
OBJETIVO
Demostrar como influyen la acidez y la alcalinidad

en el desplazamiento del equilibrio.

MATERIAL
1 tubo de ensayo de 15 x 150 mm
2 vasos de precipitados de 100 ml
1 gotero
1 balanza
1 probeta
SUSTANCIAS

K26r04

HCI
NaOH
PROCEDIMIENTO . .
‘Brepara una soluéi6n de K20r04 al 10% (5 - 10 ml) en
un tubo de ensayo y agregue gota a gota HGI (1:l) -hasta -
que observe un cambio de colors:

a) describa el cambio efectuado

b) determine la acidez de la solucién con un papel
indicador,
Afiada despuds, gota a gota, solucién concentrada de

NaOH hasta.observar un cambio de color:

¢) ;qué cambio obzervo?
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d) investigue cudles fueron las reacciones efactuadas.

8) ¢ cuil es su conclusién final?
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CAPITULO VIIX

CONCLUSTIONES
APENDICE

BIBLIGGRAFIA
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CONCLUSIONGES

Este paquete diddctico por tener dos aspectos:

- Uno para orientar al profesor en su labor
docente en el campo de la ensefianza del -
Método Cientifico Experimental y

- otro para asesorar al alumno en el conoci
miento y aplicacién del método, asi como
vara que adquiera mayor habilided en su
desarrollo axperimeﬁxal y manejo de datos
experimentales,

se espera que ocumpla con los objetivos generales que se han

propuegto, 88lo en el caso de llevarse a cabo por completo.

Si este trabajo ayuda a maestros y alumnos en su labor,

sentird que ese entusiasmo inicial de "aprender a aprender®,

h@ colmado las esperanzas de los que somos fundadores del -
Colegio de Ciencias y Humanidades., Y quiz4 sirva para aque
1llos que tienen el insoslayable deber moral de lograr que,
por medio de consejos y sugerencies, el alumno no 8o0lo oige
sino que escuche, no solo vea sino que haga para aprender y
pueda cumplir con el'peneamiento popular chino:

* Cuando oigo, olvido.

Cuando veo, recuerdo.

! Cuando hago, aprendo™.
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TECNICA PARA RESOLVER PROBLEMAS

'

Si puedes formar buenos hdbitos en la resolucién de
problemas, ahorrards bastante tiempo y evitards mu-
chas frustraciones en todos los agpectos de tu.tra-
bajo dentro y fuera de la escuelé, por lo que para
ello:

a) Lee completamente todo el material que consigas
para tu investigasecidn, y selecciona todo aqﬁello
que requiera una respuesta. Algﬁnas veces, como
en la vida diaria, el mayor'obstaculo es encon-
trar cual es el verdadero problema.

b) Determina los datos adicionaleg que se necesiten,
si existen, y localiza esta informacidén,

¢) Dibuja un esquema gimplificado de 1o que se tra- -

ta el problema y escribe todos los datos posi-
bles.*.

d) Selecciona una base (o unidades) para iniciar el
‘problema. .

e) Si se requiere de una ecuacidn quimica, escribe-
la qorrectamente y asegurate que esté bien balan

- ceada, o '

f) Si requieres de ecuaciones ffsicas o quimicas, se-
legciona 1las que te auxilien en la resolucién del
problema. . ‘4

Ya en este punto deberds estar fimmente seguro de

cual es el problema y teper una idea razonablemente

clara de 1o que hards con él; sin embargo, si adn .

no sabes exactamente como proceder, entonces:
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g) Decide que férmulas o relaciones estdn gober-
nando el caso especffico y que tipos de c4lcu-
los y respuestas intermedias necesitaras para
llegar a la solucidn final. Si existen pro-~
cediniento diferentes para resolverlos, decide
cudl serd el mds eficiente. Si.una incognita -
no puede encontrarse directamente, dale una
simbologfa (una letra), y prosigue como si la
conocieras. .

h) Realiza los cdlculos adecuadamente, teniendo
cuidado que las operaciones aritméticas y las
unidades sean congruentes.

i) Determina si la respuesta parece razonable'desdé
tu punto de vista en bﬁse a la experiencia que
tengas en la resolueidn de este tipo de pro-
blemas o de cdlculos. - _

Aquellos problemas que soq extensos se deben divi-

dir en secciones y atacar .cada una de ellas a 1la

vez.

Si puedes asimilar este proéedimiento y hacerlo parte

de ti miéno ( de tal manera que no tengas que pen-

sar en é1 paso a paso) encontrards que en la reso-

lucién de problemas cada dfa serds mds preéiso y

rapido.
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BASES EN LA RESOLUCION DE PROBLEWAS

La base es la referencia nue se seleccions para la
realizacidn de cdlculos planeados para la resolucién
de un problema en particular,‘y la seleccién apro-
plada de una base frecuentemente permite resolvef
con mayor facilidad un problema. La base puede ser
un perfodo de tiempo ( porcejemplo, horas, minutos,
dfas, etc) o bien una cantidad determinada de ma-
terirl ( como 5 kg de 002) o cualoquier otra can-
tidad o unidad conveniente; Para seleccionar una
bugna base { que en algunds problemas estd prede-
terminada por ti pero gue en otros no resulta tan
clero) debes preguntarte lo siguiente:
a) & Con nué debo de iniciar? ‘ )
) & Que es 19 que gquiero encontrar ?
¢) 5 Cudl es.la base mas conveniente ?
Estag preguntas y sus respﬁestas te sugerirdn ba-
ses apropiadas, posiblemente encohtrarﬁs nue es
mejor emplear una base unifa}ia como 1 o 130, o
bien algo como por ejempln, kilogramos, libras,
horas, moles, grados centigrados, centfmet;os
ciihicos, ete, .
Es importante que ‘tus bases las indinues al prin-
cipio del problema pars que tengas siempre en mente
1la naturaleza real dé tus cdlculos ya sea que al-
guien nquiera supervisar tu problema y pueda enten

der en nue bases lo esids realizando.

25 INPOXTAITE QUE TOMES EN CUE¥TA QUZ EN ALGUNOS -
CAS0S LAS VARIABLES INDRPEVDIENTZ Y DEPENDIENTE
CAEN M ZI CONCEPT0 QUE AJUT ESTiNOS DANDO DE

HBA "“"
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Si tu cambias de bases en medio del problema, se
debe sefialar inmediatamente . La habilidad para
seleccionar las bases gue requieran de menos pasos

en la resolucidn de un problema sélo llega con la

préctica. o
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estado de una situacidn; no pretende ser absolu
tamente correcta o adecuada, pero es mfis fuerte

rye wuna simnle hinétesis,

Termodindmica: Parte de la fisica en que se estudian
las relaciones entre el calor y las restantes for-.
mas de energia; teoria mecdnica del calor.

Unicades funcamentales : Las unidades de masa, longj

tud y tiempo. :

158



TECNICAS DE ESTUDIO

Estas notas no pretenden ser uns receta mégica con la
cual el alumno aprenda a estudiar sin ningn esfuerzo; son

gimple y sencillamente una serie de recomendaciones sobre:

1. Cémo leer.
2. CSmo escuchar
3. Elaboracién de registros de
clase
4. Otras condiciomes para un
estudio eficaz:
4.1 Memoria
4.2 Atencién
4,3 Motivacidn
4.4 Tiempo
4.5 Pricticas

1. CONMO_LEER 2

la lectura de estudio no consiste en devorzr los librom
en unos cuéntos segundos, requiere de tiemyo y principalmen
te de comprensién., jQuédebemos hacer para que une lectura=-
de estudio sea eficaz? He aquf algunas normas que ayudan a
una buena lectura:

1.l Exemina la lectura asignada, es decir, hojea el cg

pitulo o el libro; revisa t{tules y subt{tulos pues

ellos representan el esquema de las ideas que el au

tor quiere transmitirte; inspecciona gréficas, ma-
%} pas, fotograffass, etc., pues en ellos se destacan

los puntos mds importantes,

Lo fundamental es que adquieras una visién global
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- 1.2

del contenido.

Es bésico que te formules preguntas tales como:
LQué nos quiere decir el autor? ;Cudles son las
principales ideas que el autor estd tratando de

comunicarme? 4Qué conceptos se estédn manejando?

. $Qué es lo que mds puede serme Wtil?. A conti-

1.3

1.4

nuacién, cgnvierte en preguntas los t{tulos y =~
subt{tulos y lee para encontrar las respuestas
a esas preguntas.
Lee cuidadosamente. Acostumbrate al uso fre-
cuente del diccionario, no sdlo cuando desco-
nozeas el éignificado de una palabra, sino en
caso de duda o para adquirir una nueva acepcién
Ia lectura debe ser reposada, profunda, selec-
tiva y activa, es decir:
l.3.1 Subraya las palabra y frases claves, que
. te ayudan a recordar los puntos principa
les.
1.3.2 Usa marcas para indiocar una definicién
importante, una férmula clave, etc.
1.3.3 Resume con tus propias palabras las ide
as principales de preferencia en los mér
geneg del libro. - '
Es conveniente que revitas de memoria, en voz
alta, para t{ mismo o para un grupo, los pun-
tos importantes, sin ver el libro. Comprueba
8i has entendido los conceptos tratando de de

ecirlos con tus propias palabras, Si no puedes
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repetir la mayorfa de los puntos importantes, esto
significa que no has aprendido el matgrial Y es ng
cesario volverlo a 1eer. : o

1.5 Pinslmente repasa lo estudlado a intervalos periédi
cos para que de esta menera estén frescos en tu me—
moria.y afiances los hechos. No esperes al examen.
Es conveniente gue ssta etapa se lleve a cabo con
papel y ldpiz, y que trates de elsborar un cuédro
sindptico con lo_s elementos primarios y secundarios
de la materia. Bs el mejox procedimiento para com-
pioha.r hasta qué punto se poses lo estudiado.
-NOTA: No leas cuando estés fatigado.

2., COMO ESCUCHAR

" . Ademds de saber leer, el aprendizaje eficaz requiere
de escuchex bien, es decir, de vconcontrérse en lo que ge
estd oyendo y evaluar continuamente su coﬁtenido. Para
lo cufl reflexiona y practica las siguientes sugerencias:
2.1 Antes de asistir a clase, lee tus notas sobre el tema,’

el capitulo. de un libro o de varios con el objeto de
que puedas captar mejor la exposici6n.

2.2 Concéntrate en la clase =-no en el maestro-es decir,

concentrate en lo que dice, no en el vestuario o sus

ademanes, Escucha el contenido de su comunicacién.
2.3 Escucha con mente abierta: no éierros tu mente de

antemano a todo lo que vas a escuchar, pero tampo-"

co estés dispuesto a éceptar todo sin critica, sin
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autoeveluacién objetiva del mensaje completo.

2.4 Bscoge'm sitio en donde puedas escuchar evitando
al méximo las distracciones (ruidos, radio, tele-
vigién, vecinos, techo, piso, grupos discutiendo,
etc,). '

2.5 Utiliza el esquema: escuchar-pensar-escribir,
Antes de escribir, escucha atentamente, aneliza
lo que estds oyendo, selecciona las ideas_centra—
les y escr{belas con tus propias palabras. Es di
ficil pero con un poco de prdctica lo podrds hacer.

3. ELABORACION DE REGISTROS DE CLASE.

Despues de asistir a clases es reccmendable que:

3.1 Clasifiques tus apuntes, Separando una nateria
de otra y anotando 1la fecha para su debida orggl
nizacién. . |

3.2 Escribe claramente, de tal modo que no tengas
que descifrar jeroglificos cuando releas tus
apuntea,

3.} Inventa tu propio sistems de enumeracién, iden
tifieacién y seleccién de contenidos por su im
portancia. " ;

3.4 Los apuntes estén escritos con tus propias pa
labras y expresiones, excepto las definiciones
puy téenicas.

3.5 Nustra tus apuntes si lo considera apropiado,
enotando si es posible, ejemplos de las ideas
principales.
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346 A 12 brevedad posible, revisa tus notas comple-
tandolas mediante acléracionea, consultas, etc.,
gue escribiréds en los mérgenes.

3.7 Si se te ocurren dudéﬁ, preguntas puntos de dig
cusidn o ejemplos, escribelos al margen, de tal
manera que recuerdes que son ideas tuyas y plan
téalas en el grupo o al profesor,

4. OTRAS CONDICIONES PARA UN ESTUDIO EPICAZ.

Ya hemos seflalado que la lectura es uno de los me—
dios bdsicos de un aprendizaje eficaz: que, ademds se re
quiere saber escuchar y tomar notas claras y precisas de
lo que escuchsmos; pero esto no es suficiente, 3¢ requie
ren otras condiciones como lo son:

4.1. Kemoria.

La memoria deberfa de concebirse como la acumula-

cién de riquezas intelectuales, de experiencias -

capaces de iluminarnos en el momento de escoger
entre varias alternativas. Para mejorar la memo
ria es conveniente que:

4.1.1 Trata de comprender. Es imposible recordar

las cosas que carecen de significado.

4.1.2 Re-plantea los conocimientos adquiridos, es
decir, habla, discute, escribe con tus propias
palabras lo que estudias. Rezliza un sobre-apren_
dizaje del material.

4.1.3 Desarrolla tu sistema de memorizacién, median

te el uso de palabras clave, de simbolos vi-

163



suales, que te permitan recordar conjuntos, parrs
fos o detalles importantes.
El aprendizaje efectivo requiere del estudio activo:
relacionar, preguntas, repetir, en pocas palabras
tienes que trabajar exhaustivamente para aprender
algo.
4.2 Atencion.
El éxito en los estudios depende en gran parte de una
serie de hébitos y operaciones mentales que debes po-
geer y dominar; entre ellas se puede citar: la aten=
cién, .
A mayof atencién ~concentracidn~ obtendréds més altos
Indices de retencién. Las causas de la poca atenci-
én son las distracciones. 8stas pueden ser de natura
leza psicolégica (presiones, tensiones, etc.) o de -
naturaleza f{sica (auditiva, visuales, o desorganiza
¢ién). o
Por lo tanto es recomendable que descubras y suprimas
las caﬁsas de las distraecciones para que logres tus
objetivos.
4.3 Motivacién
_ILa motivacién es la fuerza conocida o desconocida por
-el propio sujeto, que determina cualguier comportamien
to y que se encuentra dentro del mismo sujeto.
Por lo que se hace necesario que tengas presente los
~objetivos adecuados, que satisfagan tus necesidades
e inquietudes. Es decir, que conozcas claramente por
qué y para_gué estudias. Estudia con gusto para que
tengas §xito. -
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4.4

4.5

*iempo.

Ie eficiente administracisn del tiempo requiere de una

planeacidn sistemftice y cuidadosa, El programa debe

ser realista y prédctico; esto quiere decir que debe

ger lo suficientemente flexible como para efectuar

los cambios necesarios y balancear adecuadamente el

trabajo con la diversidn y el descanso corporal e inte

lactual, ,

Bs recomendable que te habitues e intereses a estu-

diar a una hora determinada.

Pricticas de estudio )

La Psicodidictica experimental ha demoatrédo que ea pre

ferible diastribuir el tiemi:o pura un aprendizaje en peril8

dos cortos que tratar de aprender toda una materia de una

sola vez.

4.5.1 Cuanto més frecuentes son las repeticiones, més
eficaz es el apréndizaje.

4.9.2 El perfédo de reposo entre las repeticiones debe
ser proporcional.a la dificultad de lo estudiado.

4.5.3 La distribucidn de la materia depende de muchos
factores que tu habrds de descubrir: complejidad
del teima, resistencia a la fatiga, tipograffa del

texto, etec.

POR ULTINO: tomemos textualmente lo gue dice Guillermo
Michel en su libro APREND3 A APRENDERS

"Si verdaderamente deseas sorender a aprender, repiensa las

sugerencias, escoge las que més se adapten a ti, descubre

otras que estén mis de acuerdo con tu propia manera de ser

.
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¥y, sobre todo, practicalas, )
De cualquier modo, si deseas mejorar y enriquecer tu método
de aprendizaje deberds aprender a utilizar tu memoria, a

leser, a escuchar, a escribir, ¥ , por lo menos durante tu

vida de estudiante, a presentar exdmenes. Recuerda que una

habilidad adguirida, si no la practicas constante y tenazmen

te, corre ol riesgo de huir en la nave del olvido.

Analiza y autgevalua periddicamente tu mejoria o tu prograe~

30 on tu capacidad de memoria, en tu manera de leer produc-
tivamente, en tu modo de escuchar y atender, em tu .facilidad
para escribir,

Examifiate con sinceridad y raconoce tus errores y tus acler-
toa, tus fracaaéa y tus dxitos, tus avances y tus retrocesos.
Practica diariamente lo aprendide. Ambiciona siempre apren-
der m&s y mejor. Piensa, mira, observa y habla por t{f mis-

mo, para que tu reflexién y tu sccidn sobre el mundo ayuden
a transform\arlo.

CONCLUSION

Tu puedes aceptar o rechazar iaa gencillas sugerencias
que te hemos presentado, pues ya lo expresamos, no son f£ér-
mulas mAzicas para convertirte en un estudiante estudioso

y ganador de notas excelentes. Lo que no podrAs negar es

que estudiar es cosa tuya en primerfsimo lugar. UNadie pue
de hacerlo por tf, ni nadie puede inyectarte voluntad, dis-
posicién de &nima, gusto por el estudio. El beneficiario
inmediato se llama TU.
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REVISTAS TECNICAS ESPECIALIZADAS

¢ JOURNAL OF CHEWICAL BDUCATION

——

. MODERN EXPERIMENTS FOR INTRODUCTORY
COLLEGE CHEMISTRY (reimpresién del
"JOURNAL OF CHEMICAL EDUCATION)

. CHEMICAL AB3TRACTS

. PHYSICS ABSTRACT

« BIOLOGICAL ABSTRACTS
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RELACION DE BIBLIOTECAS DONDE PUEDEJ HACER TU TRABAJO
DE INVESTIGACION.

Asociacién Dental Mexicana
Sinaloa No. 9 3er. Piso
Col. Roma

Instituto Nacional de Antropologia e Historia .
Secretaria de Educacidén Pdblica
Pageo de la Reforma y la Milla.

Asociaecién Médica Pranco Mexicana
Nazas No. 43
Col Cuauhtémoc

Almacenes Nacionales de DepSsito, S.A. ‘
Av. de las Granjas y Acaltengo,
Atzcapotzalco.

, o8

Biblioteca "Benjamfin Pranklin®
Londres No. 16
Col. Juifez

Direccidén General de Normas,
Dpto. de Yormalizacién, Secretar{a de Industria y Comercio

Dr. Licéaga y :v. Cuauhtémoc

Embajada de los Estados Unidos de Norteamerica
Pagseo de la Reforma 305, 4o0. Piso Desp 408
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Direccidn General de Estudios Econ8micos
Secretaria de Industria y Comercio

Av,. Cuauhtémoc No. 80

Escuela Nacional de Agricultura
Chapingo, Méx.
) L}
Escuela Nacional de Biblioteconomfa y Archivonomia
Secretarfa de Educacidén Piblica
Insurgentes No. 239.

Biblioteca "Ignacio M. Altamirano"
Escuela Nacional de Maestros
C&lz., México-Tacuba y Av. de los Maestros,

Instituto Nacional de Investigaciones Biol8gico-Pesqueras
Direceidén (eneral de pesca

Secretar{a de Industria y Comercio

- Carmona y Valle No 101

Insﬁtuto Anglo-Mexicano de Cultura
Antonio Caso No. 127 ler. Piso

Instituto Nacional de Cardiologia
Av, Cuauhtémoec 300 20. Piso

Instituto Italiano de Cultura ™ Danillo Dettudo”
Liverpool 88 3ler. Piso
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Centro Médico )
Instituto Mexicano del Seguro Sbcial
Av, Cuauhtémoc 330 Blque B 4o. Piso

Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas

Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidréulicos

Ghapingo,' Wéx.,

Instituo de Salubridad y Enfermedades Tropicales
Secretarfa de Salubridad :
Carpio 470

Centro Nacional de Bnseflanza Técnica Industrial
Av, de las Granjas 682

Instituto Nacional de Investigaciones Pecuarias
Carretera Mex-Toluca Km. 15,5 ‘

Direcciln General de Geogrdfia y Meteorologfa
Biblioteca "Mariano Barcena”
Observatorio No. 192

Productora Nacional de Semiiléa
Progreso No. 3

Sociedad Médica del Hospitel General
Dr. Balnis y Dr. Pasteur
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Unidad Patolégica "Huipulco®
Calz, de Tlalpan 4502

Hospital Infantil de Méxice
Dr. Mirquez 162

Instituto Teenolégico Auténomo de México

Guadalajara No. 94

Escuela Nacional de Arquitectura
Ciudad Universitaria

Biblioteca Central
Ciudad Universitaria

Centro de Cflculo Electrénico
Ciudad Universisaria

Petrfleos Mexicanos .
¥arina Nacional No. 329

Syntex Divisién Parmacéitica

Carretera México-Toluca No. 2822

Syntex Divisién de Hormonas
Carreters México-Toluca No. 2822
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Instituto Mexicano dsl Petroleo
I&zaro Cardenas No., 152

Pacultad de Ciencias Quimicas

Ciudad Universitaria

Instituto de Investigaciones Biomédicas
Ciudad Universitaria

Instituto de Biologfa
. Ciudad Universitaria

Pacultad de Ingenieria
Biblioteca de las Divisiones de Investigacién

y del Doctorado de Ingenierfia

Ciuded Universitaria

Instituto de Plaica
Ciudad Universiteria

Instituto de Geoffsica
Ciudad Universitaria

Instituto de Geologfa
Ciudad Universitaria

Nacional PFinanciera,

Venustiano Carranza 26
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. I.P.N, Escuela Nacional de Ciencias Biolbgicas
Porl. de Carpio Y Plan de Ayala

I.P.N, Centro de Investigaciones y de Estudios Avanzados
Av. Instituto Politécnico Nacional y Ticomén

I.P.N, Escuela SuperiPr de Ingenierfa Mecdnica y Eldctrica
Unidad Profesional Zacatengo.

Instituto Mexicano de Investigaciones Tecnoldégicas
Calz. Iegaria No. 694

Universidad Iberoamericans

Cerro de las Torres 39%

Instituto de Matemédticas

Ciudad Univgrsitaria

 Instituto de Quimica

Ciudad Universitaria

Pacultad de Medicina

Ciudad‘Universitaria
Biblioteca de México

Secretarfa de Educacién P8blica
Plaza de la Ciudedela No. 6
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Banco de Néxico
Dpto. De Investigaciones Industriales

Condesa No. 6

Banco de México
Dpto. de Estudios Econdmicos

Condesa No. 6

Banco Nacional de Mé&xico
I. la Catélica No, 39

Centro Hospitalario "20 de Noviembre" ISSTR
Av. Coyoacén y Pelix Cuevas 70

174



GLOSARIO

Ciencia: Conocimiento cierto de las cosas por sus prin
cipios y causas.

Cifras significativas: lLas cifras de un nimero en las

aque se puede tener confianza.

Comnrobacién: Prueba ya corregida que sirve para compro
bar gi en las nuevas pruebas se han hecho las correcio=-
nes indicadas,

Cualitativo: La manera dé ser de'una persona o €o0sa
Cuantitativo: Perteneciente o relativo a la cantidad
. Deducir: Sacar consecuencias de un principio, prono-
sicidn o supuesto _

Dogmaticos: Afirmar como verdad absoluta algo discuti
‘ble y:és ihtranSLgente con los que profegan una ideo
-logra disvinta de la suya
kmpirico: Bas:do en 1é experiencia

wscala centierado o (Celsius): Escala de temperatura

en la que el Q° éorresponde la temperatura de fusién

del hrelo y el 100° a 1a temperatura de ebullicién

dél agua. ‘ -

Etica: Es una disciplina que tiene como objeto de
“descripeidn y de reflexién la mbral‘de los actos humanos
Exhaustiva: Jue agota o apﬁra por completo una cosa,
Hecho: Una afirmacién que - se acepta correcta en el o
contexto de su uso. Los resultados de la investigacién
alecanzan el stacug ae hecnos splosdespués'de los pro-
cesos svolales ae seéleccidn, prueba'y trasrormaciln

en la 1nvesfigacidn ¥y ecasefianza subsisgulentge. 175
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Hipétesis: Una afimmacidn que se"plantea ventativa
mente, como una guia para la investigacién en lugar
de un enunciado rirme de un hecho.

Inducir: Instigar, mover a uno.

Ley (cienvifica) : Una atirmacién que unifica y sirve.
para la explicacién de un conjunto de hechos; y que
generalmente se considera correcta denvro de los 1i

mites de su enunciado. ' L.

L6y de la conscrvacidn de la energia: La energia no se

crea ni se desiruye, solamenve se transiorma.

Ley de la conservacidén de la matveria: La materia no

ge crea ni se destruye,

Ley de 1a masa-energi;: En cualquier reaccibn, la

m2sa-energia de los reactivos es igual a la masa-enég
gfa de los productos -
[fodelo: Un sistema, vien dq conceptos o un aparato fi
sico, cuya estructura y propied:des tienen semejanzas
imnortantes con los aspectos gue se vaﬁ a estudiar.
la relacién entre el modelo' y su objeto'es una rela

¢ién de analogia: una semejanza en unos aspectos, pero

no en otros. Un modelo se puede exponer como hip8tesis.

0 usarse como parte de una teorfa.

#0l: Peso molecular de una sustancia expresado en gra
mos. . A
Yolalidad: Concentracién de una sblucldn expresada en
moles de soluto vor kllogramo de disolvense. -
Holaridad: Concentracidn de una solucién expresada en'
moles e soluto por litro de solucibn. '
Temperawuras Una medida de 12 energia cxnétzcalde las
moléculis de una sustancia, e

fTeorfa: Una atirmacion que-sirve para explicar el
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